
AZ EUKLIDÉS ELŐTTI MATEMATIKA FELFEDEZÉSE 
írta: VEKERDI LÁSZLÓ 

A tudománytörténetírás legnehezebb kérdései közé tartozik a matematika 
eredetének a problémája. Amíg a görög matematika élő valóság volt, BOLYAI és 
LOBACSEVSZKIJ nagy felfedezéséig, ez a kérdés nem okozott túl sok gondot . A gö-
rög matematika EuKLiDÉsszel és a PLATÓN körében kialakult magasabb geometriai 
módszerekkel kezdődött. EUKLIDÉS rakta le a görög geometria szigorú logikai-
axiomatikus alapjait, a PLATÓN körében kialakult magasabb geometria pedig a 
kúpszeletek és a geometriai hely elméletére vezetett. EUKLIDÉS ezenkívül összeköt-
tetést jelentett a platóni iskola és a hellenisztikus kor matematikája között , ameny-
nyiben a reductio ad absurdum módszerének a bevezetésével lehetővé tette az irra-
cionalitás formájában felmerült infinitézimális kérdések indirekt úton való megol-
dását. A z infinitézimális geometria területén ugyanis a görög geometria „ n e m volt 
még elég előrehaladott ahhoz, hogy direkt bizonyításokat szolgáltasson".1 így 
látta a matematika kezdeteit a múlt század közepén MICHAEL CHASLES, a kor egyik 
legnagyobb geométere. Rövid öt oldalon tekinti át a görög matematika kezdeteit, 
s azután rögtön áttér az EUKLIDÉS utáni, hellenisztikus matematikára, amit részle-
tesen ismertet, harminchét oldalon keresztül. 

A görög m a t e m a t i k a tö r t éne tének egy k i tűnő , m o d e r n összefogla lása , 2 a m i t 
a X X . század egyik l egnagyobb m a t e m a t i k u s a és ma tema t ika tö r t énésze , В. L. v a n 
der WAERDEN írt , nyolc fejezet közü l mindössze k e t t ő b e n fog la lkoz ik a hellenisz-
t ikus ma tema t ikáva l , alig ö tven o lda lon . A k ö n y v nagy része, az első h a t fejezet , 
a kora i babi loni és g ö r ö g m a t e m a t i k á r ó l szól. 

A m i k o r CHASLES írt, a k k o r a hellenisztikus ko r , beleértve a késő hel leniszt ikus, 
r ó m a i és k o r a bizánci fej lődést is, je lentet te a t u d o m á n y t . 3 A ko ra i i dők , THALÉS , 
PYTHAGORAS, legenda és mi tosz h o m á l y á b a bu rko l t , t a l án csak a m e g b í z h a t a t l a n 
kora i t rad íc ió által ki ta lál t a l a k o k vol tak . 

В. L. VAN DER WAERDEN k o r á r a a helyzet m e g f o r d u l t : a hel leniszt ikus k o r vá l t 
l egendák , val lások és mí toszok szülőjévé, amelyik csak f e n n t a r t o t t a , vagy részle-

1 CHASLES, M.: Aperçu historique sur l'origine et te développement des méthodes en géomét-
rie. Paris 21875 (4837). 4 - 9 . 

2 WAERDEN, B. L. van der: Science awakening. Groningen 1954. (Ontwakende wetenschap. 
Egyptische, babylonischen en griekse wiskitnde. Groningen 1950.) 

3 L. pl. J. G. DROYSEN: Geschichte Alexanders des Grossen. Berlin 1833. — Durch Aristoteles 
war jener grossartige Empirismus ins Leben gerufen, dessen die Wissenschaft bedurfte, um des unge-
heuren Vorrates von neuem Stoff, den Alexanders Züge jedem Zweige des menschlichen Erkennens 
eroberten, Herr zu werden. ... Die eigentümliche Entwickelung des griechischen Geistes hatte bis-
her die Philosophie als den Inbegriff alles Wissens dargestellt; jetzt emanzipierten sich die einzelnen 
Richtungen des Erkennens. (Kröners Taschenausgabe. Leipzig é. n. 482—483.). 
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t e z t e , s k é s ő b b h a n y a t l á s b a v i t t e a k o r a i t u d o m á n y o s f e j l ő d é s e r e d m é n y e i t . 4 A hel -
l e n i s z t i k u s k o r a X X . s z á z a d b a n a v a l l á s t ö r t é n e t t e r ü l e t e le t t , a k o r a i i d ő k , B a b i l o n 
és a g ö r ö g h a t o d i k és ö t ö d i k s z á z a d a t u d o m á n y t ö r t é n e t í r á s é . 

A z e l ső t u d o m á n y , a m a t e m a t i k a s z ü l e t é s é n e k a m e g í t é l é s é b e n a v é l e m é n y e k 
n a g y o n e l t é r ő e k . A m a t e m a t i k a k e z d e t e i t a t ö r t é n é s z e k egy része a g ö r ö g v i l á g b a 
he lyez i , m á s o k a b a b i l o n i k u l t ú r k ö r a j á n d é k á n a k t e k i n t i k , s a m á s o d i k - h a r m a d i k 
é v e z r e d f o r d u l ó j á r a v isz ik v i ssza . 

A z e l ső i r á n y e l i n d í t ó j a PAUL TANNERY vo l t , a m á s i k i r á n y t ö b b s zá lbó l f o n ó -
d o t t össze , s m a OTTO NEUGEBAUER a l e g j e l l e g z e t e s e b b képv i se lő j e . 

PAUL TANNERY5 e r e d e t i l e g m é r n ö k vo l t s a f r a n c i a d o h á n y i p a r b a n d o l g o z o t t . 
M i n t t u d o m á n y t ö r t é n é s z n e k a k o r a i g ö r ö g t u d o m á n y me l l e t t a X V I I . s z á z a d t e r m é s z e t -
t u d o m á n y a vo l t a l e g f o n t o s a b b s z a k t e r ü l e t e . A z ő n e v é h e z f ű z ő d i k FERMÂT m ű v e i -
n e k k i a d á s a , s é le te u t o l s ó év t i zede i a m o n u m e n t á l i s ÖESCARTES-kiadással f o r r o t -
t a k ö s sze . 

S z á m o s k ö z l e m é n y é n k í v ü l h á r o m f o n t o s k ö n y v e j e l e n t m e g a g ö r ö g t u d o m á n y 
k e z d e t e i r ő l : Pour Г historié de la science hellène de Thaïes a Empédocle, P a r i s 1887. 
— La géométrie grecque. Essai critique. I. P . P a r i s 1887. — Recherches sur T histoire 
de Г astronomie ancienne, P a r i s 1893. U t ó b b i b a n a z e l ső n a g y á t t e k i n t é s t a d j a a g ö -
r ö g t u d o m á n y e g é s z é r ő l . A B e v e z e t é s b e n a g ö r ö g t u d o m á n y t ö r t é n e t é t n é g y p e r i ó -
d u s r a o s z t j a : h e l l é n t u d o m á n y (ARiSTOTELÉssel b e z á r ó l a g ) , a l e x a n d r i a i t u d o m á n y 

4 TARN, W. W. : Hellenistic civilisation. London 31952 (4927). — Everything was ready 
for an outburst of activity, which came as soon as Alexander had in effect quadrupled the rise 
of the known world. (259.) Pár generáción keresztül páratlan tudományos virágzás következik be. 
But it contained also one of those queer contradictions of which Hellenism was full; we regard 
science as essentially European, but Hellenistic astronomy was partly due to Babylonians. (296.) 
A görögök geometrizálták a babiloni csillagászati empíriát, ez vezetett a geocentrikus rendszer 
végleges megszilárdulására. The pity of it was that, could heliocentrism have been established, it 
should have killed astrology and saved the world infinite trouble. (298). Ezzel szemben Vö. GEORG 
SARTON: A history of science. Hellenistic science and culture in the last three centuries B. C. Cam-
bridge (Mass.) 1959. 317: It is not true, as Tarn claims, that Hipparchos' rejection of heliocen-
trism assured the success of astrology, but his acceptance of the astral religion implied astrological 
possibilities. Ezenkívül SARTON szerint az astrológia előretörését a Stoa epikureizmus feletti győ-
zelme döntötte el. Viszont S. SAMBURSKY: Physics of the stoics. London 1959. éppen a stoikusok-
ban látja a modern fizika megalapozóit. Utóbbi interpretáció azonban erős ellenzésre talált. Vö. 
CH. С. GILLISPIE, Isis 49 (1958) 3 5 6 - 3 5 8 és M. E. SEESOR, Isis 51 1960, 233. - M. CLAGETT, aki 
a középkori tudomány specialistája, még a késő görög tudományban sem hanyatlást, hanem ki-
egyenlítődést lát : This leveling off was undoubtedly tied up with complicated social and political 
changes brought about in the Mediterranean area by the rise and spread of Roman power. But 
it would have taken a fine eye in the first two or even three centuries of the Christian ere to detect 
any decline in Greek science or the Greek rational spirit by an examination alone of the works of 
the best scientists. (M. CLAGETT: Greek science in antiquity. New York 1955. 115. (CLAGETT szerint 
a görög csillagászat csúcsát PTOLEMAIOS jelenti, és még asztrológiai főműve, a Tetrabiblos is „kri-
tikai szellemet sugároz". (Uo. 116.) 

Nyilvánvaló, hogy a tudománytörténetírás még az előfeltételéig sem jutott el annak, hogy 
megírható legyen a hellenisztikus kor tudománytörténete. KARL REINHARDT két könyve: Poseido-
nios. München 1921 és Kosmos und Sympathie. München 1926 mutatja, mi minden vár még ezen 
a területen tisztázásra. Először is el kell jutni a források, a kifejezések és a szavak megértéséig, vagy 
helyesebben, hogy a reinhardti metodikához hűbben fejezzük ki magunkat, a megértésük kapujáig. 
Azután újra és újra meg kell kísérelni eljutni más irányokból ugyanezekig a kapukig, anélkül, hogy 
korai szintézis csábítását követve, átlépnénk rajtuk. 

5 TANNERY életéről és működéséről lásd Osiris 4 ( 1 9 3 8 ) Part 2 6 3 3 — 6 8 9 és Revue d'Histoire 
des Sciences 7 (1954) No. 4. 
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(EuDÉMOStól kb. i. sz. kezdetéig), görög—római tudomány (i. sz. kezdetétől kb. 
CoNSTANTiNUsig és a kommentátorok kora (i. sz. VI. század végéig). Mindegyik 
periódus kb. 300—300 évig tart. Igazán teremtő csak az első: ekkor rakják le a görög 
tudomány (és nem filozófia!) alapjait. A második periódusban már csak a mate-
matika fejlődik. „Epikureusok és stoikusok foglalkoznak ugyan fizikával, mégpedig 
sokat; de az előbbiek nézőpontja — egy általános a priori hipotézissel összeférő 
különböző magyarázatokkal szembeni teljes közömbösség — minden természettu-
dományos haladásnak a tagadását jelenti, az utóbbiaknak pedig még az alaptaní-
tásaik is ellentétesek a természettudománnyal."6 A harmadik, a görög—római 
periódus elején TANNERY szerint a stoa uralkodik, de az i. sz. III. században vissza-
fordulnak a régi mesterek, PLATÓN, ARISTOTELES, PYTHAGORAS felé. Ez az eklek-
tikus, misztikus, szinkretizmusra törekvő irány azonban nem vezet új szintézishez, 
és a CoNSTANTiNusszal kezdődő új korszak a lélek nélküli utánzás, a kompiláció, 
a kommentátorok kora lesz.7 

A négy periódusból az első, s a másodikból száz év: ez az antik világ 1200 
évéből a teremtő, a legérdekesebb korszak ; ez TANNERY nagy áttekintésének a végső 
következtetése. Közel 70 év múlva TOBIAS DANTZIG kimutatást készít a 27 leg-
jelentősebb görög matematikus születési helyéről és a fenti négy periódus szerinti 
megoszlásáról: I. e. 600 és 300 közé esik 13 matematikus 9 városból, 300 és 0 közé 
10 matematikus 5 városból, i. sz. 0 és 300 közé 4 matematikus egyetlen városból, 
Alexandriából.8 

Ma már természetesnek tűnik, hogy a görög tudomány legérdekesebb perió-
dusa az első, a hellén-korszak. TANNERY előtt azonban ezt a kort egyáltalán nem 
tartották a természettudomány és a matematika szempontjából lényegesnek: ARIS-
TOTELES szemüvegén át filozófusoknak, metafizikusoknak, titokzatos és mély értelmű 
bölcseknek tekintették a THALÉSÍÓI EMPEDOKLESig terjedő gondolkozók sorát. 
S TANNERY könyve után egyszerre „nem elérhetetlen metafizikusok többé, hanem 
tapasztalatlan tudósok, nagyon egyszerűek és éppen ezért annál merészebbek, ... 
fogalmaikban és formuláikban felhagynak minden misztikus jelleggel és gyakran 
ismerjük fel tanításaikban mai tudományunk egynémely jellegzetes tendenciáját" 
— í r j a TANNERY egyik t a n í t v á n y a , GASTON MILHAUD.9 

TANNERY ismeri fel például az eleai ZÉNÓN jelentőségét a matematika fejlődése 
szempontjából. ZÉNÓN maga nem volt matematikus, „de egyike azoknak, akik 
legtöbbet tették a matematika elvei érdekében, szigorúan körülírva a pont és a 
pillanat alapvető fogalmait" és frappáns módon alkalmazva a görög gondolkozásra 
egyébként is oly jellemző reductio ad absurdum módszerét.1 0 ZÉNÓN nem ANAXA-
GORAS vagy LEUKIPPOS ellen támad híres paradoxonaival, mint általában hiszik, 
hanem a pythagoreusok ellen. „PARMENIDÉS olyan környezetben írta művét, ahol 
mint gondolkozók, egyedül a pythagoreusok állottak köztiszteletben." ZÉNÓN pe-
dig nem a mozgás lehetetlenségét igyekszik kimutatni, hanem azt bizonyítja be, 
hogy a kontinuum nem képzelhető el indivizibilis elemek összegeként, „mert, ha 
ezeknek az elemeknek nincs semmi nagysága (grandeur), akkor összegük sem lehet, 

6 TANNERY, P.: Recherches sur l'histoire de l'astronomie ancienne. Paris 1893. 3. 
7 Uo. 6 - 7 . 
8 DANTZIG, T.: The bequest of the greeks. London 1955. 14. 
9 MILHAUD, G. : Revue des Idées 1906 No. 25 2 8 - 3 9 . 

