AZ EUKLIDES ELOTTI MATEMATIKA FELFEDEZESE

irta: VEKERDI LASZLO

A tudomanytorténetiras legnehezebb kérdései kozé tartozik a matematika
eredetének a problémaja. Amig a gbrog matematika él6 valosag volt, BoLYAr és
LoBACSEvszKL nagy felfedezéséig, ez a kérdés nem okozott til sok gondot. A go-
rog matematika EUKLIDESszel és a PLATON korében kialakult magasabb geometriai
moédszerekkel kezd6dott. EUKLIDES rakta le a gbérdg geometria szigori logikai-
axiomatikus alapjait, a PLATON korében kialakult magasabb geometria pedig a
kupszeletek és a geometriai hely elméletére vezetett. EUKLIDES ezenkiviil 6sszekot-
tetést jelentett a platoni iskola €s a hellenisztikus kor matematikaja kozott, ameny-
nyiben a reductio ad absurdum modszerének a bevezetésével lehetSvé tette az irra-
cionalitds formajaban felmeriilt infinitézimalis kérdések indirekt uton vald megol-
dasat. Az infinitézimalis geometria teriiletén ugyanis a gérdg geometria ,,nem volt
még elég eldrehaladott ahhoz, hogy direkt bizonyitasokat szolgaltasson™.! Igy
latta a matematika kezdeteit a mult szizad kdzepén MICHAEL CHASLES, a kor egyik
legnagyobb geométere. Rovid 6t oldalon tekinti 4t a g6érdog matematika kezdeteit,
s azutan roégton attér az EUKLIDES uténi, hellenisztikus matematikara, amit részle-
tesen ismertet, harminchét oldalon keresztiil.

A g6rog matematika torténetének egy kitlinG, modern Osszefoglalasa,? amit
a XX. szazad egyik legnagyobb matematikusa és matematikatorténésze, B. L. van
der WAERDEN irt, nyolc fejezet koziil minddssze kettSben foglalkozik a hellenisz-
tikus matematikaval, alig 6tven oldalon. A konyv nagy része, az els6 hat fejezet,
a korai babiloni és gérog matematikarol szol.

Amikor CHASLES irt, akkor a hellenisztikus kor, beleértve a késd hellenisztikus,
romai és kora bizanci fejlédést is, jelentette a tudomanyt.® A korai idék, THALES,
PYTHAGORAS, legenda €s mitosz homalydba burkolt, talan csak a megbizhatatlan
korai tradici6é altal kitalalt alakok voltak.

B. L. vaN DER WAERDEN korara a helyzet megfordult: a hellenisztikus kor valt
legendak, vallasok és mitoszok sziilgjévé, amelyik csak fenntartotta, vagy részle-

1 CHASLES, M.: Apercu historique sur Porigine et le développement des méthodes en géomér-
rie. Paris 21875 (11837). 4—9.

2 WAERDEN, B. L. van der: Science awakening. Groningen 1954. (Ontwakende wetenschap.
Egyptische, babylonischen en griekse wiskunde. 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 Ziige jedem Zweige des menschlichen Erkennens
eroberten, Herr zu werden. ... Die eigentiimliche Entwickelung des griechischen Geistes hatte bis-
her die Philosophie als den Inbegriff alles Wissens dargestellt; jetzt emanzipierten sich die einzelnen
Richtungen des Erkennens. (Kroners Taschenausgabe, Leipzig é. n. 482 —483.).
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tezte, s késébb hanyatlasba vitte a korai tudomanyos fejlddés eredményeit.* A hel-
lenisztikus kor a XX. szazadban a vallastorténet teriilete lett, a korai iddk, Babilon
és a gorog hatodik és 6todik szazad a tudomanytorténetirasé.

Az elsé tudomany, a matematika sziiletésének a megitélésében a vélemények
nagyon eltérek. A matematika kezdeteit a torténészek egy része a gorég vilagba
helyezi, masok a babiloni kulturkor ajandékanak tekintik, s a masodik-harmadik
évezred forduldjara viszik vissza.

Az els§ irany elinditéja PAUL TANNERY volt, a masik iriny tobb szalbdl fono-
dott 6ssze, s ma OTTO NEUGEBAUER a legjellegzetesebb képviselGje.

PauL TANNERYS eredetileg mérndk volt s a francia dohanyiparban dolgozott.
Mint tudomanytorténésznek a korai gorég tudomany mellett a XVII. szazad természet-
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tudomdanya volt a legfontosabb szakteriilete. Az 6 nevéhez fiiz6dik FERMAT miivei-
nek kiadasa, s élete utolsd évtizedei a monumentalis DEscarRTES-kiadassal forrot-
tak Ossze.

Szamos kozleményén kiviil harom fontos konyve jelent meg a gordg tudomany
kezdeteirGl: Pour I’historie de la science helléne de Thalés a Empédocle, Paris 1887.
— La géométrie grecque. Essai critique. 1. P. Paris 1887. — Recherches sur I’histoire
de I'astronomie ancienne, Paris 1893, Utébbiban az elsd nagy attekintést adja a go-
rog tudomany egészérdl. A Bevezetésben a gorég tudomany torténetét négy perio-
dusra osztja: hellén tudomany (ARISTOTELESsel bezardlag), alexandriai tudomany

4 TARN, W. W.: Hellenistic civilisation. London 31952 (11927). — 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.) Par generdcion keresztiil paratlan tudomdanyos virdgzas kovetkezik 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 gordgok geometrizaltak a babiloni csillagiszati empiriat, ez vezetett a geocentrikus rendszer
végleges megszilardulasara. 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 V6. 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. Ezenkiviil SARTON szerint az astroldgia eldretorését a Stoa epikureizmus feletti gyo-
zelme dontotte el. Viszont S. SAMBURSKY: Physics of the stoics. London 1959. éppen a stoikusok-
ban latja a modern fizika megalapozoéit. Utobbi interpretacid azonban erds ellenzésre talalt. Vo.
CH. C. GILLISPIE, Isis 49 (1958) 356—358 és M. E. SEesor, Isis 51 1960, 233. — M. CLAGETT, aki
a kozépkori tudomdny specialistaja, még a késé gorog tudomanyban sem hanyatlast, hanem ki-
egyenlitodést lat: 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 gorog csillagaszat csticsat PToLEMAIOS jelenti, és még asztrologiai fdmiive, a Tetrabiblos is ,,kri-
tikai szellemet sugaroz”. (Uo. 116.)

Nyilvanvald, hogy a tudomaénytorténetirds még az eldfeltételéig sem jutott el annak, hogy
megirhatd legyen a hellenisztikus kor tudomanytorténete. KARL REINHARDT két kdnyve: Poseido-
nios. Miinchen 1921 és Kosmos und Sympathie. Miinchen 1926 mutatja, mi minden var még ezen
a teriileten tisztazasra. ElOszor is el kell jutni a forrasok, a kifejezések és a szavak megértéséig, vagy
helyesebben, hogy a reinhardti metodikdahoz hiibben fejezziik ki magunkat, a megértésiik kapujaig.
Azutén tjra és ujra meg kell kisérelni eljutni mas iranyokbol ugyanezekig a kapukig, anélkiil, hogy
korai szintézis csabitdsat kovetve, atlépnénk rajtuk.

5 TANNERY életérdl és miikddésérdl 1lasd Osiris 4 (1938) Part 2 633 —689 és Revue d’Histoire
des Sciences 7 (1954) No. 4.
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(EubEémMostol kb. i. sz. kezdetéig), gorog-—romai tudomany (i. sz. kezdetétsl kb.
CONSTANTINUSIg és a kommentatorok kora (i. sz. VI. szdzad végéig). Mindegyik
periodus kb. 300—300 évig tart. Igazan teremtd csak az elsd: ekkor rakjak le a gorog
tudomany (és nem filozofia!) alapjait. A masodik peridédusban mar csak a mate-
matika fejlédik. ,,Epikureusok és stoikusok foglalkoznak ugyan fizikaval, mégpedig
sokat; de az el6bbiek néz8pontja — egy altalanos a priori hipotézissel GsszeférG
kiilonb6z6 magyarazatokkal szembeni teljes k6zombosség — minden természettu-
domanyos haladasnak a tagadasat jelenti, az utdbbiaknak pedig még az alaptani-
tasaik is ellentétesek a természettudomannyal.”® A harmadik, a goérég—romai
periodus elején TANNERY szerint a stoa uralkodik, de az i. sz. 111. szdzadban vissza-
fordulnak a régi mesterek, PLATON, ARISTOTELES, PYTHAGORAS felé. Ez az eklek-
tikus, misztikus, szinkretizmusra torekvg irany azonban nem vezet 1) szintézishez,
és a CoNnsTANTINUSszal kezd8d8 (3 korszak a lélek nélkiili utanzas, a kompilacio,
a kommentatorok kora lesz.”

A négy periédusbdl az els§, s a masodikbol szaz év: ez az antik vilag 1200
évébdl a teremtl, a legérdekesebb korszak; ez TANNERY nagy attekintésének a végss
kovetkeztetése. Kozel 70 év mulva ToBias DaNTzIG kimutatast készit a 27 leg-
jelentGsebb gorog matematikus sziiletési helyérGl és a fenti négy periddus szerinti
megoszlasarol: 1. e. 600 és 200 kozé esik 13 matematikus 9 varosbol, 300 és 0 koz¢
10 matematikus 5 varosbdl, i. sz. 0 és 300 k6zé 4 matematikus egyetlen varosbol,
Alexandriabol.?

