HERAKLEITOSZ TANITASA A HARMONIAROL. 1.

FALUS ROBERT

Mérték, rend, torvény, harménia, szabdly — megannyi jellegzetes, fontos és
folyamatos utééletii fogalom az Skori gorog gondolkodasban. Kozmolégiai,
politikai, erkélesi, logikai, esztétikai, orvostudoményi, matematikai érvelé-
sekben egymést kiegészitve, olykor hasonlé jelentéssel vagy éppen szi-
nonimékként (pl. dpuovia-cvupwvia) fordulnak els,! jelentésiik fejlédéstir-
ténete és — korszakok, témdak, irék szerint valé — varidlisa pedig a gondol-
kodési rendszerek viszonyat fejezi ki. Kiilonésen fontos a filolégiai hiteld
fogalomvizsgalat? a valldsos és raciondlis gondolkoddsmdéd vagy — mint az
esztétika kezdetei esetében — a spontaneitds és egzaktsig-igény osszefiiggé-
seinek, valamint a tudatszférak kapesolatainak — mind differencialédasinak,
mind pl. platéni integriciéjanak — megértéséhez. A lexikai vizsgdlat ter-
mészetesen sem oncéld, sem onmagdban — vagyis formalissd merevitve —
kielégit6 nem lehet: a jelentésvaltozdsok miéri?-jének kutatdsa és lehet8ség
szerinti megvalaszolasa adja e stidiumok igazi értelmét; ez éppen ugy érvé-
nyes egy-egy auctor interpretdldséra, mint a formailag azonos fordulatok
(pl. ¥duw — @ioer) nagyon is kiilonbdzd funkcidinak megmagyardzéséara.

Az alabbi tanulmany téméaja nem csupan a harménia hérakleitoszi felfogisa
szempontjabél tlinik jelentésnek, hanem — konkrét példan — a gérog fogal-
mak jelentésvaltozdsainak torténeti vizsglata érdekében is. A aguovia f6név,
amely ,kapesolat, megallapodas” jelentésben fordul el mar Homérosznal?

1 A gorog filozéfia — kiillondsen pedig a Platén el8tti filoz6fia — terminolégidjanak
diakronikus és szinkronikus vizsgdlata az 6kortudomény fontos és ezutén is sokat igéré
feladatai kozé tartozik. A péarhuzamos vizsgdlatok szakirodalmébél kiemelendS: J.
Kerschensteiner: Kosmos., Quellenkritische Untersuchungen zu den Vorsokratikern.
Miinchen 1962.; C. J. Classen: Sprachliche Deutung als Triebkraft platonischen und
sokratischen Philosopbierens. Miinchen 1959.; G. Redlow: Theoria. Theoretische und
praktische Lebenauili)'assung im philosophischen Denken der Antike. Berlin 1966.;
Wissenschaft und Weltanschauung in der Antike (szerk.: G. Krdber). Berlin 1966.
(Rovidftése az aldbbiakban: WuW.) Elsérend{i segédeszkoz: Ch. Mugler: Dictionnaire
historique de la terminologie géométrique des grecs. Paris 1958. Gazdag anyagot ad
P. H. Michel: De Pythagore & Euclide. Contribution & Phistoire des mathématiques
préeuclidiennes. Paris 1950.

2 Részletesen: Szabé A.: Anfinge der griechischen Mathematik. Budapest 1969.,
11 skk. Ennek a fontos vonatkozédsokban radikélis jelent6ségli és a szerz6 kordbbi tanul-
ményait 0 szinten rendszerez6 munkédnak a méltatdsa és — hol szemléleti, hol interpre-
tdcios kérdésekben — vitatdsa végigvonul egész dolgozatomon. Egyes véleménykiilonb-
ségeink ellenére, kbtelességem kinyilvénitani, hogy nagyon sokat kszénhetek konyvének,
amely nélkiil aligha lehet tdjékozddni s el6bbre lépni az egzakt gondolkodds kezdeteinek
vizsgalatdban.

3G. S. Kirk: Heraclitus. The Cosmic Fragments. Cambridge 1954, 207,
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primér fokon ugyantgy mesterségbeli szakkifejezés volt (az acsok és fegy-
verkovicsok techné-jében: ,,0sszeillesztés, pontos Osszefiiggés, kapcsolat’),
mint az «p-t6b6l szdrmazé igék (dgagioxw, apudlw) s ezek f6névi derivatumai
(pL. doua, apude, aguoyy). A metaforikus jelentésb&viilés és a fogalmi absztrak-
¢i6 — amelynek arnyalatairdl s fazisairél minden jobb szétar ad tdjékoztatést,
tehdt mell6zhet8 — szerves és magatél értet6dd mozzanata a gorsg civiliza-
16d4s technikai, tudoméanyos, miivészi, filozéfiai meggyorsuldsinak; a ,,mérték”
és ,,jézansag” térsadalmi s erkolesi elvével paArhuzamosan — melyeknek kon-
zervativ-arisztokratikus nyomatékat az ,ismerd meg 6nmagadat!” apolloni
parancsa fejezte ki, de amelyek nagyon is kiilsnb6z6, st ellentmondésos tar-
talmat nyertek a drdmairodalomban — a , kiegyenstlyozottsig” kifejezésére
szolgalt és — Platén filozéfidjaban érve el a cstesra — etikai és esztétikai
eszménnyé nemesedett. Mfivészeti, elsGsorban zenei szakkifejezésként vald
alkalmazédsa a lira hirjainak pontos (ardnyos) osszeillesztésébdl eredt,t Har-
monia istennd miuzsai kultusza pedig a homéroszi Apollén-himnusztél (195)
és a hésziodoszi Theogonidtdl (937) kezdve allanddsult.’ Kivaltképp fontos
és gyakori kategéridva lett a harménia a piithagoreusok tanaiban, mint a
matematikai-zenei ardnyossig, a szdmokban megragadott vilagtorvény és a
lelki tokéletesség kifejezése.®

Hérakleitosz — barmily heves indulattal tAmadja is Piithagoraszt — két
vonatkozésban is kapcsolédik ezekhez a tanokhoz: I. terminoldgiajabél is
nyilvadnvals, hogy a harménidt a zenei Osszhangzds elméletével kapcesolja
egybe (vé. V8 22 B 10-ben: ovv@dor dd@dov), ,az eltérékbél valé harménia
a legszebb” elv alapjan (B 8), ami a kés&bbi zeneelméletben gy rogzédott,
hogy a hangok kiilonbdz6sége mindenféle harmoénidnak elvi elSfeltétele, 2. a
vilagrend lényegének s sziintelen véltozasainak torvényét, a logosz-t (eredeti-
leg: ,,halmazat, csoport’?) szdmszer(iségben érvényesiild és megragadhaté
principiumnak tartotta, részint az ,,ién tridsz”’ nyomén, részint a piithagore-
usok spekuldciéhoz hasonléan. — Hérakleitosznak ez a ,,matematizalé” tor-
vényértelmezése vilaglik ki a kozvetett forrasokbdlis, a kortarsi komédiakslts,
Epikharmosz parédidjabdl (VS 23 B 2) éppugy,® mint a hérakleitoszi filozé6fia-
bél sok mindent merits, sztoikus Kleanthész Zeusz-himnuszabdl.?

4 PL.: doudlew Eneca (Pind. P. IT11. 114), Aoav (Plat. Phaid. 85 E).

5 A legfontosabb mitoszvéltozatokrdl 1. R. Graves: A gordg mitoszok. Budapest 1970.,
a mutatd szerint. :

6 Gorog vonatkozdsban pontatlan, de miivel6déstorténetileg sok érdekességet
tartalmaz: Matila C. Ghyka: Le nombre d’ or I--II. Paris 1931. A dolgozat folytatdsdban
tObbszor keriil széba a jelenkori tudoménytérténet egyik kivdlé alkotdsa: B. L. wan
der Waerden : Erwachende Wissenschaft. Bagel—Stuttgart 1966.2— V6. 1. és 2. jz.

7 Réezletesen Ch. Mugler: id. mii, 272 skk.; Szabé 4.: id. mti, 193 skk., 221 skk, —
A szémszeriiség nem mindig és nem okvetleniil tartozott a logosz-nak (akdr mint , halmaz" -
nak, akér mint a mennyiségek kozotti ,,viszony’’-nak) a jelentéséhez, de a Piithagorasz
utdni korokban — mint a Hérakleitosz-toredékekbél is kivildglik — magétél értet8ds-
nek t{int a kéznyelvben is (v6.: szémbavenni és besorolni).

8 Elabsorban K. Reinhardt és Szabé A. eredményeit hasznositottam és igyekeztem
kritikailag tovdbbfejleszteni egyik kordbbi cikkemben: Epicharmos 1. és 2. toredékének
elemzése. Ant. Tan. VIIIL. (1961) 65 skk.

9 SVF 1. Leipzig 1905. (ed.: Arnim) 123., 537. fr. 18 skk.: dida o¥ xal ta mepiood
Enioracar Goria Detvar xal xoouelw Tdxocua xai ob pila ool gpila otiv: dde yag el & ndvra
avvipuoxas éoBla xaxoiow, Go® &va yiyveaar ndvraw Adyov aiév éévra. A szdmszerliség és
filozéfia kapcesolataival foglalkozé szakirodalombél ldsd még: A. ®. Jloces: Uncnosasi 1
CTPYKTYPHas1 TEPMHHOJIOTHSI B I'DEUECKOH 3CTETHKE MEPHOAA paHHeH KJacCHKY. Bonp. auT.
JIMT. ¥ KJaccuueckod ¢umosorun. Mocksa 1966. 29 skk.

715




A terminolégiai vagy akér gondolati hasonlésigok persze nem homalyosit-
hatjak el Hérakleitosz szellemi onéllésdgat: szemben az ellentéteket s ellentét-
parokat elmerevit§ és abszolutizdlé piithagoreusokkal, az ellentétek dialek-
tikdjat (harcit és egységét), valamint az egység ellentétességét (azonossag —
nem-azonossag) vallotta alapelviil;'® nem az 4llandésag, hanem a harc és
folytonos véltozdsok filoz6fusa, amire valésdggal predesztinalta a korabeli
I6nia tdrsadalmi valéséga,'' és ami a gorog poliszok szellemi életében mind
tobb parhuzamra lel — akér a képz8miivészetben (pl. a szobraszatban a pon-
derécié elvének érvényesitése, amely a statikus egységet dinamikus egységgel
véltja fel), akir a ,,cselekvés” irodalmi mifajinak, a draménak diadalatja-
ban.12

Sem a filolégiai, sem a matematikatorténeti kutatdsok nem forditottak.
kell§ figyelmet a ,,homdlyos” Hérakleitosz téredékeinek matematikai vonat-

kozésaira, pedig ezek egyfelSl az egy és valamennyi kapesolatdnak — s6t,
az egész hérakleitoszi dialektikdnak — jobb megértése, misfel§l bizonyos

matematikai-geometriai tételek datildsa szempontjabél lehetnek fontosak.
A mindenféle valtozas egyazon mértékének (térvényének, alland6 aranyénak)
elvi 4ltaldnositdsit természetszerfileg kisérik kozmoldgiai naivitdsok (v6. B
31), akdrcsak i6n elddeinél, de Xenophanésznél vagy Parmenidész tankolte-
ményének mésodik — a kozhiedelmet éndlléan rendszerezd — részében: is.
Neheziti az elemzést és a kovetkeztetést a szovegek toredékessége és jelleg-
zetes stflusa, s6t szdmos idézet hitelességének problematikus volta; igy pl.
a fentebb emlitett, Arisztotelész idézésében (?) megSrzott 8. fragmentumot
érdemes kutaték — Gigon, Kirk — vitatjak el Hérakleitoszt6l, Arisztotelész
lényegileg pontos kivonatat, de nem szé szerinti citatumot tételezve fel a
szovegben. Ezen kiviil két mésik toredék szél explicit formaban Hérakleitosz
harméniafelfogisirél (B 51 és 54). Mindkett8t az i. sz. III. szézadban élt
keresztény apologéta, Hippoliitosz idézi, minden valészinliség szerint —
legalabbis stilaris kritériumok alapjdn — pontosan, bir természetesen keresz-
tény interpretciéval.’* Az 51. fr. az ij és a lant példijan érzékelteti a feszitd
és osszetarté erSk egyensilyat (harmoénidjat), az ellentétek egységét. Az 54.
fr. a lathaté és lathatatlan harménia értékét hasonlitja Ossze.

HERAKLEITOSZ 54. TOREDEKE

‘Apuoviy dgavnc @avepijc xpelvtwy — hangzik az idézet, melyet Hippolii-
tosz Ggy magyardzgat, hogy Hérakleitosz a lathatatlan istent magasztalja
az érzékelhetd dolgok rovésira (Refutatio IX, 9, 5). Egy masik helyen
(IX, 10, 1) méar azt mondja, hogy egyazon értéket tulajdonit az érzékelhetd
és nem-érzékelhet8 dolgoknak, az 55. fr.-ot idézve pedig (dowy dyis dxon

10 Jgen j6 elemzést ad: A. Joja: Die Anfinge der Logik und Dialektik in Griechenland.
WuW 15 skk. kiilondsen 28 skk.

1 Sziikségtelennek gondolom megismételni a torténeti héttérre vonatkozé kutatd-
sok eredményeit; 1. — egyebek kozott — a lipesei Hérakleitosz-kollokvium vonatkozé
referdtumait: Heraklit und seine Lehre. Sonderdruck aus der , Wiss. Zeitschr. der
K. Marx-Univ.”, Gesellschafts- u. Spr. w. R. Heft 3/1962.

12 L.: Trencsényi-Waldapfel I.: Aischylos. , Klasszikus arcképek” III. 13 k. Budapest
1964.

13 Részletesen: G. S. Kirk: id. mi, 203 skk.
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pddnots, tadta éyw mpotyuiw) megjegyzi, hogy ez ellentétben 4ll az 54. fr.
tézisével. Mas lelGhely és antik kommentéar hijan, be kell vallanunk zavarun-
kat, s — legaldbbis egyel6re — csak hipotetikusan merhetjiik az egyéb tore-
dékek értelmezéséhez is fontos 55. fr.-ot magyarézni. Az bizonyos, hogy a
pddnois fénév a piithagoreus mathéma-ra (elméleti stiidiumra) emlékeztet, s az
érzéki megismeréshez — vagyis a latashoz (dyic) és hallashoz (‘dxor) képest
— a tudds magasabb fokat jelsli. Amikor tehdt Hérakleitosz azt mondja,
hogy ,,mindazon dolgokat becsiilom tébbre, amikrdl 14tds, hallas, (elméleti) tu-
dés van”’, de akdr Hippoliitosz, akir a mér altala hasznalt forrds ,,jévoltabél”
marad titok, hogy minél becsiili tobbre — a viszonyitds talalgatisa helyett in-
kabb a megismerési médok értékrendjére tigyeljiink: ebben ui. az érzéki meg-
ismerés és az elméleti absztrahdls ugyanolyan — vagy legaldbbis erésen hason-
lité — lépcsdzetességét kell latnunk, mint amelyet egyéb toredékeiben is hang-
stlyoz (pl. B 107), szemben azokkal, akik ostoban, ,,barbir 1élekkel”’ abszolu-
tizaljdk az érzéki tapasztaldst, mit sem toér6dve a mogottes valésdggal.l
Ezért utasitja el ,,a valamennyi gorégnél bslesebb Homérosz™ és a tobbi ember
ismeretét az érzékelhetd dolgokrdl (i yviow tdv pavepdrv, B 56), valamint
— diithos nagyvonalisaggal — Hésziodosz, Piithagorasz, Xenophanész és He-
kataiosz ,,észre nem tanité tudalékossagit” (modvuadin, B 40). Ezért hang-
stlyozza oly gyakran, hogy az érzéki megismerés csaldka, s csak az ész, az
elméleti kutatds képes — az istenhez hasonléan — a mindenféle viszonyla-
gossagtol mentes lényeget megragadni. Ezt fejeziki az a — Porphiiriosz alapjan
Themisztiosznal idézett — tanitésa is, hogy ,,a természet (= a lényegi valosag)
szeret elrejtGzni” (B 123).

MellGzziikk most a tobbi részlet tandsigét, hiszen nem Hérakleitosz rendsze-
rének a felvidzoldsa a célunk, csupin tdmpontok keresése az 54. fr. analizisé-
hez: ,,A ldthatatlan dsszefiiggés erbsebb a ldthatondl.” Annyi méris kiviladglott,
hogy a feliileti jelenségek mélyén rejtéz6 1ényeget kutatja, azt az objektiv és
valamiféle szdmszerfiségben objektivaléds logosz-t, amelynek megértéséhez
vajmi keveset ér az empiria — adekvat megragadisahoz mathészisz, nusz,
az elvileg mindenki szamara adott, de csak kevesek altal elsajatitott logosz
szilkséges. Az érzékszervek megismerd funkeidit a kiindulésra korlatozza, s
onmagukban elégtelennek tartja, de még ezeket is rangsorolja (4tgondoltab-
ban, mint az 55. fr.-ban): ,,A szem pontosabb tand a fiilnél” (B 101 a).}® —
Ismerjiik el azonban, hogy még mindig nem értjilkk pontosan az 54. fr.-ot.
Val6szintitlen, hogy ezt Hérakleitosz csak afféle bon mot-nak szanta, az pe-
dig bizonyos, hogy tétele nem zeneelméleti vonatkozédsd, mert a) a latést ér-
tékelve tobbre a halldsnal, nyilvan a hdarok megmérhetd hosszisigaban s ara-
nyaban tételezi a zeneelmélet egzaktsdgat,’® hasonléan a piithagoreusokhoz,
b) ami megmérhets, az eleve gpavegdy, 6 tehit nem ezt kutatja, hanem az

14 Heves tiltakozdsa ellenére, Xenophanésszel rokon ismeretelméleti nézeteket vallott.
Hadd emlitsern meg dolgozatomat: Az istenfogalom ,,bizonyitdsa’ Xenophanésnél. Vildgos-
sdg, X1I. (1970). Melléklet a dec.-i szdmhoz, 3 skk.

L. J. Werner és H. Barth cikkeit a 11. jz.-ben emlitett gylijteményben, 579., ill. 5683
k. Nem gondolndm, hogy Hérakleitosz monddséban tudomsényos principiumot kell felté-
telezni (v6.: ,,ha ldtom, hiszem . . . ), még kevésbé, hogy Hérodotosz (11 99; IIX 72, stb.)
a filoz6tusok hatdsdra emlegeti ugyaneszt.

16 Szabé 4. konyvének egyik legfontosabb érdeme, hogy j alapokra helyezi a gorog
zeneelmélet torténetét és a matematikdval valé kapesolatait; id. mii, 143 skk.
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ennél ,,erGsebb” (= jobb, értékesebb) Gsszefiiggést, amely egyetlen érzékszer-
viink szdméara sem hozzaférhetd, csupdn a logosz révén ragadhaté meg. Va-
lamiféle misztikus tézist lassunk tehat a toredékben, amire éppen a miszti-
kumot keresd Hérakleitosz-interpretdciék hajlanak,’” vagy kiséreljik meg
inkdbb, hogy ennek az izig-vérig raciondlis bolesnek a mondasat Gj nézé-
pontbél vildgitsuk meg, a korabeli gérog gondolkodas egyéb forrasait is hasz-
nositva az értelmezés valdsziniisitéséhez?