1 0 TANNERY, P.: Pour l'histoire de la science Hellène. De Thaies a Empédocle. Paris 1887. 249. 
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m á s r é s z t , h a v a n n a g y s á g u k , a k k o r , m i v e l s z á m u k v é g t e l e n , ö s s z e g ü k is v é g t e l e n 
l e n n e " . 1 1 

E g y é v t i z e d d e l TANNERY k ö n y v e e ló ' t t HERRMANN H A N K E L 1 2 m é g ú g y t a r t o t t a , 
h o g y ZÉNÓN n e m t u d o t t m e g b i r k ó z n i a v é g t e l e n és a m o z g á s k é r d é s é v e l s a g ö r ö g 
m a t e m a t i k a i t u d o m á n y o k v é g l e g s z á m ű z i k a v é g t e l e n , a v á l t o z á s é s a m o z g á s f o g a l -
m a i t . A g ö r ö g ö k i n f i n i t é z i m á l - f ó b i á j á r ó l s z ó l ó l e g e n d á t TANNERY m ű v e s e m t u d j a 
e l o s z l a t n i , m é g HEIBERGNÉL 1 3 i s t a r t j a m a g á t , a k i p e d i g TANNERY m ű v e i n e k e g y i k 
k i a d ó j a , s k i t ű n ő filológus v o l t . A z i n f i n i t é z i m á l i s s z á m í t á s f e j l ő d é s t ö r t é n e t é n e k 
m o n o g r á f u s a , OTTO TOEPLITZ, j ó l t u d j a , h o g y a g ö r ö g ö k n é l s z ó s i n c s a v é g t e l e n t ő l 
v a l ó i r t ó z á s t ó l , s ő is ZÉNÓN p a r a d o x o n a i t t e k i n t i a v é g t e l e n f o g a l m á v a l d o l g o z ó 
m a t e m a t i k a k e z d e t é n e k . ZÉNÓN „ c s a k o l y a n v é g t e l e n p r o c e s s z u s e l l e n t i l t a k o z i k , 
a m i v e l k o n t i n u u m á t f u t á s a k o r t a l á l k o z u n k " . 1 4 U g y a n e z v o l t l é n y e g é b e n TANNERY 
v é l e m é n y e i s . 

A z u g y a n c s a k 1 8 8 7 - b e n m e g j e l e n t La géométrie grecque m i n t a s z e r ű é s a t u d o -
m á n y t ö r t é n e t í r á s b a n ú t t ö r ő a n a l í z i s s e l k e z d ő d i k . M e g v i z s g á l j a a h o z z á f é r h e t ő s z ö -
v e g e k t ü k r é b e n a p r o k l o s i a d a t o k a t , s a n n a k a s e g í t s é g é v e l , a m i t m e g b í z h a t ó n a k 
t a l á l t b e l ő l ü k , a n a l i z á l j a a z e u k l i d é s i „ E l e m e k " - e t . S e z z e l e l k e z d ő d ö t t a t u d o m á n y -
t ö r t é n e t e g y i k l e g é r d e k e s e b b é s l e g f o n t o s a b b k a l a n d j a , a z „ E l e m e k " e g y e s k ö n y v e i -
n e k és t é t e l e i n e k r é s z l e t e s v i z s g á l a t a a b b ó l a s z e m p o n t b ó l , h o g y a k o r a i g ö r ö g 
m a t e m a t i k a f e j l ő d é s é n e k m e l y i k f á z i s á b a t e h e t ő k . A n e h é z s é g e t a z j e l e n t i , h o g y a 
k o r a i g ö r ö g m a t e m a t i k a e g y e s f á z i s a i t j ó f o r m á n a l i g i s m e r j ü k m á s h o n n a n , m i n t 
é p p e n a z „ E l e m e k " - b ő l . E z e n k í v ü l e g y p á r k o r a i t ö r e d é k — ARCHYTAS k o c k a -
m e g k e t t ő z é s e , é s HIPPOKRATÉS h o l d a c s k á k t e r ü l e t é r e v o n a t k o z ó v i z s g á l a t a i — és 
ARISTOTELÉS s o k , d e m a t e m a t i k a i r á n t n e m n a g y m e g é r t é s t m u t a t ó l o c u s a , s a k é s ő i 
k o m m e n t á t o r o k n a g y o n is k é r d é s e s m e g b í z h a t ó s á g ú a d a t a i á l l n a k r e n d e l k e z é s r e . 
É r t h e t ő , h a a z EUKLIDÉS e l ő t t i g ö r ö g m a t e m a t i k a r e k o n s t r u k c i ó j a t á v o l r ó l s e m 
t e k i n t h e t ő m e g o l d o t t k é r d é s n e k . E z e n a t e r ü l e t e n v a l ó m u n k a a m a t e m a t i k a i h o z z á -
é r t é s e n , a f o k o z o t t filológiai é s f o r r á s k r i t i k a i g o n d o s s á g o n k í v ü l s o k l e l e m é n y e s -
s é g e t is i g é n y e l . É s á l l a n d ó a n f e n n á l l e g y s a j á t o s c i r c u l u s v i t i o s u s v e s z é l y e : a z „ E l e -
m e k " - b ő l r e k o n s t r u á l t k o r a i g ö r ö g m a t e m a t i k a s z o l g á l k e r e t ü l a z „ E l e m e k " e g y e s 
t é t e l e i n e k a k r o n o l ó g i á j á h o z . 

TANNERY m é g c s a k n a g y j á b ó l o s z t j a f e l a z „ E l e m e k " - e t a k o r a i g ö r ö g m a t e -
m a t i k a e g y e s k o r s z a k a i k ö z ö t t . A z „ É l e m e k " - e t a d d i g a g ö r ö g e l e m i g e o m e t r i a 
t a n k ö n y v é n e k t e k i n t e t t é k , TANNERY e g y h o s s z ú t ö r t é n e l m i f e j l ő d é s filológiai j e l -
l e g ű ö s s z e f o g l a l á s á t i s m e r i f e l b e n n e , a m e l y n e k a k e z d e t e i l e g a l á b b i s a z i. е . V . s z á -
z a d k ö z e p é i g n y ú l n a k v i s s z a . TANNERY s z e r i n t m á r e k k o r l e n n i e k e l l e t t a g ö r ö g 
g e o m e t r i á b a n k é z i k ö n y v s z e r ű ö s s z e f o g l a l á s o k n a k . E z e n t ú l a HippoKRÁTÉstől f e n n -
m a r a d t t ö r e d é k a z t m u t a t j a , h o g y m á r a g ö r ö g f e l s ő b b m e n n y i s é g t a n , a k ö r z ő -
v o n a l z ó v a l m e g n e m o l d h a t ó f e l a d a t o k g e o m e t r i á j á n a k a z a l a p j a i is k é s z e n v a n n a k . 1 5 

1 1 Uo . 255. 
1 2 HANKEL, H. : Zur Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter. Leipzig 1874. 
13 HEIBERG, I. L. : Geschichte der Mathematik und Naturwissenschaften im Altertum. Mün-

chen 1925. 4. 
14 TOEPLITZ, O . : Die Entwicklung der Infinitesimalrechnung. Eine Einleitung in Infinitesimal-

rechnung nach der genetischen Methode. Ers ter Band. Berlin —Gött ingen—Heidelberg 1949. 2. 
15 TANNERY, P. : „Geometria." (1895) = Mémoires Scientifiques II. Par is 1912. 4 7 2 - 4 8 6 . 

— TANNERY megállapításai , mint á l ta lában, itt is inkább a geniális megsejtés, mint a bizonyított 
interpretáció szintjén mozognak , amit ő maga is kiemel: „ E n résumé, lés origines véritables de la 
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A h a g y o m á n y m a g á n a k HiPPOKRATÉsnek is t u l a j d o n í t o t t e g y „ E l e m e k " - e t . D e 
s e m m i t s e m m o n d arró l , m i t t a r t a l m a z h a t o t t . TANNERY j ó f o r m á n s e m m i b ő l r e k o n s t -
r u á l j a e z t a k o r a i „ E l e m e k " - e t . S z e r i n t e l e g a l á b b i s k é r d é s f e l v e t é s b e n m i n d e n t tar-
t a l m a z o t t , a m i t EUKLIDÉS „ E l e m e i " a z a r i t m e t i k a i k ö n y v e k , a V I I . , V I I I . é s I X . k i -
v é t e l é v e l m a g u k b a n f o g l a l n a k . E z e k a h i p p o k r a t é s i „ E l e m e k " p e d i g v a l ó s z í n ű l e g 
m a g á i g PYTHAGORAsig v a g y PYTHAGORAS k ö z v e t l e n t a n í t v á n y a i i g v i s s z a n y ú l ó p y t h a -
g o r e u s g e o m e t r i á r a t á m a s z k o d n a k . 1 6 

V o l t - e e n n e k m e g f e l e l ő p y t h a g o r e u s a r i t m e t i k a i s ? TANNERY s z e r i n t u g y a n i s 
a z e u k l i d é s i „ E l e m e k " a r i t m e t i k a i k ö n y v e i n e m p y t h a g o r e u s e r e d e t ű e k , a p y t h a g o -
r e u s a r i t m e t i k a e n n é l p r i m i t í v e b b k e l l e t t h o g y l e g y e n , é s m á s t i s k e l l e t t t a r t a l m a z z o n 
— l e g a l á b b i s h a a z i . s z . I . — I I . s z á z a d b ó l s z á r m a z ó n e o p y t h a g o r e u s f o r r á s o k n a k 
n é m i h i t e l t a d u n k . M e g i n t a z a k é r d é s , m i t l e h e t e l h i n n i e z e k b ő l a k é s ő i f o r r á s o k b ó l ? 
TANNERY f e l h í v j a r á a figyelmet, h o g y m á r ARISTOTELÉS k i f e j e z e t t e n a p y t h a g o r e u s o k -
n a k t u l a j d o n í t e g y , a n é g y z e t á t l ó j á n a k é s o l d a l á n a k a z i n c o m m e n s u r a b i l i t á s á r a 
v o n a t k o z ó b i z o n y í t á s t , a m i a z o n a l a p s z i k , h o g y a c o m m e n s u r a b i l i t á s e g y s z e r r e 
k ö v e t e l n é m e g u g y a n a z o n s z á m p á r o s é s p á r a t l a n v o l t á t . E z a b i z o n y í t á s , a m i Е и к -
LiDÉsbe'- is m e g t a l á l h a t ó , o l y a n s z á m f o g a l m o n a l a p s z i k , a m i a z e u k l i d é s i n é l s o k k a l 
p r i m i t í v e b b . E z a s z á m f o g a l o m l e h e t e t t a p y t h a g o r e u s a r i t m e t i k a a l a p j a . 1 7 M i n d e z 
a z o n b a n c s a k s e j t é s , é s a n y i t o t t k é r d é s e k ö z ö n é t h a g y j a m a g a u t á n . „ V o i l à , l e s 
q u e s t i o n s q u i r e s t e n t t o u j o u r s o u v e r t e s , c a r , s i j ' a i c h e r c h é à l e s d i s c u t e r , j e n ' a i 
n u l l e m e n t p r é t e n d u l e u r d o n n e r u n e s o l u t i o n d é f i n i t i v e . " 1 8 M i n d e n e s e t r e a n n y i 
g y a n í t h a t ó , f e j e z i b e TANNERY, h o g y „ e g y , e l s ő s o r b a n m i n d e n s z á m á l t a l á n o s t u l a j -
d o n s á g á t , s a z u t á n a t í z e l s ő s z á m s p e c i á l i s t u l a j d o n s á g a i t t á r g y a l ó a r i t m e t i k a t e r v e 
n e m k é p z e l h e t ő e l ARCHYTAS e l ő t t , d e f e l t é t l e n ü l m e g v a n a z ő t k ö z v e t l e n ü l k ö v e t ő 
g e n e r á c i ó b a n " . 1 9 

F o g l a l j u k ö s s z e m é g e g y s z e r a T A N N E R Y - i n t e r p r e t á c i ó c e n t r á l i s g o n d o l a t á t : 
A z „ E l e m e k " m i n d e n l é n y e g e s e r e d m é n y e és a t á r g y a l á s i m ó d i s m á r m e s s z e E U K -
LIDÉS, s ő t PLATÓN e l ő t t k é s z e n á l l , a g e o m e t r i a i k ö n y v e k a p y t h a g o r e u s m a t e m a t i k a 
g y o r s f e j l ő d é s é b ő l e m e l k e d t e k k i a z V . s z á z a d s o r á n , a z a r i t m e t i k a i k ö n y v e k A R C H Y -
TAS v a g y a z ő t k ö z v e t l e n ü l k ö v e t ő g e n e r á c i ó m ü v e i . P L A T Ó N n a k m á r s e m m i e g y é b 
s z e r e p e s e m m a r a d a g ö r ö g m a t e m a t i k a f e j l ő d é s é b e n , m i n t h o g y f e l h í v j a a figyelmet 
a t é r g e o m e t r i a i p r o b l é m á k f o n t o s s á g á r a . 

E z t a z i n t e r p r e t á c i ó s v á z a t t ö l t ö t t é k k i a X X . s z á z a d s o r á n r é s z l e t e k k e l . A h o l 
TANNERY á l t a l á n o s s á g b a n k o r o k a t é s g e n e r á c i ó k a t j e l ö l t m e g , o t t m e g k e l l e t t k e -
r e s n i a z „ E l e m e k " e g y e s k ö n y v e i h e z t a r t o z ó n e v e k e t , i l l e t v e i s k o l á k a t . A z a l á b b i a k -
b a n , m i n t e g y p é l d a k é n t a z i l y e n t í p u s ú r e k o n s t r u k c i ó k s z e r k e z e t é r e , a n a l i z á l j u k a 
m a t e m a t i k u s THEAITÉTOS „ f e l t á m a s z t á s á n a k " a t ö r t é n e t é t . 