Ma mar természetesnek tiinik, hogy a gordg tudomény legérdekesebb perid-
dusa az elsd, a hellén-korszak. TANNERY elStt azonban ezt a kort egyaltalan nem
tartottak a természettudomany és a matematika szempontjabdl lényegesnek: ARIS-
TOTELES szemiivegén at filoz6fusoknak, metafizikusoknak, titokzatos és mély értelmii
bolcseknek tekintették a THALEStGl EMPEDOKLESig terjedd gondolkozdk sorat.
S TANNERY kOnyve utan egyszerre ,,nem elérhetetlen metafizikusok tobbé, hanem
tapasztalatlan tudosok, nagyon egyszeriieck és éppen ezért annal merészebbek, ...
fogalmaikban és formulaikban felhagynak minden misztikus jelleggel és gyakran
ismerjiikk fel tanitisaikban mai tudomanyunk egynémely jellegzetes tendencidjat”
— firja TANNERY egyik tanitvanya, GASTON MILHAUD.®

TANNERY ismeri fel példaul az eleai ZENON jelentdségét a matematika fejlddése
szempontjabdl. ZENON maga nem volt matematikus, ,,de egyike azoknak, akik
legtobbet tették a matematika elvei érdekében, szigortian koriilirva a pont és a
pillanat alapvetd fogalmait™ és frappans médon alkalmazva a gorog gondolkozasra
egyébként is oly jellemz8 reductio ad absurdum modszerét.!© ZENON nem ANAXA-
GORAS vagy LEUKIPPOS ellen tdmad hires paradoxonaival, mint altalaban hiszik,
hanem a pythagoreusok ellen. ,,PARMENIDES olyan kornyezetben irta miivét, ahol
mint gondolkozdk, egyedill a pythagoreusok allottak koztiszteletben.” ZENON pe-
dig nem a mozgas lehetetlenségét igyekszik kimutatni, hanem azt bizonyitja be,
hogy a kontinuum nem képzelhet§ el indivizibilis elemek Osszegeként, ,,mert, ha
ezeknek az elemeknek nincs semmi nagysaga (grandeur), akkor osszegiik sem lehet,

¢ TANNERY, P.: Recherches sur Uhistoire de I’astronomie ancienne. Paris 1893. 3.

7 Uo. 6—17.

8 DANTZIG, T.: The bequest of the greeks. London 1955. 14.

9 MILHAUD, G.: Revue des Idées 1906 No. 25 28—39.
1o TANNERY, P.: Pour I’histoire de la science Helléne. De Thales a Empédocle. Paris 1887. 249.
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masrészt, ha van nagysaguk, akkor, mivel szamuk végtelen, Osszegiik is végtelen
lenne”. 1!

Egy évtizeddel TANNERY konyve eltt HERRMANN HANKEL!2 még gy tartotta,
hogy ZENON nem tudott megbirkdzni a végtelen €és a mozgas kérdésével s a gorog
matematikai tudomanyok végleg szamiizik a végtelen, a valtozas és a mozgas fogal-
mait. A gorogok infinitézimal-fobiajardl szlo legendat TANNERY miive sem tudja
eloszlatni, még HEIBERGNEL!3 is tartja magat, aki pedig TANNERY miiveinek egyik
kiaddja, s kitlinG filologus volt. Az infinitézimalis szamitas fejlGdéstorténetének
monografusa, OTTo TOEPLITZ, j6l tudja, hogy a gorogdknél szd sincs a végtelentSl
valé6 irtdzastdl, s 6 is ZENON paradoxonait tekinti a végtelen fogalmaval dolgozd
matematika kezdetének. ZENON ,,csak olyan végtelen processzus ellen tiltakozik,
amivel kontinuum atfutasakor talilkozunk™.'4 Ugyanez volt 1ényegében TANNERY
véleménye is.

Az ugyancsak 1887-ben megjelent La géométrie grecque mintaszerd és a tudo-
manytorténetirasban UttérG analizissel kezdSdik. Megvizsgalja a hozzaférhetd szs-
vegek tiikrében a proklosi adatokat, s annak a segitségével, amit megbizhaténak
talalt belSliik, analizalja az euklidési ,,Elemek”-et. S ezzel elkezd5dott a tudomany-
torténet egyik legérdekesebb és legfontosabb kalandja, az ,,Elemek™ egyes konyvei-
nek és tételeinek részletes vizsgilata abbdl a szempontbdl, hogy a korai géridg
matematika fejlédésének melyik fazisaba tehetGk. A nehézséget az jelenti, hogy a
korai gorGg matematika egyes fazisait jéforman alig ismerjik mashonnan, mint
éppen az ,Elemek”-b6l. Ezenkiviil egy par korai téoredék — ARcHYTAS kocka-
megkettGzése, és HIPPOKRATES holdacskak teriiletére vonatkozd vizsgalatai — és
ARISTOTELES sok, de matematika irant nem nagy megértést mutaté locusa, s a késdi
kommentatorok nagyon is kérdéses megbizhatosagi adatai allnak rendelkezésre.
Erthets, ha az EUKLIDES eltti gorog matematika rekonstrukcidja tavolrdl sem
tekinthet6 megoldott kérdésnek. Ezen a teriileten valé munka a matematikai hozza-
értésen, a fokozott filologiai és forraskritikai gondossagon kiviil sok leleményes-
séget is igényel. Es allandéan fennall egy sajatos circulus vitiosus veszélye: az ,,Ele-
mek”-b6l rekonstrudlt korai gordog matematika szolgal keretiil az ,,Elemek” egyes
tételeinek a kronoldgiajahoz.

TaNNERY még csak nagyjabodl osztja fel az ,,Elemek”-et a korai gérég mate-
matika egyes korszakai kozott. Az ,,Elemek”-et addig a gordg elemi geometria
tankonyvének tekintették, TANNERY egy hosszi torténelmi fejlédés filologiai jel-
legii 6sszefoglalasat ismeri fel benne, amelynek a kezdetei legalabbis az i. e. V. sza-
zad kozepéig nyillnak vissza. TANNERY szerint mar ekkor lennie kellett a gorog
geometriaban kézikonyvszerii 6sszefoglalasoknak. Ezen tal a HipPOKRATEStS! fenn-
maradt toredék azt mutatja, hogy mar a gorog fels6bb mennyiségtan, a korzs-
vonalzdval meg nem oldhaté feladatok geometridjanak az alapjai is készen vannak.!s

11 Uo. 255.

12 HANKEL, H.: Zur Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter. Leipzig 1874.

13 HEBERG, 1. L.: Geschichte der Mathematik und Naturwissenschaften im Altertum. Miin-
chen 1925. 4.

i4 ToeeLitz, O.: Die Entwicklung der Infinitesimalrechnung. Eine Einleitung in Infinitesimal-
rechnung nach der genetischen Methode. Erster Band. Berlin—Gottingen—Heidelberg 1949. 2.

15 TANNERY, P.: ,,Geometria.” (1895)= Mémoires Scientifiques II. Paris 1912. 472—486.
— TANNERY megallapitdsai, mint altalaban, itt is inkdbb a genialis megsejtés, mint a bizonyitott
interpretacid szintjén mozognak, amit & maga is kiemel: ,,En résumé, 1és origines véritables de la
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A hagyomany maginak HipPokRATEsnek is tulajdonitott egy ,,Elemek”-et. De
semmit sem mond arrol, mit tartalmazhatott. TANNERY jéforman semmibdl rekonst-
rualja ezt a korai ,,Elemek”-et. Szerinte legalabbis kérdésfe]vetésben mindent tar-
talmazott, amit EUKLIDES ,,Elemei” az aritmetikai konyvek, a VII., VIII. és IX. ki-
vételével magukban foglalnak. Ezek a hippokratési ,,Elemek’ pedig valédsziniileg
magaig PYTHAGORASIg vagy PYTHAGORAS kozvetlen tanitvanyaiig visszanyilo pytha-
goreus geometridra timaszkodnak.!®

Volt-e ennek megfelel§ pythagoreus aritmetika is? TANNERY szerint ugyanis
az euklidési ,,Elemek” aritmetikai konyvei nem pythagoreus eredetiiek, a pythago-
reus aritmetika ennél primitivebb kellett hogy legyen, és mast is kellett tartalmazzon
— legalabbis ha az i. sz. I.—II. szazadbdl szarmaz6 neopythagoreus forrasoknak
némi hitelt adunk. Megint az a kérdés, mit lehet elhinni ezekbdl a késéi forrasokbol?
TANNERY felhivja ré a figyelmet, hogy mar ARISTOTELES kifejezetten a pythagoreusok-
nak tulajdonit egy, a négyzet atldjanak és oldalanak az incommensurabilitisira
vonatkozd bizonyitist, ami azon alapszik, hogy a commensurabilitis egyszerre
kovetelné meg ugyanazon szam paros és paratlan voltat. Ez a bizonyitas, ami Euk-
LIDESber is megtalalhatd, olyan szamfogalmon alapszik, ami az euklidésinél sokkal
primitivebb. Ez a szdmfogalom lehetett a pythagoreus aritmetika alapja.!” Mindez
azonban csak sejtés, és a nyitott kérdések §zonét hagyja maga utan. ,,Voila, les
questions qui restent toujours ouvertes, car, si j'ai cherché a les discuter, je n’ai
nullement prétendu leur donner une solution définitive.”!® Mindenesetre annyi
gyanithatd, fejezi be TANNERY, hogy ,,egy, elsGsorban minden szam altalanos tulaj-
donsagat, s azutin a tiz els§ szam specidlis tulajdonsagait targyalo aritmetika terve
nem képzelhetS el ARCHYTAS elétt, de feltétleniil megvan az 6t kozvetleniil kdvets
generacioban”.1?