G. S. Kirk kival6é kiadisat felhaszndlva, az aldbbiakban tekinthetjiik at
az ujabb kutatésokat a ,ladthaté és lathatatlan osszefiiggés’ -rél:!8 '

Diels, Reinhardt, Gigon és Walzer az éjszaka—mnappal, nyar—tél tipusd
kapesolatot latja az el6bbiben, a bonyolultabbat (esetleg az istent vagy a
logosz-t) az utGbbiban; biztos — teszi hozzd Kirk —, hogy materidlis kapeso-
latok esetében a rejtett osszefiiggések az erdsebbek, s lehet, hogy (Sandbach
otlete szerint) az 51. fr.-ban példdzott fesziiltségek lathatatlansigira céloz
Hérakleitosz, valészinlibbnek véli azonban, hogy az ellentétek egységének két
fajtdjarél van szé a szdévegben (vagyis Reinhardt és Gigon felfogisdhoz csat-
lakozik, mint amelyet legmeggy6zGbbnek tart): az egyiket kozvetleniil és
analitikus igény nélkiil érzékeljitk, a mésik a felszin alatt hizédik meg. —
Béarmennyire tiszteljiik is a klasszika filolGgia emlitett nagysagait, érveléseik
aligha haladjdk meg a valdszin{isithetd spekulacidk szintjét.'®

A ,Jathaté (érzékelhetd, nyilvanvals, megmutatkozd) osszefiiggés” értelme-
zésében prébaljunk a @av-t6 szdrmazékainak vizsgdlatdbol kiindulni. A patve
vagy dropaivw ige a deixvout-vel — mint matematikai-geometriai szakkifejezés-
sel — rokon tartalmi: a ,,megmutatds’-t, a mérési bizonyitds legegyszeriibb
médjat jeloli2® Tovabbé: a praefixummal képzett émpdveia f6névnek (,,els-
bukkanas, feltiinés, jelenés” stb.2!) terminus technicusi jelentése: ,,valamely
test lapja, felszin, sikidom”,22 az ut6bbi esetben tehét az énimedov szinonimé-
jaként haszndlatos, mint pl. Eukleidész egyik elveszett munkéjinak cimé-
ben (Témot mpdg émupavele ). Honnan szdrmazik azonban ez a specidlis jelentés,
miképpen kapesolédik a felszin vagy stkidom fogalma a megmutatis vagy
megmutatkozés — a geometriai bizonyitds -— szavahoz?

17 B. L. v. d. Waerden és Szabé A. miiveiben nyoma sines ,,misz tikumnak”, éppen ezér
meglepd, hogy mindegyikiik csupédn egy-egy alkaloramal — és akkor is mellékesen —
emliti Hérakleitoszt.

B@G. S. Kirk: id. mt, 223 skk.

19 Ugyanezt kell mondanunk H. Frinkel interpretéciéjarol is: , Mit def ,verborgenen’
ist gewiss diejenige tiefere Harmonie gemeint, in der sich die Prinzipien von Zwieklang
und Einklang selbst einhellig zusammenfinden. Damit hat die Gegensatzlehre ihre
dritte, und hoschste, Stufe erreicht. Nicht nur das was in sein Gegenteil umschlagen
kann (wie Wachen und Schlaf) ist mit diesem zu einer Einheit verkoppelt, oder das was
von seinem Gegensatz her sein Wesen empfingt (wie das Gute vom Schlechten), sondern
auch das Prinzip der Harmonie selbst ist nicht ablosbar von dem der Gegensiitzlichkeit.”
Dichtung und Philosophie des frithen Griechentums. Miinchen 1962, 430.

20 Oh. Mugler : id. mii, 80. 113 k.; Szabé A.: id. mii, 246 skk.

21 Fontosnak gondolom, hogy elsd jelentésében elvont fogalmat jel6lt, ugyantugy, mint
a hasonloképpen képzett barmely mas f6név (v6. P. Chantraine: La formation des noms
en grec ancien. Paris 1933, 86 skk.), s a konkrét vonatkozés csak ebbél (tehdt a ,,;megmutat-
kozds, ldthatdsdg” stb. értelembdl) alakult ki.

22 A fontosabb lel6helyeket barmely jé sz6tér (Pape, Liddel & Scott stb.) megadja, a
geometriai vonatkozdsokat pedig: Ch. Mugler: id. m{, 197 k. A praesokratikusokndl valé
eléfordulésait — ugyanilyen jelentésekkel — a VS III. indexe sorolja fel.
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A gorog méréstudomany alapvet8en fontos — az i. e. V. szédzadban tudato-
sitott, de kordntsem elzmények nélkiili — probléméja hiazédik meg a hattér-
ben: az a probléma, hogy adédnak a mérésben olyan feladatok, amelyeket
szamokkal (egész vagy ardnyként kifejezett tortszamokkal, tehdt aritmeti-
kailag) lehetetlen megoldani, sikmértani dbrézolassal (kérzével és vonalzéval,
tehdt geometriailag) viszont lehetséges. Nem més ez, mint az irrraciondlis
szdm — pontosabban fogalmazva: a mértani eszkozokkel szerkesztett, négy-
zetgyok nagysaga szakasz — felfedezése, azé a mennyiségé, amely abszolit
pontosan &brizolhatd, de szdmszertien ,kimondhatatlan”.2* Ezért alapprob-
léméja a sikmértannak a mértani kozép szerkesztése, amelynek segitségével
»nem hasonlé” szdmokat — tehét, ha négyszogként abrézoljuk Sket, oldalai-
kat tekintve nem azonos arédnyu szdmokat — is ,,hasonlékka’ lehet vaitoz-
tatni, olyan sikokat szerkesztve, amelyeknek van kozos osztéjuk;? ugyan-
igy lehetséges szakaszként felfogott egész szdmokbdl olyan négyzeteket szer-
keszteni, amelyeknek a teriilete valtozatlanul egész szdmu egység, oldalaik
hosszusdga viszont ,,kimondhatatlan”. A megmutatds médszere igy olyan ered-
ményekre vezet, amelyek aritmetikailag legfoljebb megkozelithetSk, de drnya-
latnyira mindig pontatlanok maradnak.

A szamszer(li megkozelitésben csoddlatos technikaj egyiptomi és babiléniai
méréstudomany® megelégedett magiaval a minél tokéletesebb megkozelitéssel:
a bizonyitds és — ezzel egyiitt — a geometriai egzaktsig az a gorogok altal meg-
teremtett tébblet, amely nemesak a szdmolés eredményeiben hozott Gjat — ez
sem megvetendd, de elvileg méasodlagos fontossdgi —, hanem a gondolkodas
egész. mddszerében. Mieltt ezt a témét folytatndnk a ,lathatéd osszefiiggés™
interpretéciéjahoz, egy sejtést kivanunk jelezni és az aritmetika vagy a geo-
metria prioritdsénak kérdésében allast foglalni:

Sejtésink — amelyet semmiféle szoveggel igazolni nem lehet, hiszen Piitha-
gorasz korabél nincsenek erre vonatkoz6 forrasok — a geometrizilds kezdetei-
re vonatkozik. Ugy tlinik, hogy maga a mddszer szorosan osszefiigg a Piitha-
gorasz-tétel megfogalmazasdval. A minél pontosabb szdmolds gyakorlati igé-
nye vetette fel a problémat: hidba ismerték egy derékszogli haromszdg befo-
goit, rendkiviil ritka eset volt, hogy az atfogét is meg tudtdk mérni — a 3, 4,
5 vagy 5, 12, 13 oldalnagysdgi haromszog sokkal inkdbb tiint Srvendetes
kuriozitdsnak, mint gyakori esetnek. R4 kellett dobbenniiik, el kellett ismer-
niiik, hogy hidba van meg a szdmszer(i pontossig igénye, képtelenek kiszdmi-
tani egy olyan derékszogli hdromszog atfogdjanak a hosszisigat, amelynek a
befogéi — mondjuk — 2 és 5, vagy pedig 1 és 4 lab hossziiak, nem is szélva
arrél a reménytelen kisérletrsl, hogy barmely négyzet 4tl6jat szdmmal fejez-
zék ki. A — valészintileg j6val Piithagorasz el6tt megkonstrualt — Piithagorasz-
tétel zsenidlis tjszerlisége els6sorban abban 4llt, hogy 1j médszert fogalmazott
meg; a csak nagyon-nagyon ritkdn eredményes méricskélés helyett a befogdkra
és az atfogéra emelt négyzetek teriiletét viszonyitotta egyméshoz (a* +
b? = ¢?%), s ezzel egy csapésra megoldotta a feladatot: ha az oldalak Gsszemér-
hetetlenek is, a veliik szerkesztett négyzetek teriilete dsszemérhet§, s ezt geo-
metriailag bizonyitani lehet.

Az aritmetika vagy geometria prioritisaban és értékelésében kivanunk dlldst-
foglalni.— Szabé A. szerint a gorogok elvileg mindig az aritmetikat becsiilték

23 S2ab6 A.: id md, 40 k., 114 skk.

# B.L.v.d. Waerden : id. mi, 256 k., 261.
% Kitiné sszefoglaldst ad B. L. v. d. Waerden idézett miivének I—III. fejezete.
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tobbre.?® Ez a megéllapitds tdlsdgosan sommaésnak tiinik, s bizonyos korrek-
ciéra szorul. Feltétleniil helyes, ha a piithagoreusokra vonatkozé forrasokat,
Arkhiitaszt (VS 47 B 4) vagy Platdént vessziik figyelembe, 86t (a mésodik részben
igyekszem majd kimutatni) érvényes Hérakleitoszra is; ennek ellenére két, jol
megkiilonboztethetd szakaszra oszlik a korai gorog matematika: a sikmértan ki-
dolgozasaban a geometriat illeti els6bbség, a térmértan viszont mar olyan prob-
lémakat vet fel, amelyeket csak ,lathatatlan”, geometriai eszkézokkel és
médszerrel megkonstrudlhatatlan osszefiiggésekben lehet elgondolni. A geo-
metria meghaladisa nem meriil ki a tagadasban, hanem a sztereometria elemei-
nek kombindlisdval teremtik meg az Uj szdmitasi eljarasokat, inkdbb algeb-
rai, mint aritmetikai jelleggel. — R. Schottlinder szerint* az 4-piithagoreus
matematika ttord teljesitménye, hogy a geometria és aritmetika egymés-
mellettisége helyébe az aritmetika els6bbségét iktatta, csupan szemléltetd
jelent8séget tulajdonitva a geometria szdmdira. — Az emlitett, alapjaban meg-
egyezs felfogisokkal szemben, plauzibilisabbnak véljitk H. Frinkel nézetét,?
hogy a korai piithagoreusokndl a geometria és az algebra (e fogalom helyett
inkdbb a ,,matematikd”’-t javasolndnk) még elvilaszthatatlan. Valdszinii ez
a korai egység mar csak azért is, mert pl. az egyiptomi szamoldsban fel sem
meriilt a geometria kiilonosségének a probléméja.?® A két mddszer kiilonvala-
sanak kezdetét — fentebb vazolt sejtésiink szerint — mégis a Piithagorasz-
tétel felfedezésének idejére datdljuk, de kordntsem a geometria rovésara,
hanem épp ellenkezdleg, legalabbis egy bizonyos id6pontig.3°

Az egész kérdés szorosan kapesolédik a szdmolds geometrizdlasdnak és az
irracionalitas felfedezésének vizsgilatdhoz, amihez viszont — a pozitiv bizo-
nyités el6készitéseként — kritikai kitérg latszik sziikségesnek.

TUDOMANYTORTENETI KITERO

Attekinthetetleniil gazdag szakirodalom foglalkozik ,,a gorog felviligosodds
tudoményéval”’, nem utolsésorban a szamolastudomany és az egzakt bizonyi-
tast elvileg megalapozé logika Osszefiiggéseivel 3t Az egyéb Gkori tudatszfé-
rak torténetének megértésére is vonatkozik a platéni Akadémia — legendasan
emlegetett — felirata: ,,A geometridban jaratlanoknak tilos a belépés!” Nem
célom, hogy a korai gorog matematikdnak a Hérakleitosz-témén messze tul-

% Szabbed. : id mii, 124 k., 416 skk. Részletekbe most nem bocsdtkozom: a szbveg-
elemzéseknek kell elddnteniiik, hogy ez a szerz6 egész tudomédnytérténeti (és filozéfia-
torténeti) felfogdsaba illeszkeds tétel megdllja-e a helyét. — Alapjaiban més, megitélésem
szerint helyes szemléletii dttekintést nyijt matematika és valésag kapesolatardlG. Klaus/
G. Krober értekezése: Mathematik und Philosophie in der Antike. WuW 69 skk.

27 B. Schottlinder : Fritheste Grundsitze der Wissenschaft bei den Griechen. Berlin
1964, 29 skk.

% H. Frinkel: id. m{, 314 skk.

2 B. L. v. d. Waerden : id. mi, 50.

3% A linedris inkommenzurabilitds tapasztalati felismerése, majd bizonyitésa, még ké-
s6bb pedig a négyzetben valé kommenzurébilitds tudatositésa és a sztereometria i) — a
négyzetesitéssel megoldhatatlan — problémédinak felmeriilése: mindez el6feltétele a
,,Jathatatlan 8sszefiiggés™ felismerésének és a , ldthaté”’-val szembeni magasabbrendii-
séget bizonyité tételeknek.

31 Szabé A. konyvének vonatkozo részein kiviil (id. mf, 243 skk.), amelyek matematika-
térténeti szempontok szerint tartalmazzék kordbbi tanulményainak eredményeit (a bib-
liografiat ldsd wo., 290.), elsésorban Madardszné Zsigmond Anna értekezése kivin emli-
tést, mint a deduktiv tudomédny kialakuldsdnak j6 analizise: A gorog logika kezdetei.
Logikai Tanulményok. Budapest 1971, 187 skk.
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mutaté problémaiban mélyiiljek el — azoknak a szvegeknek elemzésére
korl4tozédom, amelyek a harmdniaelmélet kialakuldsa szempontjibél tet-
szenek fontosnak.

Héarom monumentalis m{i segiti utba a ,,geometridban jiratlan” filolégust
a kutatds sordn. B. L. van der Waerden vilaghiri munkdja — részint 6nallé
eredményeit Osszegezve, részint a nagy el6dok (elsGsorban a praehellén tudo-
méanyok titkait megfejté O. Neugebauer) megallapitasait hasznositva — az
egyiptomi, babiléniai és gorog matematika tébb évezredes torténetét vildgitja
meg, az id6ben parhuzamos asztrondémia vizsgélatahoz is alapul szolgélva.
— Ch. Mugler hasonlé rangi geometriatorténeti szétdra nem csupin hatal-
mas anyagot kinal, hanem a sok ezer fogalom el6fordulasi helyeinek indokolt
mélységil interpretilasaval és a legfontosabb szakmunkak emlitésével rend-
szerezi sz6értelmezéseit. Ezt a 826 szoros értelmében nélkiilozhetetlen lexikont
kiilonésen Platén ,,Theaitétosz’”” cimii dialégusdnak elemzésénél tudtam ha-
szonnal tanulmanyozni; a mii egészét megillet§ csodélathoz képest igazin
mellékes, hogy egyes kérdésekben (pl. Theaitétosz tudoménytorténeti jelen-
t8ségének megitélésében, a diinamisz-fogalom és az ezzel jelzett aranyok
értelmezésében) masok nézetét osztom vagy esetleg kiilonvéleményt igyek-
szem kialakitani. — Szabd 4. kotetérsl méltén allapitotta meg a kritika,
hogy a modern magyar Skortudomany biiszkeségei kozé tartozik. Masfél
évtizedes kutatésokat Osszegez§ munka, amelybdl nemcsak lehet, de kell is
tanulniuk mindazoknak, akiket az 6kori gondolkod4s probléméi foglalkoztat-
nak.?? Uj médszert alapozott meg a matematikatorténet kutatdsidban, amely
rendkiviil fontos és Gj eredményeket hozott; meggy&z8en birdlja a hibas né-
zeteket, szédrmazzanak bar a tudomdnytorténet klasszikusait6l, s csak tra-
gikus véletlen lehet, hogy Ch. Mugler lexikondt nem hasznositotta (pl. a
odvacdae ige torténetének feltarasdban). A Platén el§tti matematika rekonstru-
4lédsa — konyvének elsd, az ardnyelmélet tovabbi vonatkozasainak vizsgala-
tahoz is alapul szolgdlé része — mind targyi, mind metodikai vonatkozasban
oly jelentds, hogy a gondolatmenet kivonatoldsit (egyes kritikai észrevételek
vazolagadval egyiitt) sajit elemzéseimhez is kiinduldsnak tekintem:

Meg kell magyarazni, hogy a ddwauic f6név miért jelent a gorog geometria-
ban ,,négyzet”’-et, s hogy e kifejezés a Platén elstti id6kbol valé (15 k.).33
P. Tannery értelmezésének (dinamisz = négyzet és négyzetoldal) birdlata
(17 skk.) jogos és meggy6z8, bar (vi. 85.) a késSbb interpretdlandd Platon-
részletben Thaitétosz csakugyan kettds értelemben hasznélja a szét, ami
nemcsak Tannery, de mésok tévedését is megalapozta; hadd jegyezzem meg
mar itt, hogy a ,diinamisz = négyzetoldal vagy négyzetgysk’ értelmezést
egyetlen mdas gorog szoveg sem igazolja, indokolt tehat B. L. v. d. Waerden
forditdsanak (,,erzeugende Kraft, Erzeugung”’, 19.; ldsd el8z8 jegyzetemet
is) cafolata. A dinamisz szémtani-mértani fogalma valészinfileg az i. e. V. sz.
kozepe téjan élt khioszi Hippokratész eltti korbdl valé (30.), amiképpen a

32Vo6. 2. jz. — P. H. Michel monografidjaval nem foglalkozom részletesen, csupé,m
,»»Theaitétosz’’ és az ,aranymetszés” kapceséin fogok ré hivatkozni.