A b b a n a z i d ő b e n , a m i k o r THEAITÉTOS, a m a t e m a t i k u s m o d e r n h í r n e v e m e g -
a l a p o z ó d o t t , a k l a s s z i k a - f i l o l ó g i á b a n U . v o n WILAMOWITZ-MOELLENDORFF i n t e r -

géométrie théor ique chez les grecs restent passablement obscures ; on peut s impliment en dire que 
le gout pou r l 'é tude des propriétés des figures parait un trait caractérist ique de la race g r e c que . . . " 
(475.) 

1 6 A La géométrie grecque. Paris 1887. számomra n e m volt hozzáférhető . TANNERY vélemé-
nyét itt másodkézből idézem: P . -H. MICHEL: De Pythagore a Euclide. Paris 1950. 168 — 209. E z 
a könyv a kérdésre vona tkozó szakirodalmat is bőven tárgyalja a ha rmincas évek végéig. 

1 7 TANNERY, P . : Pour l'histoire de la science Hellene. Paris 1887. 369 — 391. Appendice II. 
Sur l'arithmétique pythagorienne. 

1 8 U o . 391. 
1 9 Uo . 3 7 9 - 3 8 0 . 
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p r e t á c i ó s i r á n y a u r a l k o d o t t . Ő v o l t a X X . s z á z a d e l s ő f e l é n e k l e g n a g y o b b n e v ű k l a s z -
s z i k a - f i l o l ó g u s a . NIETZSCHE i n t u i t i v - i m p r e s s z i o n i s t a „ Z u k u n f t s p h i l o l o g i e " - j e e l l e n i 
é l e s t á m a d á s s a l k e z d t e g y o r s a n f e l f e l é í v e l ő p á l y á j á t . A s z á z a d e l e j é n m á r B e r l i n b e n 
p r o f e s s z o r , t e k i n t é l y e é s n é p s z e r ű s é g e ó r i á s i . D e a G E O R G E - k ö r n a g y m e g v e t é s s e l 
n é z t e m ű k ö d é s é t , s F / a / ó n - b i o g r á f i á j á t „ e i n P l a t o n f ü r D i e n s t m ä d c h e n " - n e k m i n ő -
s í t e t t e GUNDOLF. WILAMOWITZ-MOELLENDORFF MOMSEN p o z i t i v i s t a , t é n y t i s z t e l ő m ó d -
s z e r e i n n ő t t f e l . A z i n t e r p r e t á c i ó n a k a t é n y e k g o n d o s a n h a l m o z o t t t ö m e g é r e k e l l e t t 
f e l é p ü l n i . S e m m i f é l e k i t a l á l á s n a k , á l m o d o z á s n a k n e m v o l t b e n n e h e l y e . A z í g y 
m e g a l a p o z o t t i n t e r p r e t á c i ó a t e r m é s z e t t u d o m á n y h o z f o g h a t ó k o m o l y t u d o m á n y 
i g é n y é v e l l é p f e l , h a t a l o m l e s z . E g y W I L A M 0 W I T Z - M 0 E L L E N D 0 R F F - t a n í t v á n y , EVA 
SACHS d o k t o r i d i s s z e r t á c i ó j a k ö r v o n a l a z t a a m a t e m a t i k u s THEAITÉTOS a l a k j á t PLATÓN 
h a s o n l ó c í m ű d i a l ó g u s a a l a p j á n 1 9 1 4 - b e n . 2 0 

H. G. ZEUTHEN, aki matematikus volt, a modern matematikai fogalomképzés 
felől közeledett PLATÓN dialógusához, s THEAITÉTOS mesterében, THEODOROsban 
ismeri fel annak az új, nagy fontosságú matematikai elvnek a felfedezőjét, aminek 
az alapján THEAITÉTOS az „Elemek" VIE, VIII. és X. könyveit megírta. THEODOROS 
a 3-tól 17-ig terjedő nem-négyzet számok négyzetgyökeinek az irracionalitását 
ZEUTHEN szerint egy olyan új kritérium alapján bizonyítja, ami a végtelen törteken 
alapul, „servant à déterminer le plus grande commune mesure de deux nombres 
donnés: si cette opération, appliquée à des quantités générales représentées par 
des segments de droite, s 'arrête d'elle-même, les quantités seront commensurables, 
si elle se continue à l'infini, incommensurables ." 2 1 

ABEL REY THEODOROST, S r a j t a k e r e s z t ü l THEAITÉTOSÍ a p y t h a g o r e u s m a t e -

m a t i k a k é p v i s e l ő i n e k t a r t j a . 2 2 О . BECKER e g y - e g y k ü l ö n f e j l ő d é s i f o k o t f ű z a THEO-
DOROS és THEAITÉTOS n e v é h e z , 2 3 s v é g ü l B . L . VAN DER WAERDEN a p l a t ó n i d i a l ó g u s 
é s a z „ E l e m e k " X . k ö n y v e a l a p j á n r e k o n s t r u á l t a THEAITÉTOS e l v e s z e t t k ö n y v é t . 2 4 

Láttuk, hogy ZEUTHEN a VII., VIII. és X. könyvet mind THEAITÉTOS munkájá-
nak tar tot ta s ezáltal THEAITÉTOS műve elsősorban aritmetikai jelleget öltött. VAN 
der WAERDEN a VII. könyvben az ARCHYTAS előtti pythagoreus aritmetikai kézi-
könyv primitív formájá t látja és a VIII.-ban ennek folytatását. De szemben a 
VII. könyv logikai egységével, a VIII. könyvet logikai tekintetben gyengének tar t ja . 
A VIII. könyvben egy általános elvekig felemelkedni nem tudó arányelméletet 
lát, ami teljes ellentétben áll a X. könyv logikai zártságával. A X. könyvet PLATÓN 
tanítványának, THEAiTÉTOSnak tulajdonít ja. A VIIÍ. könyv szerinte a PLATÓNÍ egy 
generációval megelőző ARCHYTAS műve. A VIIÍ. könyv logikai gyengéi nem a kor 
matemat ikájának közös hibái: a VII. könyv ugyanis magas logikai készültséget 
árul el, s ARISTOTELÉS is ezen kor matematikai kézikönyveiből vonta le logikai 
szabályait. Ez a logikai lazaság ARCHYTAS sajátja, ő VAN DER WAERDEN szerint „is cons-
tantly at odds with logic, trying unsuccessfully to meet its strict demands" . 2 5 

20 SACHS. EVA: De Theaeteto atheniensi mcithematico. Berlin 1914. 
21 ZEUTHEN, H. G.: „Sur Г origine historique de la connaissance des quantités irrationnelles".  

Oversigt over det kgl. danske Videnskabernes Selskabs forhandlingen. Copenhague 1915.  
333-362. Idézi P. -H. MICHEL: De Pythagore a Euclide. Paris 1950. 468. 

22 REY, A.: L'apogée de la science technique grecque. Paris 1946. 189 — 190. 
2 3 23. BECKER, О.: „Die Lehre von Geraden und Ungeraden im neunten Buch der euklidischen 

Elemente." Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomie und Physik. B3 
(1936), 5 3 3 - 5 5 3 . 

2 4 WAERDEN, B. L. van der: i. m. V. és VI. lejezet. 
2 5 Uo. 155. 
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A V I I . k ö n y v is a r á n y e l m é l e t , WAERDEN e z t t a r t j a a n n a k a p y t h a g o r e u s k é z i -
k ö n y v n e k , a m i n e k a l é t e z é s é t m á r TANNERY s e j t e t t e . WAERDEN s z e r i n t f e l t e h e t ő , 
h o g y e n n e k a z e l m é l e t n e k a k i d o l g o z á s á r a a t ö r t e k k e l v a l ó s z á m o l á s v e z e t e t t . T ö r -
t e k a h i v a t a l o s g ö r ö g m a t e m a t i k á b a n ARCHIMÉDÉS e l ő t t n e m f o r d u l n a k e l ő , d e a 
g y a k o r l a t b a n t e r m é s z e t e s e n h a s z n á l n i k e l l e t t ő k e t . A n n a k a z o k a , h o g y a t ö r t e k e t 
a z e l m é l e t b ő l k i k ü s z ö b ö l t é k , a z e g y s é g e l m é l e t i o s z t h a t a t l a n s á g a v o l t . A t ö r t e k 
f o g a l m á n a k m a t e m a t i k a i a e q u i v a l e n s e a s z á m o k a r á n y a l e t t . „ T ö r t e k l e g k i s e b b 
k i f e j e z é s e k r e v a l ó r e d u k c i ó j a h e l y é b e s z á m o k a r á n y á n a k l e g k i s e b b k i f e j e z é s e k r e 
v a l ó e g y s z e r ű s í t é s e l é p , e z t k u t a t j a e l m é l e t i l e g a V I I . k ö n y v . " 2 6 E n n e k a p y t h a g o r e u s 
a r á n y e l m é l e t n e k a g e o m e t r i a i s e g é d e s z k ö z e i t j e l e n t i k a I I . k ö n y v b i z o n y o s t é t e l e i , 
s e b b e a k e r e t b e i l l i k ARCHYTAS h í r e s k o c k a m e g k e t t ő z é s e : k é t a d o t t s z á m h o z k é t 
k ö z é p a r á n y o s s z e r k e s z t é s e . É s h o g y a z e g é s z g o n d o l a t k ö r m e n n y i r e a p y t h a g o r e u s 
v i l á g k é p s z e r v e s r é s z e , a z t s z é p e n d e m o n s t r á l j a WAERDEN a z Archytas-fé\t s z e r -
k e s z t é s z e n e e l m é l e t i m e g f e l e l ő j é r e v a l ó u t a l á s s a l . 

Ezt az egész jól kiépített pythagoreus gondolatkört egyetlen veszély fenyegette: 
az, hogy „vonalszakaszokat nem mindig lehet számokkal kifejezni, vagy pontosabban 
fogalmazva, vonalszakaszok arányai nem mindig fejezhetők ki egész számok ará-
nyaiként. Más szóval: léteznek incommensurabilis vonalszakaszok."27) Ez a tény, 
s nem pedig mint TANNERY hitte, a / 2 irracionális voltának a felfedezése vezetett 
WAERDEN szerint a görög matematika fokozódó geometrizálódására. A pythago-
reusok nagyon jól ismerték az irracionális arányokat, más oka volt, hogy a \2-t 
nem tekintették számnak: a szám definíciójához való ragaszkodásuk. „ARI'THMOS 
számot jelent, ezért egész számot, logikai szigoruk még azt sem engedte meg, hogy 
törteket vezessenek be; egész számok arányaival helyettesítették őket ."2 8 így válik 
centrális kérdéssé a görög matematikában számok és vonalszakaszok egymáshoz 
való kapcsolata. Erről szól PLATÓN THEAiTÉTOsának sokat idézett része, erről szól 
az „Elemek" X. könyve, ami WAERDEN szerint nem egyéb, mint THEAITÉTOS EUKLI-
DÉS által kissé elrontott, elveszett könyve. 

Fontossága miatt hosszan kell idéznünk WAERDENnek a X. könyvről adott 
analízisét: „Mérhetőnek (measurable) nevezünk a továbbiakban egy vonalszakaszt 
(vagy egy területet), ha commensurabilis egy rögzített e vonalszakasszal (vagy egy 
e2 négyzettel). EuKLiDÉsben a mérhető területeket kimondhatónak (expressible) 
(frrjzôç) nevezik. Másrészt azokat a vonalakat nevezik kimondható (expressible) 
vonalaknak, amelyek mérhető négyzetekre vezetnek, tehát nemcsak mérhető vonala-
kat, hanem olyan nem mérhető vonalakat is, mint a 3 ,5 , ... területű négyzetek 
oldalai, amiket THEODOROS vizsgált. Ez a terminológia egyik első következménye 
azon osztályozási elvnek, amely a vonalszakaszokat az általuk előállított négyzetek 
szerint osztályozza. Minden egyéb vonalszakaszt irracionálisnak (йЯоуос) nevez-
nek." 2 9 Ugyanez a beosztás jelentkezik PLATÓN dialógusában is, ahol THEAITÉTOS 
bizonyos vonalszakaszok incommensurabilitására a feléjük emelt négyzetekből 
következtet. S mivel bizonyos, a X. könyvben definiált irracionális vonalak esetében 
ez a vizsgálat téglalapok négyzetté alakítását követeli meg, a X. könyv felhasználja 
a II. idevonatkozó erdményeit. 

26 Uo. 115. 
27 Uo. 158. 
2 8 Uo. 125. 
2 9 Uo. 167. 
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A z e g é s z X . k ö n y v e g y s é g e s s z e l l e m ű . WAERDEN s z e r i n t m é g a z is b i z o n y í t , 
a m i a k ö n y v b ő l h i á n y z i k : t i . e g y l o g i k a i l a g o d a i l l ő a r á n y e l m é l e t , a m i ö s s z e k ö t t e t é s t 
j e l e n t e n e a X . 2 . é s 3 - b a n b e v e z e t e t t a n t a n a i r e s i s - e n a l a p u l ó c o m m e n s u r a b i l i t á s -
k r i t é r i u m é s a k é s ő b b t á r g y a l t i r r a c i o n á l i s v o n a l s z a k a s z t í p u s o k k ö z ö t t . EUKLIDÉS 
i t t a z V . k ö n y v ö n a l a p u l ó a r á n y e l m é l e t e t a l k a l m a z , a m i t THEAITÉTOS n e m h a s z n á l -
h a t o t t , m e r t a z V . k ö n y v EUDOXOS m ű v e . U g y a n c s a k n e m h a s z n á l h a t t a a r é g e b b i , 
V I I . k ö n y v á l t a l r e p r e z e n t á l t a r á n y e l m é l e t e t s e m , m e r t a z i n c o m m e n s u r a b i l i s v o n a l -
s z a k a s z o k r a n e m é r v é n y e s . 