Foglaljuk Ossze még egyszer a TANNERY-interpretacié centralis gondolatat:
Az ,,Elemek” minden lényeges eredménye és a targyalasi mod is mar messze EUK-
LIDES, s6t PLATON elStt készen all, a geometriai kényvek a pythagoreus matematika
gyors fejl6désébdl emelkedtek ki az V. szazad soran, az aritmetikai konyvek ARCHY-
TAS vagy az Gt kozvetleniil kdvetd generacié miivei. PLATONnak mar semmi egyéb
szerepe sem marad a gorog matematika fejlédésében, minthogy felhivja a figyelmet
a térgeometriai problémak fontossagara.

Ezt az interpreticids vazat toltotték ki a XX. szazad sordan részletekkel. Ahol
TANNERY altalanossagban korokat és generaciokat jelolt meg, ott meg kellett ke-
resni az ,,Elemek” egyes konyveihez tartozé neveket, illetve iskolakat. Az alabbiak-
ban, mintegy példaként az ilyen tipusi rekonstrukciok szerkezetére, analizdljuk a
matematikus THEAITETOS ,feltimasztasanak’ a torténetét.

Abban az idGben, amikor THEAITETOS, a matematikus modern hirneve meg-
alapozddott, a klasszika-filolégidban U. von WILAMOWITZ-MOELLENDORFF inter-

géométrie théorique chez les grecs restent passablement obscures; on peut simpliment en dire que
le gout pour I'étude des propriétés des figures parait un trait caractéristique de la race grecque...”
475.)

16 A La géométrie grecque. Paris 1887. szimomra nem volt hozzaférhetd. TANNERY vélemé-
nyét itt masodkézbodl idézem: P.-H. MicHEL: De Pythagore a Euclide. Paris 1950. 168 —209. Ez
a konyv a kérdésre vonatkozo szakirodalmat is béven targyalja a harmincas évek végéig.

17 TANNERY, P.: Pour lhistoire de la science Hellene. Paris 1887. 369—391. Appendice Il.
Sur Parithmétique pythagorienne.

18 Uo. 391

19 Yo. 379—-380.
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pretacids iranya uralkodott. O volta XX. szizad els§ felének legnagyobb nevii klasz-
szika-filoldgusa. NIETZSCHE intuitiv-impresszionista ,,Zukunftsphilologie”-je elleni
éles tdmadassal kezdte gyorsan felfelé ivel§ palyajat. A szazad elején mar Berlinben
professzor, tekintélye és népszeriisége oridsi. De a GEORGE-kOr nagy megvetéssel
nézte miikodését, s Platon-biografiajat ,.ein Platon fiir Dienstmiddchen”-nek mind-
sitette GUNDOLF. WILAMOWITZ-MOELLENDORFF MOMSEN pozitivista, ténytisztel§ mod-
szerein nétt fel. Az interpretacionak a tények gondosan halmozott tdmegére kellett
felépiilni. Semmiféle kitaldlasnak, dlmodozasnak nem volt benne helye. Az igy
megalapozott interpretacié a természettudomanyhoz foghaté komoly tudomany
igényével 1ép fel, hatalom lesz. Egy WILAMOWITZ-MOELLENDORFF-tanitvany, Eva
SAcHS doktori disszertacidja korvonalazta a matematikus THEAITETOS alakjat PLATON
hasonl6 cimii dialégusa alapjan 1914-ben.2°

H. G. ZeuTHEN, aki matematikus volt, a modern matematikai fogalomképzés
fell kozeledett PLATON dialdgusihoz, s THEAITETOS mesterében, THEODOROSban
ismeri fel annak az (j, nagy fontossagi matematikai elvnek a felfedezGjét, aminek
az alapjan THEAITETOS az ,,Elemek™ VIL., VIII. és X. konyveit megirta. THEODOROS
a 3-tél 17-ig terjed6 nem-négyzet szamok négyzetgyOkeinek az irracionalitasat
ZEUTHEN szerint egy olyan j kritérium alapjan bizonyitja, ami a végtelen torteken
alapul, ,,servant a déterminer le plus grande commune mesure de deux nombres
donnés: si cette opération, appliquée a des quantités générales représentées par
des segments de droite, s’arréte d’elle-méme, les quantités seront commensurables,
si elle se continue a linfini, incommensurables.”2!

ABEL REY THEODOROST, s rajta keresztill THEAITETOSt a pythagoreus mate-
matika képviselGinek tartja.2?2 O. BECKER egy-egy kiilon fejiddési fokot fiiz a THEO-
DOROS és THEAITETOS nevéhez,?3 s végiil B. L. vAN DER WAERDEN a platoni dialégus
és az ,,Elemek” X. konyve alapjan rekonstrualta THEAITETOS elveszett konyvét.2¢

Lattuk, hogy ZeutHeN a VIL,, VIIL és X. konyvet mind THEAITETOS munkaja-
nak tartotta s ezaltal THEAITETOS miive elsGsorban aritmetikai jelleget oltott. VAN
der WAERDEN a VII. kdnyvben az ARCHYTAS elStti pythagoreus aritmetikai kézi-
konyv primitiv formajat latja és a VIll.-ban ennek folytatasat. De szemben a
VII. kényv logikai egységével, a VIIl, kényvet logikai tekintetben gyengének tartja.
A VIII. konyvben egy altalinos elvekig felemelkedni nem tudd aranyelméletet
lat, ami teljes ellentétben all a X. kényv logikai zartsagaval. A X. kényvet PLATON
tanitvanyanak, THEAITETOSnak tulajdonitja. A VIII. konyv szerinte a PLATONt egy
generacidval megel6z6 ARCHYTAS miive. A VIII. kényv logikai gyengéi nem a kor
matematikajanak kozos hibdi: a VH. konyv ugyanis magas logikai késziiltséget
arul el, s ARISTOTELES is ezen kor matematikai kézikdnyveib8l vonta le logikai
szabalyait. Ezalogikailazasaig ARCHYTAS sajitja, 6 VAN DER WAERDEN szerint ,,i$ cons-
tantly at odds with logic, trying unsuccessfully to meet its strict demands™.23

20 SAcHs, Eva: De Theaeteto atheniensi mathematico. Berlin 1914,

2t ZruTHEN, H. G.: ,,Sur Porigine 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.

23 23. BECKER, O.: ,,Die Lehre von Geraden und Ungeraden im neunten Buch der euklidischen
Elemente.” Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomie und Physik. B3
(1936), 533—553.

24 WAERDEN, B. L. van der: i. m. V. és VI. fejezet.

25 Uo. 155.
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A VIIL konyv is aranyelmélet, WAERDEN ezt tartja annak a pythagoreus kézi-
konyvnek, aminek a létezését mar TANNERY sejtette. WAERDEN szerint feltehetd,
hogy ennek az elméletnek a kidolgozasara a tortekkel valé szamolas vezetett., Tor-
tek a hivatalos gérég matematikdban ARCHIMEDES el6tt nem fordulnak elS, de a
gyakorlatban természetesen hasznalni kellett Gket. Annak az oka, hogy a torteket
az elméletbdl kikiiszobolték, az egység elméleti oszthatatlansaga volt, A tortek
fogalmanak matematikai aequivalense a szaimok aranya lett. ,,Tortek legkisebb
kifejezésekre valé redukcidja helyébe szimok aranyanak legkisebb kifejezésekre
vald egyszertisitése 1ép, ezt kutatja elméletileg a VII. konyv.””26 Ennek a pythagoreus
aranyelméletnek a geometriai segédeszkozeit jelentik a II. kdnyv bizonyos tételei,
s ebbe a keretbe illik ARCHYTAS hires kockamegkettGzése: két adott szamhoz két
kozéparanyos szerkesztése. Es hogy az egész gondolatkdér mennyire a pythagoreus
vilagkép szerves része, azt szépen demonstralja WAERDEN az Archytas-féle szer-
kesztés zeneelméleti megfelelGjére vald utaldssal,

Ezt az egész jol kiépitett pythagoreus gondolatkort egyetlen veszély fenyegette:
az, hogy ,,vonalszakaszokat nem mindig lehet szamokkal kifejezni, vagy pontosabban
fogalmazva, vonalszakaszok aridnyai nem mindig fejezhetGk ki egész szamok ara-
nyaiként. Mas szdval: léteznek incommensurabilis vonalszakaszok.”?7) Ez a tény,
s nem pedig mint TANNERY hitte, a y2 irraciondlis voltanak a felfedezése vezetett
WAERDEN szerint a gOrog matematika fokozodd geometrizalddasara. A pythago-

reusok nagyon jol ismerték az irracionalis aranyokat, mas oka volt, hogy a V2-t
nem tekintették szamnak: a szam definicidjahoz valé ragaszkodasuk. ,,ARITHMOS
szamot jelent, ezért egész szamot, logikai szigoruk még azt sem engedte meg, hogy
torteket vezessenek be; egész szamok aranyaival helyettesitették Sket.””28 Igy valik
centralis kérdéssé a gérog matematikaban szamok és vonalszakaszok egymashoz
valé kapcsolata. Errdl szol PLATON THEAITETOSAnak sokat idézett része, errdl szél
az ,,Elemek” X. kényve, ami WAERDEN szerint nem egyéb, mint THEAITETOS EUKLI-
DEs altal kissé elrontott, elveszett konyve.