38 Matematikatorténeti szerpontbdl is gyiiméleséz6 ugyanakkor a fogalom arisztote-
1szi értelmezésének vizsgdlata (ellenkezbleg: Szabs A. : id. mii, 22. és 44.), egyebek kozott
a Odvvauévy (,,négyzetben értendd szakasz’’) kifejezés kapesén. K. Bdrthlein, noha a Tan-
nery-elmélet hiveként érti félre a dvwauic ,,négyzet, négyzetérték’ jelentésének kiala-
kuldsat, mind az arisztotelészi dtértelmezés, mind a késébbiek szempontjabél tanulsdgos
megdllapitdsokra jut: Verhdltnis des Aristoteles zur Dynamislehre der griechischen Ma-
thematiker. RhM (NF) 108, 1965, 35 skk.
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mértani kozép szerkesztése és — ennek kozvetlen kovetkezményeként — a
linedris inkommenzurébilitas felfedezése is az 6-piithagoreus idére datélandé
(32 k.). A dinamisz és a dinaszthai fogalmardl: |, négyzet, négyzetértékben
egyenl6”’; az igét ebben az értelemben csak akkor haszniltdk, ha egy négy-
szognek azonos terilletl négyzetté valé atalakitdsardl volt szé (43 skk.).3
E kifejezés a kereskedelmi nyelvbél szarmazhatott, ahol (Xenophén, Démosz-
thenész és Plutarkhosz egy-egy mondaténak tantuséga szerint) Aatszdmitési
egyenértéket vagy dltaldban értéket jelolt (46.), a matematikai jelentés azon-
ban specidlis, semmi kéze a koznapi nyelvhez; ,,der mathematische Begriff
ddvaues und die Ableitung dieses Wortes aus der Finanzsprache haben mit
der Praxis, mit dem alltiglichen Leben gar nichts zu tun. Die Ausdriicke ddvacdar
und ddvauis hat nur die theoretische Geometrie in dem erkldrten Sinne benutzt”’
(47.).35 Platén ,,Theaitétosz” cimfi dialégusanak (illetve a 147 C — 148 D rész-

3 Ennek a mfiveletnek csak geometriai értelme volt. A szdmolds (az aritmetika)
semmit nem nyert azzal hogypl. a 16.1 vagy 8.2 lab oldald téglalapot 4 . 414b
oldalt négyzetté szerkesztettek at, s mdr csak ezért sem értem a ,,diinamisz = egy négy-
sz6g négyzetértéke” felfogdst, arr6l nem is szélva, hogy soha nem egy négyszog,
hanem valamely négyzetoldal négyzetértékét fogja jelslni a dvvarar és a dwauévny alak
— nem pedig a ddvaus f6név! —; a téglalapszam teriiletli négyszdgek — amilyen pl. a
3.1,56.1,6.1=23.2vagy2 . 3]ldboldald téglalap — négyzetté val6 dtszerkesztése
is negativ tanulsdgot hozott az aritmetika szamdra: kiszdmithatatlannd valt, ami addig
kiszdmithat6 volt (ti. az idom oldaldnak hosszisdga); a mértani bizonyossdgot alkalmaztik
az 4j szémfogalomra (,,négyzetben értends’’), de ezt a bizonyossédgot nem egy ,,négyszdg
négyzetértéke”, hanem ,,valamely szakasz és az abbdl szerkesztett négyzet kozotti
egyenérték’’ felfedezése szolgéltatta.

35 Nem tudni, hogy e tételével a praxisnak, valamint valésdg és gondolkodés viszonyé-
nak vulgdrmaterialista felfogdsa vagy a dialektikus materializmus ellen kivén fellépni
a szerzd. Az eldbbi esetben nincs elvi nézeteltérésiink, s valéban esak helyeselni lehet, hogy
kordbbi sejtését — miszerint a ditnamisz-fogalom valamiképpen a féldmérés gyakorlata-
hoz kapcsolédott (Math. Lapok XIV. 1963, 277 skk. ~ Maia [NS] XV. 1963, 219 skk.) —
legalébb hallgatélagosan revidedlta. Az uidbbs esetben, amit a konyv tendencidja latszik
valészin{isiteni, reménytelennek tlinik a vita — csaknem hatvan esztend8vel a ,, Filoz6fiai
fiizetek” utdn; sokkal inkdbb és 8szintén sajnéljuk, hogy W. Jaeger filozéfiatériéneti
szemléletéhez csatlakozik, aki szerint mar az i6n filozéfia is ,,a tiszta kutatdsabdl szér-
mazott” (Paideia. I. Berlin 1959, 230.). — Nem ritka jelenség a tudoményos terminologidk
torténetében, hogy egy bizonyos ponton elszakadnak a koézhasznélattol és a mindennapi
élett6l, mint pl. a gorég aidw vagy a latin saeculum fogalom; a XV—XVI. szdzadi orosz

- nyelvhasznédlatban kimutathaté kett6sségrdl, a gyakorlati szdmolds és az elméleti mate-
matika ugyanazon szdmegységeket egészen mésképp érté terminolégidjardl lasd D. Sz.
Lihacsov: Oroszorszdg kultirdja a reneszdnsz hajnaldn. Budapest 1971, 33. Ezek az
»elszakaddsok” azonban éppugy nem véletleniil vagy mennyei parancsra kévetkeznek be,
mint ahogy egyéltaldn az emberi gondolkodés és fogalomképzés sajétsdgait sem lehet
elszakitani a tdrsadalmi gyakorlattél: viszonylagos fiiggetlenségének, az érzéki-konkrét
megismeréstSl valé tdvoloddsdnak és Sntorvényliségének elismerése nem ment fel ben-
niinket a gondolkoddstorténeti folyamatok és ugrépontok konkrét vizsgslata aldl. Meto-
dikai példaként emlitem @. Redlow kinyvét (v3. 1. jz.), ha egyes kérdésekben — els6sorban
Parmenidész filoz6fidjanak megitélésében — kiilonbozik is a véleményiink, valamint
G. Klaus/G. Kriber tanulménydt (1dsd 26. jz.). Ellenkezéleg Ch. Mugler, aki a gorég geo-
metria idealista koncepecibja mellett foglal alldst, a kovetkezbk alapjan: ,,Le géométre
gree ne reconnait qu’ exceptionnellement des construction dans lesens que nous attachons
a ce terme, ¢’ est-d-dire dans le sens de la réalisation progressive d’ une figure au moyen
de lignes et de points ajoutés successivement aux lignes et aux points qui constituent les
données primitives du probléme. Pour le géométre grec la figure, méme si ses propriétés
sont encore & démontrer, préexiste & toute intervention humaine, et la construction d’une
figure est pour lui bien plus la prise en considération successive de parties de la figure
existant indépendamment delui quela création de ces parties par des opérations qui sont
son oeuvre.” (Id. mt, 19.) Sziikségesnek latszik két kérdés kiilonvélasztésa: (1) a praeexis-
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nek) a forditasa és értelmezése, ami — a szerz§ felfogasa szerint, de dolgoza:
tom kovetkez§ fejezetében cafolandé érveléssel — az emlitett fogalommagya-
razatot igazolja, s6t azt is, hogy e fogalmakat Platén kordnak miivelt emberei
ismerték és gyakran hasznaltak (48 skk.). A kései dkorban is igy hasznalta
Simplicius és Athénaiosz (55.), Eukleidész azonban soha, amiképpen a ,,négy-
zet” -et sem jelolte a dimamisz f6névvel, csak az ebbblszdrmazé dvvdper aduustoot
és aoduueroor megjelolést alkalmazta (56.). A ,,négyszdg’”’ gorogiil: rerpdywvoy
oxfina, a 0dvauis a négyszoghdl azonos teriilettel szerkesztett négyzetet jelolte
(= ,,Quadratwert eines Rechtecks, 57.). Bz az dtszerkesztés (,,letragéniszmosz” )
a terminus technicusnak idébeli el6zménye, és — Arisztotelész bizonysiga
szerint — a (mértani) kozép feltaldlasdhoz kapesolédik (57 skk.). A mértani
kozép (kozbills6 ardny, ,,mittlere Proportionale’”) értelmezése Eukleidész
alapjan; a tetragéniszmosz legaltaldnosabb formaja: ,.,egy adott egyenes
vonald sikidommal azonos négyzet szerkesztése” (Elem. II. 14); a ,,hasonlé’’
és ,,nem-hasonlé” szdmoknak és geometriai &brazoldsuknak interpretalsa
(60 skk.). Eukleidész-szovegekkel igazolja, hogy az els6 1épés a ,,hasonlé sza-
mok” mértani kdzépardanyosanak konstrudldsa volt, amit viszonylag késGbbi
id6pont ban kovetett (Elem. VI. 13) az altalanos érvényii mértani szerkesztés,
a linedris inkommenzurabilitds és a ddvauic fogalmanak bevezetésével egyiitt
(65 skk.). Theod6rosz matematikadrijanak rekonstrudldsiban cafolja a 2, 3,
5 ... 17 nagysigrendli négyzetek szerkesztésére vonatkozé kordbbi nézeteket
(69 skk.): a kiirénéi mester — az eukleidészi Elem. VI. 13. és 17. tételeinek
felhasznaldsdval3® — négyszogeket (téglalapokat) alakitott 4t azonos terilletii
négyzetekké (73.), vagyis egész szdmokbdl indult ki és ezekhez szerkesztette
azokat a diinamiszokat, amelyeknek a teriilletmértéke ugyanezen szdmok-
nak megfelelt?” (74.). A Platén-szovegben mellékes bizonyitas (ti. a négyzetek
kommenzurabilitdsat tekintve) Eukl. Elem. VI. 17., majd VIIL. 18. és 20.
tézisei szerint folyt le: a hdrom ,,négyzetszam’ (4, 9, 16) kivételével, valameny-
nyirdl kimutatta Theoddrosz, hogy egyik sem bonthaté fel olyan tényezbkre,
amelyek a maguk részérél ,,hasonlé sikszdmok’ lennének (76 skk.). A platéni
Theaitétosznak egyetlen sajat matematikai felfedezést sem tulajdonithatunk
(79 k.), s6t, széhaszndlata is pontatlan: a ,négyzetszdmoknak’ megfelel§

tentia gondolatdt a piithagoreusok és f6képp Platén alapjan vézolja, amit nem lehet
abszolutizdlni (pl. Arisztotelész kordntsem igy képzelte el a szdmok vagy idedk és a
valésdg viszonydt), (2) valéban voltak olyan, pusztén logikailag megkonstrudlt geometriai
tételek, amelyeket vagy nem akartak — mert mér szitkségtelennek tartottdk a vizudlis
igazoldst —, vagy nem tudtak figurdlisan bizonyitani, elssorban a sztereometridbans;
a gbrog matematika korai szakaszdt viszont — pontosabban: a sikmértannal foglalkozé
fézist — még igenis a kozvetlen megmutatéds igénye jellemezte, nernesak a plithagoreus
,smathéma’-k, de még a theaitétoszi gondolkodds szintjén is. ’

3 A tetragéniszmosz ismerete val6ban nélkiilszhetetlen volt, s a négyzetté alakités
geometriai eljdrdsit tekintve nines kiildnbség az o hosszusdgu szakasz és az a . 1 oldald
téglalap — mint kiindulds ~— kozott. A tovdbbiakban igyekszem majd igazolni, hogy
mégis a szdmok szakaszban valé dbrézoldsat kell a szerkesztés és a bizonyités kulesdnak
tekinteni. A szakasz-szdmok”’ | ,,sfkszdmok”, , térszdmok’ értékrendje is erre mutat ' a
Szpeuszipposzb6l merit6 hagyomédnyban (Theolog. arithm. p. 74 = VS 44 A 13).

37 ,Zu den Zahlen konstruierte er jene dynameis, deren Fldchenmisse denselben
Zahlen entsprachen. Wurden aber die ganzen Zahlen im Sinne der alten pythagoreischen
Arithmetik nicht eben als Rechtecke geometrisch dargestellt?” (Uo.) Nem okvetleniil:
az el6bbi jegyzetben emlitett osztdlyozds szerint nyilvdn a primszdmokat kell , szakasz-
szamoknak” tekinteni; ezeknek kiilén csoportba valé soroldsa mdr Philolaoszndl val6.
szini (VS 44 B 20). o :
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dinamisz-ok oldaldt nem uijxog-nak, hanem uijxer ovpuetooc-nak kellett volna
mondania (82 k.); hanyagul hasznalja a ddvauic szét is (v6. 17.1), amely csak
geometriai négyzetet (az idom teriiletét) vagy négyzetértéket jellhet: elna-
gyoltan roviditi le a dvvduer odupueroos kifejezést (85 skk.). A négyzetben vald
kommenzuribilitdés nem Theaitétosz felfedezése (89 k.), hanem Platén elstt-
rél valé, amit a ,,Politikosz’’ eim{i dialégus (266 A 5 — B 7) tartalmilag, nyelvi-
leg és hangulatilag is igazol® (90 skk.). Ugyanezt tanusitja a ,,Politeia” egyik
passzusa (VIIL. 546 C 4—5) is (94.), ahol az inkommenzurabilis (= irracionalis)
mennyiség szémszer meghatirozhatatlansigot jelent (vo. 114 skk.), s e
mennyiség a maga négyzetértékében (,,négyzetre emelve”) valik kommen-
zurdbilissd. A dvvduee ovpustpoc kifejezés pontos jelentése: a ré emelt négy-
zet szerint kommenzurabilis (97.). Theaitétosz nemcsak tehetséges ifju volt
— ahogyan B. L. v. d. Waerden kiilonben okkal 4llitja elénk; id. md 271.
skk. —, hanem naiv fiatalember is, aki sokszor téves, s6t egyligyli vilaszokat
ad, aki izgatottsdgdban hol b6beszédl, hol kapkod (105 skk.) — pl. a uixoc
és a Odvauic f6nevet is hol egyes-, hol tobbesszdmban hasznélja (109., 65.
jz.). Az inkommenzurabilitds fogalma elméleti, nem gyakorlati eredetti (112 k.);
a négyzetitlé mérhetGségének probléméja és a megoldés lehetetlensége a négy-
zet megkettdzésének feladatéval alapozédott meg (119 skk.), ami viszont a
kocka megkett6zésének — a Hippokratész nevéhez fiizétt ,,déloszi probléma-
nak’ — elvi és idGbeli el6zménye. J6, hogy az inkommenzurabilitds felfedezé-
8éb6l az jabb szakmunkdk méar nem kovetkeztetnek a gorég matematika
valsdgara, de ennek nyomai -—— pl. B. L. v. d. Waerden mfiveiben — még ma
is megtaldlhatdk,t® pedig a gorégok elvileg mindig az aritmetikdt, nem a
geometriat becsiilték tobbre (124 k., 416 skk.): a linedris inkommenzurébilitds
felfedezése egyéltaldn nem doéntotte meg a ,,minden — szdm” piithagoreus
tanat, hiszen a dinamisz Gj*! fogalmanak bevezetésével barmely oldali®? négy-
zet teriiletét szamszerlien pontosan meg lehetett hatérozni (126.), a mérhetd-
ség, ill. mérhetetlenség problémaja pedig kezdettsl fogva geometriai volt
(127.). Hippokratész a sikmértanban mar megoldott feladat analégiajara

3 Bzt — meg kell vallanom — egyszeriien nem értem (v6. 84 skk. is): barmennyire
hanyagul fogalmaz is Theaitétosz, nem tételezhetjitk fel, hogy f6nevet (,hosszisdg”)
hasznal jelz6 (,,hosszisdg szerint 6sszemérhetd’’) helyett.

3 Kétaégkiviil igy van, de jegyezziik meg, hogy a ddvauc fénevet — a valdban laza
,hatvéany” értelmezésen belill — , mdsodik hatvany’’-ként jelslte meg mdar Fr. Ast 1835-
ben kiadott Platén-lexikona; nincs uijdonsig a ,,Politikosz’’ emlftett részének interpretdls-
sdban sem: a széjatékot is ugyanigy magyardzza az azonos kommentérokbél merit6
magyar forditds szdvege és_jegyzete (Platon Osszes Mtivei, IT, Budapest 1943, 303., 374
k. Ford.: Kévendi Dénes). K rdekességként v6. még: K. Reidemeister : Das exakte Denken
der Griechen. Hamburg 1949, 17.

20 B. L. v. d. Waerden bizonyos interpreticiéinak és kovetkeztetéseinek indokolt
birdlata ellenére, abban az 6 dlldspontjdéhoz csatlakozom, hogy a gdrég matematika
egy szakaszéban — az inkommenzursbilitds felfedezése és a sztereometria megalapozésa
kozotti, bizonydra rovid id6ben, de ugy is mondhatjuk, hogy éltaldban a sfkmértani
elméletekben — a geometridt illeti els6bbség az aritmetikdval szemben.

11 Zavarba ejti az olvasét a datdlds elbizonytalanodésa: ezek szerint tehdt 4j, még-
sem az 6-pitthagoreus matematikdnak tulajdonitandé fogalom a diinamisz ? V6. 137. is.

% Pontatlan dltaldnositds: a négyzet teriiletét csak akkor lehetett és lehet szdmszertien
kifejezni, ha az oldala vagy egész, vagy négyzetgydk-szdm — amit Theaitétosz nem tud
68 nem is tudhat, mert Theoddrosz négyzetdbrai szém (vagyis: egész szém) hosszisdga
gzakaszok Atszerkesztésébol jottek 1étre, s fgy — azokkal egyenértékben — a teriiletiiket
is szdmmal lehetett jelSlni.
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kisérelte meg a megkettSzott kobtartalmt kocka oldalanak kiszdmitdsat (128
skk.).

A konyv lenyligoz8en gazdag és sokrétli tovibbi részeib6l — bér helyen-
ként a mir elmondottakat is varialjak — kivéltképpen fontos még témank
vonatkozasdban az alabbi részlet:

A mértani kézép megszerkesztésének torténete és szoros kapesolata a négy-
zet megkettSzésével, a vonatkozé eukleidészi tételek szdmbavételével, vala-
mikorra Thalész utén datélva (233 skk.).

E tematikus szempontd és osztovér kivonat megkozelitSleg sem adhat
képet a mi egészérsl vagy a bizonyitdsok rendkiviili alapossigarél, melynek
révén a szerz6 — egyebek kozott — a zeneelméletnek a geometridt is meg-
termékenyit§ felfedezéseirgl s fejlédésér6l vagy a deduktiv matematika és
az eleai filozé6fia kapesolatairdl nydjt alapvetden fontos s &) eredményeket.
Elédeinek és vitapartnereinek sok interpretdciéjdt — mint onkényes bele-
magyardzdst — cafolja meg, hangsilyozva, hogy sajat értelmezései hajszal-
pontosak, nem utolsésorban a dinamisz-fogalom esetében (a kereskedelmi
nyelvbdl vették 4t; jelentése: egyenérték valamely téglalap és az azzal azonos
terillet négyzet kozott; szekundér jelentései: négyzetérték, négyzet). Nem
vitas, hogy — bér a fogalom ugyanezen jelentését mar a korabbi szakirodalom
is leszogezte — az értelmezés bizonyitdsdban a filolégiai akribeia mestereként
jar el, s meggy&z8en utasitja el P. Tannery itt-ott ma is kovetett fikcidjas
(ti. hogy &dvauic = potentia, puissance, erzeugende Kraft, erzeugendes Ver-
mogen, power of producing, stb., dvvauévy pedig = la ligne qui peut, die Erzeu-

ende).

& Ez utébbi vonatkozasban mégis féligazsaginak latom kovetkeztetéseit,
azt pedig elsérendiien fontosnak, hogy a vonatkozé ,,Theaitétosz’-passzus
elemzését — akar elolrsl kezdve az egészet! — pontosabbé tegyiik.