WAERDEN s z e r i n t ARISTOTELES e g y h e l y e ( T o p i c a 158 b ) v e t f é n y t r á , m i t h a g y o t t 
i t t k i EUKLIDÉS. ARISTOTELÉS á l t a l á n o s s á g b a n b e s z é l v e a d e f i n í c i ó r ó l , m e g e m l í t i , 
h o g y „ k é t t e r ü l e t é s k é t v o n a l a k k o r a r á n y o s a k , h a a t e r ü l e t e k és a v o n a l a k a z o n o s 
a n t a n a i r e s i s s e l (ávravaíoeoic) r e n d e l k e z n e k " 3 0 . M i n t e g y i l y e n a r á n y e l m é l e t h e z 
s z ü k s é g e s e l ő z m é n y é r t h e t ő m e g a X . 1. „ M o s t m á r m i n d e n v i l á g o s — í r j a WAERDEN— 
THEAITÉTOS n y i l v á n v a l ó a n e g y a n t a n a i r e s i s - d e f i n í c i ó n a l a p u l ó a r á n y e l m é l e t t e l k e z d e t t e 
v o l t a k ö n y v é t . S z o k á s a s z e r i n t j á r v a e l , k é s ő b b f e l h a s z n á l a n d ó l e m m á k k a l i n d u l t ; 
e z e k k ö z é t a r t o z i k a X . 1. A X . 2 — 3 . t é t e l e k b e n b e v e z e t i a v é g t e l e n é s v é g e s a n t a n a i r e s i s 
e l m é l e t é t , s e g y b e n k r i t é r i u m o t n y e r k é t v o n a l s z a k a s z v a g y k é t t e r ü l e t c o m m e n -
s u r a b i l i t á s á r a . V a l ó s z í n ű , h o g y a k ö v e t k e z ő l é p é s a r r a a z a n t a n a i r e s i s - d e f i n í c i ó r a 
a l a p í t o t t a r á n y e l m é l e t v o l t , a m e l y i k r e ARISTOTELÉS c é l z o t t . EUKLIDÉS e z t a r é s z t 
k i h a g y t a , m e r t ő m á r a d o t t e g y m á s i k a r á n y e l m é l e t e t a z V . k ö n y v b e n . . . A t o v á b b i a k -
b a n THEAITÉTOS r a c i o n á l i s m e n n y i s é g e k r e é s a r á n y a i k r a v o n a t k o z ó e l m é l e t é t f e j -
t e t t e k i a r á n y e l m é l e t e a l a p j á n ( X . 4 , 5 . é s 9 — 1 3 . ) . E b b e n a r é s z b e n EUKLIDÉS a b i z o -
n y í t á s o k a t m á s o k k a l c s e r é l t e f e l , a m i k e t ARCHYTAS é s i s k o l á j á n a k a z e r e d m é n y e i b ő l 
k ö l c s ö n z ö t t . A k ö v e t k e z ő f ő r é s z é t a X . k ö n y v n e k , a m i a 1 3 - f é l e i r r a c i o n á l i s v o n a l l a l 
f o g l a l k o z i k , g y a k o r l a t i l a g v á l t o z a t l a n u l h a g y t a E U K L I D É S . " 3 1 

E z e k a h o s s z ú i d é z e t e k n a g y o n j e l l e m z ő e k n e m c s a k EUKLIDÉS, h a n e m — s a 
m i s z e m p o n t u n k b ó l e z a f o n t o s a b b — VAN DER WAERDEN m u n k a m ó d s z e r é r e i s . 
M á r k é t a l g e b r i s t a g e n e r á c i ó n ő t t f e l a Moderne Algebra32 k r i s t á l y t i s z t a v o n a l v e z e t é s ű 
f e j e z e t e i n : a s z á m f o g a l o m r ö v i d , h a l m a z e l m é l e t i b e v e z e t é s e — k ö z e l í t é s e a c s o p o r t -
e l m é l e t e n á t a h h o z , a m i t a z a l g e b r a é r t a s z á m f o g a l m á n — , a z u t á n a g y ű r ű k é s t e s t e k 
t o v á b b i b e s z ű k í t é s é n á t v i t t s z á m o k n a k m i n t a „ f e l é j ü k e m e l h e t ő " m a g a s a b b k é p -
z ő d m é n y e k n e k , p o l i n o m o k n a k r é s z l e t e s v i z s g á l a t a — m i n d e z t THEAITÉTOS s e m 
é p í t h e t t e v o l n a f e l l o g i k u s a b b a n , s PLATÓN b i z o n y o s a n n a g y o n m e g l e t t v o l n a e l é -
g e d v e v e l e . 

WAERDEN THEAiTÉTOsa a csúcsát jelenti annak a gazdag lehetőségeket nyújtó 
interpretációs iránynak, ami TANNERYŐŐI indult ki. 

E n n e k a z i n t e r p r e t á c i ó s i r á n y n a k a n a g y e r e d m é n y e i k ö z é k e l l s o r o l n u n k a 
b a b i l o n i m a t e m a t i k a f e l f e d e z é s é t i s , j ó l l e h e t e r d m é n y e i e l l e n t m o n d á s b a n l á t s z a n a k 
l e n n i A m a t e m a t i k a k e z d e t e i r ő l TANNERY á l t a l k i a l a k í t o t t k é p p e l . WAERDEN k i t ű n ő e n 
i s m e r i a b a b i l o n i m a t e m a t i k á t s n e k i s i k e r ü l t e g y s é g e s k é p p é ö t v ö z n i e a m a t e m a t i k a 
k o r a g ö r ö g e r e d e t é n e k e l m é l e t é t a b a b i l o n i k e z d e t t e ó r i á j á v a l . S z e r i n t e a g ö r ö g ö k 
a b a b i l o n i a k t ó l v e s z i k d ö n t ő m a t e m a t i k a i i n s p i r á c i ó i k a t , m é g i s m á r n a g y o n k o r á n , 
a z ö t ö d i k s z á z a d f o l y a m á n , a h o g y TANNERY t a r t o t t a v o l t , k i a l a k í t j á k A b a b i l o n i t ó l 
a n n y i r a e l t é r ő s z e l l e m ű é s f o r m á j ú m a t e m a t i k á j u k a t . 

3° Uo. 177. 
3 1 31. Uo. 179. 
3 2 WAERDEN, B. L. van der: Moderne Algebra /. Berlin 4936 31950. 
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M a m á r k ö z i s m e r t a m e z o p o t á m i a i k u l t ú r a f e l f e d e z é s é é r t f o l y t a t o t t m á s f é l 
é v s z á z a d o s k ü z d e l e m . K e v é s b é i s m e r e t e s a z a h a r c , a m i t F R A N Z XAVER KUGLER 
SJ . , a b a b i l o n i a s z t r o n ó m i a e g y i k l e g n a g y o b b i s m e r ő j e f o l y t a t o t t a s z á z a d e l e j é n 
a p á n b a b i l o n i s t á k e l l e n . U t ó b b i i r á n y k é p v i s e l ő i a GilgamesAegenáakör é s n é h á n y 
s z a k m a i é k í r á s o s t á b l a m e g f e j t é s e a l a p j á n n e m c s a k a B i b l i á t , h a n e m a z e g é s z m o d e r n 
t u d o m á n y o s f e j l ő d é s a l a p j a i t , c s i l l a g á s z a t o t , m a t e m a t i k á t , o r v o s t u d o m á n y t B a b i l o n -
b ó l k í s é r e l t é k m e g l e v e z e t n i . K U G L E R l e g f ő b b b ű n e a p á n b a b i l o n i s t á k s z e m é b e n a z 
v o l t , h o g y a m i t o l ó g i á t é s a t u d o m á n y t s z i g o r ú a n s z é t v á l a s z t o t t a : n e m v e z e t o l y a n 
k ö n n y ű ú t a c s i l l a g - m i t o s z o k t ó l a c s i l l a g á s z a t h o z — h a n g o z t a t t a — , m i n t a h o g y a z t 
a p á n b a b i l o n i s t á k h i s z i k . N e m l e h e t HIPPARCHOS f e l f e d e z é s é n e k a l a p j a i t B a b i l o n b a n 
m e g t a l á l n i . A b a b i l o n i c s i l l a g á s z a t n e m é v e z r e d e s , h a n e m a z i . e . u t o l s ó h é t é v s z á z a d -
b a n f e j l ő d ö t t k i . A - b a b i l o n i t u d o m á n y m e g é r t é s é t c s a k k o m o l y a s s z i r o l ó g i a i , m a t e -
m a t i k a i é s c s i l l a g á s z a t i t u d á s b i r t o k á b a n l e h e t r e m é l n i , t a n í t o t t a K U G L E R . 3 3 

KUGLER a t y a ö r ö k s é g é t : a B r i t i s h M u s e u m a g y a g t á b l á i r ó l k é s z í t e t t m á s o l a t a i t 
é s a z a s s z i r o l ó g i a i s m a t e m a t i k a i t u d á s e g y e s í t é s é t O T T O NEUGEBAUER v e t t e á t . 

O T T O NEUGEBAUER G ö t t i n g á b a n t a n u l t m a t e m a t i k á t , ő a d t a k i FÉLIX K L E I N 
h í r e s f e l o l v a s á s a i t a X I X . s z á z a d m a t e m a t i k á j á r ó l . 3 4 NEUGEBAUER u g y a n a z t t e t t e 
a b a b i l o n i t u d o m á n y é r t , m i n t TANNERY a k o r a i g ö r ö g t u d o m á n y é r t : k i m u t a t t a e g y 
a d d i g e l s ő s o r b a n m i s z t i k u s n a k é s filozofikusnak t a r t o t t f e j l ő d é s r ő l , h o g y s z i g o r ú , 
e g z a k t s m e g l e p ő e n m o d e r n f o g a l m a k k a l d o l g o z ó t u d o m á n y r e j l i k m ö g ö t t e . 

A z t m á r r é g e n t u d t á k , h o g y M e z o p o t á m i á b a n n a g y o n k o r á n , m é g a s u m é r 
k o r s z a k b a n , a z é k í r á s f e l f e d e z é s é v e l k ö r ü l b e l ü l e g y i d ő b e n b e v e z e t t e k e g y h a t v a n a s 
s z á m r e n d s z e r t , a m i n e k a s e g í t s é g é v e l a z a l a p m ű v e l e t e k e l v é g e z h e t ő e k v o l t a k . A s z á m -
r e n d s z e r a z o n b a n n e m v o l t k ö v e t k e z e t e s , m e r t e g y r é s z t k e r e s z t e z ő d ö t t a t í z e s s z á m -
r e n d s z e r r e l , m á s r é s z t k é t é r t e l m ű e k a s z á m j e g y e i , m e r t a k o r a i i d ő k b e n h i á n y z i k 
a s z á m j e g y e k k ö z ü l a n u l l a . S e g y é b k é n t s e m j u t n a k k é p l e t e k h e z , á l t a l á n o s a l g o r i t -
m u s h o z , m e r t a t á b l á z a t a i k u g y a n a z o n t í p u s b a t a r t o z ó e g y e d i f e l a d a t o k f e l s o r o l á s á -
b ó l á l l a n a k . S o k s z o r v a l ó s z í n ű l e g n e m e g y e b e k i s k o l a i g y a k o r l a t o k n á l . 3 5 

NEUGEBAUER é p p e n e z e k b e n A h i b á k b a n i s m e r i f e l A s u m é r s z á m r e n d s z e r l e g -
n a g y o b b e l ő n y é t . V a l ó b a n , a n u l l a n e m f o r d u l e l ő b e n n e , s e z a t é n y h a t á r o z a t l a n 
h e l y é r t é k r e n d s z e r t e r e d m é n y e z — a m i t í z e s s z á m r e n d s z e r ü n k h a t á r o z o t t , a b s z o l ú t 
h e l y é r t é k r e n d s z e r é v e l s z e m b e n . E b b e n a h a t á r o z a t l a n h a t v a n a s s z á m r e n d s z e r b e n 
„ e l v i l e g m i n d e n s z á m j e g y e t s z o r o z n i l e h e t 6 0 e g y t e t s z ő l e g e s p o z i t í v v a g y n e g a t í v 
h a t v á n y á v a l , a n é l k ü l , h o g y e z a s z á m í r o t t k i f e j e z é s é n v á l t o z t a t n a " . 3 6 A z e g y e s 
s z á m j e g y e k h e l y é r t é k é t c s a k a s z á m o l á s ö s s z e f ü g g é s é b ő l l e h e t e l d ö n t e n i . E z á l t a l 
o l y a n s z á m r e n d s z e r á l l e l ő , a m e l y p á r a t l a n u l a l k a l m a s a t ö r t e k k e l v a l ó s z á m o l á s r a . 

Н а а e g é s z s z á m , a k k o r a n n a k , h o g y — v é g e s h a t v a n a d o s t ö r t k é n t l e g y e n e l ő á l l í t h a t ó , 
а 

s z ü k s é g e s é s e l e g e n d ő f e l t é t e l e a z , h o g y a = 2"3"5y a l a k ú l e g y e n . A z i l y e n s z á m o k a t 

NEUGEBAUER r e g u l á r i s o k n a k , A n e m i l y e n e k e t i r r e g u l á r i s o k n a k n e v e z i . A z — t ö r t 
j e l z é s é r e a z а j e l ö l é s t v e z e t i b e . а 

3 3 KUGLER, F.-X. S. J . : Im Bannkreis Babels. Panbabylonistische Konstruktionen und Reli-
gionsgeschichtliche Tatsachen. Müns te r i. W. 1910. 

3 4 KLEIN, F . : Vorlesungen über die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert, Berlin 1926. 
3 5 MEISSNER, В . : Babylonien und Assyrien II. Heidelberg 1924. 386—7. 
3 6 NEUGEBAUER, O . : Vorlesungen über Geschichte der antiken mathematischen Wissenschaf-

ten. I. Vorgriechische Mathematik. Berlin 1934. 5. 