Fontossaga miatt hosszan kell idézniink WarrDENnek a X. konyvrél adott
analizisét: ,,MérhetGnek (measurable) neveziink a tovabbiakban egy vonalszakaszt
(vagy egy teriiletet), ha commensurabilis egy rogzitett e vonalszakasszal (vagy egy
e? négyzettel). EUkLIDESben a mérhetd teriileteket kimondhatdnak (expressible)
(¢nzdg) nevezik. Masrészt azokat a vonalakat nevezik kimondhatd (expressible)
vonalaknak, amelyek mérhetd négyzetekre vezetnek, tehat nemcsak mérhets vonala-
kat, hanem olyan nem mérhet6 vonalakat is, mint a 3,5, ... teriiletii négyzetek
oldalai, amiket THEODOROS vizsgalt. Ez a terminoldgia egyik els§ kdvetkezménye
azon osztalyozasi elvnek, amely a vonalszakaszokat az altaluk el&allitott négyzetek
szerint osztalyozza. Minden egyéb vonalszakaszt irraciondlisnak (@Zoyoc) nevez-
nek.”2? Ugyanez a beosztas jelentkezik PLATON dialégusaban is, ahol THEAITETOS
bizonyos vonalszakaszok incommensurabilitisira a feléjilk emelt négyzetekbdl
kovetkeztet. S mivel bizonyos, a X. kényvben definialt irracionalis vonalak esetében
ez a vizsgalat téglalapok négyzetté alakitasat koveteli meg, a X. konyv felhasznalja
a II. idevonatkozd erdményeit.

26 Uo. 115.
27 Uo. 158.
28 Uo. 125.
29 Uo. 167.
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Az egész X. kOnyv egységes szellemli. WAERDEN szerint még az is bizonyit,
ami a konyvbél hianyzik: ti. egy logikailag odaill§ aranyelmélet, ami 6sszekottetést
jelentene a X. 2. és 3-ban bevezetett antanairesis-en alapulé commensurabilitas-
kritérium és a késébb targyalt irracionalis vonalszakasz tipusok koz6tt. EUKLIDES
itt az V. konyvon alapuld aranyelméletet alkalmaz, amit THEAITETOS nem hasznal-
hatott, mert az V. kényv Eunpoxos miive. Ugyancsak nem hasznalhatta a régebbi,
VII. konyv altal reprezentalt ardnyelméletet sem, mert az incommensurabilis vonal-
szakaszokra nem érvényes.

WAERDEN szerint ARISTOTELES egy helye (Topica 158 b) vet fényt rd, mit hagyott
itt ki EUKLIDES. ARISTOTELES altalanossagban beszélve a definicidrdl, megemliti,
hogy ,,két teriilet és két vonal akkor aranyosak, ha a teriiletek és a vonalak azonos
antanairesissel (@rtavaipeorc) rendelkeznek”3°. Mint egy ilyen aranyelmélethez
szitkséges elGzmény érthetd meg a X. 1. ,,Most mar minden vilagos — irja WAERDEN—
THEAITETOS nyilvanvaléan egy antanairesis-definicion alapuld aranyelmélettel kezdette
volt a konyvét. Szokasa szerint jarva el, kés6bb felhasznalandé lemmaéakkal indult;
ezek kozé tartozik a X. 1. A X. 2-— 3. tételekben bevezeti a végtelen és véges antanairesis
elméletét, s egyben kritériumot nyer két vonalszakasz vagy két teriilet commen-
surabilitasara. Valdszinfi, hogy a kovetkezd 1épés arra az antanairesis-definiciora
alapitott aranyelmélet volt, amelyikre ARISTOTELES célzott. EUKLIDES ezt a részt
kihagyta, mert § mar adott egy masik aranyelméletet az V. kdnyvben... A tovabbiak-
ban THEAITETOS racionalis mennyiségekre és aranyaikra vonatkozé elméletét fej-
tette ki aranyelmélete alapjan (X. 4,5. és 9—13.). Ebben a részben EUKLIDES a bizo-
nyitdsokat masokkal cserélte fel, amiket ARCHYTAS és iskoldjanak az eredményeibdl
kolcsonzott. A kovetkez8 forészét a X, konyvnek, ami a 13-féle irracionalis vonallal
fog lalkozik, gyakorlatilag valtozatlanul hagyta EUKLIDES.”3!

Ezek a hosszu idézetek nagyon jellemz8ek nemcsak EUKLIDES, hanem — s a
mi szempontunkbol ez a fontosabb — VAN DER WAERDEN munkamoédszerére is.
Mar két algebrista generacid nétt fel a Moderne Algebra? kristalytiszta vonalvezetésii
fejezetein: a szamfogalom rovid, halmazelméleti bevezetése — kozelitése a csoport-
elméleten at ahhoz, amit az algebra ért a szam fogalmin —, azutén a gyfiriik és testek
tovabbi besziikitésén atvitt szamoknak mint a ,feléjiik emelhetG” magasabb kép-
z6dményeknek, polinomoknak részletes vizsgilata — mindezt THEAITETOS sem
épithette volna fel logikusabban, s PLATON bizonyosan nagyon meg lett volna elé-
gedve vele.

WAERDEN THEAITETOSa a csticsat jelenti annak a gazdag lehetGségeket nyujtd
interpretacids iranynak, ami TANNERYbG! indult ki.

Ennek az interpreticiés iranynak a nagy eredményei kozé kell sorolnunk a
babiloni matematika felfedezését is, jollehet erdményei ellentmondasban latszanak
lenni a matematika kezdeteir6l TANNERY altal kialakitott képpel. WAERDEN kitlinGen
ismeri a babiloni matematikat s neki sikeriilt egységes képpé 6tvoznie a matematika
kora gorog eredetének elméletét a babiloni kezdet tedridjaval. Szerinte a gordgok
a babiloniaktdl veszik dont6 matematikai inspiracidikat, mégis mar nagyon koran,
az 6todik szazad folyaman, ahogy TANNERY tartotta volt, kialakitjak a babilonitél
annyira eltéré szellemii és formajii matematikajukat.

30 Uo. 177.
31 31, Uo. 179.
32 WAERDEN, B. L. van der: Moderne Algebra 1. Berlin 11936 21950.
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Ma mar kozismert a mezopotamiai kultara felfedezéséért folytatott masfél
évszazados kiizdelem. Kevésbé ismeretes az a harc, amit FRANZ XAVER KUGLER
Si., a babiloni asztrondémia egyik legnagyobb ismerdje folytatott a szazad elején
a panbabilonistak ellen. Utébbi irdny képviselSi a Gilgames-legendakér és néhany
szakmai €ékirasos tabla megfejtése alapjan nemcsak a Bibliat, hanem az egész modern
tudomanyos fejlddés alapjait, csillagiszatot, matematikat, orvostudomanyt Babilon-
bdl kisérelték meg levezetni. KUGLER legf6bb biine a panbabilonistdk szemében az
volt, hogy a mitoldgiat és a tudomanyt szigortian szétvalasztotta: nem vezet olyan
konnyii 0t a csillag-mitoszoktdl a csillagaszathoz — hangoztatta —, mint ahogy azt
a panbabilonistak hiszik. Nem lehet HippARCHOS felfedezésének alapjait Babilonban
megtalalni. A babiloni csillagaszat nem évezredes, hanem az i. e. utolsé hét évszazad-
ban fejlédott ki. A-babiloni tudomény megértését csak komoly asszirologiai, mate-
matikai és csillagaszati tudas birtokdban lehet remélni, tanitotta KUGLER.33

KUGLER atya Orokségét: a British Museum agyagtablairdl készitett masolatait
és az assziroldgiai s matematikai tudas egyesitését OTTO NEUGEBAUER vette At.

OT1T0 NEUGEBAUER Gottingaban tanult matematikat, 6 adta ki FfLix KLEIN
hires felolvasasait a XI1X. szazad matematikajarol.?* NEUGEBAUER ugyanazt tette
a babiloni tudomanyért, mint TANNERY a korai gorog tudomanyért: kimutatta egy
addig elsGsorban misztikusnak és filozofikusnak tartott fejlédésrél, hogy szigoru,
egzakt s meglepSen modern fogalmakkal dolgozd tudomany rejlik mogotte.

Azt mar régen tudtik, hogy Mezopotamiaban nagyon korin, még a sumér
korszakban, az ékiras felfedezésével koriilbelill egy id6ben bevezettek egy hatvanas
szamrendszert, aminek a segitségével az alapmiiveletek elvégezhet8ek voltak. A szAm-
rendszer azonban nem volt kovetkezetes, mert egyrészt keresztezGdott a tizes szam-
rendszerrel, masrészt kétértelmiiek a szdmjegyei, mert a korai idGkben hianyzik
a szamjegyek kozil a nulla. S egyébként sem jutnak képletekhez, altaldnos algorit-
mushoz, mert a tiblazataik ugyanazon tipusba tartozd egyedi feladatok felsorolasa-
bol allanak. Sokszor valdszinlileg nem egyebek iskolai gyakorlatoknal. 33

NEUGEBAUER éppen ezekben a hibakban ismeri fel a sumér szamrendszer leg-
nagyobb el6nyét. Valoban, a nulla nem fordul el benne, s ez a tény hatarozatlan
helyértékrendszert eredményez — a mi tizes szamrendszeriink hatarozott, abszolit
helyértékrendszerével szemben. Ebben a hatarozatlan hatvanas szimrendszerben
,,elvileg minden szdmjegyet szorozni lehet 60 egy tetszGleges pozitiv vagy negativ
hatvanyaval, anélkiil, hogy ez a szim irott Kkifejezésén valtoztatna™.3® Az egyes
szamjegyek helyértékét csak a szdmolas Osszefiiggésébdl lehet eldonteni. Ezaltal
olyan szdmrendszer all el8, amely paratlanul alkalmas a tortekkel valé szamolésra.