ERTEK, EGYENERTEK, NEGYZETERTEK

Nemcsak Athénaiosz és Simplicius, de a kései 6kor szdmos mas tuddsa is
»négyzet, négyzetszdm, négyzetérték” jelentésben hasznalta a ddvapec féne-
vet — pl. Diophantosz, Iamblikhosz, Papposz.®3 Az Eukleidésznél (Elem.
X.-ben gyakran) el6fordulé dvvduet dativus is csak annyit jelenthet, hogy
,,négyzetértékben”, a ,Politikosz’” xara &évoury fordulatdhoz hasonléan; a
tobbi Platén-hely is azt igazolja, hogy a ddvapuic = ,négyzet, négyzetérték”
fogalom mar kordbbrél kozismert lehetett, legalabbis a szakemberek koré-
ben. A jobbara dativusban halmozott, az i. e. V. szdzadbdl gyakori antitézisek
(Ayw ... Zoye, vduw ... @ioet, stb.) mintdjbra képzett prxet . . . dvvduer for-
dulat is azt tantdsitja, hogy a geometriai szaknyelvbél szivargott at a fogalom
(ill. fogalompar) a laikus stilusba.®* Maganak a geometriai szakkifejezésnek

43 Ldsd K. Barthiein id. cikkében, 43 k., 23. jz.

4 Mulatségos példa a toposz tudalékos alkalmazédséra Aétius egyik részlete: , Néhdny
piithagoreus szerint, akik kozé Philolaosz is tartozik, foldszertinek mutatkozik a Hold,
mert — akdresak a mi Foldinket — éllatok és névények népesitik be, esak éppen na-
gyobbak és szebbek. Az ottani dllatok ugyanis természetitknél fogva (77 dvvdpst) tizen-
6tszor akkordk, minthogy semmiféle salakot nem vélasztanak ki emésztés kézben, a nap
pedig hosszGsdga szerint (1¢ wijxer) ugyanakkora” (II 30,1 = VS 44 A 20). Philolaosz
valéban a gioic és a douovia rokon fogalmaként haszndlja a dtwaues fénevet, a déxac s
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az 6se kétségkiviil a kereskedelmi nyelv volt, amint Szabé A. is tobbszor leszo-
gezi; emitt kivaltképp a dvvacdar = ,,(valamennyit) érni”’ ige mutatja az ,,ér-
ték, csereérték, egyenérték’’ fogalmak kozhasznaltsdgat.®® Nemcsak a pénzre
(cserére) alkalmaztik gy az igét — archaikus jelentésében: ,,er8snek lenni”,
8 valészinfi, hogy az azonos stlyd fémeknek fizetési vagy kicserélési funkeid-
jra is értették, majd a kiilonbsz8 véuwoua-k altaldnosssd valasa utdn adtak az
igének altalanosabb és absztraktabb tartalmat—, egyéb, szdmszerien (szor-
zatban) kifejezhets osszehasonlitdst is hasonléképp jeloltek, pl.: tomxdoiar yeveal
dvvéatar pdpre Erea (Hér. I1. 142). S6t, a ,,valamit érni” értelem elvontabban
is magitél értet6ds az i. e. V. szdzadtdl kezdve (pl. Eur. Méd. 128; Ar. Pl
842), akércsak az igoy vagy vadrdy acc.-szal kapesolva dssze (,,ugyanannyit
érni”’, pl. Ar. 553. fr.; Arist. Pol. V. 11,6), amikor természetesen az 6sszehason-
litott dolog keriil értelem szerinti esetbe (dat.-ba vagy el kotdszéval kap-
csolva).8

A dbvagdar (ti. moweiv Te: ,,valaminek a csindlasiara képesnek lenni’’) ellipti-
kus forma hasznalata Gorgiaszndl azért érdekes, mert a , képességet” a vagy
és cselekvés — tehat két tavolesd, ha ugyan nem ellentétest” — motivumanak
kozbiils6 ldncszemeként alkalmazza, olyan funkeibban, amely kiilonboz8
mingségek kozott tud adekvét viszonyt létrehozni: simeiy dvvaiuny & Bodlopar,
povioiuny & & et (VS 82 B 6). Ez a rétorikus jaték az antitézisekkel csak azért
érdemel figyelmet, mert egy maésik, elvileg sokkal fontosabb kapcsolatban is
eléfordul az V. sz.-i prézaban — nevezetesen a nyelvelméletben (ha ugyan
nem vétek a kozhasznalati fordulatokkal é16 Hérodotoszt teoretikus spekulé-
ciéval gyanusitani!), kiilonésen pedig a ,sz6” és ,tett” (vagy: ,,valésig”)
szokvanyos antitézisében;: ezekben a ddvacdar — esetleg ioov-nal vagy hasonlé
més tartalmi széval egyiitt — a ,,valamit (ugyanannyit) jelenteni” értelem-
ben 4ll, a gyakorlati- (gazdasagi) érték fogalmatdl és a koznapi gyakorlattol
tovabb tédvolodva.s®

Egy egyiptomi kifejezésrél mondja pl. Hérodotosz: ddvaras xava vy “Eiljvwr
yAdooay (,,a gorogok nyelve szerint azt jelenti . . .”’), azt jelezve, hogy a mondds

egysltaldn a szdmban megtestesiild odoia ,természetének” és ,erejének’ jelzésére:
kéznapi szoéval fejezi ki a misztikus tartalmat, nem torédve a f6név matematikai jelen-
tésével (vagy talan nem istudva arrél??). Aétius viszont dsszekeveri a kett6t, toposz-ként
irja le a — kiilondsen dat. formdban — gyakori geometriai antitézist, noha semmiféle
,,négyzet”’-r6l vagy ,mdsodik hatvdny’’-rél nines szé: a holdbéli él6lények bioldgiai
adottsdgait magyardzza a piithagoreus fantdzia szerint, nem , tizenttszords négyzet-
értékben” jeloli a nagysdgukat.

45 Ahogyan a dvvarde melléknév jelentése: , hatalmas, erls’’, az ige is — mintegy
elliptikus kifejezésként— allhat uéya dtvacdar értelemben (v6. C. J. Olassen :id. mii, 110 k.);
arra azonban nines példa — és ez P. Tannery ddvacdal 7@ ywplov elképzelésének céfolata
szempontjdbél fontos (v6. Szabé 4. id. mt, 19 k.) —, hogy fénévi ace. vonzata lenne az
,,egyenérték’-et jelols fordulaton kiviil.

"8 T}, Heath magyardzatét idézi Szabé A.: id. mé, 45., 19. jz., rdémutatva, hogy Ar-
khimédésznél (NB mér el6bb is, vé. Ch. Mugler: id. mi, 150 k.) ,,négyzetben értends
egyenlGség”’-et fejez kiadvvduet ivov formuldval szinonim ige. Epp a jelentés ,,ugrépontjat”
sziitkséges megtaldlni.

. 4V6.: Gorgiasz B 8;11a2; 11 a5; 11 a 13; stb.

“- 48 Platén ,, Kratiilosz” c. dialégusdban természetszertileg szolgél az ige beti és hangérték
kapcsolatdnak (egyenérték-lehetSségének) jelolésére (424 B —C), hiszen az egész vita
kozéppontjdban az a mdr Gorgiasz dltal is vizsgdlt probléma &ll, hogy a nyelv képes-e
adekvdtan kifejezni a tudattartalmat, a tudat pedig adekvdtan tiikkrézni a valésdgot.
Platén azonban nem teremti”’, hanem ismeretelméleti sikra terjeszti ki az igének ezt
a jelentését. :
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formdja megvdltozott, de a tartalma ugyanaz maradt (I1. 30; pontosan ugyanigy:
IV. 192, valamint Thuk. VII. 58).# Immér nem egyik szt a mésikkal, hanem
a cselekvéssel kapesolva 6ssze: 70 metgndijyat Tod Feot xai o mojoat ioov Sdvacdar
(,;,ugyanannyit ér az isteni jéslat kérése, mint a cselekvés”, Hér. VI. 86, 3).
Hasonléképpen Thukiididész: T adrry ddvarar dodAwaw 1 Te peyiotn xal Aayioty
dualwois (,,egyforma szolgasigot jelent a legnagyobb és a legkisebb megbe-
csiilés”, 1. 141);ai ayyeriow Totro ddvavrar (,,a hiresztelések ezt jelentik”, s itt nem
valamiféle grammatikai magyarazat kovetkezik, hanem a hiresztelések rej-
tett tartalmanak és céljanak az elemzése, a szavak szembesitése a valésiggal,
az elsé pillantdsra nem ldthatd, felszin alatti lényeg kutatisa, a tényleges érték
keresése, amely — akar egyszer(i hazugsdg vagy félrevezetési szdndék, akér
.»& sildnyabb iigyet erésebbé tevs’” szofisztika hatédsira — nem okvetleniil
azonos a latszattal; VL. 36); ezért is biztathat egy sz6énok arra, hogy a feladat:
Tod¢ Adyovs d¢ Epya dvvauévovs xplvery (,,megitélni, hogy a szavak ugyannyit
érnek-e, mint a tettek”, vagyis megfelelnek-e a valésagnak; VI. 40, 2).

A ddvauec f6név (,,er, hatalom, terméerd, képesség’) is hasznalatos a ,,pénz-
érték’’s0 jelolésére, bar a 1V. szdzadtdl inkabb az ¢éla f6névvel jelolik e fogal-
mat. Thukiididész — éppen a nemesfémeknek vagy altaldban a pénznek csere-
eszkozként valdé hasznalata alapjan, a mas-mas mindGségli értéktargyak egyen-
értékesitési lehetbségét, vagyis koz0s egység szerinti dtszdmitdsdt magatol értetdds
gyakorlatnak tudva — irja pl., hogy az aranyban s eziistben befolyt adék
Osszege TeTpaxooiwy Taldvrwy doyvylov ddvauis volt (,,értékiik 400 eziist talen-
tuméval volt azonos”; IL. 97, 8). S hogy a f6név esetében milyen nyomatéka
volt a valédi és a ldtszélagos érték szembedllitasdnak — a ddvaurs természetesen
az el8bbit jelolte —, azt egy masik Thukiididész-hely tanusitja: az egesztaiak,
hogy vagyoni helyzetiikr§l tévesen tajékoztassdk az athéni koveteket, elveze-
tik 6ket az Aphrodité-templomhoz, s a szent adoményokat — csészéket, kan-
nakat, fiistol6ket — fitogtatjak, & dvta dpyved modAd mAsiw Try Syw an’ GAlync
dvvduews mapeiyero (,,amelyek eziistbll késziiltek, s igy latszatra sokkal tob-
bet mutattak, mint amek kora a valéjdban kicsiny értékiik volt’”’; VI. 46,3).
Az efféle tigyeskedés hatt erében persze nem kell holmi ismeretelméleti tudatos-
sagot sejteni (a ddfa és aAndeia eleai antitézisének ismerete nélkiil is lehet
csalni), de, mind a ddvacda ige, mind a ddvauic f6név hérodotoszi-thukiidi-
dészi hasznélata — tehat a kozérthetGséget feltételezd, legalabbis lexikailag
a kortarsi nyelvhez alkalmazkodd szévegek terminoldégiaja — igazolja, hogy
V. szdzadi jelentésiik a ,,pénzérték, csereérték, valésdgos (akir mas formaban
is kifejez6d6, akar a latszatnal kisebb vagy nagyobb, de mindenképpen valds)
érték’ tartalmakkal b&viilt.

Hadd emeljiik ki ismét a valtozé (vagy: megvéltoztatott) forma és ugyan-
azon tartalom dialektikajit, ami egyfeldl a kiilonb6z8 értékeket egyenérték-
ben kifejez8 -— bar természetesen poliszok szerint més-mis — pénznemek
funkeiéjanak, masfel6l sz6 és valésdgos tartalom Osszefiiggéseinek felismeré-
sébdl fakadt. Ismeretelméleti arnyalatot is kapott a felismerés -— amiben nem
mellékes szerepe lehetett a szofistdk nyelvelméletispekulécidéinak —, s ez részint

4 Ugyanigy a ddvauis f6név is, pl. Plat. Krat. 394 B, Politeia ITI 20,5; Lys. 10,7; Dém.
9,16; stb. Amikor pl. Clemens Alex. (Strom. V 104,3) Hérakleitosz egyik téredékét idézi,
ezzel a fordulattal vezeti be kommentdrjat: dvvdusr yap Aéyer 6ri x.1.A., vagyis: , més
szavakkal (mds formdban) ugyan, de val6jdban azt mondja, hogy...” (G. 8. Kirk
forditdsa, ti. in effect, lényegileg helyes, bar az drnyalatot nem adja vissza; id. md, 325.)

50 Altaldban ,,érték’ jelentéssel pl. Xenophénnél: Kyr. VIII 8,14; Oik. 16,4; Vect. 4,1.




az ,,érték”’-fogalom kiterjesztésében és absztrakcidéjaban, részint a kozvet-
len-érzéki latszat és a mogottes, rejtett, de kibontandé és kibonthatés!, valédi
tartalom (érték) szembedllitdsdban fejez6dott ki. Csak nagyjabél igaz tehat
az az allitds, hogy a matematika ddvauic fogalma a kereskedelmi nyelvbél
sziiremlett 4t az elvont tudoményéba: az ,,egyenérték’ vagy ,,mds formaban
megjelens, de azonos érték” fogalmét nem a pénzvilték asztalainil, hanem
Szdékratész és Theodérosz korében ismerhette meg az ifji Theaitétosz is.

Ez azonban még csak az igazi probléma kiiszobéig vezet benniinket —
annak vizsgilatdhoz, hogy az ,érték” és ,,egyenérték” fogalmabdsl miért és
hogyan alakult ki az ezzel kordnisem azonos jelentés?i matematikai fogalom,
tehat a Sdvauis ,,négyzetérték, négyzet” jelentése, ami az émipdveia és a ,,14t-
hat6é harménia’ értelmezésével is Osszefugg. Kétségtelen, hogy legfontosabb
forrasunknak, Platén ,,Theaitétosz” cimfi dialégusdnak elemzésében s egyél-
taldn a kérdés megvilaszoldsiban Szabé A. filolégiai médszerét kell kovet-
niink, és az is, hogy az 6 alapgondolata — tehat hogy a ,,négyzetérték” foga-
lom hétterében valamiféle ,,egyenértékiiség’” htizédik meg — lényeges igazsigot
tartalmaz. Minuciézus aprélékossiggal kell elemezniink a szoveget (Theait.
147 C — 148 D), s ugyanigy elkeriilhetetlen a részletes vita is. fme, el6szor is
a gorog szoveg:

fP 7 4 4 -~ {4 14 -] A} 4 3 ~
adiov, & Zdxpateg, viv ye oltw palvetar avap xwdwedes Sowrdy olov
xai adroic Huiy Evayyoc eiofjAde dwadeyouévors, duol te xal 14 6@ Spuwvipe TodTe
Zwxpdret.

To moiov 61), & Ocairnte;

Iegi dvvduedv 1 julv Oeddwgog 6d¢ Eypagpe, Tic te Toimodos méot xal
nevténodoc dmopaivewy, Oti uijxer od oVpuctoor Tfj modiala, xal odrw xara ulay
éxdotny mpoatgoduevos uéyot tijs Emraxaidexdmodoc: év 0¢ tadry mws évéoyevor
Uy ody clofjAdé T towdrov, éneadr) dmeor 0 mAidog ai dvvdues paivovro,
setpadippar ovidafetv eic &, St ndocas Tadras mpooayopsoousy Tag dvvdues.

"H xai nBpeté Tt TotobTOY;

YEuovye doxobuey: andmer 6¢ xai oo,

Aéye,

) Tdvldgcﬂp‘dv n:ivm ’&’xa (?csléﬂoyev- Tldv ,ué’v 6vvd‘us‘vc,w Ii’dov iodxis yc’;n’veaﬂat,
TP TETEAYDVY TO OYfjua drendoavres TeTpdywvdy te xal iodnAevpov mposeimouey.

Kai €3 ype.

Tov Tolvvy peraéd todrov, v xal Ta Tola xal Ta névte xal mwdc ds advvatog
{ooc lodwic yevéodar, AN 1) mhelwv Elatrovdxic 7) 8ddrrwv mAeovdxis yiyveras,
puellwv 66 xal éAdrrwy del mAcvoa adtoy mepthaufidver, Td mpourixner ab oyfuate
Grewedoavres mgourixn Goududy éxaléoauey.

KarAwra: GAAd Tl 10 pera todro;

“Ocar uév yoauual tov iddnlevgor xai énimedoy doududy vetpaywvilovor,
uijrog wgiodueda, boar 3¢ Tov Erspounny, Svvdusic, ¢ uixet uév od cvuuérpovs
éxeivatg, Toic 8 émmédous, & ddvavtar. Kai mepi ta otepea dAdo Towotroy.

*Apiotd ¥ dvdods H maidec & doxel 6 @sddwpos odx Evoyo

otoTd Y odmowy, & maides: dote por pos odx Evoyos
T0ic yevdouaprvgios Eocadar,

Az interpretécié bevezetéséill latszik sziikségesnek néhany megjegyzés:

51 Bz természetesen nem vonatkozik az érzéki és raciondlis megismerés dialektikdjdtb
tagadé6 vagy magédt a megismerést is elutasité filozéfusokra.

728

]



]

1. — Az idézett dialégusrészlet — amint ugyancsak Szabé A. fejtette ki
— szervesen és logikusan tartozik a mfi egész gondolatmenetéhez: az ifja
Theaitétosz, miutdn nagy nehezen megértette, hogy Székratész egy egészen
kozonséges dolog (a ,,sar”) fogalmi meghatérozésat kivanja téle,>? elmeséli,
hogy Theodérosz matematikaéréjan 6 meg a bardtja (a szintén Székratész
nevii fiatalember) hasonlé stletre bukkant — arra ti., hogy mivel a dinamisz-
ok mennyisége (szdma) végtelen, e gy olyan valamibe kell ket osszefoglalni,
amivel (= amely fogalommal) valamennyit meg lehet nevezni.

2. — Hogy ezt a fogalmat megtalaltdk-e vagy sem, arrél a tovébbiakban
826t sem ejt, s ezt igen bolesen teszi, minthogy méar maga a dinamisz (mely-
nek az értelmezésér6l alabb szélunk) gytijt6fogalom; ehelyett a s z4 m ok osz-
télyozasardl kezd beszélni: egyeseket négyzetben lehet dbrazolni (ezek ,,képe-
sek arra, hogy egyenl8szor egyenlSk {egyenlS oldaldak] legyenek’), mint pl.
a 4, 9, 16 stb., masokat (,,amelyek képtelenek egyenlészor egyenlk lenni”’, mint
pl. a 3 és 5) csak téglalapként lehet lerajzolni. ,Képes”, ill. ,képtelen”:
dvvdpuevog, ill. addvaroc! Az egész fejtegetés arra az Gtletre és széjatékra épiil
fel, hogy a képtelen szdmokat is négyzetekké (ddvauic-okkd) alakitjak at, s
ezaltal ezek is képességet kapnak — ti. arra, hogy a négyzetszdmokhoz hason-
litsanak. Ami aritmetikailag megoldhatatlannak tlint (ha valaki ragaszkodik
a szdmokhoz, vagyis az egész szamokhoz, akkor ezt képtelen megoldani),
az geometriailag megoldhatévé lett. Valami tehdt mégiscsak eszébe jutots
a két ifjunak: a szamok osztalyzédsa utén rajottek az osszefoglalds sajdtos
lehet&ségére ! Kiilonss, hogy — tudomdsom szerint — senki nem vette észre
sem a szdjatékot, sem annak célzatat, azok sem, akik a ,,Politikosz”’ matemati-
kai tréfdjit megértették.ss

3. — Kissé (?) gyants azonban a fiatalemberek onéllésdga a felfedezésben.
Székratész persze dicséri Theaitétosz nekirugaszkodésit és leleményességét,
de egyéltalén nem hatédik meg az eredménytsl, a terminolégiai bravirra ra
sem hederit (valéban ezt tette volna, ha ifja vitapartnere tudoményos fel-
fedezéssel lepi meg a térsasdgot?!), buzditgaté kérdéseiben pedig — hol az
4muldozésban, hol a hebehurgya stilus kicstifoldsdban, amit persze Theaitétosz
észre sem vesz — jellegzetes irénidja csillan fel. Még nyomatékosabban szdl
a két ifju onallésdga ellen Theaitétosz beszdmoléjanak els6 mondata: Theo-
dérosz nem — vagy nem kizdr6lag — négyzeteket rajzolt fel nekik, hanem ,,a
négyzetekrdl valamit”, s megmutatta, hogy legtobbjiiknek az oldala ,,0ssze-
mérhetetlen az 1 1dbnyi egységgel”’, vagyis egész vagy tort szdmban kifejez-
hetetlen. De hét feltehetd-e, hogy a kiirénéi professzor nem volt tisztdban
a probléma misik vonatkozasaval, azzal, hogy teriiletiikben ezek a négyzetek
igenis OsszemérhetSk a megfelels (ti. teriilet-) egységgel? Nem, ez képtelen-
ség, els6sorban nem pszicholégiai alapon,> hanem mert § maga szamokkal —
tehdt az egység sokszorosaival — jelolte meg a négyzeteket.