3 III. Osztály Közleményei XIII /2 
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S e b b e n a z i n t e r p r e t á c i ó b a n a z a d d i g i s k o l a i g y a k o r l a t o k n a k t a r t o t t s z á m t á b l á k 
m i n t r e c i p r o k t á b l á k l e p l e z ó ' d n e k le , o l y a n s z á m o k l i s t á i , a m e l y e k n e k s z o r z a t a m i n d i g 
h a t v a n , a z a z a z e g y s é g . B e l e é r t v e t e r m é s z e t e s e n m i n t m i n d i g e g y 6 0 v a l a m e l y h a t v á -
n y á v a l t ö r t é n ő s z o r z á s t : e g y n s z á m u g y a n i s n e m k ü l ö n b ö z t e t h e t ő m e g n-6Qk s z á m -
t ó l . E z e k n e k a r e c i p r o k t á b l á k n a k a c é l j a o s z t á s : e g y b s z á m o t ú g y o s z t a n a k e g y a 
s z á m m a l , h o g y s z o r o z n a k â - v a l . A t á b l á k k i f e j e z e t t e n m u t a t j á k , h o g y a s u m é r 
m a t e m a t i k u s o k t i s z t á b a n v o l t a k a z i r r e g u l á r i s s z á m o k k i v é t e l j e l l e g é v e l : 7 ig i n u — 7 
n e m o s z t , j e g y z i m e g p l . e g y i l y e n t á b l a . 3 7 

NEUGEBAUER f e l i s m e r i a s z á m l i s t á k t ö r v é n y s z e r ű s é g é t . A s z á m o k m i n d 2*3ß5r  

a l a k ú a k , s e b b ő l a f e l t é t e l b ő l e g y s z e l l e m e s g e o m e t r i a i r e p r e z e n t á c i ó s e g í t s é g é v e l 
t e s z i é r t h e t ő v é a r e c i p r o k t á b l á k e l ő á l l í t á s i m ó d j á t . 3 8 A t á b l á k s z o r z á s r a é s g y ö k -
v o n á s r a i s a l k a l m a s a k , é s a s u m é r m a t e m a t i k u s o k i l y e n s z á m o l á s i s e g é d e s z k ö z ö k 
b i r t o k á b a n n e m h a b o z t a k t e r ü l e t e k b ő l v o n a l a k a t k i v o n n i , v a g y t e r ü l e t e k e t ö s s z e -
s z o r o z n i , „ a m i t a n a g y o n ó v a t o s EUKLIDÉS s o h a s e m t e t t v o l n a m e g " . 3 9 

„ E z a t á b l a r e n d s z e r , a h o g y m á r i . e . 1 8 0 0 - b a n l é t e z e t t , e g y m a g á b a n a z e g é s z 
a n t i k v i t á s s z á m o l ó i f e l é h e l y e z t e v o l n a a b a b i l o n i a i k a t . 1. s z . 3 5 0 é s 4 0 0 k ö z ö t t a z 
a l e x a n d r i a i THEON m a g y a r á z a t o k o l d a l a i t f ű z i PTOLEMAIOS h a t v a n a s s z á m r e n d s z e r -
b e n v é g z e t t s z á m í t á s a i h o z A l m a g e s t - j é h e z í r o t t k o m m e n t á r j a i b a n . E g y b a b i l o n i 
t e m p l o m b i r t o k á n a k a d m i n i s z t r á c i ó s í r n o k a 2 0 0 0 é v v e l THEON e l ő t t j o g g a l c s o d á l -
k o z o t t v o l n a i l y e g y s z e r ű t e c h n i k á r a v e s z t e g e t e t t a n n y i s o k s z ó n . " 4 0 U g y a n í g y s z á m -
t á b l á k b a n f e j e z i k k i a b a b i l o n i m a t e m a t i k u s o k a Pythagoras-tételt i s , m á s f é l é v -
e z r e d d e l PYTHAGORAS e l ő t t . „ M i n d e z e k a p r o b l é m á k — í r j a NEUGEBAUER — v a l ó -
s z í n ű l e g s o h a s e m v o l t a k é l e s e n e l v á l a s z t v a o l y a n m ó d s z e r e k t ő l , a m e l y e k e t m i m a 
a l g e b r a i n a k n e v e z ü n k . A z e g é s z c s o p o r t k ö z é p p o n t j á b a n a k é t i s m e r e t l e n ű m á s o d -
f o k ú e g y e n l e t m e g o l d á s a á l l . " 4 1 

T i p i k u s a z 
XX — 1 x+x = b 

p r o b l é m a . S z á m o s e s e t e v a n , l e g f o n t o s a b b „ a z A t í p u s — í r j a NEUGEBAUER — , a m i t 
n o r m á l a l a k n a k n e v e z e k : k é t s z á m o t k e l l t a l á l n i h a a , s z o r z a t u k é s b, ö s s z e g ü k v a g y 
k ü l ö n b s é g ü k a d o t t . S z á m t a l a n p é l d a c é l j a n y i l v á n v a l ó a n a z , h o g y m e g t a n í t s a a 
b o n y o l u l t a b b k v a d r a t i k u s p r o b l é m á k n a k e m e n o r m á l a l a k o k r a v a l ó t r a n s z f o r m á l á s á t 

x-y = a 

x±y = b, 
a m i b ő l a m e g o l d á s m i n t 

" T + F d ) * 4 0 j 

37 Uo. 8. 
3 8 Uo. 9 - 1 1 . 
3 9 WAERDEN, B. L. van der: Science awakening. Groningen 1954. 72. 
40 NEUGEBAUER, О.: The exact sciences in antiquity. Providence, Rhode Island 4957. 34—35. 
41 Uo. 40. 
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a d ó d i k a k é t e r e d e t i e g y e n l e t e t k é t l i n e á r i s 

x±y = b 

e g y e n l e t r e t r a n s z f o r m á l v a . M á s s z ó v a l , a n é g y z e t e s e g y e n l e t e t n o r m á l a l a k j á r a r e d u -
k á l n i a n n y i t j e l e n t , m i n t l i n e á r i s e g y e n l e t e k l e g e g y s z e r ű b b r e n d s z e r é r e h o z n i . " 4 2 

A m a t e m a t i k a i t á b l á k g o n d o s t a n u l m á n y o z á s a m e g m u t a t t a , „ h o g y a r é g e n 
i s m e r t é s s a j á t s á g o s a n p r i m i t í v e g y i p t o m i m a t e m a t i k a é s a l e g é l e s e b b l o g i k a i 
a n a l í z i s s e l á t d o l g o z o t t g ö r ö g m a t e m a t i k a m e l l e t t l é t e z e t t a m e d i t e r r á n k u l t ú r k ö r b e n 
m é g e g y h a r m a d i k m a t e m a t i k a i i d e a v i l á g is : a b a b i l o n i m a t e m a t i k a a l g e b r a i f o g a l o m -
k é p z é s e " . 4 3 

H o v á l e t t e z a k o r a i a l g e b r a ? E r r e i s NEUGEBAUER v á l a s z o l t l e g h a t á r o z o t t a b -
b a n , s ó't k ö v e t t e v a n d e r WAERDEN: e z a b a b i l o n i a l g e b r a ö l t ö z ö t t á t g e o m e t r i a i 
f o r m á b a a - g ö r ö g m a t e m a t i k á b a n . A k é r d é s t ö r t é n e t e h o s s z ú s m i n t a g ö r ö g m a t e m a -
t i k a t ö r t é n e t í r á s á b a n m a j d n e m m i n d e n , e z i s TANNERYre n y ú l i k v i s s z a . 

TANNERY m á r 1 8 8 2 - b e n f e l i s m e r i , 4 4 h o g y a m á s o d f o k ú p r o b l é m á k n a k a I I . 
k ö n y v b e n t a l á l h a t ó m e g o l d á s a i , a h o l a z i s m e r e t l e n e k , m i n t h o s s z ú s á g o k , a s z o r z a t a i k 
p e d i g m i n t f e l ü l e t e k j e l e n t k e z n e k , s a m e l y p r o b l é m á k a t m i x2-\-px-\-q = 0 e g y e n l e t 
a l a k j á b a n í r j u k f e l , m é g a l e g e l s ő p y t h a g o r e u s o k r a k e l l v i s s z a n y ú l j a n a k . U g y a n e z e k -
n e k a p r o b l é m á k n a k a V I . k ö n y v b e n v a l ó m e g i s m é t l é s e a z é r t v á l t s z ü k s é g e s s é , 
m e r t a g ö r ö g m a t e m a t i k a k e z d e t é n f e l f e d e z t é k , h o g y n e m m i n d e n h o s s z ú s á g - ö s s z e -
h a s o n l í t á s f e j e z h e t ő k i e g é s z s z á m o k a r á n y á v a l , n e m m i n d e n h o s s z ú s á g m é r h e t ő 
ö s s z e e g y m á s s a l . É r t h e t ő , h o g y ez a p y t h a g o r e u s o k s z á m á r a , a k i k a d o l g o k l é n y e g é n e k 
a z e g é s z s z á m o k a t t e k i n t e t t é k — u n v é r i t a b l e s c a n d a l e l o g i q u e , u n e r e d o u t a b l e 
p i e r r e d ' a c h o p p e m e n t v o l t . 4 5 H a v a l a m i t , h á t e z t a f e l f e d e z é s t é r d e k ü k b e n á l l o t t 
e l t i t k o l n i , s s z á m ű z n i a h o n n a n c s a k l e h e t e t t a k é t e s m e n n y i s é g e k e t . E z t ö r t é n i k 
a m á s o d i k k ö n y v b e n , a h o l t e r ü l e t e k ö s s z e a d á s á v a l v a g y k i v o n á s á v a l o l d v a m e g 
à p r o b l é m á k a t , e l k e r ü l i k a v o n a l a k k i v o n á s a k o r , i l l . a r á n y b a á l l í t á s a k o r f e l m e r ü l ő 
n e h é z s é g e k e t . 4 6 D e a g ö r ö g m a t e m a t i k a n e m a m i a l g e b r á n k h o z h a s o n l ó m ó d o n 
a l k a l m a z t a e z e k e t A g e o m e t r i a i s z á m o l á s i e s z k ö z ö k e t . TANNERY é p p e n a z t h a n g -
s ú l y o z t a , h o g y m i l y e n k ü l ö n b s é g v a n u g y a n a z o n p r o b l é m á k n a k a g ö r ö g é s m o d e r n 
m e g o l d á s a k ö z ö t t . A g ö r ö g „ s z e r k e s z t é s e k n e m e g y e n l e t e k m e g o l d á s a i , a g ö r ö g ö k 
ú g y l á t s z i k , s o h a s e m l á t t a k m á s t a z e g y e n l e t e k b e n , m i n t k o n k r é t v a g y i l y e n n e k 
f e l t é t e l e z e t t m e n n y i s é g e k k ö z ö t t f e n n á l l ó v a l ó d i r e l á c i ó k a t . É p p e z é r t n á l u k a z i s m e r e t -
l e n n e k c s a k e g y e t l e n é r t é k e l e h e t e t t " , a m i t n e m l e h e t a m i m á s o d f o k ú e g y e n l e t ü n k 
g y ö k e i v e l ö s s z e h a s o n l í t a n i . 4 7 

4 2 U o . 4 0 - 4 1 . 
4 2 NEUGEBAUER, О . : Vorgriechische Mathematik, 2. — E b b e n a tekinte tben a The exact sci-

ences in antiquity fe l fogása egészen más. A Vorgriechische Mathematik a kü lönbségekre helyezte 
a súlyt, az Exact sciences a t u d o m á n y o s fejlődés vál tozat lan jellegű vona tkozása i ra . N e m lehet 
figyelmen kívül hagyni , anélkül , hogy bármiféle közvetlen ha tás ra g o n d o l n á n k , azt a tényt , hogy 
a nyugat i tör ténet í rás a két könyv k iadása közöt t ugyanezt az a lakulás i tendenciát m u t a t t a : a kul -
t ú r k ö r elmélettől az ideatör ténet felé. 

4 4 TANNERY, P . : „De la solution géométrique des problèmes du second degré avant Euclide." 
(1882) = Mémoires Scientifiques I. Paris 1912. 2 5 4 - 2 8 0 . 

4 5 U o . 268. 
4 6 U o . 257 és 263. 
4 7 U o . 280. 
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H . G . ZEUTHEN l á t s z ó l a g e g é s z e n k i s m ó d o s í t á s t v i t t b e TANNERY i n t e r p r e t á -
c i ó j á b a , é p p e n m e r t a I I . é s V I . k ö n y v g e o m e t r i a i s z á m o l á s a é s a m a i a l g e b r a k ö z ö t t i 
h a s o n l a t t e v é s n e k n e m t u d o t t e l l e n á l l n i . C s a k n e m m i n d e n t á t v e s z TANNERY é r t e l m e z é -
s é b ő l . E l f o g a d j a a z i n c o m m e n s u r a b i l i t á s f e l f e d e z é s e k ö v e t k e z t é b e n b e á l l í t o t t „ b o t r á n y " 
e l m é l e t é t s a z t a f e l t e v é s t , h o g y a p y t h a g o r e u s o k a z í g y e l ő á l l í t o t t n e h é z s é g e k e l k e r ü -
l é s é r e g e o m e t r i a i a r i t m e t i k á j u k t o v á b b f e j l e s z t é s e k é n t a l a k í t j á k k i a m á s o d i k k ö n y v -
b e n l e í r t g e o m e t r i a i s z á m o l á s t . N e m v e t i k e l e z t a s z á m o l á s i m ó d o t a z i n c o m m e n -
s u r a b i l i t á s n a k EUDOXOS á l t a l i l e g y ő z é s e u t á n s e m — s i t t l é p t ú l TANNERY ó v a t o s 
i n t e r p r e t á c i ó j á n — , m e r t f e l i s m e r i k , h o g y o l y a n j e l r e n d s z e r t ( Z e i c h e n s p r a c h e ) a l a k í -
t o t t a k k i b e n n e , a m i u g y a n a z o k a t a f e l a d a t o k a t k é p e s m e g o l d a n i , m i n t a m i a l g e b -
r á n k , m í g a z u t ó b b i n e m l é p t ú l m á s o d f o k ú k i f e j e z é s e k t á r g y a l á s á n . A z így k i a l a k í t o t t 
g e o m e t r i a i a l g e b r á j u k é p p e n a m i m á s o d f o k ú e g y e n l e t e i n k m e g o l d á s á r a a l k a l m a s . 4 8  