Ha a egész szam, akkor annak, hogy % véges hatvanados tortként legyen elGallithato,
szilkséges és elegend§ feltétele az, hogy a=223257 alaki legyen. Az ilyen szamokat

NEUGEBAUER regularisoknak, a nem ilyeneket irregularisoknak nevezi. Az — tort
jelzésére az a jelolést vezeti be. a

33 KUGLER, F.-X. S. J.: Im Bannkreis Babels. Panbabylonistische Konstruktionen und Reli-
gionsgeschichtliche Tatsachen. Miinster i. W. 1910.

34 KLEN, F.: Vorlesungen iiber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert, Berlin 1926.

35 MEISSNER, B.: Babylonien und Assyrien II. Heidelberg 1924. 386—7.

36 NEUGEBAUER, O.: Vorlesungen iiber Geschichte der antiken mathematischen Wissenschaf-
ten. 1. Vorgriechische Mathematik. Berlin 1934. 5.

3 III. Osztaly Kézleményei XIII/2
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S ebben az interpretacioban az addig iskolai gyakorlatoknak tartott szamtablak
mint reciprok tablak leplezGdnek le, olyan szamok listai, amelyeknek szorzata mindig
hatvan, azaz az egység. Beleértve természetesen mint mindig egy 60 valamely hatva-
nyaval torténd szorzast: egy n szam ugyanis nem kiilonboztethet§ meg n-60* szim-
tol. Ezeknek a reciprok tablaknak a célja osztas: egy b szamot Ggy osztanak egy a
szammal, hogy szoroznak g-val. A tablak kifejezetten mutatjak, hogy a sumér
matematikusok tisztaban voltak az irregularis szamok kivétel jellegével: 7 igi nu—7
nem oszt, jegyzi meg pl. egy ilyen tabla.3?

NEUGEBAUER felismeri a szamlistik torvényszeriiségét. A szdmok mind 2*3457
alakiak, s ebbfl a feltételbsl egy szellemes geometriai reprezentacid segitségével
teszi érthetdvé a reciprok tablak elGallitisi modjat.3® A tablak szorzasra és gyok-
vonasra is alkalmasak, és a sumér matematikusok ilyen szamolasi segédeszkdzok
birtokiban nem haboztak teriiletekb6l vonalakat kivonni, vagy teriileteket Ossze-
szorozni, ,,amit a nagyon &vatos EUKLIDES sohasem tett volna meg”.3?

,,EZ a tablarendszer, ahogy mar i.e. 1800-ban létezett, egymagaban az egész
antikvitas szamoldi felé helyezte volna a babiloniaikat. 1. sz. 350 és 400 kozott az
alexandriai THEON magyarazatok oldalait fiizi PTOLEMAIOS hatvanas szamrendszer-
ben végzett szamitasaihoz Almagest-jéhez irott kommentarjaiban. Egy babiloni
templom birtokdnak adminisztraciés irnoka 2000 évvel THEON el6tt joggal csodal-
kozott volna ily egyszerii technikara vesztegetett annyi sok szén.”’4® Ugyanigy szam-
tablakban fejezik ki a babiloni matematikusok a Pythagoras-tételt is, masfél év-
ezreddel PYTHAGORAS el6tt. ,,Mindezek a problémak — irja NEUGEBAUER — valo-
sziniileg sohasem voltak élesen elvalasztva olyan moédszerektdl, amelyeket mi ma
algebrainak neveziink. Az egész csoport kdzéppontjaban a kétismeretlenli masod-
fokti egyenlet megolddsa 4ll.”4!

Tipikus az

xx=1 x+x =5

probléma. Szamos esete van, legfontosabb ,,az a tipus — irja NEUGEBAUER —, amit
normalalaknak nevezek: két szimot kell talalni ha a, szorzatuk és b, dsszegiik vagy
kiillonbségiik adott. Szamtalan példa célja nyilvanvaléan az, hogy megtanitsa a
bonyolultabb kvadratikus problémaknak eme normalalakokra valé transzformélasat

Xy =a
xty=b,

=5+ (57 ]

7= (5]
= i———- —_ a
y=s 2| (4)'
37 Uo. 8.
38 Uo. 9—11.
39 WAERDEN, B. L. van der: Science awakemng Groningen 1954, 72.
40 NEUGEBAUER, O.: The exact sciences in antiquity. Providence, Rhode Island 21957. 34—35.
41 Uo. 40.

amibdGl a megoldas mint
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adodik a két eredeti egyenletet két linearis
xty=5b
xFy=Vb*F4a

egyenletre transzformalva. Mas szdval, a négyzetes egyenletet normalalakjira redu-
kalni annyit jelent, mint linearis egyenletek legegyszeriibb rendszerére hozni.”’42

A matematikai tdblak gondos tanulmanyozasa megmutatta, ,,hogy a régen
ismert és sajitsdgosan primitiv egyiptomi matematika és a legélesebb logikai
analizissel atdolgozott gérog matematika mellett létezett a mediterran kultirkérben
még egy harmadik matematikai ideavilag is: a babiloni matematika algebrai fogalom-
képzése™. 43

Hova lett ez a korai algebra? Erre is NEUGEBAUER valaszolt leghatarozottab-
ban, s Gt kovette van der WAERDEN: ez a babiloni algebra 6ltozétt at geometriai
formaba a gorég matematikaban. A kérdés torténete hosszu s mint a gorég matema-
tika torténetirasaban majdnem minden, ez is TANNERYre nyulik vissza.

TANNERY mar 1882-ben felismeri,** hogy a masodfokd problémaknak a II.
konyvben talalhaté megoldasai, ahol az ismeretlenek, mint hosszisagok, a szorzataik
pedig mint feliiletek jelentkeznek, s amely problémakat mi x2+px—+g = 0 egyenlet
alakjaban irjuk fel, még a legels§ pythagoreusokra kell visszanyuljanak. Ugyanezek-
nek a problémaknak a VI. kdnyvben vald megismétlése azért valt sziikségessé,
mert a gorég matematika kezdetén felfedezték, hogy nem minden hosszusag-ossze-
hasonlitas fejezhet6 ki egész szdmok ardnydval, nem minden hosszisdg mérhetS
Ossze egymassal. Erthet$, hogy ez a pythagoreusok szdmara, akik a dolgok lényegének
az egész szamokat tekintették — un véritable scandale logique, une redoutable
pierre d’achoppement volt.*> Ha valamit, hat ezt a felfedezést érdekiikben allott
eltitkolni, s szamiizni ahonnan csak lehetett a kétes mennyiségeket. Ez torténik
a masodik konyvben, ahol teriiletek Gsszeadasdval vagy kivonasaval oldva meg
a problémakat, elkeriilik a vonalak kivonasakor, ill. aranybaallitisakor felmeriilé
nehézségeket.4¢ De a gorég matematika nem a mi algebrinkhoz hasonlé mdédon
alkalmazta ezeket a geometriai szamolasi eszk6zoket. TANNERY éppen azt hang-
sulyozta, hogy milyen killonbség van ugyanazon problémaknak a gbérég és modern
megoldasa kozott. A gorog ,,szerkesztések nem egyenletek megoldasai, a gorogok
ugy latszik, sohasem lattak mast az egyenletekben, mint konkrét vagy ilyennek
feltételezett mennyiségek kozott fennall valodi relaciokat. Epp ezért naluk az ismeret-
lennek csak egyetlen értéke lehetett”, amit nem lehet a mi masodfokil egyenletiink
gyokeivel dsszehasonlitani.*”

42 Uo. 40—41.

43 NEUGEBAUER, O.: Vorgriechische Mathematik, 2. — Ebben a tekintetben a The exact sci-
ences in antiquity felfogisa egészen mdas. A Vorgriechische Mathematik a kiilonbségekre helyezte
a sulyt, az Exact sciences a tudoményos fejlodés valtozatlan jellegii vonatkozadsaira. Nem lehet
figyelmen kiviil hagyni, anélkiil, hogy barmiféle kbzvetlen hatasra gondolndnk, azt a tényt, hogy
a nyugati torténetiras a két konyv kiaddsa kozott ugyanezt az alakuldsi tendenciat mutatta: a kul-
turkor elmélettdl az ideatorténet felé.

44 TANNERY, P.: ,,De la solution géométrique des problemes du second degré avant Euclide.””
(1882) = Mémoires Scientifiques I. Paris 1912. 254 —280.

4s Uo. 268.