4. — Azok a forditék, akik a ddvauic-t nagyjdbdl helyesen a ,,négyzet, négy-
zetérték” szavakkal tolmécsoljdk,” bamulatos nagyvonalusiggal forditjék a
mésik terminust, ti. a mods fénevet és az ebbl képzett mellékneveket (Toimove,

2 Ugyanolyan tfpusu feladatrél van tehdt sz6, mint a korai Platén-mtivekben.

53 Egyéltaldn nem mellékes vagy véletlen tehdt az ige koznapi jelentés(i hasznélata,
ahogyan Szabé A. véli: id. mfi, 43. 13. jz.

5 Szabé A.: id. mii, 110 k.

35 Akik tehdt nem , négyzetoldal”’-nak, ,négyzetgytk”-nek, ,,nemzder§’-nek stb. for-
ditjak, s nem is ,,javitjdk ki”’ a szoveget a dvvauévn participiummal.
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nevrémovs stb.): azt allitjak, hogy Theoddrosz hirom, 6t stb. négyzetldb nagy-
ségl négyzeteket rajzolt. Ez tartalmilag természetesen helyes, de nyelvileg
egyaltalan nem, s6t 6nkényes modernizalis: a mods f6név is, melléknévi szir-
mazékai is ldbnyi (hdrom labnyi, 6t labnyi stb.) nagysigot jelslnek — més sz6-
val Theodérosz és tanitvinyai (és ez az interpretécidé punctum saliens-e) a
hosszusdgmértéket vdltoztatds nélkil alkalmazzdk teritletmértékként is. Szemben
tehat a babiléniai mértannal, ahol a teriiletek mérésére sajatos egységet hasz-
naltak (a bdr-t, amelyet 30 SAR-ra osztottak, mindkét mértéket négyszog-
ként fogva fel, melyeket ramértek — réhelyeztek, legalabbis elméletben —
a kijelolt folddarabra),’ a gorogok valamilyen okbdl sziikségtelennek tartottdk
a hosszlisag- és teriiletmértékek megkiilonboztetését; egyaltalan, esziikbe sem
jutott ez a differencidlés.5?

5. — Ez a killonosség indokolja, hogy ismét dtgondoljunk egy mésik kér-
dést: miképpen szerkesztette meg Theoddrosz a demonstriciéhoz szitkséges
négyzeteket ? Theaitétosz ugyan kissé nyeglén szdl errdl (,,rajzolgatott nekiink
valamit a di#namisz-okrédl . . . "), &mde pontos nagysdgi négyzeteket nyilvan
nem lehet csak ugy vaktdban rajzolgatni, hanem meg kell szerkeszteni.®®
Elképzelhets, hogy Theodérosz elszor 3.1, 4.1., 5.1, ... 17.1 lab oldald tég-
lalapokat rajzolt fel, s a Thalész-tétel, valamint a hasonlé hdromszégek oldal-
aranyossiga alapjan szerkesztette meg 3 és 1, 5 és 1,... 17 és 1 14b mértani
kozépardnyosat (a 4 és 1, 9 és 1, 16 és 1 kozéparanyosédval nem kellett bibelsd-
nie: a 2, 3 és 4 labat egyszertien felmérte); e mértanilag megszerkesztett szaka-
szok szolgalhattak az eredetitéglalapokkal egyenld teriiletii négyzetek oldalaiul,
a teriiletek egyenléségét pedig a megfelel§ oldalak ardnyba allitdsaval igazol-
hatta — vagyis a 6 lab (= ,,négyzetlab”) teriiletli négyzeten illusztrilva:

3 (¥8)

3 2 V6)

1. dabra

A négyzet oldalanak hossztisdga — modern, a gorogok dltal nem ismert mér-

tékkel —: }/6 14b. A mértani szerkesztés elve a Thalész- és Piithagorasz-tétel-
re, valamint}a hasonlé haromszogekbmegfelels oldalainak ardnyossdginak téte-

% B. L. v. d. Waerden: id. md, 106.

57 Utalé megszoritdst sem tartottak fontosnak, mint pl. a teimovs 76 edgos (,,sz6lesség-
ben hdrom 14b”’) fordulatban, Hér. 111 60.

8 S2ab6 A. gondolatmenetének kivonatét a szerkesztés médjarél ldsd dolgozatom
el6z6 fejezetében.
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lére épiil; ha egy adott szakaszt 1 egységgel meghosszabbitunk és az igy nyert
(meghosszabbitott) szakasz koré korivet huzunk, majd az eredeti szakasz
végpontjara emelt merGleges metszépontjat az 4tméré két metszdpontjival
osszekotve derékszogli hdromszoget rajzolunk, akkor e merdleges mértani
kozéparanyost képez az &tmérdnek altala kimetszett két szakasza (tehat az
eredeti szakasz és az 1 nagységi szakasz) kozott. Ha tehat x nagysdga szakasz-
bél akarunk ,,négyzetgyokot vonni’, akkor az eljaras a kovetkezd:

1y : X
El
Y

noa™ o

y
X
Vx
o,
—
1 X

2. dbra

Ugyanezzel az eljardssal lehetett — eredeti példdnk szerint — megtaldlni

azt a hossziisdgot (vagyis a }/6-ot), amely a 6 egység teriiletii négyzetnek“;z
oldala. Ezt a hossztisdgot ré lehet mérni a szimvonalra, de szimmal kifejezni
semmiképp sem — Theoddérosz tehdt konnyliszerrel megmutatta, hogy az
ilyen négyzetek oldalai Osszemérhetetlenek az 1 l4b hosszisigia egységgel
(linedris inkommenzurdbilitds ).

6. — Ez az eljaras, ismétlem, elképzelhets, de alapos meggondolasok teszik
valészinfitlenné — elsGsorban az, hogy: miképpen bizonyitotta Theodérosz
a kapott négyzetek OsszemérhetGségét az 1 lab (= ,,négyzetldb’) teriileti
egységgel (négyzetes kommenzurdbilitds)? Igaz, Theaitétosz err§l nem szdl a
beszamoléjaban, de més kérdés, hogy a matematikaéra anyagébdl mi fog-
lalkoztatta az ifjakat, s megint més, hogy mit vagy mir6l ,rajzolgatott”
nekik a mester; az bizonyos — kivildglik az idézett rész els6 mondataibél —,
hogy ezt is megmutatta. Nem fogadhatjuk el azt a korabbi, kényelmes néze-
tet, hogy ez az eljarasi fazis figyelmet sem érdemléen mellékes mozzanat a
dialégusban, tehat mi se torjiik rajta a fejiinket. Nem sokkal visz el6bbre
azonban az a felfogés sem, hogy Theoddérosz ezt mér nem bizonyitotta, hanem
rémutatva az ujonnan nyert (szerkesztett) négyzetekkel egyenls teriiletti
téglalapokra, amelyek ab ovo tobbszorosei a teriiletegységnek, vagyis:

o b=~
w

3. dabra

— kimondta, hogy ugyanez érvényes az 4j abrakra is. A szemléltetéshez (mint
a geometriai bizonyitas legegyszerlibb mdédjéhoz) szokott ifji tanitvényok
valészinfileg megkérték volna tanarukat, hogy — miutén eddig is a megmuta-
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téssal (drmogaivoy) érvelt®, illusztrilja nekik a négyzetes kommenzurédbilitést
is; ez azonban elvileg megoldhatatlan, hiszen a négyzetegység — éppen a
linedris inkommenzurabilitds kovetkeztében — csak a 4, 9, 16 tipust (,,négy-
zetszdm’’ nagysagd) négyzetekre mérhets ra:

]
0 Bt
' z) V3) 2
4. dbra
7. — Tovabbi kételyem a ,,ddvauic = az azonos teriiletli négyszogek (tég-
lalapok) négyzetértéke’ interpretaciéval szemben, hogy a vonatkozdéi mellék-
mondatok (doar uév . .., doar 6¢. ..) elBszor kitett, azutan odaértendd allit-

ményanak (rergaywvilovar) theaitéloszi értelmezését elhomadlyositja. Sajnos,
oly homélyosan fogalmaz a fiatalember, hogy elssorban &t, nem pedig a
filolégusokat kell elmarasztalnunk a mondat zavarossdga miatt — valéban
székratészi tirelem kell okoskodasdnak megértéséhez ... Mit is jelent ez az
ige, illetve maga a terpdywvov f6név? Eldszor bizonyira mindenfajta négy-
szoget jelolt, kés6bb specializdlédott a derékszogli négyszogek, végill pedig
a négyzet jelolésére. E legutébbi jelentésben haszndlja méar Platén (pl. Mendn
82 B), majd Arisztotelész (pl. De caelo 306b 5) is, a piithagoreusoknak tulaj-
donitva a Terpdywvor — Evepdunxes (,,négyzet — téglalap’) ellentét megfogal-
mazésit (Met. A 5. 986a). fgy — tehdt anégyzetnek mint sikidomnak a ter-
minusaként, a ddvauis geometriai szinoniméjaként — hasznélatos a fénév a
kés6bbi szakirodalomban is. Theaitétosz azonban még a derékszogli négy-
szog mindkét tipusdra — vagyis a téglalapra és a négyzetre — egyarant alkal-
mazza a fénevet, az ,,egyenls oldali”, illetve ,,hossziikds” (= egyenlGtlen olda-
Ii) jelz8 hozzétételével vonva meg a kiilonbséget. A rerpaywvilm igét is esze-
rint kell értelmezniink (,,négyszogesiteni, négyszoggé formalni”’), iigyelve arra,
hogy mindkét vonatkozéi mellékmondat alanya: Soat yoapual. A fogalmazas
persze kissé koltdi, hiszen nem maguk a ,szakaszok”, hanem az ezeket sik-
idomokként felfogé ifjak végezték el a négyszogesités miiveletét, de nem ez a
lényeg, hanem e miivelet végrehajtdsinak a mddszere. Amig ugyanis ,négy-
zetszdmokkal” dolgoztak, amelyek ,, képesek egyenlészor egyenlSk lenni”’, addig
nem is volt semmi baj: pl. a 16 14b hossziisagu szakaszt nemcsak 16 .1 vagy
8.2 1ab oldald téglalapként, hanem 4. 4 14b oldali négyzetként is lerajzolhat-
tdk. A 3, 5, 7 sth. lab tipust szakaszok négyszogesitése alkalméval azonban
megrekedtek a téglalapnal: ezeket aritmetikai gondolkodéssal, tehét az oldalak
szdmszerliségéhez ragaszkodva, nem lehetett négyzetté formalni, Theodérosz
geometriai moédszerével viszont igen ! Ennek a mddszernek koszonhetd — lat-
jak be az ifjak —, hogy kib&viilt a négyszogesités lehetsége: immér barmek-
kora szakaszt négyzetté lehet formélni (6k természetesen egész szdm
nagysaga szakaszokra gondolnak, minthogy Theoddrosz dbrai is ezekre utal-
tak), s eszerint specializdlodik a terpaywvilw ige jelentése is (,,négyzetté for-
mélni”’) gondolatmenetiik végén. — Megértem Szabé A. eréfeszitéseit a for-
ditdsban: elszor — H. Cherniss adalékait szem el6tt tartva — ,,négyszog’ -et
mond (49.; vo. 24. jz. is) és az igének is a ,,négyszogesiteni” (viereckig machen)

59 Ellenkezéleg B. L. v. d. Waerden : id. mf, 238.

732




jelentést tulajdonitja; nem érthetek egyet azonban a folytatdssal, miszerint
bizonyos szakaszok a megfelel§ téglalapszamot valtoztatjik négyzetté (eine
Rechteckzahl in Quadrat verwandeln) — els6sorban nem is a magyarazé jegy-
zetek onellentmondésa miatt (51.; 26. és 27. jz.), hanem mert a folytatasban
is (58. és 73.) a téglalapok, nem a szakaszok négyzetesitésérdl ir, noha Theai-
tétosz kiindulésa mindvégig a szakasz, nem az idom: bizonyos szakaszok —
mondja vagy legalabbis akarja mondani — a szamtanban csak téglalapokkd
valtoztathaték at, de mértanilag négyzetekké is, vagyis ddvauic-ok lesznek
az dddvaroc-nak hitt szamokbdl, az eredetileg hosszisdgban (szakaszban) leraj-
zolt vagy elképzelt, majd pedig téglalapokks formalt, szimszerfien nem-négy-
zetesithet§ szdmokbdl.80

A bonyolult, de kapkodva megfogalmazott kévetkeztetés lényegét tehat
igy tudndm rekonstrudlni: ,,Bizonyos szakaszok a szédmszer(i négyszigesités
sordn eleve négyzetet adnak, s mert e négyzetek oldala maga is egész szam,
nevezziik e szakaszokat ,hossziisag’-oknak. Bizonyos egyéb szakaszok ugyan-
ezen eljarassal téglalapokat adnak, csak mértanilag szerkeszthet6k négyzetek-
ké; e négyzetek oldala osszemérhetetlen a szerkesztés kiinduldsdul szolgdld
szakaszokkal, teriiletiik viszont természetszeriileg azonos veliik, nevezziik
tehit ezeket a szakaszokat ,négyzetté formalt érték’-eknek.”

Theaitétosz legf6bb célja, hogy megmagyarizza a ddvauic két — nyilvan
kozhasznélati — jelentésének (1. ,érték, egyenérték”, 2. ,négyzet’) Ossze-
kapcsoléddsat. Szabé A. forditasét azért is helytelenitem, mert a mindvégig
azonos alany (yeappal) helyett kettst tételez : el6bb a szakaszokat, azutén a négy-
zetesitéssel képzett négyzetek oldalait — alaptalanul. Végiil, de taldn elsGsor-
ban, képtelen vagyok megérteni, hogy miféle szakaszok lennének azok, ame-
lyek bizonyos téglalapokat négyzetekké formélnak; igaz, Theaitétosz ,,geo-
metriai vitalitdssal” ruhdzza fel a geometriai fogalmakat (szakaszokat, siko-
kat), de ilyen biivos erst egyaltalan nem tulajdonit a ypoapur-knak: egészen
mas dolog, hogy egy szakasz vagy sikidom (a naiv fogalmazis szerint) igy
vagy ugy megvdltozik, s megint més, hogy valamely masik idomot tudna meg-
vdltoztatnt, négyzetté formalni.

Megneheziti a forditast és az értelmezést, hogy Theaitétosz ifjonti hév-
vel, sietve szdmol be ,,felfedezésiikr6l”’, noha abban — s éppen ennek kimu-
tatdsa Szabd A. egyik nagy érdeme — szemernyi tjdonsig sincs. Ugy gon-
dolom, tovabb kell lépniink a ,,Theaitétosz-legenda’ lerombolésdban: lehet-
séges, de forrasokkal nem igazolhatd, hogy voltak jelent6s matematikai fel-
fedezései, s igy méltdn valt hiressé az antikvitds kés8bbi szdzadaiban, az viszont
bizonyos, hogy a platéni dbrazolds inkabb ironikus, mint amennyire Theodérosz
pedagégusi lelkesiiltségét bizonyitani. Eppen nem mondhaté soknak, ami a
két ifjinak a matematikadra hatasira az eszébe jutott: el§bb két csoportra
osztottdk a szdmokat, majd pedig — rédcbbenve, hogy ezek legtobbjét csak
geometriailag lehet négyzetté atformélni, aritmetikailag nem®* —, arra jon-

80 Mér Platonndl is legtobbszor ,,négyzet” jelentésben fordult el6 a zergdywvor fénév
(v6. Ch. Mugler: id. m(, 419 k.), viszont a dvwauc fnév is jelolhetett — legalabbis a
kéabbbi matematikdban — , négyszog’’-et (v6. K. Birthlein: id. cikk, 44., 23. jz.).

61 Modern — nem &kori! — értelemben fedezik tehdt fel, hogy csak geometriai
tton lehet minden esetben négyzetgyskst vonni, vagyis megtaldlni azt a mennyiséget,
amely Onmagdval megszorozva az eredeti szdmot (= a négyzet teriiletét) adja. Iga-
zdban persze circulus vitiosus az egész gondolatmenet: ha (= minthogy) nem ismerik
a legtobb négyzet oldaldt, vagyis az Onmagdval megszorzandé mennyiséget, honnan
madshonnan ismerhetnék a szorzatot, ha nem a kiinduldsbél?
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nek ra, amit Theoddérosz egyszer mar megmutatott nekik; tisztelet-becsiilet,
hogy a konkrét illusztriciok tanulsdgait altalanositani tudjék, tehat felfede-
zik a kozos vondst az egész szdmokbdl formdlt négyzetek oldalainak részleges,
teriiletiiknek viszont altaldénos kommenzurabilitdsdban, de legfeljebb a ddvauis
fogalom megmagyarazasanak kisérlete vall onallé teljesitményre. Sajnos, ezt
a vallalkozdsukat sem kiséri sok szerencse, mert Theaitétosz — aki magato6l
értetdd8, magyarizatot nem is igényl§ fogalomként hasznilja bevezetd sza-
vaiban a ddvauic f6nevet — terminolégiai zavart okoz, sajat széjatékatol
megittasultan (azzal ti., hogy egyfajta hosszisig jelzésére is hasznalja a szét).
Botladozésa és félsikere kozben is rdbukkan azonban arra, hogy az aritmeti-
kai értelemben négyzetté atalakithatatlan (dddvaroc) szdmok is alkalmasak
a geometriai értelemben vett ddvauic-ok képzésére. Meg akar tehdt magyardzni
egy fogalmat — pontosabban szélva: egy mdr nyilvdnvaldan kozhaszndlatd
fogalom eredetét fejtegeti. Igaz, hogy tulkomplikdlja a dolgot, s épp ezéltal
hibdzik — Szdékratész korében gyengéd korholdst s tovébbi erSfeszitésekre
buzdité mosolyt véltva ki, a modern Skorkutatdsban pedig izgatott vitdkat
keltve —, de ha kihdmozzuk szavaibdl a terminolégiailag és logikailag helyt-
4llé lényeget, taldn tovabbjutunk valamivel.?