Z e u t h e n g e o m e t r i a i a l g e b r a h i p o t é z i s é t „Die Lehre von den Kegelschnitten im Alter-
tum" ( K o p p e n h a g e n 1 8 8 6 ) c í m ű m ű v é b ő l l e h e t l e g j o b b a n m e g é r t e n i . A k ú p s z e l e t e k 
t á r g y a l á s á h o z a g ö r ö g ö k n e k is a n a l i t i k u s s e g é d e s z k ö z ö k r e v o l t s z ü k s é g ü k , é s ZEUTHEN 
a n a l i t i k u s s e g é d e s z k ö z ö k ö n m a g á t ó l é r t h e t ő d ő e n a n a l i t i k u s g e o m e t r i á t é r t . T e r -
m é s z e t e s n e k v e s z i , h o g y a g ö r ö g ö k m á r a l k a l m a z z á k a k o o r d i n á t a r e n d s z e r t , h a a 
f o g a l m a t e x p l i c i t e n e m is v e z e t i k b e . „ A k o o r d i n á t á k a t a z o n b a n m i a z a l g e b r á v a l 
e g y ü t t h a s z n á l j u k , s e z t a g ö r ö g ö k n e m i s m e r t é k . M e g k e l l t e h á t v i z s g á l n i , m i l é p 
n á l u k a k o o r d i n á t á k h a s z n á l a t á n á l , v a l a m i n t m á s v i z s g á l a t o k n á l is , a h o l m i m o s t 
a z a l g e b r á t h a s z n á l j u k , a z a l g e l y a h e l y é b e . " ZEUTHEN s z e r i n t e r r e a c é l r a k é t s e g é d -
e s z k ö z t h a s z n á l t a k : a z a r á n y e l m é l e t e t é s a g e o m e t r i a i s z e r k e s z t é s e k k e l v a l ó s z á m o l á s 
m ó d s z e r é t , a m i n t a z a z „ E l e m e k " I I . k ö n y v é b e n j e l e n t k e z i k . A z a r á n y e l m é l e t a z o n -
b a n a z i n c o m m e n s u r a b i l i t á s f e l f e d e z é s e u t á n n e h é z h e l y z e t b e j u t o t t , s m í g EUDOXOS 
k i n e m b ő v í t i a s z á m f o g a l m a t a z i r r a c i o n á l i s s z á m o k d e f i n í c i ó j á v a l , a d d i g a z a r á n y -
e l m é l e t n e m v o l t á l t a l á n o s m e n n y i s é g e k r e ( v a l ó s s z á m o k r a ) a l k a l m a z h a t ó . E z é r t 
e g y m á s f é l e , „ b i z o n y o s h a t á r o k k ö z ö t t t e l j e s e n á l t a l á n o s m e n n y i s é g e k r e is a l k a l -
m a z h a t ó " j e l b e s z é d e t a l a k í t o t t a k k i , a g e o m e t r i a i s z e r k e s z t é s e k k e l t ö r t é n ő s z á m o l á s 
m ó d s z e r é t . E z t a m ó d s z e r t a z i n c o m m e n s u r a b i l i t á s f e l f e d e z é s e n e m z a v a r t a . A z í g y 
k i a l a k u l t m ó d s z e r t j o g g a l l e h e t e t t ZEUTHEN s z e r i n t g e o m e t r i a i a l g e b r á n a k n e v e z n i , 
m e r t ez , m i n t a z a l g e b r a , a l k a l m a s á l t a l á n o s m e n n y i s é g e k k e l v a l ó m u n k á r a é s a 
k ö z ö n s é g e s b e s z é d t ő l k ü l ö n b ö z ő e s z k ö z ö k e t h a s z n á l e l j á r á s a i s z e m l é l e t e s s é t é t e l é r e . 
E z a g e o m e t r i a i a l g e b r a EUKLIDÉS k o r á r a o l y a n f e j l e t t s é g e t é r t e l , h o g y u g y a n a z o n 
f e l a d a t o k m e g o l d á s á r a v o l t k é p e s , m i n t a m i a l g e b r á n k , a m í g e z e k a f e l a d a t o k n e m 
m e n n e k t ú l m á s o d f o k ú k i f e j e z é s e k e n . 4 9 

Ö s s z e f o g l a l v a , h a a g ö r ö g k ú p s z e l e t - e l m é l e t e t a n a l i t i k u s g e o m e t r i á n a k t e k i n t -
j ü k , a k k o r a z „ E l e m e k " I I . é s V I . k ö n y v é b e n m e g a d o t t s z e r k e s z t é s e k f e l f o g h a t ó k 
e g y e h h e z s z ü k s é g e s g e o m e t r i a i a l g e b r a k é n t . S h a a p r e m i s s z a n e m á l l ? H a a g ö r ö g 
k ú p s z e l e t - e l m é l e t n e m t e k i n t h e t ő a n a l i t i k u s g e o m e t r i á n a k ? A k k o r a n n a k s i n c s 
s e m m i é r t e l m e , h o g y a I I . é s V I . k ö n y v e t v a l a m i f é l e a l g e b r á n a k i n t e r p r e t á l j u k . 
ZEUTHEN t e r m é s z e t e s n e k v e t t e , h o g y a g ö r ö g k ú p s z e l e t - e l m é l e t a n a l i t i k u s g e o m e t r i á -
n a k t e k i n t h e t ő , s é p p e z é r t a l g e b r á s í t o t t a a g ö r ö g s z e r k e s z t é s e s s z á m o l á s t . A k é s ő b b i 
m a t e m a t i k a t ö r t é n é s z e k n e m v e s z i k e z t i l y e n t e r m é s z e t e s n e k . H . D E VRIES s z e r i n t 
a n a l i t i k u s g e o m e t r i a a X I X . s z á z a d e l ő t t e g y á l t a l á n n e m l é t e z i k . 5 0 U g y a n e z a v é l e -

4 8 ZEUTHEN, H. G . : Die Lehre von den Kegelschnitten im Altertum, Koppengahen 1886. 5 — 11. 
49 Uo. 1 - 7 . 

50 VRIES, H. de : „How analytic geometry became a science" Sripta Mathematica 14 (1948),  
5 - 1 5 . 
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ménye R. TATONnak51 is. Az analitikus geometria történetének monográfusa, 
C. B. BOYER szerint sem lehet a görögöknél analitikus geometriáról beszélni, az analiti-
kus geometria a szimbolikus algebra kifejlődését feltételezi s a görögöknek erről még 
csak fogalmuk sem volt.52 Ezt a nehézséget a görög analitikus geometria létezését 
védő matematikatörténészek is érzik, pl. J. L. COOLIDGE, aki a görög kúpszelet-
elmélet legfontosabb segédeszközének nem az algebrai geometriát tekinti, hanem 
az eudoxosi arányelméletet.53 

Amint a fentebb ismertetett interpretációkból kitűnik, a geometriai algebra 
kérdése nem választható el a görög analitikus geometria kérdésétől. A geometriai 
algebra kérdése ZEUTHENnél a kúpszelet-elméletből merült fel. OTTO NEUGEBAUER 
azonban a fordított irányból indul ki. Először is bizonyítottnak veszi a görög geo-
metriai algebra létezését, s azután kimutatja, hogy ennek a geometriai algebrának 
az egyes tételei semmi egyebek, mint a babiloni algebra erdményeinek a geometriai 
algebra nyelvére való átültetései. „Ha így fogalmazzuk meg a problémát — írja 
NEUGEBAUER — minden további teljesen triviális és a babiloni algebra simán csa-
tolható EUKLIDÉS formuláihoz. „A babiloni xy — a\ x+y = b, illetve xy = a; 
x—y = b normálalakok közvetlenül átfordíthatók geometriai nyelvre és a megoldás 

( I ) — — c2 formula szó szerinti lefordí-itt sem egyéb, mint a babiloni Л = + 
У 2 

tása."5 4 

A babiloni algebra nagyra értékelésében nem minden matematikatörténész 
ért egyet NEUGEBAUERrel. ETTORE BORTOLOTTI az Osiris első évfolyamában kimu-
tatta, hogy a babiloniaknál nyoma sincsen még az algebrai módszernek. Szerinte 
egyenletek, normálformákra való redukció csak a modern fordítók mesterkedései, 
a babiloniak számkörében elképzelhetetlen minden racionális algebrai elmélet.55 

Márpedig NEUGEBAUER éppen a babiloni számrendszert tartotta tökéletesnek, 
tökéletesebbnek, mint az azt követő görögöt, és a babiloni számfogalom analízise 
során jut arra a felismerésre, hogy bizonyos számtáblákat egyenletmegoldásként 
értelmezzen. Annyi azonban kétségtelen, hogy a Neugebauer-íé\t babiloni számfoga-
lom GAUSS számelmélete nélkül nehezen képzelhető el. „Két a és b számot — írja 
NEUGEBAUER — amelyek csak 60 (pozitív vagy negatív) hatványának szorzatával 
különböznek egymástól 60 mint faktor szerint kongruensnek fogunk nevezni, és 
a — b (fact 60)-val jelölünk. Ékírásban felírva az ilyen kongruens számok nem 
különböztethetők meg."5 6 Ez a speciális számfogalom teszi lehetővé az osztó- és 
szorzótáblák összeállítását és használatát, s a számolási műveletek algebrai inter-
pretációját. 

D e h á t h a a b a b i l o n i s z á m f o g a l o m c s a k a GM/S-s-féle s z á m e l m é l e t i s m e r e t é b e n 
h a t o l y a n m o d e r n n e k ? K é t s é g k í v ü l é r t e l m e z h e t ő k a z é k í r á s o s t á b l á k m o d e r n m a t e -

51 TATON, R.: „La préhistoire de Г analyse géométrique" Archives Internationales d'Histoire 
des Sciences 29 ( 1950), 89 - 1 0 2 . 

5 2 BOYER, C.: History of analytic geometry. New York 1956. 20. 
5 3 COOLIDGE, J. L. : „The origins of analytic geometry" Osiris 1 (1936), 231—250. 
54 NEUGEBAUER, О.: „Zur geometrischen Algebra. Studien zur Geschichte der antiken Algebra-

HI." Quellen und Studien etc. B3 (1936), 245-259 . 
55 BORTOLOTTI, E. : „Valgebra nella storia e nella preistoria della scienza." Osiris 1 (1936),. 

184-230. 
56 NEUGEBAUER, O. : Vorgriechische Mathematik, 5. 
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m a t i k a i s z e m p o n t b ó l ú g y i s , a h o g y NEUGEBAUER t e s z i , d e v a j o n í g y é r t e l m e z t é k - e 
ő k e t a b a b i l o n i a k i s ? 

H a s o n l ó k é p p e n a g ö r ö g g e o m e t r i a i a l g e b r a i s c s a k a k k o r i n t e r p r e t á l h a t ó a l g e b -
r á n a k , h a a v o n a l s z a k a s z t á l t a l á n o s m a t e m a t i k a i m e n n y i s é g k é n t ( v a l ó s s z á m k é n t ) 
f o g j u k f e l , s a r e á e m e l t n é g y z e t e t e n n e k a s z á m n a k a m á s o d i k h a t v á n y a k é n t . É s a 
s z o k á s o s a l g e b r a i í r á s m ó d r a m é g a k k o r i s c s a k ú g y t é r h e t ü n k á t , h a a v o n a l s z a k a s z -
s z á m é s n é g y z e t e k ö z ö t t s e m m i e l v i k ü l ö n b s é g e t n e m t e s z ü n k , h a e g y s z á m n é g y z e t é t , 
k ö b é t s t b . u g y a n o l y a n s z á m n a k t e k i n t j ü k , m i n t m a g á t a s z á m o t . E g y s z ó v a l , h a 
r e n d e l k e z ü n k a h a t v á n y f o g a l m á v a l . 

J ó l t u d j u k , h o g y e z e k e t a n a g y ú j í t á s o k a t c s a k DESCARTES h o z t a b e a m a t e m a -
t i k á b a . E z e k t e t t é k s z á m á r a l e h e t ő v é a z a l g e b r a i e g y e n l e t e k g e o m e t r i a i s z e r k e s z t é -
s e k r e t ö r t é n ő k ö l c s ö n ö s e n e g y é r t e l m ű l e k é p e z é s é t . A „ G e o m e t r i e " e l s ő k ö n y v e 
e z e k k e l a s o r o k k a l k e z d ő d i k : „ A g e o m e t r i a m i n d e n p r o b l é m á j á t k ö n n y e n l e h e t 
o l y a n k i f e j e z é s e k r e r e d u k á l n i , h o g y a z u t á n m á r n i n c s s z ü k s é g e g y é b r e m e g k o n s t r u -
á l á s u k h o z , m i n t n é h á n y e g y e n e s v o n a l h o s s z ú s á g á n a k a z i s m e r e t é r e . 

É s m i n t a h o g y a z e g é s z a r i t m e t i k a s e m m i e g y é b b ő l n e m á l l , m i n t n é g y v a g y ö t 
m ű v e l e t b ő l , " ú g y a g e o m e t r i á b a n i s c s u p á n d e f i n i á l n i k e l l e z e k e t a m ű v e l e t e k e t 
a f e n t m o n d o t t v o n a l s z a k a s z o k r a , s a k k o r i t t i s l e h e t e g y s z e r ű e n s z á m o l n i . „ D e 
g y a k r a n n i n c s s z ü k s é g e z e k n e k a v o n a l a k n a k p a p í r o n v a l ó m e g r a j z o l á s á r a , e l é g 
n é h á n y b e t ű v e l j e l ö l n i ő k e t , m i n d e g y i k e t k ü l ö n b e t ű v e l . . . a h o l m e g k e l l j e g y e z n i , 
h o g y a2 v a g y b3, v a g y h a s o n l ó k o n á l t a l á b a n s e m m i e g y e b e t n e m é r t e k , m i n t e g é s z e n 
k ö z ö n s é g e s v o n a l a k a t , b á r a z a l g e b r á b a n m e g s z o k o t t n e v e k e t h a s z n á l v a n é g y z e t e k -
n e k , k ö b ö k n e k s t b . n e v e z e m ő k e t . " 5 7 

A z a l g e b r á t , m i n t a n é g y e g y s z e r ű m ű v e l e t é s a g y ö k v o n á s v é g e s s z á m ú a l k a l -
m a z á s á b ó l n y e r t k i f e j e z é s e k v i z s g á l a t á t DESCARTES t e r e m t e t t e m e g . E z t a z a l g e b r á t 
e g y a r á n t l e h e t v o n a l s z a k a s z o k r a v a g y t e t s z ő l e g e s j e l e k r e , b e t ű k r e l e k é p e z n i . DES-
CARTES a l g e b r a i m ó d s z e r e k r ő l a l k o t o t t f o g a l m á t m á r a l i g l e h e t m e g k ü l ö n b ö z t e t n i 
a t t ó l , a m i t e g y m a i t a n k ö n y v é r t a l g e b r a i m ó d s z e r e k e n „ A t i s z t á n a l g e b r a i n a k 
n e v e z h e t ő m ó d s z e r e k é s e r e d m é n y e k a m a t e m a t i k a o l y a n t é n y e i n a l a p u l n a k , a m e l y e k 
a n é g y a l a p m ű v e l e t é s a z e g y e n l ő s é g i j e l v é g e s s z á m ú a l k a l m a z á s á v a l m e g f o g a l m a z -
h a t ó k . " 5 8 

I l y e n é r t e l e m b e n v e t t a l g e b r á r ó l DESCARTES e l ő t t n e m b e s z é l h e t ü n k . A m i t ő 
e l ő t t e í g y n e v e z t e k , a z c s u p á n e g y e s e g y e n l e t e k m e g o l d á s a v o l t s a g ö r ö g g e o m e t r i a i 
a l g e b r á b a n m é g e g y e n l e t e k r ő l s e m l e h e t s z ó . A g ö r ö g m a t e m a t i k a n e m g e o m e t r i a i 
s z e r k e s z t é s e k é s e g y e n l e t e k , h a n e m g e o m e t r i a i s z e r k e s z t é s e k é s a r á n y o k k ö z ö t t 
k e r e s k a p c s o l a t o t , s e z n a g y o n k ü l ö n b ö z ő a t t ó l , a m i t DESCARTES t e r e m t e t t m e g . 