46 Uo. 257 és 263.

47 Uo. 280.
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H. G. ZEUTHEN latszolag egészen kis modositast vitt be TANNERY interpreta-
cidjaba, éppen mert a 1. és VI. konyv geometriai szamolasa és a mai algebra kozotti
hasonlattevésnek nem tudott ellenallni. Csaknem mindent atvesz TANNERY értelmezé-
sébdl. Elfogadja azincommensurabilitas felfedezése kovetkeztében bedllitott ,,botrany”
elméletét s azt a feltevést, hogy a pythagoreusok az igy elallitott nehézségek elkerii-
lésére geometriai aritmetikajuk tovabbfejlesztéseként alakitjak ki a méasodik konyv-
ben leirt geometriai szamolast. Nem vetik el ezt a szdmolasi médot az incommen-
surabilitisnak Eupoxos altali legy6zése utan sem — s itt lép tul TANNERY Ovatos
interpretacidjan —, mert felismerik, hogy olyan jelrendszert (Zeichensprache) alaki-
tottak ki benne, ami ugyanazokat a feladatokat képes megoldani, mint a mi algeb-
rank, mig az utodbbi nem Iép till masodfoku kifejezések targyalasan. Az igy kialakitott
geometriai algebrajuk éppen a mi masodfoku egyenleteink megoldasara alkalmas.*®
Zeuthen geometriai algebra hipotézisét ,,Die Lehre von den Kegelschnitten im Alter-
tum” (Koppenhagen 1886) cimii miivébél lehet legjobban megérteni. A kipszeletek
targyalasahoz a gorogoknek is analitikus segédeszkozokre volt sziikségiik, és ZEUTHEN
analitikus segédeszk6z6kon magatol érthetGdGen analitikus geometriat ért. Ter-
mészetesnek veszi, hogy a goérogok mar alkalmazzak a koordinatarendszert, ha a
fogalmat explicite nem is vezetik be. ,,A koordinatikat azonban mi az algebraval
egyltt hasznaljuk, s ezt a gérogok nem ismerték. Meg kell tehat vizsgalni, mi 1ép
naluk a koordinatak hasznalatanal, valamint mas vizsgalatoknal is, ahol mi most
az algebrat hasznaljuk, az algebya helyébe.” ZEUTHEN szerint erre a célra két segéd-
eszkozt hasznaltak: az aranyelméletet és a geometriai szerkesztésekkel valto szamolas
modszerét, amint az az ,,Elemek’ II. konyvében jelentkezik. Az aranyelmélet azon-
ban az incommensurabilitas felfedezése utan nehéz helyzetbe jutott, s mig EuDpoxos
ki nem bdviti a szamfogalmat az irracionalis szaimok definicidjaval, addig az arany-
elmélet nem volt altalanos mennyiségekre (valdés szamokra) alkalmazhatd. Ezért
egy masféle, ,,bizonyos hatarok kozott teljesen altalanos mennyiségekre is alkal-
mazhat6” jelbeszédet alakitottak ki, a geometriai szerkesztésekkel torténd szimolas
modszerét. Ezt a mddszert az incommensurabilitas felfedezése nem zavarta. Az igy
kialakult mddszert joggal lehetett ZEUTHEN szerint geometriai algebranak nevezni,
mert ez, mint az algebra, alkalmas altalanos mennyiségekkel valé munkara és a
kozonséges beszédtsl kiillonbozs eszkozoket hasznal eljarasai szemléletessé tételére.
Ez a geometriai algebra EUKLIDES korara olyan fejlettséget ért el, hogy ugyanazon
feladatok megoldasara volt képes, mint a mi algebrank, amig ezek a feladatok nem
mennek tul masodfoka kifejezéseken.*?

Osszefoglalva, ha a gorog kupszelet-elméletet anahtlkus geometrianak tekint-
jik, akkor az ,,Elemek” II. és VI. kdnyvében megadott szerkesztések felfoghatdk
egy ehhez sziikséges geometriai algebraként. S ha a premissza nem 4ll? Ha a gordg
kupszelet-elmélet nem tekinthet§ analitikus geometrianak? Akkor annak sincs
semmi értelme, hogy a 1I. és VI, konyvet valamiféle algebranak interpretaljuk.
ZEUTHEN természetesnek vette, hogy a gorog kapszelet-elmélet analitikus geometria-
nak tekinthetd, s épp ezért algebrasitotta a gorog szerkesztéses szamolast. A késGbbi
matematikatorténészek nem veszik ezt ilyen természetesnek. H. DE VRIES szerint
analitikus geometria a XIX. szdzad el8tt egyaltalan nem létezik.>® Ugyanez a véle-

48 ZEUTHEN, H. G.: Die Lehre von den Kegelschnitten im Altertum, Koppengahen 1886. 5—11.

40 Uo. 1-7.

5o Vries, H. de : ,,How analytic geometry became a science™ Sripta Mathematica 14 (1948),
5—18.
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ménye R. TatoNnaks! is. Az analitikus geometria térténetének monografusa,
C. B. BoYER szerint sem lehet a gérogoknél analitikus geometriardl beszélni, az analiti-
kus geometria a szimbolikus algebra kifejl6dését feltételezi s a gérogdknek errdl még
csak fogalmuk sem volt.?2 Ezt a nehézséget a gorog analitikus geometria 1étezését
véd§ matematikatorténészek is érzik, pl. J. L. CoOLIDGE, aki a gordég kupszelet-
elmélet legfontosabb segédeszk6zének nem az algebrai geometriat tekinti, hanem
az eudoxosi aranyelméletet.33

Amint a fentebb ismertetett interpretaciokbdl kitilinik, a geometriai algebra
kérdése nem valaszthatd el a gorog analitikus geometria kérdésétél. A geometriai
algebra kérdése ZEUTHENNEl a kipszelet-elméletbSl meriilt fel. OTT0 NEUGEBAUER
azonban a forditott iranybol indul ki. El&szor is bizonyitottnak veszi a gorog geo-
metriai algebra 1étezését, s azutan kimutatja, hogy ennek a geometriai algebranak
az egyes tételei semmi egyebek, mint a babiloni algebra erdményeinek a geometriai
algebra nyelvére valo atiiltetései. ,,Ha igy fogalmazzuk meg a problémat — irja
NEUGEBAUER — minden tovabbi teljesen trividlis €s a babiloni algebra siman csa-
tolhato EUKLIDES formuldihoz. ,,A babiloni xy=a; x+y = b, illetve xy=a;
x —y = b normalalakok kozvetieniil atfordithaték geometriai nyelvre és a megoldas

2

itt sem egyéb, mint a babiloni i:gi—V(gJ —c¢? formula szo szerinti lefordi-
tasa.”” 54

A babiloni algebra nagyra értékelésében nem minden matematikatdrténész
ért egyet NEUGEBAUERrel. ETTORE BORTOLOTTI az Osiris elsG évfolyamaban kimu-
tatta, hogy a babiloniaknal nyoma sincsen még az algebrai mddszernek. Szerinte
egyenletek, norméalformakra valé redukcié csak a modern forditék mesterkedései,
a babiloniak szAmkorében elképzelhetetlen minden racionalis algebrai elmélet.3>
Marpedig NEUGEBAUER éppen a babiloni szimrendszert tartotta tokéletesnek,
tokéletesebbnek, mint az azt kovet§ gorogot, és a babiloni szamfogalom analizise
soran jut arra a felismerésre, hogy bizonyos szdmtablikat egyenletmegoldasként
értelmezzen. Annyi azonban kétségtelen, hogy a Neugebauer-féle babiloni szdmfoga-
lom GAuss szamelmélete nélkiil nehezen képzelhet§ el. ,,Két a és b szimot — irja
NEUGEBAUER — amelyek csak 60 (pozitiv vagy negativ) hatvanyanak szorzatdval
kiilonbdznek egymastél 60 mint faktor szerint kongruensnek fogunk nevezni, és
a=b (fact 60)-val jelsliink. Ekirasban felirva az ilyen kongruens szimok nem
kiilonboztethetk meg.”36 Ez a specialis szimfogalom teszi lehet6vé az osztd- és
szorzotablak oOsszeallitasat és hasznalatat, s a szdmolasi miiveletek algebrai inter-
pretacidjat.

De hatha a babiloni szamfogalom csak a Gauss-féle szamelmélet ismeretében
hat olyan modernnek ? Kétségkiviil értelmezhetSk az €kirasos tdblak modern mate-

51 TATON, R.: ,,La préhistoire de I'analyse géométrique” Archives Internationales d’Histoire
des Sciences 29 (1950), 89 —102.

52 Bover, C.: History of analytic geometry. New York 1956. 20.

53 CooLIDGE, J. L.: ,,The origins of analytic geometry” Osiris 1 (1936), 231—250.

54 NEUGEBAUER, O.: ,,Zur geometrischen Algebra. Studien zur Geschichte der antiken Algebra
11’ Quellen und Studien etc. B3 (1936), 245—259. ’

55 BorRTOLOTTI, E.: ,,L’algebra nella storia e nella preistoria della scienza.” Osiris 1 (1936)..
184 —230.

56 NEUGEBAUER, O.: Vorgriechische Mathematik, 5.
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matikai szempontbdl gy is, ahogy NEUGEBAUER teszi, de vajon igy értelmezték-e
Gket a babiléniak is?

Hasonloképpen a gordg geometriai algebra is csak akkor interpretalhaté algeb-
ranak, ha a vonalszakaszt altalanos matematikai mennyiségként (valds szamként)
fogjuk fel, s a redemelt négyzetet ennek a szimnak a masodik hatvanyaként. Es a
szokasos algebrai irdsméodra még akkor is csak tugy térhetiink at, ha a vonalszakasz-
szam és négyzete k6zott semmi elvi kiilonbséget nem tesziink, ha egy szam négyzetét,
kobét stb. ugyanolyan szamnak tekintjitkk, mint magit a szamot. Egyszéval, ha
rendelkeziink a hatvany fogalmaval.

Jol tudjuk, hogy ezeket a nagy Ujitdsokat csak DESCARTES hozta be a matema-
tikaba. Ezek tették szamara lehetGvé az algebrai egyenletek geometriai szerkeszté-
sekre torténd kolcsondsen egyértelmi leképezését. A ,,Geometrie” elsd kdnyve
ezekkel a sorokkal kezdddik: ,,A geometria minden problémajat konnyen lehet
olyan Kifejezésekre redukalni, hogy azutdn mar nincs sziikség egyébre megkonstru-
alasukhoz, mint néhany egyenes vonal hosszlisiganak az ismeretére.