A ,,THEAITETOSZ”-RESZLET FORDITASA ES ERTELMEZESE

Egyel6re csupdn hipotézisként irom, hogy — az adott szdvegen messzi
tulmutaté jelentdségli, az aritmetika és geometria gérég értékviszonydnak,
valamint a harméniaelmélet VI—V. szézadi fejlédésének rekonstrualésa szem-
pontjabél elsérendfien fontos — ddvauis-fogalmat a kovetkezSképpen értel-
mezem: ,mds-mds formdkban megjelend — kizvetlen-érzéki médon nem is min-
dig felfoghaté — érték; egyenérték kél kilonbozé dolog kizitt, melyeket kiolcsono-
sen egymdsra vdlthatunk dt” (ezek a pontossdg érdekében bonyolult értelmezések
a példa kedvéért idézett V. szdzadi szovegekbdl kovetkeznek), sajdtosan mate-
matikai jelentésének fazisai pedig: (1) ,.egyenérték egy szdmmal jelolt szakasz
és az abbdl szerkesztett mégyzet kizott”, (2) ,.eqy adott szakasszal szerkesztendé
négyzet terillete”’, (3) ,,négyzetérték”. — A 2. és 3. jelentés természetesen egyen-
rangi, s6t a ,,Politikosz”, valamint a kés6bbi szovegek bizonysaga szerint,
legfeljebb a matematikai feladat jellege (mérés vagy szamolds) indokolja,
hogy melyik jelentésdrnyalat dominal, éppen az aritmetika és geometria réges-

%2 Theaitétosz stilusanak Szabd A. éltal adott jellemzését (id. mii, 105 skk., 109., 65. jz.)
néhdny tovdbbi adalékkal egészithetjitk ki — nem tévesztve szem el6l a Platon-dialégusok
laza természetességét: aligha lehet grammatikai kategéridkba gyomészolni pl. Szék-
ratész lelkes dicséretét (*Agiotrd ¥ dvdodmwv, & maideg). Az viszont mér Theaitétosz okos-
kodénak tinG tov dgiducv mdvra x.1.1. fogalmazdsabdl kévetkezik — hiszen nem a szé-
mok sszességérsl beszél, hanem kiilon-kiilén ,,minden’’ szém megvizsgdldsardl s osztélyo-
zésdrol, az egyesszdmu alakot tehdt a diyaadverbium is csak tgy-ahogy indokolja —, hogy
a peTald tovtov is sutdnak tlinik. Hagyjdn, hogy ,,a szam’-on a folytatédsban is bizo-
nyos ,.szédmok’> — azonos tipusd szamok értendSk, zavaré az egyesszdimhoz valé
ideiglenesragaszkoddsa, amikor a téglalapokrél beszél, egy-egy, nem pedig két-két oldaluk
ardnyét vizsgdlva. Legbdntdbb azonban az &pape igealak (praet. impf. = | rajzolgatott”),
mint ahogy emondat végén is tiszteletleniil beszél a mesterérsl. Igaz ugyan, hogy Athénben
— kivaltképp pedig Szdkratész korében — nevetséges lett volna a ,,professzor tr, kérlek
tisztelettel” stilus, de Theaitétosz dnbizalmdt kevéssé igazoljak a fejtegetés eredményei.
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régi egysége miatt. Ahhoz azonban, hogy a ,,négyzetteriilet, négyzetérték’
(akér csupdn ,négyzet”’, mint sikidom) fogalmak kialakuldsdt — tehdt a
dovvauc f6névnek a platéni Theaitétosz altal mér j6l ismert, a IV. sz. elején
koézhasznalati®® jelentés genezisét — megértsiik, az 1. és 2.-3. fézis kozotti
kapcsolatot kell felderiteniink. Vulgaris elképzelés lenne, ha ebben a kapeso-
latban és jelentésvaltozdsban a térsadalmi praxis mondjuk: a foldmérés
vagy a kereskedelem — kozvetlen hatdsit tételezné barki is; nem kevésbé
torz, csak éppen mds el§jelii fikcid, hogy a fogalmak jelentésének eredetét és
véltozésait a matematika vagy a filozéfia ,,beliigyének’ kell tekinteni. A ddvausg
fogalom jelentéstorténete természetesen nem elszigetelten, inkabb csak
példaként — annak megértéséhez kinal tanulsdgokat, hogy a kozvetlen-érzéki
megismerésbél (kiilonféle hosszisdgok Osszemérésébdl) miként alakul ki az
Uj probléma: egyenérték keresése az els§ pillantdsra osszehasonlithatatlannak
t{ind dolgok, mennyiségek (hossziisdgok és teriiletek; a teriiletegység és bizo-
nyos olyan sikok teriilete, amelyekre ez utébbit nem lehet rafektetni) kozott.
Magénak a problémdnak a megjelenése a val élet gyakorlatdnak az eredménye:
a més-méas mindségli dolgok, a més-més sziikségleteket kielégit6 hasznéilati
cikkek druvé valdsa és az druk — tehdt az els§ pillanatra 6sszehasonlithatat-
lan, mert tokéletesen mas min@ségii s funkeiéji dolgok — értékviszonyanak
keresése, a pénz altaldnos csereeszkozzé vilisa és egyenértéket kifejez8 funk-
cidja alapozta meg ,,az érték’ absztrakciéjit, a rejtett lényeg és a latszat dia-
lektikdjanak felismerését. Az ,,els§ pillantdsra Osszehasonlithatatlan, mégis
osszehasonlithat6” problematikdjdnak a térténete azonban nem tiiri a semati-
z4ldst — megismerési szférék, a tudoményon beliil is diszciplindk szerint
kiilsnboznek a médszerek és a vélaszok, a kozvetlen-érzéki megismeréstdl s
a koznapi praxistdl fokozatosan onallésulva, mind bonyolultabb s attételesebb
kapcsolatokban, &s-sziil6jilkhoz, az érzéki és gyakorlati valésdghoz mégis
vissza-visszakanyarodva.

B. L. v. d. Waerden forditdsa és interpretacidja a ddvauic ,,négyzetoldal”
értelmezésére épiil (id. mfi, 234. és 272.); Szabé A. behaté birdlatit is szem
elgtt tartva, sziikségtelennek tartom idézését.

Ch. Mugler — hatalmas miivének lényegébdl kovetkezbleg — nem Ossze-
fiigg8 passzusban, hanem kiilonféle cimszavakban foglalkozik a problematikus
részlettel, f6képpen Theaitétosz beszdmoldjanak bevezets és onallé (?) elgon-
dolédsait osszegez8 mondatokkal:

»Au sujet des segments racines carrées notre Théodore construisait devant
nous des figures en démontrant que les cotés des carrés d’aires 3 et 5 pieds
carrés ne sont pas commensurables en longueurs au cété du carré d’aire un”
(id. mii, 149 k.) és ,, . . . montrant que les segments racines carrées de trois
et de cing ne sont pas commensurables en longueur & P'unité” (390.). — A két,
csupén stildrisan kiilonbozd forditds H. Vogt és P. M. Michel interpretéciéjat
koveti; véleményem’ szerint alapvets tévedések vannak a francia szoveg-

83 Thaitétosz monolégjénak t.idn egyetlen érdeme, hogy megmagyardzza az ,,egyen-
érték” és ,négyzetben kifejezett érték”, ,négyzetérték’ fogalmak kapesolatét (meg-
magyardzza, nem pedig felfedezi!), ezért megleps, hogy Philolaoszndl nyomea sines a
dvwapuc matemaikai értelmezésének (v6. 44. jz.), hanem a szémok vagy mértani alakza-
tok isteni sajétsdgét jeldli a f6névvel (vo.: Prokl. in Eukl. p. 130,8 = VS 44 A 14). Ezzel
rokon a tetrasz ddvapus-dnak piithagoreus képzete: a csoportba foglalt 1, 2, 3, 4 egyiittes
hatésdnak (= 10) magyardzata (Aét. I 3,8 = VS 58 B 15).
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ben: a ddvauis nem ,,négyzetgyok nagysagi (értékii) szakasz’’-t jelent, a mods
,négyzetlab” forditasdval pedig ugyanazt a hibat véti a szerzg, mint (tudoma-
som szerint) valamennyi t6bbi kutat.%

A Soar uév yoapual x.7.A. mondatot ekképpen forditja: ,toutes les droites
dont le carré est mesuré par un nombre plan équilatéral” (107.; méris meg-
jegyzem, hogy ennek az értelmét nem tudom belatni, hiszen minden szakasz-
nak a négyzete [= minden, valamely adott szakasszal mint oldallal szerkesz-
tett négyzet] természetszerfileg négyzetszam, ha maga a szakasz egész szdm
hosszusagi), ,,tous les segments de droites qui groupés en carré produisent
un nombre équilatéral, nous les avons définis longueurs; ceux, au contraire,
qui produisent un nombre & facteurs inégeaux, nous les avons définis puissan-
ces” (315.) és ,tous les segments de droite, dont le carré est mesuré par un
nombre plan équilatéral, nous les avons définis dans la classe des 'longueurs’
ete.” (417.; aminek elfogadhatatlansagit mar jeleztem). Sajnos csak a kozbiil-
s6ként idézett részlet foglalkozik a Theaitétosz osztélyozisi médja szempont-
jabél kiilonssen fontos mellékmondattal (Soar 8¢ ».v.4.), de két vonatkozés-
ban is tévesen; igaz ugyan, hogy a zerpaywvilovo: dllitmény eredeti jelentése:
»egyenlétlen oldald szamot alkotni”, de éppen az adja a mondat — és az
egész kovetkeztetés — értelmét, hogy az eredetileg szakaszként, majd tég-
lalapként elgondolt szdmokat most mdr négyzetekké alakitottdk at, hiszen
enélkiil megmaradt volna az oldalak szdmszerfi Osszemérhetisége; tovabba:
a ddvous f6név , hatvany” forditésa ellenkezik a szétdr egyéb helyein olvas-
haté értelmezésekkel, s egyéltaldn nem derit fényt az osztalyozas logikdjara.

Szabé A. kényve nemosak a szovegek interpretélasaban nyidjt 1j, minden
kordbbindl pontosabb eredményeket, hanem — az interpretacié sfiritett for-
méjidban — a forditdsban is, amelyhez képest tudomanytorténeti érdekességgé
vélnak a régebbi kisérletek. Részint a tanitvanyi polémia tisztessége, részint —
és még nyomatékosabban — a tudoményos érdek kivinja meg, hogy végig
idézzem forditdsit a vizsgalt dialégusrészletrsl:®

Th: So es scheint leicht zu sein, Sokrates. Denn du fragst ja wohl etwas
dhnliches wie es auch uns zuletz im Gespriach begegnete, mir und deinem Na-
mensverwandten hier, dem anderen Sokrates.

8.: Was war es denn, Theaitetos?

Th.: Uber Quadrate (megi dvvduewy) zeichnete uns etwas dieser Theodoros,
iiber dasjenige mit drei und mit fiinf Quadratfuss-Fliche, indem er zeigte,
dass diese der Ldange nach nicht messbar (uijxes 0d oduperpor) mit dem Einheits-
quadrat sind; und so nahm er jedes Quadrat (éxdotny scil. ddvauw) einzeln
bis zu demjenigen mit siebzehn Quadratfuss-Flache vor; bei diesem horte er
irgendwie auf. — Uns fiel nun ein solcher Gedanke ein: nachdem es unendlich
viele Quadrate (dvvduecs) gibt, man sollte es versuchen, diese in eins zusammen-
zufassen, wonach wir alle Quadrate (dvvdueig) benennen konnten.

8.: Und habt ihr auch etwas solches gefunden ?

8 Toutes les lignes dont le carré équivaut & un nombre plan équilateral [i.e. un
nombre carré], nous les avons définies longeurs. Toutes celles dont le carré équivaut
a un nombre hétéromeéque [i.e. non carré parfait], nous les avons définies puissances
parce que, non commensurables en longueur avec les premiéres, elles leur sont com-
mensurables par les plans qu’elles ont en puissance’ — forditja P. H. Michel (id.mfi.
457) a problematikus zérémondatot.

6 Szabé A.: id. mt, 48 skk.
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Th.: Ja, ich glaube. Aber priife auch du selber.

8.: Sag nun!

Th . Wir teilten alle Zahlen in zwei Gruppe; diejenigen, die vermogen
gleichmal gleich zu sein, verglichen wir — der Gestalt nach — mit dem Vier-
eck, und wir nannten sie gleichseitige Quadratzhahlen.

S.: Sehr richtig!

Th.: Diejenigen Zahlen dagegen, die unter den vorigen sind, wie z. B. die
drez, die fiinf und iiberhaupt jede Zahl, die nicht gleichmal gleich sein kann.
sondern entweder wenigermal mehr oder mehrmal weniger ist, d. h. also, die
von einer grosseren und von einer kleineren Seife umfasst wird, diese Zahlen
verglichen wir mit dem Rechteckfigur und wir nannten sie Rechteckzahlen.

S.: Sehr schon ! Aber was kommt noch?

Tk.: Diejenigen Strecken nun, die eine gleichseitige Quadratzahl machen,
bezeichneten wir mit dem Wort uijxoc; diejenigen Strecken dagegen, die eine
Rechteckzahl in Quadrat verwandeln, bezeichneten wir als dvvduers, nachdem
diese letzteren der Linge nach zwar inkommensurabel zu den anderen sind,
doch sind dieselben kommensurabel nack jenen Flichen (éminédoic), die sie in
Quadrat ausmachen (4 é6vavrar). Und etwas dhnliches versuchten wir auch
mit den Korperzahlen.

8.: Grossartig, Kinder! Ich glaube, Theodoros hatte doch recht (nihmlich
als er dich lobte) ete.

Eddig az idézet. A mar emlitett aggilyokon kiviil, s taldn mindennél silyo-
sabb ellenvetéssel hivatkozom arra a jegyzetre, melyet Theaitétosz legutébbi
okfejtéséhez fliz a szerz4: ,,Man vergesse nicht den genauen Sinn des mathe-
matischen Ausdruckes ddvacdar: ,den Wert haben in Quadrat’ oder: ,in Quadrat
ausmachen’.”’® — Valészintinek, szinte bizonyosnak gondolom magam is, hogy
a dvvauis f6név mar meglehetSsen régéta jelslte (legaldbbis a szakemberek sz6-
hasznélatdban, tehat a rerpdywrvor koznyelvi kifejezés tudds szinoniméjaként)
a geometriai négyzetet és az aritmetikai négyzetértéket; annak azonban még
sokéig nincs nyoma, hogy a ddvasdar igét akir csak a szaknyelvben is a ,,négy-
zetben érni”’ értelemben haszniltdk; nem, ezt vagy a xara ddvauw praepositios
fordulattal (mint a ,,Politikosz”-ban), vagy a dvvduer dat.-szal® fejezték Kki.
Ha téves is az az 4llitas, hogy ,,bei Euklid kommt das Verbum ddvacdar —
im Sinne ,den Wert in Quadrat haben’ — nie vor” % és hogy Arkhimédész az
elsé matematikus, aki ebben a jelentésben hasznalta immar az igét is® —
aminek a leszogezésével killonben sajat indokoldsdt gyengiti a szerzé —,
Eukleidész eltt valéban nincs nyoma az ige ilyen jelentésének. Ugyanez all
az ,,0ldal” — sajdtosan pedig ,,négyzetoldal” — jelentésti dvvauévy (ti. eddeia)
participiumra is, amellyel a Theaitétosz irant jéindulatdan elfogult vagy a
dialégusrészlet terminolégiai zavaran kétségbees kutaték kivannak a ddvaus
— kétségkiviil pontatlan, s6t egyszerfien hibds — ,négyzetoldal” jelentését
korrigalni. Altaldban természetesen igaz, hogy a nyelvi fejlédésben a konkré-
tumhoz kozvetlenebbiil kapcsoléddé igék idében megelézik az azonos t&bsl

szdrmazé f6neveket — kiilonosen, ha e fénevek fogalmakat jelolnek, tehat
absztrakecié eredményei —, ezt azonban nem kell és nem lehet a szabaly

% Jo. 52., 28. jz.; hasonléképpen: 85.

$7V6. K. Barthlein : id. cikk, 45 skk.

8 §zab6 A.:id. mé, 56.; v6. 45., 19. jz.

8 Oh. Mugler hét Eukleidész-helyet sorol fel az ige ,,négyzetérték” jelentésére, et
passim” zdradékkal: id. mf, 150 k.

13 Magyar Filozéfiai Szemle 137




rangjira emelni: iskoldzatlan emberek is beszélnek ,négyzet’’ -r6l, mint mér-
tani fogalomrdl, de a szdmtani ,négyzetérték’’, s még inkabb a ,négyzet-
ben érni”’ fogalom megértése sokkal bonyolultabb elmemunkat kivan.

Az viszont logikai szabaly, hogy a bizonyftanddval nem lehet bizonyitani:
ha feltételezziilk — nem is allitjuk, csupan csak feltételezziik! —, hogy a
dvacda ige is hasznédlatos volt ebben a matematikai értelemben (,,négyzetet
érni”’), akkor azt mondatjuk Theaitétosszal, hogy ,.egy négyzetoldal négyzet-
értéke egyenlS a négyzettel”’. Legaldbbis valdszintitlen, hogy ilyen banalitds
jutott volna Theodérosz tehetséges tanitvanyinak az eszébe ... Helyesebb-
nek latszik, ha az ige forditdsdban ragaszkodunk az V. szdzadi prézabdl ismert
jelentéshez: ,ugyanannyit érni, mint ez vagy az; méas forméban kifejezni
valamit, ugyanazon tartalmat meggrizve”.

Végiil még egy elGzetes indokoldst az alabbi forditdshoz, amelyben a ddévauss
fénevet — a pontos és egyértelmi érthetdség kedvéért — a ,,négyzetté formals
érték” szavakkal fogom visszaadni. Ennek az 4ltaldban ,,érték’ vagy — kiilén-
boz6 dolgok hasonlitdsdban — ,,valtéérték” jelentésti f6névnek a geometria-
ban sajatos tartalma volt: annak a mértéknek a fogalmit jelolte, amellyel a
sikok teriiletét hasonlitottak 6ssze, ez pedig — mint legegyszeriibb, legkony-
nyebben és legpontosabban alkalmazhaté mérték — a négyzet volt. Theodé-
rosz abrai és az ifjd tanitvinyokat tovdbbgondoldsra inspirdlé magyardzatai
azonban mis valamit ¢s megértetnek: nemecsak azt, hogy a kiilonb6z8 nagy-
sa4gl négyzetek?™ teriilet szerint Gsszemérhet6k — fiiggetleniil att6l, hogy
oldalaik linearisan kommenzurabilisak vagy inkommenzurabilisak ! —, hanem
azt is, hogy a teriilet szerinti 6sszemérés akkor is lehetséges, ha a ,,valtéérték’ -
et egyikre-masikra nem lehet pontosan rahelyezni; az ilyen esetekben tehat
nem kozvetlen-érzéki a megbizonyosodds, hanem elméleti, amelynek az érvé-
nyét valamiképpen mégis ki lehet mutatni, ti. ugy, hogy a ldthatatlan ossze-
fuggést ldthatovd (kozvetlen szemlélettel kontrollilhatGva) tesszitk (dmopaivo,
émpaveral ). — Bizvést hasznalhattdk a ddvauis f6nevet régebben is a legkézen-
fekvébb foldmérési ,,valtéérték”’, vagyis a ,,négyzet”, fogalmaként, Theoddrosz
matematikaérijan és Theaitétosz fejtegetéseiben azonban ) sikon és 1j
tartalommal fogalmazdédik meg a kommenzurdbilitds és inkommenzurabilités
probléméija: egész szdm hosszlsdgl szakaszokat alakitanak 4t négyzetekké,
majd megforditjik a mfiveletet és a latszélag Osszemérhetetlen négyzetek
teriiletértékét vetitik ki linearisan, s az igy kapott (természetesen egész szam
hosszlisigi, tehdt 1-gyel oszthatl) szakaszok OsszemérhetSségét konnytliszer-
rel illusztraljak.” Nem téglalapokat alakitanak tehdt négyzetekké, hanem egész
szdm hosszisdgi szakaszokat (amelyeket persze, mint Theaitétosz is teszi,
téglalapokként is fel lehet rajzolni: 3 = 8.1, 5 = 5.1, 6 = 6.1 vagy 3.2, 12 =
12.1 vagy 6.2, vagy 4.3 stb.), s bar a négyzetté formdlds geometriai menete
mindkét esetben ugyanaz, két perdénts érvet emlitek:

(1) hosszusig (szakasz) és sikidom (négyzet) egyenértékesitése indokolja,
hogy miért alkalmaztdk az el6bbinek a mértékegységét (mods = ,,Jab”") az
utdbbira is;

70 Természetesen nem valamennyi négyzet, hanem csak azok, amelyeknek a teriilete
egész szdmu egység.

1 Ezt Theodérosz, mint a dialégusrészlet bevezetéséb6l kivildglik, bebizonyitotta,
Theaitétoszt azonban csak egy kozbiils6 mozzanat — tehetségére vall6 médon, a leg-
fontosabb mozzanat — érdekli: a tobbit magétél értetédbnek és sajit problémaéja szem-
pontjadbél mellékesnek tekinti.
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(2) Theodérosz okvetleniil bizonyitott valamit — vagy a szerkesztés és az
egyenérték-tételezés igazsagit, vagy (és ezt emliti Theaitétosz) a megszerkesz-
tett négyzetek teriiletének altaldnos, oldalaiknak viszont csak részleges ossze-
mérhetdségét, vagy pedig ezt is, azt is. Milyen alapon mondhatta azonban az
inkommenzurabilis oldali négyzetekrél, hogy a teriiletiik 3, 5, 7 stb. lab (a
mi kifejezésiinkkel: négyzetlab) nagysagia ? Hidba tudja valaki, hogy a négy-
zet teriiletének kiszamitasi képlete: @ - @ — ha nem ismeri, s6t megmérni kép-
telen az oldalt (tehdt az a hosszlsigat), akkor a szorzat értékét sem tudhatja.
S minthogy a teriiletegységet (az 1 1db oldald négyzetet) sem lehet a kérdéses
négyzetekre pontosan rahelyezni (3. dbra), bonyolultabb geometriai bizonyi-
tasra van szilkség — a teriiletérték linedris kivetitésére, ami nem més, mint
a négyzetszerkesztési eljards megforditdsa,’? vagyis:

1 x=y?