É p p e n a z é r t f o g l a l k o z t u n k o l y a n r é s z l e t e s e n v a n d e r WAERDEN THEAITÉTO-
s á v a l , m e r t WAERDEN a z e g y i k e l s ő m a t e m a t i k a t ö r t é n é s z , a k i h a t á r o z o t t a n k i d o l -
g o z t a a k o r a i g ö r ö g m a t e m a t i k a a r á n y e l m é l e t j e l l e g é t . E b b e n a m a t e m a t i k á b a n 
a m i a l g e b r á n k t ó l m e r ő b e n i d e g e n f o g a l m a k s z e r e p e l n e k , m i n t p l . âvravaiçeotç, 
âÀoyoç,-nak n e v e z e t t v o n a l a k , Д т о с - п а к m o n d o t t t e r ü l e t e k . M i é r t n e v e z i k âÀoyoç-
n a k a z i n c o m m e n s u r a b i l i s v o n a l a k a t , m i é r t i n d u l n a k k i a v o n a l a k o s z t á l y o z á s á b a n 
a r á j u k e m e l h e t ő n é g y z e t e k b ő l , m i t j e l e n t a z , h o g y ARCHYTAS k é t k ö z é p a r á n y o s t 
í r b e o t t , a h o l m i e g y h a r m a d f o k ú e g y e n l e t e t o l d a n á n k m e g ? 

57 Oeuvres de Descartes. Publiées par Ch. Adam & P. TANNERY. Tome VI. 369—371. 
58 SZELE TIBOR: Bevezetés az algebrába. Budapest 1953. 9. 
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Az első ilyen jellegű kérdéseket egy TANNERY-tanítvány, PIERRE BOUTROUX 
vetette fel .5 9 Ő látta először világosan, hogy a görög matemat ika fogalmai nem 
írhatók át modern jelekkel. Utána KURT REIDEMEISTER, a modern algebrai geometria 
egyik megteremtője közledett ilyen kritikus módon az alapfogalmak saját mate-
matikai gondolatvilágukból való megértésének az igényével a görög matematiká-
h o z . CANTOR, HEATH, TANNERY, ZEUTHEN, STENZEL és BECKER — í r j a REIDEMEIS-
TER — mind a késői teljesen megbízhatatlan neopythagoreusok hatása alá kerültek, 
s elhitték, hogy a középelmélet, a figurális számok, az irracionális felfedezésének 
botránya tények. Valójában ezek neopythagoreus mesék. Az irracionális felfede-
zése semmiféle gondolkozási krízist nem okozott , ellenkezőleg, a görög geometria 
természetes fejlődési vonalába esett. Ez a vonal a szemlélettől való fokozatos meg-
szabadulás volt, s az irracionalitás felfedezése logikusan következő lépés egy dya-
dikusan felépített ari tmetikában. A görög aritmetika a zenei intervallumok elméle-
tével karöltve fejlődik, és a geometriai számolási mód teljesen független az irracio-
nális problémájától . A tizedik könyvben sem bikvadrat ikus egyenletek feloldásá-
nak a geometriai algebrájáról van szó, hanem a különféle típusú irracionalitások-
nak bizonyos racionális nevekre (Namen) való visszavezetéséről. THEAITÉTOS pedig 
valószínűleg nem egyéb, mint a platóni dialógus körül kikristályosodott legenda. 
A X. könyv már PLATÓN hatását sejteti, és olyan tejesítmény „ami mélységben és 
ér tékben az EuDOXOséval mérhető össze".6 0 

Szó sincsen tehát külön „theaitétosi" és eudoxosi fejlődési fokról , mint O. 
BECKER és WAERDEN hitték, a görög matematika nagy teljesítményei REIDEMEISTER 
szerint nem koraiak, hanem egy olyan időszak termékei, amelyik gondolatvilága 
PLATÓN filozófiájában tükröződik. Másrészt Reidemeister a babilonból való átvétel 
elméletét is elveti. H o n n a n és hogyan állanak akkor elő a görög matemat ika bizo-
nyításai, tételei, szakkifejezései ? KURT von FRITZ61 az „Elemek" egzakt, tudományos 
felépítését az aristotelési filozófia hatásának tulajdonítot ta , de az „E lemek" egyrészt 
nem tökéletes logikai zártságú könyv, másrészt tételei nagy része bizonyosan sokkal 
régibb ARISTOTELÉSnél. 

Példa a IX. 20., amelyik azt mondja ki, hogy minden előre megadot t prím-
számnál létezik nagyobb prímszám. SZABÓ ÁRPÁDnak sikerült erről a tételről be-
bizonyítania, hogy éppen úgy korai pythagoreus eredmény, mint az „E lemek" 
másik transfinit tétele, amelyik a négyzetátló és -oldal incommensurabili tását mond ja 
ki. A két tétel bizonyításmódja is azonos: reductio ad absurdum. 6 2 H o n n a n j ö n 
ez a bizonyítási mód a korai görög matemat ikába? S egyáltalán miért éppen a korai 
pythagoreus matemat ikában olyan gyakori? Ugyanis a fenti két transfinit tételen 
kívül ugyanerről a bizonyítási módról van szó az O. BECKER által rekonstruált , 
és REIDEMEISTER által is ősi pythagoreus matemat ikának elismert páros-párat lan 
elméletben is. Azon tulajdonságok egyike, amelyeket BECKER oly jellegzetesnek 
talált a páros-páratlan elmélet bizonyításmódjára, nem egyéb, mint a PARMENIDÉS 

5 9 BUOTROUX, P.: Les principes de l'analyse mathématique. Exposé historique et critique. Paris 
1914. I. 486, 1. lábjegyzet, uo. 280, 326. 

6 0 REIDEMEISTER, K. : Die Arithmetik der Griechen. — Das exakte Denken der Griechen. 
Hamburg 1949. 1 5 - 4 3 . 

61 FRITZ, K. von: „Die APXAl in der griechischen Mathematik". Archiv für Begriffsgeschichte 
1 (1955), 13 -116 . 

6 2 SZABÓ, Á. : „Ein Lehrsatz der pythagoreischen Arithmetik." Elemente der Mathematik 
9 (1956), 101-105. 
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á l ta l b e v e z e t e t t b i z o n y í t á s i m ó d s z e r , a z ú n . „ h á r m a s ú t " m ó d s z e r e . SZABÓ Á R P Á D 
e m l é k e z t e t r á : K A R L REINHARDT m á r 1 9 1 6 - b a n k i m u t a t t a , h o g y PARMENiDÉsnek 
e z t a m ó d s z e r é t g ú n y o l t a ki i. e . 5 0 0 k ö r ü l e g y sz ic í l ia i k o m é d i a í r ó , EPICHARMOS. 
É s é p p e n e b b ő l a k o m é d i á b ó l f e n n m a r a d t t ö r e d é k b e n f o r d u l e l ő e l ő s z ö r a p á r o s -
p á r a t l a n s z á m e l n e v e z é s . A t ö r e d é k e t O . BECKER é s v a n d e r W A E R D E N a p á r o s -
p á r a t l a n e l m é l e t k o r a i v o l t á n a k a b i z o n y í t á s á r a h a s z n á l t á k fe l , é s ú g y é r t e l m e z t é k , 
m i n t a p y t h a g o r e u s m a t e m a t i k a k i g ú n y o l á s á t . SZABÓ Á R P Á D a BECKER é s WAERDEN 
e r e d m é n y e i t ö s s z e v e t v e a REINHARDT m e g o l d á s á v a l , k i m u t a t j a , h o g y i t t , a p á r o s -
p á r a t l a n e l m é l e t b e n a z e l e a t a „ h á r m a s ú t " , a z e l l e n t m o n d á s m e n t e s s é g k r i t é r i u m a 
k e r ü l á t a z e l e a t a filozófiából a p y t h a g o r e u s m a t e m a t i k á b a . 6 3 S e n n e k a z e l e a t a 
b i z o n y í t á s k r i t é r i u m n a k a h a t á s á r a v á l i k a p y t h a g o r e u s m a t e m a t i k a d e d u k t í v t u -
d o m á n n y á . 6 4 

D e h o n n a n e r e d a p y t h a g o r e u s m a t e m a t i k a s a j á t o s s z á m f o g a l m a , a z o s z t h a -
t a t l a n e g y s é g e k b ő l á l l ó s z á m f o g a l m a ? A m e g e l ő z ő m a t e m a t i k a , a b a b i l o n i u g y a n i s 
é p p e n a s z á m o k o s z t h a t ó s á g á r a é p ü l t f e l : a „ h a t á r o z a t l a n h e l y é r t é k r e n d s z e r e n " 
b e l ü l b á r m e l y k é t s z á m s z o r z a t a a z e g y s é g — m o d u l o 6 0 . I n n e n k i i n d u l v a n e m l e -
h e t n e m e g é r t e n i a g ö r ö g s z á m f o g a l m a t . A z e g y s é g e u k l i d é s i d e f i n í c i ó j a — „ e g y a z , 
a m i s z e r i n t m i n d e n d o l g o t e g y n e k m o n d u n k " — e g é s z e n m á s f o r r á s o k b ó l t á p l á l -
k o z i k . 

SZABÓ Á R P Á D PLATÓN „ Á l l a m " c . d i a l ó g u s á n a k a n a l í z i s é n k e r e s z t ü l m u t a t j a 
k i , h o g y e z a s z á m f o g a l o m PARMENIDÉS l é t e z ő r ő l s z ó l ó t a n í t á s á r a v e z e t h e t ő v i s s z a . 
S e z a z e g y s é g m e g s o k s z o r o z á s á b ó l á l l ó s z á m f o g a l o m t e t t e s z ü k s é g e s s é a z „ o s z t á s " 
és a „ r é s z " p o n t o s m e g f o g a l m a z á s á t . A f o l y a m a t n y o m o n k ö v e t é s é t a h a s z n á l t 
t e r m i n u s t e c h n i c u s o k t e s z i k l e h e t ő v é . „ K é z e n f e k v ő v o l t — f o g l a l j a ö s s z e i d e v o n a t -
k o z ó v i z s g á l a t a i t SZABÓ Á . — a l e g e g y s z e r ű b b f a j t a o s z t h a t ó s á g ( a , f e l e z h e t ő s é g ' ) 
j e l ö l é s é r e a l e g g y a k r a b b a n h a s z n á l t e l e a i t e r m i n u s t , a ó t a i g s t v i g é t h a s z n á l n i . 
U g y a n a k k o r v i s z o n t a z t a n é v s z ó t — , r é s z ' = p é g o g — , a m e l y a z e l e a t á k á l t a l 
m é g t a g a d o t t , o s z t á s ' e r e d m é n y é t j e l ö l t e , f ö l h a s z n á l h a t t á k a s z á m o k e g y é b o s z t -
h a t ó s á g a i n a k a m e g j e l ö l é s é r e . " 6 5 E b b e n a z ö s s z e f ü g g é s b e n é r t h e t ő m e g EUKLIDÉS 
n y o l c a d i k a x i ó m á j a : „ a z e g é s z n a g y o b b m i n t a r é s z " . U g y a n i s a z e l e a t a - p y t h a -
g o r e u s e g y s é g f o g a l o m a g e o m e t r i á r a a l k a l m a z v a a „ p o n t " f o g a l m á h o z v e z e t : 
„ p o n t a z , a m e l y i k n e k r é s z e n i n c s " , s e k k o r a v é g e s v o n a l s z a k a s z t é p p e n a 8 . a x i ó -
m á v a l l e h e t m e g v é d e n i ZÉNÓN „ f e l e i d ő e g y e n l ő a d u p l á j á v a l " p a r a d o x o n á v a l 
s z e m b e n . 6 6 

A z e l e a t a l o g i k á n a k a g e o m e t r i á r a v a l ó a l k a l m a z á s a s o k k a l n e h e z e b b f e l a d a t o t 
j e l e n t e t t , m i n t a z a r i t m e t i k a i a l k a l m a z á s a . A g ö r ö g m a t e m a t i k a a g e o m e t r i a t e r ü -
l e t é n f o k o z o t t a n k é n y s z e r ü l a m a g a á l l á s p o n t j á n a k a z e l e a t a filozófiával s z e m b e n i 
r ö g z í t é s é r e . A f o l y a m a t v é g e r e d m é n y e a g ö r ö g g e o m e t r i a a x i o m a t i k u s - d e f i n i t o r i k u s 
m e g a l a p o z á s a l e t t . A r é s z l e t e k v a l a m e l y e s f e l d e r í t é s e a m e g b í z h a t ó f o r r á s o k t e l j e s 
h i á n y á b a n c s a k a h a s z n á l t t e r m i n u s o k a n a l í z i s e a l a p j á n v o l t l e h e t s é g e s . A t e r m i n u -
s o k v á l t o z á s a i n a k a f e l d e r í t é s é b ő l k ö v e t k e z t e t n i l e h e t a z á l t a l u k t a k a r t j e l e n t é s r e , 
a m i v é g s ő , k i a l a k u l t f o r m á j u k b ó l m á r a l i g r e m é l h e t ő . 