Es mint ahogy az egész aritmetika semmi egyébbgl nem all, mint négy vagy 6t
miiveletb8l,” Ggy a geometridban is csupan definidlni kell ezeket a miiveleteket
a fent mondott vonalszakaszokra, s akkor itt is lehet egyszerlien szamolni. ,,De
gyakran nincs szilkség ezeknek a vonalaknak papiron valé megrajzolasara, elég
néhany betiivel jelolni Sket, mindegyiket kiilon betiivel ... ahol meg kell jegyezni,
hogy a? vagy b3, vagy hasonlokon &ltalaban semmi egyebet nem értek, mint egészen
kozénséges vonalakat, bar az algebraban megszokott neveket hasznalva négyzetek-
nek, koboknek stb. nevezem 8ket.””37

Az algebrat, mint a négy egyszerli miivelet és a gyokvonas véges szamu alkal-
mazasabdl nyert kifejezések vizsgalatat DESCARTES teremtette meg. Ezt az algebrat
egyarant lehet vonalszakaszokra vagy tetszSleges jelekre, betiikre leképezni. DEs-
CARTES algebrai moddszerekrdl alkotott fogalmat mar alig lehet megkiilonboztetni
attol, amit egy mai tankdnyv ért algebrai moddszereken ,,A tisztAn algebrainak
nevezhetd modszerek és eredmények a matematika olyan tényein alapulnak, amelyek
a négy alapmiivelet és az egyenlGségi jel véges szamu alkalmazasaval megfogalmaz-
hatdk. 38

Ilyen értelemben vett algebrarél DESCARTES elStt nem beszélhetiink. Amit &
elGtte igy neveztek, az csupan egyes egyenletek megoldasa volt s a gérog geometriai
algebraban még egyenletekrSl sem lehet sz4. A gbrog matematika nem geometriai
szerkesztések és egyenletek, hanem geometriai szerkesztések és aranyok kozott
keres kapcsolatot, s ez nagyon kiilonb6z8 attol, amit DESCARTES teremtett meg.

Eppen azért foglalkoztunk olyan részletesen van der WAERDEN THEAITETO-
~ saval, mert WAERDEN az egyik els6 matematikatorténész, aki hatarozottan kidol-
gozta a korai gorég matematika aranyelmélet jellegét. Ebben a matematikaban
a mi algebranktél merdben idegen fogalmak szerepelnek, mint pl. dvzavaipeots,
dAoyos-nak nevezett vonalak, ¢7r0¢-nak mondott teriiletek. Miért nevezik dioyos-
nak az incommensurabilis vonalakat, miért indulnak ki a vonalak osztalyozasaban
a rajuk emelhet§ négyzetekbdl, mit jelent az, hogy ARCHYTAS két kozéparanyost
ir be ott, ahol mi egy harmadfokil egyenletet oldanank meg?

57 Qeuvres de Descartes. Publiées par Ch. Adam & P. TANNERY. Tome VI. 369 —371.
58 Szeie TIBOR: Bevezetés az algebraba. Budapest 1953. 9.
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Az elsG ilyen jellegii kérdéseket egy TANNERY-tanitvany, PIERRE BOUTROUX
vetette fel.5? (’5y latta el@szor vilagosan, hogy a gbrog matematika fogalmai nem
irhatok at modern jelekkel. Utdna KURT REIDEMEISTER, 2 modern algebrai geometria
egyik megteremtGje kozledett ilyen kritikus modon az alapfogalmak sajat mate-
matikai gondolatvilagukbol valdé megértésének az igényével a gorbg matematika-
hoz. CanTOR, HEATH, TANNERY, ZEUTHEN, STENZEL és BECKER — irja REIDEMEIS-
TER — mind a késdi teljesen megbizhatatlan neopythagoreusok hatasa ala keriiltek,
s elhitték, hogy a kdzépelmélet, a figuralis szamok, az irracionalis felfedezésének
botranya tények. Valdjaban ezek neopythagoreus mesék. Az irracionilis felfede-
zése semmiféle gondolkozasi krizist nem okozott, ellenkezGleg, a gérog geometria
természetes fejlédési vonalaba esett. Ez a vonal a szemlélettSl valo fokozatos meg-
szabadulas volt, s az irracionalitas felfedezése logikusan kovetkezS 1épés egy dya-
dikusan felépitett aritmetikAban. A gorbg aritmetika a zenei intervallumok elméle-
tével kardltve fejlédik, és a geometriai szamolasi mad teljesen fiiggetlen az irracio-
nalis probléméjatol. A tizedik kdnyvben sem bikvadratikus egyenletek feloldasa-
nak a geometriai algebrajar6l van sz6, hanem a kiilonféle tipusu irracionalitasok-
nak bizonyos racionalis nevekre (Namen) vald visszavezetésérSl. THEAITETOS pedig
valésziniileg nem egyéb, mint a platéni dialogus koriil kikristalyosodott legenda.
A X. kbnyv mar PLATON hatésit sejteti, és olyan tejesitmény ,,ami mélységben és
értékben az Eupoxoséval mérhetS Ossze”.60 '

Sz6 sincsen tehat kiilon ,,theaitétosi” és eudoxosi fejlédési fokrdl, mint O.
BECKER és WAERDEN hitték, a gorog matematika nagy teljesitményei REIDEMEISTER
szerint nem koraiak, hanem egy olyan id§szak termékei, amelyik gondolatvilaga
PLATON filozofidjaban tiikkréz8dik. Masrészt Reidemeister a babilonbdl vald atvétel
elméletét is elveti. Honnan és hogyan allanak akkor el6 a gérog matematika bizo-
nyitasai, tételei, szakkifejezései ? KURT von FriTZ6! az ,,Elemek” egzakt, tudomanyos
felépitését az aristotelési filozofia hatasanak tulajdonitotta, de az ,,Elemek” egyrészt
nem tokéletes logikai zartsiga kényv, masrészt tételei nagy része bizonyosan sokkal
régibb ARISTOTELESnél.

Példa a 1X. 20., amelyik azt mondja ki, hogy minden elSre megadott prim-
szamnal 1étezik nagyobb primszdm. SzaBO ARPADnak sikeriilt err§l a tételr6l be-
bizonyitania, hogy éppen tigy korai pythagoreus eredmény, mint az ,,Elemek”
masik transfinit tétele, amelyik a négyzetatld és -oldal incommensurabilitasat mondja
ki. A két tétel bizonyitdsmddja is azonos: reductio ad absurdum.6? Honnan jon
ez a bizonyitasi mdd a korai gorog matematikaba ? S egyaltalan miért éppen a korai
pythagoreus matematikaban olyan gyakori? Ugyanis a fenti két transfinit tételen
kivill ugyanerrél a bizonyitasi mdédrél van szé6 az O. BECKER altal rekonstrualt,
és REIDEMEISTER é&ltal is §si pythagoreus matematikanak elismert paros-paratlan
elméletben is. Azon tulajdonsagok egyike, amelyeket BECKER oly jellegzetesnek
talalt a paros-paratlan elmélet bizonyitismddjara, nem egyéb, mint a PARMENIDES

59 BUOTROUX, P.: Les principes de ’analvse mathématique. Exposé historique et critique. Paris
1914. 1. 486, 1. labjegyzet, uo. 280, 326.

60 REIDEMEISTER, K.: Die Arithmetik der Griechen. — Das exakte Denken der Griechen.
Hamburg 1949, 15—43.

61 ‘Fritz, K. von: ,,Die APXAI in der griechischen Mathematik™. Archiv fiir Begriffsgeschichte
1 (1955), 13—116.

62 S7ABO, A.: ,,Ein Lehrsatz der pythagoreischen Arithmetik.” Elemente der Mathematik
9 (1956), 101 -—-105.
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altal bevezetett bizonyitasi médszer, az un. ,harmas Gt” modszere. SZABO ARPAD
emlékeztet ra: KARL REINHARDT mar 1916-ban kimutatta, hogy PARMENIDESnek
ezt a modszerét glnyolta ki i. e. 500 koriil egy sziciliai komédiaird, EPICHARMOS.
Es éppen ebbdl a komédiabdl fennmaradt toredékben fordul el§ eldszor a paros-
paratlan szam elnevezés. A toredéket O. BECKER és van der WAERDEN a paros-
paratlan elmélet korai voltanak a bizonyitasira hasznaltak fel, és ugy értelmezték,
mint a pythagoreus matematika kiglinyolasat. SZABO ARPAD a BECKER és WAERDEN
eredményeit Osszevetve a REINHARDT megoldasaval, kimutatja, hogy itt, a paros-
paratlan elméletben az eleata ,,harmas ut”, az ellentmondasmentesség kritériuma
keriil at az eleata filozéfiabdl a pythagoreus matematikiaba.®3 S ennek az eleata
bizonyitas kritériumnak a hatdsara valik a pythagoreus matematika deduktiv tu-
domannyé.%+

De honnan ered a pythagoreus matematika sajatos szamfogalma, az osztha-
tatlan egységekbdl allé szam fogalma? A megel3z8 matematika, a babildoni ugyanis
éppen a szamok oszthatdsagara épiilt fel: a ,hatarozatlan helyértékrendszeren™
belill barmely két szam szorzata az egység — modulo 60. Innen kiindulva nem le-

hetne megérteni a gorog szdmfogalmat. Az egység euklidési definicidja — ,,egy az,
ami szerint minden dolgot egynek mondunk™ — egészen mas forrasokbdl taplal-
kozik.