&, dbra

(1. dbra) — a hasonl6 haromszégek oldalainak ardnyossagara épiil.’® Amott,
modern ditfogalmazdssal, lehetségessé valt, hogy az a hosszisagt szakaszbdl
— vagy, ami aritmetikailag ezzel azonos, az a - I oldali téglalapb6l — meg-

szerkesszék a )/a hosszisigh szakaszt, vagyis ,négyzetgyokot vonjanak’
emitt, a négyzet teriiletének linedris kivetitésével, a négyzet oldalinak negy-
zetértékét kaptak meg.
Theodd-
rosz dbrainak és az ifju ta,nitvé,ny csetld-botléd beszémoléjébél is j6l rekonst-
rudlhaté magyarizatainak célzata szerint — ne a ,,valtéérték, négyzet, négy-
zetérték” szavak valamelyikével forditsam, még kevésbé a ,,Quadratwert
eines Rechtecks” fordulattal, hanem ,,négyzetté formdlt érték” nek. — Tehat:?*

Th.: Most mar kénnyebbnek latszik ez, Székratész (ti. a definidlas feladata,
amellyel eddig nem boldogult), hiszen — ha nem csalédom — azt kérdezed,
mint amiféle az imént nekiink magunknak is esziinkbe jutott beszélgetés koz-
ben, nekem és névrokonodnak, emennek a Székratésznek.

S.: Nos, miféle, Theaitétosz ?

Th: Négyzetté formalt értékekrél rajzolgatott nekiink valamit ez a Theo-
dérosz, a harom és 6t labnyirél, kimutatva, hogy hosszisigban Ssszemérhe-
tetlenek az egy labnyival, és igy véve el§ egyenként mindet a tizenhét labnyiig;

7 A miivelet és az egész gondolatmenet reverzibilis (nadivrgonds éoti xéAevdoc),
mint a sfkmértani szerkesztéseknél dltaldban — irreverzibilis lesz viszont a sztereometria-
ban és a ,,térezdmok’’ esetében.

73 A szerkesztés menete tohdt a geometriai ,,gySkvonés” (1. dbra) forditottja: y és 1
szakaszokb6l — mint befogékbbl — derékszogii hdromszéget szerkesztiink; az dtfogéra
bocsédtott merdleges és az 1 szakasz meghosszabbitdsdnak metszéspontja egyértelmiien
meghatédrozza a ,,nagy’’ hdromszoget, ezzel egyiitt pedig a keresett x szakaszt, amely
szémszerf{ien az y oldali négyzet teriiletével egyenld.

4 Nem célom a ,,szép” fordités, sokkal inkabb a theaitétoszi fejtegetés gbresteségének
vigszaaddsa, akdr a névmésokban is. Nem uténzom tehét Voltaire hését, mondvén, hogy
,»& mi fordftdsunk minden 1étez6 forditdsok legjobbika’, csupdn az interpretdcidhoz
szénom kiegészitésiil.
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ennél aztin valahogy abbahagyta. Nekiink tehat valami efféle jutott esziinkbe:
miutdan a négyzetté formalt értékek mennyiségileg végtelennek tlintek, kisé-
reljitk meg, hogy egybe (vagyis: egy fogalomba) foglaljuk, amellyel mindezeket
a négyzetté formalt értékeket megnevezhetjiik.”

S.: Es csakugyan talltatok valami ilyesmit?

Th.: Meghiszem azt! De vizsgild meg magad is.

S.: Mondjad.

Th.: Az Osszes szamokat kétfelé osztottuk. Azokat, amelyek képesek egy-
szerre egyenlSk lenni,’ alakjukra nézve a négyszoghoz hasonlitva, négyszogt-
nek és egyenl§ oldalinak neveztiik.”?

S.: Jol is tettétek.

Th.: A kozbiilsGket viszont — amelyek kozé valdk a 3 és az 5 és mindazok,
amelyek képtelenek egyszerre egyenl6k lenni, hanem vagy kevesebbszer na-
gyobbak, vagy tobbszor kisebbek lesznek, vagyis hat mindig nagyobb és
kisebb oldal veszi 8ket koriil — hosszikés idomhoz hasonlitva, hosszikéds
szamnak neveztiik.?

S.: Gyonyorti ! De mi az ezuténi?

Th.: Mindazokat az egyeneseket (= szakaszokat), amelyek az egyenld oldald
68 sikszdmokat forméaljak négyszoggé, , hosszisag”’-ként hatdroztuk meg;s®
mindazokat viszont, amelyek a kiillonb6z6 hosszisigiakat (= oldaldakat ),
,»hégyzetté formalt (vagy: ,,formdlhaté” ) értékekként” (ti. hatdroztuk meg), mi-
velhogy (‘négyzetté formdlds utdn) hosszisigban nem mérhetSk 6ssze amazok-
kal? de igenis a sikokban, amelyekkel egyenértékiiek.®* A térszdmokrdl is
mas ilyesmi (4. jutolt esziinkbe )®.

% fme, az els6 zavar: mi lenne a fogalomalkotds szempontja ?

76 A szamok geometriai elképzelésérol és tényezbkre bontdsardl ldsd K. Barthlein: id. cikk
43 skk. és Szabé A4.: id. mli, passim. Theaitétosz késdbbi szavaibél kideriil, hogy a szdmok
,,geometriai vitalitdsa’ végsé soron a szakasz formdju (yeappal) elképzelésbdl szdrmazik:
x=x.1

77Tehdt: 4 (= 2 .2),9 (= 3 .3), 16 (=4 .4) stb.: ezek a,,négyzetszdmok”. :

#Tehét: 3 (=3 .1), 5 (= 5 . 1) stb. Bonyolultabbak az Osszetett szamok, pl. 12 =
12.1=6 .2 =4 . 3ésmegforditva a tényezbket, de aritmetikailag négyzetté alakit-
hatatlanul: ezek a ,hosszikds (= téglalap-) szdmok”.

7 Mell6zhetd lenne a kotdszé, de igy sem tautologikus a kifejezés (ellenkezbleg: Szabo
A4.:id. mf, 51., 26. jz.): csak akkor lenne az, ha ,,négyszog” helyett ,,négyzet’’ 4llna a
szovegben. Azért is menthet6 a kot6szo, mert a térszamok {kapesén is lenne mondanival6ja
hasonlérol.

80 Tehat a 4, 9, 16 nagysdgokrodl van sz (ezek lesznek négyszoggé formélva egyenls
oldaltiak), nem pedig a belSliik szerkesztett négyzetek oldalairdl.

81 Vagyis ,,amelyek — négyszogként dbrdzolva — téglalap alakuak (voltak eredetileg)”,
tehdt az 1mént emlitett |, kozbiils6 szdmok” (3, 5 stb.); sajnos kezdi elrontani az osztélyo-
zést, minthogy a ,,hosszusdg’’ fogalméhoz nem okvetleniil tartozott hozz4 a szémszerliség.

82 A mondat ezen részének magyardzatdhoz a kovetkezdkre kell figyelniink: (1) éxelvaig
(ti. ypappaic): ,,amazokkal a szakaszokkal, amelyek a négyzetszamokat formaljak’,
vo. 80. jz.; (2) el6feltétele az Osszehasonlitdsnak, hogy emezeket (tehét a téglalap-szémo-
kat) is négyzetté alakitsuk, persze geometriailag, hiszen ha akdr szakaszként, akér
téglalapokként gondoljuk el (= dbréizoljuk) Sket, akkor linedrisan Osszemérhet6k ma-
radnénak; (3) Gjabb pontatlansdgot vét Theaitétosz, amikor a ddvauic-t és a uijxos-t egy
kategéridba sorolja (mindkett6t valamilyen hosszusdgnak képzelteti) és azon beliil
prébaél differencidlni, v6. 81. jz.

83 Kz a dvvacdar primér jelentése a kiilonbsz6 dolgok (mindségek) osszehasonlitdsdban !
Theaitétosz utolsé kis hibédja, hogy a szakaszok és a beldlitk szerkesztett négyzetek szédm-
s’zel"éﬁ egyenértéke nemcsak a 3, 5 stb. tipusd, hanem a 4, 9 stb. tipusi négyzetekre is
érvényes.

8 Két szélsbséges dlldsfoglaldst taldlunk e sejtetéssel kapesolatban. Az egyik, hogy
mivel semmi bizonysdgunk nincs a tartalmérél, nem is érdemes tdprengeni rajta (Szabo
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S.: Emberi remekm{, fiuk ! Most latom igazan, hogy Theodéroszt senki nem
sorolhatja a hamis tantk kozé . . .

Kiséreljiik meg 6sszefoglalni Theaitétosz okfejtésének legfontosabb pontjait:

(1) Tartalmilag semmi \jat nem mond, hiszen végil — amikor a ,,téglalap-
szamok”’ -nak ,,négyzetszamok’-k4 valé atalakitdsardl beszél — Theoddrosz
4braihoz és magyarizatdhoz kanyarodik vissza;

(2) Theodérosznak ismernie kellett a mértani kozépardnyos geometriai szer-
kesztésének a médjadt — nemcesak azért, mert ez a legegyszerlibb eljiris egy
adott teriiletnagysdgli négyzet megkonstrualasdhoz, hanem azért is, mert a
teriiletérték linedris kivetitése (a teriiletek kommenzurabilitdsdnak bizonyi-
tési médja) is ugyanezen elvekre épiil; az els6 miivelet — a mi terminolégidnk
szerint — a négyzetgyokvonast, a mésodik a négyzetérték-képzést oldotta
meg, geometriai tton;

(3) Theaitétosz és az ifjii Székratész toprengését a dvvauc f6név tartal-
ménak kibontési igénye inditja el, tehdt annak kutatésa, hogy mi koze az
egyenérték’ vagy ,,valésdgos, felszin mogotti érték’ fogalomnak a ,,négyzet”
vagy ,négyzetérték’” fogalmahoz; el§szor arra az érdekességre jonnek ra, hogy
az aritmetikai értelemben négyzetszdmként felfoghatatlan szdmokat is lehet
négyzetekké alakitani (tehdt az dddvaror doiduol-bél is lehetnek ddwauis-ok),
ami a geometria 4ltaldnosabb érvényét mutatja az aritmetikdval szemben;
késébb pedig, a dvvdueic ddvavrar magyarézatat keresve, noha a széjatékok
bilivéletében hibakat is vétenek, arra a — Theoddrosz vagy Székratész szemé-
ben nyilvan természetes és a négyzetdbrak szerkesztésében is elvi kiinduldsul
szolgalé — megéallapitdsra jutnak, hogy a négyzet teriiletértéke vagy — ami
ezzel azonos — a négyzetoldal négyzetértéke egyenl annak a szakasznak a
hossziisdgaval, amelyb6l magat a sikidomot szerkesztették.

Mindez — gondolom — teljessé teszi Theaitétosz matematikatorténeti ,,tron-
fosztésat”. Helyesen jart el a dialégus ismeretlen 6kori kommentétora, amikor
az egész bizonyitdst Theoddrosznak tulajdonitotta, sz6t sem ejtve az ifju ta-
nitvanyok 6n4llé szerepérdl: ,,Theodérosz kivilasztva (éxrdéac) egy egy ldbnyi
négyzetet, kimutatta (&deixvver) Theaitétosznak és bardtainak, hogy ezzel a
négyzettel a harom és 6t labnyi 6sszemérhetetlen az oldalakat tekintve, ame-
lyeknek szorzataként (ti. mindegyik) létrejott,® és egyenként szdmbavéve
(8Eapiduoduevos ) az bsszemérhetetlen négyzeteket, eljutott a tizenhét labnyiig. ’s

A :id.md, 101., 56. jz.); a mésik a kobgyok kiszémitésdnak érdemét tulajdonitja
Thesitétosznak és ebbdl eredezteti a megfeleld ardny épitészeti alkalmazdsdt (J. Bousquet :
Le trésor de Cyréne. Fouilles de Delphes II, Paris 1952, 77 skk.), amit azonban nemcsak
bizonyftani nem lehet, de ami messze meghaladta volna a korabeli gérog matematika
szintjét. — Sokkal meggy6z8bb B. L. v. d. Waerden magyardzata, anal6gids érveléssel,
hogy igy hangozhatott volna a mondat: ,,Strecken, die Kuben erzeugen, deren Raumhalt
eine ganze Zahl, jedoch keine Kubikzahl ist, haben kein gemeinsames Mass mit der
Léngeneinheit’”” (id. m, 273.). Eltekintve a ,ddvacdar = erzeugen” felfogdstél és a
Theaitétosznak tulajdonitott bizonyitds teljesen valGszin(itlen bonyolultségtél, valéban
ez lehetett a 1ényeg: a hdrom tényezd szorzataként elgondolhaté szdmok egyik csoportjé-
ban azonos szorzékat (pl. 3 . 3 . 3), amésikdban kiilsnb$z6 szorzékat (pl. 3. 4. b) ldtott
meg Theaitétosz, s ezt megforditva j6tt ré arra is, hogy bizonyos kibtartalmi kockédk
élét kiszdmithatjuk, mdsokét nem.

8 A yiyvecdar Platénndl is természetes matematikai jelentéséhez (,,szorzatként létre-
jonni”) vo. Philolaosz ( ?) sz6hasznélatdt: VS 44 B 20.

8 Anonym. in Plat. Theaet. (Berl. Klassikert. 2) 25,40 = VS 43, 1dbjegyzet.
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— Mégsem mondhatjuk, hogy elmeél hijan valé Theaitétosz otlete. Igaz,
egészen mis kovetkeztetésre jut, mint amire 6 maga akart jutni (nem vala-
mennyi ,,négyzetté formalt érték’ kozos vonasat taldlja meg, hanem egyfel6l a
»négyzetszamokét’’, melyek a megfelels yoauun-k négyzetté valé atalakitdsa
utdn is megdrzik az oldal szamszerfien kifejezhet hosszusigértékét [usjxoc],
masfeldl a ,,téglalapszamokét’’, amelyekben az egyenértékiiség csak rejtetten,
van meg [ddvauic]), Székratész szemében mégis érdem, hogy a fogalomképzés
logikai lényegét megértette s valamiképpen alkalmazni tudja. Hasonléképpen
érdemel figyelmet, hogy szdmelméleti osztélyozdsit sem Szdékratész, sem
Theodérosz nem céfolja, kétségkiviil azért, mert — ha botladozott is a termi-
nolégiaban — a ddvauic megmagyardzasdban helytallé véleményt mondott.

Valéjdban persze nem is Theaitétosz Gnallésdga vagy onallétlansaga adja
a probléma tudoméanytirténeti jelentGségét. Ezzel osszefiiggésben, de tébb-
rél van szé6 — egyrészt arrél, hogy a négyzetes kommenzuribilitst, amely
sokszor ldthatatlan, elvszerfien a linedris kommenzuribilitdssal igazolja, amely
mindig ldthatd, masrészt az aritmetikai kiindulas korrekciéjanak sziikségességé-
rél és (a négyzetek oldalait tekintve !) a geometriai pontossdg magasabbrendii-
ségének elismerésérdl. Theaitétosz maga ezt felismerésnek véli, erds tulzassal,
hiszen az elvi lényeg dolgdban csak rekapituldlja a frissen tanultakat, s az irra-
ciondlis (,,kimondhatatlan”, szdmszerfien kifejezhetetlen) hosszisdg miben-
létét egy miivelt didknak ekkor mér ismernie illett (vo. Mendn, Politikosz,
Politeia). Tapasztalati Gton erre — ismétlem — mar a Piithagorasz-tétel meg-
szerkesztése elGtt rajottek, s logikailag is mar az V. szdzad kozepe tdjén bizo-
nyitottak (ti. a négyzet oldaldnak és atléjanak osszemérhetetlenségével, amit
azutén Arisztotelész az elvi lehetetlenség kozismert példajaként tobbszor is
emleget).

De vajon igaza van-e Szabé A.-nak abban, hogy a dinamisz-fogalom fel-
fedezése és egyéltaldn az inkommenzurdbilis mennyiségek (hosszisigok)
négyzetesitésébsl adédé kommenzurdbilitis megmentette az aritmetika f6-
lényét a geometridval szemben ? — Miel6tt erre keresném a vilaszt, engedtes-
8ék meg egy rovid kitérd a ditnamisz-értelmezések eddigi 4llésarél. Nemesak
arra nines irésos forrasunk, hogy a gorogok ismerték vagy alkalmaztdk az

algebrai szdmitdsokat, de arra sincs, hogy a }/2 aritmetikai fogalmét ismerték.
Csak azt tudtdk, hogy vannak bizonyos megmérhetetlen hosszisigok, amelyek-
nek a négyzetértéke egész szdmot ad; pontosabban szélva, arra jottek ré, hogy
a négyzetsik oldalat csak ritkdn lehet egész szdmmal kifejezni, és ezeket (ismét-
lem: a négyzetszerkesztéssel kapott hosszisdgokat) jelolték (vissza-)négyzetesi-
téssel elgondolandé szamoknak. Geometriai jellegli méar a probléma felmerii-
Iése is, de ugyanilyen a megoldés is, amit természetesen a szdmolds egész terii-
letére kiterjesztettek. A sikidom (dmipdveia) mérésének tudomanya nagyszerii
eredményeket hozott: elméletileg elsGsorban azt, hogy osszemérhetdvé tett
aritmetikailag sszemérhetetlen mennyiségeket. A két mddszer egységét is
sikeriilt ugyanakkor megmenteni, hiszen mést sem kellett tenniiik, mint a
diinamisz-t meghonositani az aritmetikdban is, tehdt Ggy gondolni — a négy-
zetoldalak és a négyzetteriiletek anal6gidjira —, hogy ha bizonyos szémokat
onmagukban (mintegy a szdmsorra mért hosszisdgokként) nem tudunk
Osszemérni, akkor alkossuk meg ezeknek a négyzetértékét (mintegy szer-
kessziink veliik négyzeteket), s maris megoldottuk a feladatot.