6 3 SZABÓ A . : „Eleatica". Acta An t iqua Hung . 3 (1955), 6 7 - 1 0 3 . 
6 4 SZABÓ A . : , ,Hogvan lett a matematika deduktiv tudománnyá? I, / / . " M a t e m a t i k a i Lapok 

8 (1957), 8 - 3 6 és 2 3 2 - 2 4 7 . 
6 5 SZABÓ Á . : „A görög matematika definíciós-axiomatikus alapjai." Matemat ika i Lapok 

10 (1959). 7 2 - 1 2 1 . 
6 6 Uo. 1 0 6 - 1 1 8 . 
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í g y a z á^icóuaza h e l y e t t m á r k ö z v e t l e n ü l EUKLIDÉS u t á n xoivai ëvvoiai-it 
k e z d e n e k a l k a l m a z n i , s c s a k PROKLOS t é r v i s s z a ú j b ó l , s ő s e m k ö v e t k e z e t e s e n a z 
áboj/iaia-r'd. A d e f i n í c i ó k — uqoi — h e l y e t t p e d i g g y a k r a n h a s z n á l PROKLOS 
vnoxHasig-t. ARISTOTELES e r ó ' s e n t i l t a k o z o t t e n n e k a ^ k e t t ő n e k a f e l c s e r é l é s e 
e l l e n , d e PLATÓN m é g й л о Э т а е д е к п е к n e v e z t e a g e o m e t r i a é s a r i t m e t i k a d e -
finícióit. H o n n a n e r e d n e k e z e k a z i n g a d o z á s o k , m i t j e l e n t e n e k a s z a v a k a k ö z -
n y e l v b e n , a filozófia é s a l o g i k a h a s z n á l a t á b a n é s h o g y a n k e r ü l n e k a m a t e m a t i k á b a ? 

PLATÓN a vnó&íotg s z ó t a öuolóytjiia ч s z i n o n i m s z a v a k é n t „ n e m b i z o n y í t -
h a t ó f e l t e v é s " , „ e l ó ' z e t e s m e g á l l a p o d á s " é r t e l e m b e n h a s z n á l j a . D e e z a f o g a l o m 
n e m j e l e n t t e l j e s ö n k é n y e s s é g e t : o l y a n n a k k e l l l e n n i e , h o g y e l l e n t é t é t f e l t é t e l e z v e 
i n d i r e k t b i z o n y í t á s l e h e t ó ' s é g e á l l j o n f e n n . „ L é n y e g é b e n m i n d e n t ö k é l e t e s e n v é g b e -
v i t t i n d i r e k t ] b i z o n y í t á s — í r j a SZABÓ Á . — i l y e n k e t t ó ' s г>лоBeáig a l k a l m a z á s -
b ó l á l l , é s é p p e n e r r e é p ü l f e l a z e g é s z p l a t ó n i d i a l e k t i k a . " 6 7 A m ó d s z e r t a m a t e -
m a t i k á b ó l v e s z i á t : a z i n d i r e k t b i z o n y í t á s a z i . е . V . s z á z a d m a t e m a t i k á j á n a k fó ' 
b i z o n y í t á s i m ó d s z e r e . I d e p e d i g a z e l e a t a l o g i k á b ó l j u t o t t . A d e f i n í c i ó f o g a l m á n a k 
a z e r e d e t é t a z e l e a t a l o g i k á b a n ke l l k e r e s n i . U g y a n c s a k a d i a l e k t i k á b a n l e h e t m e g -
t a l á l n i a z á&cofia k i f e j e z é s e r e d e t é t is . EUKLIDÉS a x i ó m á i l é n y e g é b e n m i n d e g y e t -
l e n f o g a l o m , a z e g y e n l ő s é g m e g h a t á r o z á s á r a v a l ó k . PLATÓN e r r e a c é l r a k é t d e f i -
n í c i ó t h a s z n á l , s í g y i s n e v e z i ő k e t , ó . u o A o y r j u a r a . A z e k l i d é s z i á b o j p a x a a z o n -
b a n c s a k a z é r z é k s z e r v e k á l t a l i g a z o l h a t ó , e m p i r i k u s t é t e l e k , s í g y n e m l é p h e t n e k 
f e l a ófioÁoylrjfiaxa-vá v á l á s h o z s z ü k s é g e s k ö z ö s m e g e g y e z é s i g é n y é v e l , m e r t 
a z e l e a t a d i a l e k t i k a s z e r i n t c s a k a z é r t e l e m m e l m e g r a g a d h a t ó t é t e l e k é r d e m l i k m e g 
e z t a n e v e t . A z äE, iwii .a h e l y b e n h a g y á s á t m e g k e l l k ö v e t e l n i a v i t a p a r t n e r t ő l , é p p e n 
ú g y , m i n t a p o s t u l a t u m é t ; é p p ú g y „ f ü g g ő b e n m a r a d " a v i t a s o r á n , m i n t a z u t ó b b i . 
A z d î j t w / t a - n a k e z t a z é r t e l m é t c s a k ARISTOTELÉS s o r v a s z t j a el , c s a k u t á n a v e s z i 
f e l a „ t e r m é s z e t s z e r ű e n i g a z n a k t a r t o t t t é t e l " j e l e n t é s t . D e a m a t e m a t i k a m é g s o k á i g 
a n n y i r a é r z i a z e r e d e t i é r t e l m e t , h o g y a z e u k l i d é s i s z ö v e g b e n i n k á b b f e l c s e r é l i 
•Aoivaí ivvoiat-ra.68 E r e d e t i l e g a z o n b a n a z « ^ ы . п а т а é p p e n ú g y a z e l e a t á k 
k r i t i k á j a e l l e n f e l á l l í t o t t k ö v e t e l m é n y e k v o l t a k , m i n t a z ahrjuata. N e m f o r m á l i s 
l o g i k a i j e l l e g ü k , h a n e m t a r t a l m u k k ü l ö n b ö z t e t t e m e g ő k e t . E l ő b b i e k a z „ e g y e n l ő -
s é g " f o g a l m á n a k a m e g v é d é s é t s z o l g á l t á k , u t ó b b i a k a „ g e o m e t r i a i m o z g á s é t " : 
a s z e r k e s z t é s é t . 6 9 

I s m é t a m á r é r i n t e t t t é n n y e l á l l u n k s z e m b e n : a g e o m e t r i a t e r ü l e t é n a g ö r ö g 
m a t e m a t i k a l é n y e g e s e n n a g y o b b e r ő f e s z í t é s e k e t t e s z á l l á s p o n t j a r ö g z í t é s e é r d e -
k é b e n , m i n t a z a r i t m e t i k á b a n . A z a r i t m e t i k á b a n u g y a n i s k é t s z á m v i s z o n y á n a k , 
a Áoyog-nak a z e g y e n l ő s é g é r e m á r a l e g k o r á b b i i d ő b e n b e v e z e t a g ö r ö g m a t e -
m a t i k a e g y k i f e j e z é s t : âvà lóyov l'ooi, a l o g o s s z e r i n t e g y e n l ő e k . A z ïaov c s a k -

h a m a r e l m a r a d , a z áváloyov á t k e r ü l a m a t e m a t i k a i s z a k n y e l v b ő l a k ö z n y e l v b e 
é s a g r a m m a t i k á b a , a z âva p r e p o z í c i ó e r e d e t i d i s z t r i b u t í v j e l e n t é s e e l v é s z , s a z a n a -
l ó g i a f e l v e s z i m a i j e l e n t é s é t , a m i b ő l a z e r e d e t i j e l e n t é s t t ö b b é k i h á m o z n i n e m l e -
h e t n e . 7 0 

N a g y é s n e h e z e n k i b o g o z h a t ó p r o b l é m á t j e l e n t a s z a v a k é l e t e . U g y a n a z o k a 
s z a v a k k o r s z a k o n k é n t e g é s z e n m á s t j e l e n t e n e k , s u g y a n a z o n d o l g o k j e l ö l é s é r e 

67 SZABÓ, Á.: „Anfänge des euklidischen Axiomensystems." Archive for History of Exact 
Sciences 1 (1960), 37-106. 

6 8 Uo. 78. 
69 Uo. 7 8 - 8 4 . 
7 9 SZABÓ Á.: „ A N A . X O r i A . " Acta Antiqua Hung. 10 (1962) 237-245. 
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h a s z n á l n a k k o r s z a k o n k é n t e g é s z e n m á s s z a v a k a t . E g y s z ó l e f o r d í t á s a t á v o l r ó l s e m 
j e l e n t i m é g a s z ó m e g é r t é s é t . Só ' t : s o k e s e t b e n é p p e n a l e f o r d í t á s l e h e t a m e g é r t é s 
l e g f ő b b a k a d á l y a . M u t a t j a e z t a ôvvapig e s e t e . 

E n n e k a s z ó n a k a f é l r e é r t é s é é r t TANNERY f e l e l ő s . Ő a d t a m e g a s z ó n a k n é g y z e t -
oldalként f o r d í t v a a z t a z é r t e l m e t , a m e l y n e k a s e g í t s é g é v e l k é s ő b b a z t m u t a t t á k k i 

T H E O D O R o s r ó l , h o g y a Í 3 , / 5 , . . . É 1 7 i r r a c i o n a l i t á s á t a k a r j a b i z o n y í t a n i e s e t e n -
k é n t , m e r t á l t a l á n o s t é t e l t m é g n e m t u d o t t h o z n i a z i r r a c i o n a l i t á s o k r ó l , s 1 7 - n é l 
a z u t á n a b b a h a g y t a . A z i r r a c i o n a l i t á s o k t e l j e s , á l t a l á n o s e l m é l e t é t t a n í t v á n y a , THEAI-
TÉTOS a d t a m e g a z „ E l e m e k " X . k ö n y v é b e n . 

SZABÓ Á R P Á D a k é r d é s e s PLATÓN-he lye t a z e g é s z d i a l ó g u s k e r e t é b e n , n a g y o n 
figyelmesen a n a l i z á l v a k i m u t a t j a , 7 1 h o g y a óvváptg n e m négyzetoldalt j e l e n t e t t , 
h a n e m n é g y z e t e t , i l l . a ôvvdpsi ovppezçog r ö v i d í t é s e . A k é r d é s e s THEODOROS-

j e l e n e t b e n n e m a \'3, / 5 , . . . F 1 7 i r r a c i o n a l i t á s á n a k t ö k é l e t l e n , e g y e d i b i z o n y í t á s á r ó l 
v a n s z ó , h a n e m e g y á l t a l á n o s m e g k ü l ö n b ö z t e t é s r ő l „ h o s s z ú s á g u k s z e r i n t c o m m e n -
s u r a b i l i s " — prjxei ovpptTQog — é s a „ f ö l é j ü k e m e l h e t ő n é g y z e t s z e r i n t c o m m e n -
s u r a b i l i s . — á v v á u e i a v u p e t o o g — v o n a l a k k ö z ö t t . „THEODOROS t a n í t v á n y a i 
t e h á t t u l a j d o n k é p p e n c s a k e g y o d a i l l ő elnevezést, nevet k e r e s t e k a r r a , a m i t é p p e n 
m e g t a n u l t a k . " „ T h e a i t é t o s " , a m a t e m a t i k u s , p e d i g k é s ő a n t i k , n e o p y t h a g o r e u s l e -
g e n d a . 

D e m i t j e l e n t e t t m a g a a ôvvapig s z ó e g y é b k é n t a g ö r ö g n y e l v b e n ? S v a n - e 
e n n e k a j e l e n t é s n e k j e l e n t ő s é g e a g ö r ö g m a t e m a t i k a t ö r t é n e t e s z e m p o n t j á b ó l ? 
M e g e n g e d i - e a övvapig s z ó h a s z n á l a t a a „ h a t v á n y " - k é n t v a l ó f o r d í t á s á t é s i n t e r -
p r e t á c i ó j á t , m i n t TANNERY t e t t e v o l t ? SZABÓ Á R P Á D a z i g e , ôvvao&cu, k ö z n y e l v -
b e n , g a z d a s á g i é s p o l i t i k a i s z ó h a s z n á l a t b a n v a l ó e l ő f o r d u l á s a i t v é g i g k ö v e t v e k i -
m u t a t j a , h o g y m i n d i g v a l a m i l y e n é r t é k e g y e n l ő s é g e t f e j e z k i . G e o m e t r i a i s z ó h a s z -
n á l a t b a n p e d i g n é g y z e t é r t é k s z e r i n t i e g y e n l ő s é g e t . S e m m i é r t e l m e s i n c s t e h á t a 
„ n é g y z e t e t l é t r e h o z ó o l d a l " , a „ h a t v á n y " - k é n t v a l ó TANNERY s z e r i n t i f o r d í t á s n a k . 

* 

A z EUKLIDÉS e l ő t t i m a t e m a t i k a t ö r t é n e t e a t ö r t é n e t í r á s k ü l ö n l e g e s , s z é l s ő 
e s e t é t j e l e n t i , a h o l k ö z v e t l e n f o r r á s o k c s a k n e m t e l j e s h i á n y á b a n , a p r i m é r f o r r á -
s o k r ó l é v s z á z a d o k k a l k é s ő b b , s o k s z o r t ö b b k ö z v e t í t ő n k e r e s z t ü l t ö r t é n t f e l j e g y -
z é s e k k ö z ö t t k e l l h a l a d n i , f e l t e v é s t f e l t e v é s r e á l l í t v a é s e l d o b v a , ó v a t o s a n é s m e r é -
s z e n e g y , l e g f e l j e b b r é s z b e n h e l y e s i n t e r p r e t á c i ó f e l é . 

(Beérkezett: 1962. XII. 9.) 

71 SZABÓ Á.: „Der mathematische Begriff bùvauiç und das sog. „geometrische Mittel'." (meg-
jelenés alatt.) 
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