SzABO ARPAD PLATON ,,Allam” c. dialégusanak analizisén keresztiil mutatja
ki, hogy ez a szamfogalom PARMENIDES 1étez6r8l sz4616 tanitasara vezethet§ vissza.
S ez az egység megsokszorozasabol allo szamfogalom tette sziikségessé az ,,0sztas”
¢és a ,,rész” pontos megfogalmazasat. A folyamat nyomon kovetését a hasznalt
terminus technicusok teszik lehet6vé. ,,Kézenfekvs volt — foglalja 6ssze idevonat-
kozé vizsgalatait SzaB6 A. — a legegyszer(ibb fajta oszthatdsiag (a ,felezhetdség’)
jelolésére a leggyakrabban hasznalt eleai terminust, a diawperv igét haszndlni.
Ugyanakkor viszont azt a névszot —,rész’ = uépog —, amely az eleatak Aaltal
még tagadott ,osztas’ eredményét jelolte, folhasznalhattdk a szamok egyéb oszt-
hatdsagainak a megjelolésére.”®5 Ebben az Osszefiiggésben érthet6 meg EUKLIDES
nyolcadik axiomaja: ,,az egész nagyobb mint a rész”., Ugyanis az eleata-pytha-
goreus egység fogalom a geometriara alkalmazva a ,,pont” fogalmahoz vezet:
»pont az, amelyiknek része nincs™, s ekkor a véges vonalszakaszt éppen a 8. axio-
maval lehet megvédeni ZENON ,fele idG egyenld a duplajaval” paradoxonaval
szemben. %

Az eleata logikanak a geometriara vald alkalmazasa sokkal nehezebb feladatot
jelentett, mint az aritmetikai alkalmazasa. A gbérég matematika a geometria terii-
letén fokozottan kényszeriil a maga allaspontjanak az eleata filozofidval szembeni
rogzitésére. A folyamat végeredménye a gorog geometria axiomatikus-definitorikus
megalapozasa lett. A részletek valamelyes felderitése a megbizhaté forrasok teljes
hidnyaban csak a hasznalt terminusok analizise alapjan volt lehetséges. A terminu-
sok valtozasainak a felderitésébsl kovetkeztetni lehet az altaluk takart jelentésre,
ami végsS, kialakult formajukbdl mar alig remélhetd.

63 SzABO A.: ,,Eleatica”. Acta Antiqua Hung. 3 (1955), 67—103.

64 SzABO A.: ,,Hogvan lett a matematika deduktiv tudomdnnyd? I, 11, Matematikai Lapok
8 (1957), 8—36 és 232—247.

65 SzAaBO A.: ,, A gordg matematika definicids-axiomatikus alapjai.
10 (1959). 72—121.

66 Uo. 106—118.
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fgy az d&uduara helyett mar kozvetleniil EUKLIDES utdn xowai &vvorai-it
kezdenek alkalmazni, s csak PROKLOS tér vissza Gjbol, s 6 sem kovetkezetesen az
@&duara-ra. A definiciok — 0pot — helyett pedig gyakran hasznil PROKLOS
Dodéosig-t. ARISTOTELES erdsen tiltakozott ennek a. kettSnek a felcserélése
ellen, de PLATON még vmoFéoeiceknek nevezte a geometria és aritmetika de-
finiciéit. Honnan erednek ezek az ingadozasok, mit jelentenek a szavak a koz-
nyelvben, a filozdfia és a logika hasznalatiban és hogyan keriilnek a matematikaba?

PLATON a vmdédeote szOt a 6uodéynuc (szinonim szavaként ,,nem bizonyit-
hato feltevés”, ,elGzetes megallapodas™ értelemben hasznalja. De ez a fogalom
nem jelent teljes Onkényességet: olyannak kell lennie, hogy ellentétét feltételezve
indirekt bizonyitas lehet8sége alljon fenn. ,,Lényegében minden tokéletesen végbe-
vitt indirekt] bizonyitds — irja SzaBO A. — ilyen kettds ©dmdédeoig alkalmazas-
bdl all, és éppen erre épiil fel az egész platdni dialektika.”®? A modszert a mate-
matikabol veszi at: az indirekt bizonyitas az i. e. V. szazad matematikajanak g
bizonyitasi modszere. Ide pedig az eleata logikabol jutott. A definicié fogalmanak
az eredetét az eleata logikaban kell keresni. Ugyancsak a dialektikaban lehet meg-
talalni az dfioua kifejezés eredetét is. EUKLIDES axidmai lényegében mind egyet-
len fogalom, az egyenlGség meghatirozasara valok. PLATON erre a célra két defi-
niciét haszndl, s igy is nevezi Gket, duoloyhuara. Az eklidészi diduara azon-
ban csak az érzékszervek altal igazolhato, empirikus tételek, s igy nem léphetnek
fel a oJuodoyhuara-vd valashoz sziikséges kozos megegyezés igényével, mert
az eleata dialektika szerint csak az értelemmel megragadhato tételek érdemlik meg
ezt a nevet, Az dSiwue helybenhagyasit meg kell kdvetelni a vitapartnertdl, éppen
ugy, mint a postulatumét; épp agy ,,fliggében marad” a vita soran, mint az utdbbi.
Az diiopa-nak ezt az értelmét csak ARISTOTELES sorvasztja el, csak utana veszi
fel a ,,természetszeriien igaznak tartott tétel” jelentést. De a matematika még sokaig
annyira érzi az eredeti értelmet, hogy az euklidési szévegben inkabb felcseréli
xnowai vvoiet-ra.58 Eredetileg azonban az dEiduara éppen dgy az eleatik
kritikaja ellen felallitott kovetelmények voltak, mint az aitjucre. Nem formalis
logikai jellegiik, hanem tartalmuk kiilénbdztette meg Gket. Elgbbiek az ,,egyenld-
ség” fogalminak a megvédését szolgaltak, utobbiak a ,,geometriai mozgasét™:
a szerkesztését,®?

Ismét a mar érintett ténnyel allunk szemben: a geometria teriiletén a gorog
matematika lényegesen nagyobb erdfeszitéseket tesz Alldspontja rogzitése érde-
kében, mint az aritmetikaban. Az aritmetikdban ugyanis két szam viszonyanak,
a Aoyog-nak az egyenlGségére mar a legkorabbi idSbzn bzvezet a gdrdg mate-
matika egy kifejezést: dwvae Adyov ioot, a logos szerint egyenlGek. Az ifoov csak-
hamar elmarad, az &vceloyov atkerill a matematikai szaknyelvb8l a koznyelvbe
és a grammatikaba, az @va prepozicid eredeti disztributiv jelentése elvész, s az ana-
logia felveszi mai jelentését, amib8l az eredeti jelentést t6bb2 kihdmozni nem le-
hetne.”°

Nagy és nehezen kibogozhaté problémat jelent a szavak élete. Ugyanazok a
szavak korszakonként egészen mist jelentenek, s ugyanazon dolgok jelolésére

67 SzABO, A.: ,,Anfinge des euklidischen Axiomensystems.” Archive for History of Exact
Sciences 1 (1960), 37—106.

68 Uo. 78.

9 Uo. 78—84.

70 SzABO A.: ,,ANAAOI'IA.”’ Acta Antiqua Hung. 10 (1962) 237—245.
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hasznalnak korszakonként egészen mas szavakat. Egy szo leforditasa tavolrdl sem
jelenti még a sz6 megértését. S6t: sok esetben éppen a leforditas lehet a megértés
legf6bb akadalya. Mutatja ezt a ddraucs esete. .

Ennek a szdnak a félreértéséért TANNERY felelGs. O adta meg a szénak négyzet-
oldalként forditva azt az értelmet, amelynek a segitségével késGbb azt mutattak ki
THEODOROSTOl, hogy a V3,V5,...V17 irracionalitasat akarja bizonyitani eseten-
ként, mert altalanos tételt még nem tudott hozni az irracionalitasokrol, s 17-nél
azutan abbahagyta. Az irracionalitasok teljes, altalanos elméletét tanitvinya, THEAI-
TETOS adta meg az ,,Elemek” X. konyvében.

SzABO ARPAD a kérdéses PLATON-helyet az egész dialégus keretében, nagyon
figyelmesen analizdlva kimutatja,”' hogy a dvwduig nem négyzetoldalt jelentett,
hanem négyzetet, ill. a Jvrdus ovpuergog roviditése. A kérdéses THEODOROS-
jelenetben nem a V3, V5, ... V17 irracionalitasanak tokéletlen, egyedi bizonyitasardl
van sz0, hanem egy altalanos megkillonboztetésrdl ,,hosszusidguk szerint commen-

surabilis” — unxe obpuergog — ésa ,foléjik emelhetS négyzet szerint commen-
surabilis — Jvvduer oduucrpog — vonalak kozodtt., ,, THEODOROS tanitvanyai

tehat tulajdonképpen csak egy odaill§ elnevezést, nevet kerestek arra, amit éppen
megtanultak.” , Theaitétos”, a matematikus, pedig kés8 antik, neopythagoreus le-
genda.

De mit jelentett maga a ddwauig szd egyébként a gordg nyelvben? S van-e
ennek a jelentésnek jelent8sége a gbrog matematika torténete szempontjabol?
Megengedi-e a ddvauig sz6 hasznalata a , hatvany”-ként vald forditasat és inter-
pretécidjat, mint TANNERY tette volt? SzZABO ARPAD az ige, ddwasdai, kodznyelv-
ben, gazdasigi és politikai sz6hasznalatban vald el6forduldsait végigkdvetve ki-
mutatja, hogy mindig valamilyen értékegyenlGséget fejez ki. Geometriai szohasz-
nalatban pedig négyzetérték szerinti egyenlGséget. Semmi értelme sincs tehat a
s négyzetet 1étrehozd oldal”, a ,hatvany”’-ként valé TANNERY szerinti forditisnak.

*

Az EUKLIDES elStti matematika torténete a torténetiras kiilonleges, szélsS
esetét jelenti, ahol kozvetlen forrasok csaknem teljes hidnyaban, a primér forra-
sokrdl évszazadokkal késSbb, sokszor tobb kozvetit6n keresztiil tortént feljegy-
zések kozott kell haladni, feltevést feltevésre allitva és eldobva, dvatosan és meré-
szen egy, legfeljebb részben helyes interpretacio felé,

(Beérkezett: 1962. XII. 9.)

7t SzaB6 A.: ,,Der mathematische Begriff dovamc und das sog. ,.geometrische Mittel.” (meg-
jelenés alatt.)
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