Ez az eljarés azonban kordntsem &ltaldnos érvény(i! Az aritmetika ,,meg-
mentése” — ha nem is magasabbrendfiségének, de legaldbb a geometridval
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valb egyenrangtsaganak a megmentése — az adott kor szamolastudoményanak
bizonyos korlatozottsagabdl eredt, durva leegyszeriisitéssel: abbél, hogy
geometriai eszkozokkel csak négyzetqyokot lehet vonni, kdbgyokot mdr nem. Rz
utébbi feladat 1. elvileg magasabb rendfi, 2. csak matematikai iton oldhaté
meg: ez Hérakleitosz 54. téredékének gondolkodastorténeti kulesal
Az algebrai gondolkod4s nem ismer szamoldsi nehézséget, ott valéban a
négyzetesités teremti meg a kommenzurabilitas lehetdségét, hiszen a Piitha-
gorasz-tételnek maradéktalanul igaznak kell lennie. Tételezziik fel ugyanis,
hogy a és b inkommenzurabilis mennyiség (hossztisag), de mérjiik fel ket egy
derékszogli hiromszog befogbi gyandnt és szerkessziik meg a ¢ hosszlisagu at-
fogdt, akkor a tétel értemében a? 4 b2 = c% Minthogy pedig az egyenlSség két
oldalat akdr c-vel, akar c2-tel egyszeriisithetjiik, maris kaptunk kézos osztokat,
vagyis kommenzurabilis- mennyiségekké tettiik a?-et és b*-et:
2 2 2 2
% + I;— =c¢, vagy pedig u;—b— = 1.

Barmily nagyszer(i eredményeket ért el azonban a gérég szadmolastudomany
mar Eukleidész el6tt is, barmilyen magas fokd is a geometriai szdmitdsokban
megmutatkozé absztrakeid, Theaitétosz mind a gondolatmenet kiinduldsaban,

mind — biztos fogézéul — a bizonyitdsban a vizudlis konkrétumokhoz ra-
gaszkodik. Ezen a szinten még természetes, hogy minden szdmot ,sikszédm-
nak” — valamely lerajzolt vagy elképzelt négyszog oldalai szorzatdnak —

gondolnak, s erre igyekeznek visszavezetni a szamszerf{ien meghatarozhatatlan
(kimondhatatlan) mennyiségeket is; ennyiben, de csak ennyiben helyes azt
4llitani, hogy a pontosabb mérést szolgaltaté geometridt vissza-visszakanya-
ritjak az aritmetikai kiinduléshoz (végs6 soron a linedris kommenzurébilitas-
hoz),%” abban a hitben, hogy vagy uijxet, vagy dvvduer minden mennyiségpar
osszemérhets. Kivaltképp természetes ez a platoni Theaitétosz gondolat-
menetében: el6bb négyzetekké formélja a szdm hosszisigh szakaszokat (pon-
tosabban szélva: leolvassa Theodérosz abrairél, hogy ez a geometriai szer-
kesztés utja), azutdn pedig visszaforditja az egészet. 3 A négyzetesitést (,,négy-
zetre emelést’’) mindent megoldd, iidvozits eljardasnak véli a kommenzurébili-
t4s megteremtéséhez; eszébe sem jut, hogy bizonyos sikok Gsszemérhetetle-
nek lehetnek, mert nincs kozos teriileti mértékiik (vo. Eukl. Elem. X def. 2.
és X, 10). Ez utébbi igazsdgnak a felfedezéséhez azonban til kellett lépni a

87 A pont — szakasz — test geometriai nagysédgrend dltaldnosan elfogadott és természe-
tes volt, pl. a Philolaosz-hagyoményban (VS 44 A 13; B 20), a peripatetikusok matematika-
torténeti irataiban (Alexandrosz alapjdn szél a piithagoreusokrél Diogenész Laertiosz,
VIII 26 = VS 58 B la), de Arisztotelész hasonlé tdrgyu szovegeiben (pl. Met. Z 2. 1028
b, N 3. 1090 b) és Platénndl (Nomoi 817 E) is. — V8. 36. jz.

8V, 61. jz. — Valamely mennyiség kobértékét, de ennél magasabb hatvénydt is kony-
nyen lehet sikmértani szerkesztéssel dbrézolni: miutdn a négyzetértéket a® kivetitéssel
szakaszban kaptuk meg (v6. 73. jz.), e szakasz két végpontjara a hosszisdgi merdlegest
emelve, majd ezek végpontjat is 6sszekdtve a? . a, vagyis a® teriiletli téglalapot nyertink,
amelyet a mértani kozép segitségével ugyanekkora teriiletii négyzetté szerkeszthetiink 4t;
ezt az ij négyzetteriiletet ismét kivetithetjitkk stb. Forditott eljdrdsra viszont nincs
geometriai lehet8ség, sikmértani méd s eszkodz: az a3-nak tételezett x szakaszbdl elvi-
leg lehetetlen olyan négyzetet szerkeszteni, amelynek az oldala a hosszisdgot adna. Ez
az az ,,ugrépont’’ a matematikdban, amikor a tiszta spekuldci6 magasabbrendiinek bizo-
nyul a geometridénal — pontosabban szbélva: a sikmértan (az énimedov vagy émpdveia)
tudoménydnél.
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sikmértan hatdrain; a dimamisz-fogalom felfedezése csak bizonyos szinten és
csak ideig-6réig stabilizdlta az aritmetikat, s rdadésul éppen a geometria segit-
ségével.

Theaitétosz matematikai tudésa és logikdja meg sem kozelitette a nagy els-
dokét (Hippokratész, Hippaszosz, Arkhiitasz, Philolaosz, Theoddrosz); nincs
alap ahhoz, hogy akar terminoldgiédjat, akar médszerét talbecsiiljilk, s még
Eukleidészben is az 6 hatésit tételezziik fel.® Fejtegetésének gondolkodés-
torténeti érdeme — vagy inkabb érdekessége — abban meriil ki, hogy naivi-
tésa és méar-mér tévit felé bukdacsol6 okoskodésa ellenére is, megmagyarizza
a ,,négyzet, négyzetérték”’ fogalom szdrmazisat és elszakadasdt az ,,érték,
valtéérték” fogalomtsl.

A ,,LATHATO OSSZEFUGGESEK” ALKALMAZASA

Fogalomma absztrahdlniésnévvel illetni csak azt képes azember, amit primér
fokon, a gyakorlatbdl mar megismert. Ezt illusztralja a ddvapic matematikai
fogalménak keletkezése is; és mert egy adott szakaszb6l mér meg tudtik
szerkeszteni a vele egyenértékil négyzetnek az oldalat, kiszdmitani — szdmmal
kifejezni — azonban nem, nem alkothatték meg a négyzetgydk aritmetikai
fogalmét sem. Beérték tehdt azzal a kissé bonyolult meghatdrozassal, hogy ezt
vagy azt a mennyiséget négyzetértékben®® kell elgondolni (duvvduer, xata
dvauww). A geometriailag megoldott vagy megoldhaté6 — tehat vizudlissd
tehet§ — Osszefiiggéseket terjesztették ki az aritmetika teriiletére, nem pedig
forditva.

Tgy tortént més esetekben is, pl. az dzd praepositio sajitos jelentésének
(,,valaminek a négyzete’’) kialakuldsidban, amely jelentés a dvvdue: kifejezéssel
egyenrangi méar Platénnal (Politeia, VIII 546 C—D). Ha nem elégsziink meg
ennek puszta deklardgival,® hanem a praepositios kifejezés eredetét keressiik,
akkor ismét a geometriai alapokhoz kell visszanytlnunk, ahol az énd — egyebek
kozott — az egyenes szerkesztéséhez sziitkséges pontot mint kiinduldst jelsli,
tovabba a négyzet szerkesztéséhez adott egyenest, olykor egészen szilikszava
forméban: 70 ano AB = ,,az AB szakaszra — mint oldalra — emelt négyzet’’
amibdl az aritmetikai ,,négyzetérték’ jelolése is szarmazik.

Mihelyt azonban elszakad az a koldokzsinér, amely egy-egy fogalmat szii-
16jéhez — az érzéki konkrétumhoz és az emberi gyakorlathoz — kotott, mind
6nallébb életet él, s késdbbi jelentésvaltozataiban méralig vagy egyaltalan nem
mutatkozik meg a genetikus tartalom. Ez all pl. a dvvauévy (ti. eddeia) parti-
cipium matematikai jelentésére is. Igaz, hogy magénak a ddvaucc fénévnek
valamiféle ,nemzer6” jelentése is volt a piithagoreus matematikdban,
hiszen a szdmot (szdmokat) tekintették minden dolog doy#-janak (Ariszt. Met.
Z 11. 1036b 8; Aét. I 3,8; sth.), s a testeket is szdmokbdl Osszetett és azokbdl
szdrmazé dolgoknak tartottak (Ariszt. Met. M 8. 1083b 8), a ddvacdar igét sehol
nem taldljuk , nemzeni, létrehozni’’ jelentésben — tarthatalan tehat a Tannery-
elmélet, amely a participiumot ,,terilletképzd (négyzetképzs) egyenes” -nek, a
fénevet pedig ,,nemzett (megalkotott) teriilet”’-nek fogja fel. Tény viszont,

8 Ellenkezéleg (Th. Heath felfogdsdhoz csatlakozva): Ch. Mugler: id. mfi, 150. és 152.
20 Bz a ddvaug 16név, majd a dvvachar ige szekundér jelentése.

1 A, Ahlvers alapjén: Szabé 4.: id. mf, 116.

92 Ch. Mugler: id. mfi, 22. és 72 k.
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hogy a participium jelentése mindig és kovetkezetesen: ,négyzetoldal”’, ezt
tehat valamiképpen meg kell érteniink. — Meggy&z8désem, hogy ezt a jelentést
immar az aritmetika kolcsonzi a geometria szdmaéra; miutdn ugyanis a vizu-
alitdstol és a ,,négyzetté formalt szakasz (egyen)értéke’ jelentéstél kiilonvalt
az ige, 86t — elnézést az 4lpoétikus fordulatért — szadrmazisidra mir nem is
emlékezve ,négyzetben érni”’ jelentéssel funkcionalt, magitél értet6dévé
valt e jelentés kiterjesztése a geometridra is: a ,,négyzetben értendd szakasz’
nem is lehetett més, mint a ,,négyzet oldala”, pontosabban és sztikebben ér-
telmezve ,,az a szakasz (egyenes), amelyet nem 6nmagéban kell elgondolnunk,
hanem egy képzeletbeli négyzet oldalaként”.

A fogalmak efféle onallsuldsa még a matematikai szovegekben is okozhat
zavart. Nem Theaitétosz fejtegetésére gondolok, amelyet ugy kell olvasni, mint
egy drdmai h8s — korantsem f6hds — monolégjat, s amelyet nem ajénlatos
sem Platén felfogésdval, sem a korabeli matematika legfelsébb szintjével
azonositani, hanem egyes szinonimék (pl. éninedov és émipdyeia) parhuzamos
alkalmazasidra vagy kisebb pontatlansigokra (pl. tetodywvoy és ddvaus
kiilonbségének elmoséséra). Ami azonban éppen a ddvaus fénevet illeti, ezt
— legalabbis a szakemberek — kovetkezetesen a ,,négyzetérték, négyzet”
jelolésére hasznaltdk (ismétlem: miutén az ,,egyenérték’ jelentéssel tobbé nem
torédtek). Ez természetesen Platénra is érvényes, s nem utolsésorban. Ennek
ellenére még a jelenkori szakirodalomban is sokszor elébukkan az a Szabé A.
altal behatéan biralt és végss soron a ,,Theaitétosz’ onkényes interpretécidjara
tdmaszkodé felfogas, hogy a ddvauic egyszerre jelent négyzetoldalt, négyze-
tet, négyzetgyokot stb. MielStt egy fontos részproblémét igyekeznék megvilagi-
tani, a tekintélyelvre apelldlok: egyaltalin elképzelhets-e a fogalmak tiszta, tu-
datos és egyértelm@ hasznélatdt mindennél tobbre becsiils Székratészrsl vagy
Platénrél, hogy ugyanazzal a széval egyszer ezt jelolje, miskor meg amazt —
méghozza éppen valami olyasmit, ami az elsd értelmezéstsl alapjdban kiilon-
bgczlikl;186t azzal szemben 4l1? Ilyesmivel még Theaitétoszt sem merném meg-
vadolni.

A kivalé tudds, Ch. Mugler a jelentésvaridciék dolgdban — sajnos — kon-
zervativnak bizonyul,*® s a ,,Timaiosz” cimfi dialégus egyik mondatébél hibdsan
kovetkeztet a xara ddvauw Kkifejezés ,négyzetgyok szerint” értelmezésére.
A dialégus cimszereplSje kozmogéniai és kozmoldgiai teljességet kindlé
monolégjiban — melyben egyes ékori szerz6k Philolaosz gyantsan kozvetlen
hatisit vélték felfedezni —9 az isteni teremtés és rend matematikai tokéle-
tességét magyardzza, s az idomok és testek ardnyaiban is a legszebb lehe-
téségeket kutatja. Ekozben osztélyozza a hiromszogeket, mondvén, hogy a
derékszogli haromszogek egyik tipusdnak (ti. az egyenld szérunak) csak egy
»természete” van, a mésik tipusanak (ti. az egyenlStlen szérinak, a ,,hosszi-
késnak”) viszont végtelen; e végtelen lehet8ségek koziil kivanja kivélasztani
a legszebbet, mégpedig azt, amelyiknek két azonos méretli darabjabél har-
madjira egy egyenls oldald hdromszég alakul ki. Ehhez pedig: ITponoricdew 67)
ddo Tolyava, . .. 0 pév iocooxedés, 10 88 TomAiy xara Sbvauw Eyov viic EAdTTovoc
iy peillo mleveay Gel. (Tim. 54 B) ,Vilasszunk ki tehét két (derékszogil)
héromszoget: az egyik legyen egyenl$ szard, a mésik pedig olyan, amely-

3 J. Souilhé kényvére (Etude sur le terme ddvauic dans les dialogues de Platon. Paris
1919) hivatkozva, id. mfi, 150., sajnédlatosan melldzve az , ot passim’ adalékait.
9 Hermipposz alapjén, Diogenész Laertiosz VIII 84.
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nek a nagyobb oldala (= befogdja) — négyzetértékben szamitva — a kisebb-
nek a haromszorosa.” Nem megleps, hogy ez utébbit a ,legszebb” jelz8vel
illeti Timaiosz, hiszen elgondolni és megszerkeszteni sem koénnyt, a két be-
fogb ardnyat pedig csak négyzetértékben (xaza ddvauw) lehet kifejezni:®

_—
a

6. dbra

A két egybevagé derékszogii hdromszoget nagyobbik befogéjuk (b) mentén
illesztve egyméshoz, kapunk egy 11j haromszdget, amelynek az oldala ¢, vagyis
a posztuldtum értelmében 2 a. Tovabb4 (c? helyett 4 a%-et irva): 4a2 — a? = b2,
3a® = b2, vagyis a kisebb befogd négyzetének haromszorosa egyenls a nagyobb
befogd négyzetével. Miutdn 3-b6l nem tudunk aritmetikailag négyzetgyokot
vonni, az egyenl6ség sem egyszertisithetd tovabb.

Timaiosz sajnos éppen annak bizonyitasat mell6zi, hogy mi inditotta ennek
a haromszég-tipusnak a vélasztdsira — mondvén, hogy ez hosszabb érvelést
kivdnna —, és mert 6t mint piithagoreust az ardnyok szdmszerii megragada-
sanak lehet&sége foglalkoztatja, a szerkesztés problémijat fel sem veti. Az §
szdmdara csak az a fontos, hogy a befogdk aranyit — melyet nyilvanvaléan
gy fedezett fel, hogy el6bb megrajzolta (legaldbbis elméletben) az egyenld
oldaltd haromszoget s annak egyik csiicsdb6l merélegest bocsétott a szemben
fekvd oldal felezd pontjara, majd a Piithagorasz-tétel szerint végezte el a szé-
mitdsokat — a xara ddvauw formuldval ki tudta fejezni. Ebben semmiféle elmé-
leti ijdonsag nines: a sikmértan minden tétele végss soron a Thalész- és Piitha-
gorasz-tétellel igazolhatd, amelyeknek mar régen igazolt 4ltaldnos érvénye
felmenti a matematikust az alél, hogy valamennyi 4j eredményt vizudlisan
érzékeltessen. Az elvi lényeget tekintve teh4t ugyanoda jutunk, mint a
ddvauic-ban rejld lehetSséget kiaknézé egyéb szovegekben: bizonyos linedrisan
osszemérhetetlen mennyiségek (szakaszok) négyzetértékben osszemérhetSkké
vélnak.

Igaz persze, hogy a modern matematika nem elégszik meg ezzel, s azt
mondja, hogy a kapott egyenléség igenis egyszerlisithet8, mert lehet gyoskot
vonni az egyenléségbdl: 3a2 = b2 helyett azt is irhatjuk, hogy a3 = b. Abba
azonban bele kell torédniink, hogy a gorogok nem jutottak el oda, hogy a
geometrialilag reverzibilis eljardsokat (négyzetgyokvonas és négyzetre emelés)
a ,,négyzetgyok” terminusidnak megalkotdsdhoz hasznositsdk; annak tuda-
tdban — pontosabban: annak felismerése utdn —, hogy ,,a hossztisdgok minden-
képp osszemérhet8k négyzetben is, de a négyzetben osszemérhetd (sikok)
nem mindenképp azok szakaszban is” (Eukl. X, 9 coroll.),* a kommenzurabili-
tds megtalalasat és kifejezését tartva fontosnak, a négyzetre emeléssel tudtik
bizonyos linedrisan (,,els§ hatvényon’) inkommenzurdbilis mennyiségek aré-
nyat megfogalmazni. — Nem indokolt teh4t Ch. Mugler modernizalé fordi-

% A hely magyardzatédhoz v6.: Platén Osszes Miivei, id. kiad. IT, 616 k.
% Csak nem fogjuk e jellegzetesen geometriai terminolégidji mondatban a uifjxec dat.-t
— a dvvdust ellentétét — gy fordftani, hogy , négyzetgydkben’ ?
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tédsa, ha matematikailag helyes is: ,,et un autre triangle rectangle, dont les

cotés de I'angle droit soient dans le rapport }/3 : 1797

A gondolkodés theaitétoszi szintjén val6ban a ,,megmutathatésig’ tudo-
maénya a (sik)mértan, hiszen az osszefiiggéseket (aranyokat) a linedris kommen-
zurabilitdsra vezeti vissza. Ez azonban — mint fentebb utaltunk r4 — nem
volt elengedhetetlen kovetelmény: nem tugy fejlédik a tudomany, hogy a
tizedik, szdzadik, ezredik tétel igazsagat is a legelsGre vezeti vissza, hanem
a mar igaznak elismert legmagasabb rendfi el6zményekbsl indul tovabb.
A Timaiosz szdméra legszebb hiromszdg-tipus esetében sem lehet kozvetleniil
belatni, s még kevésbé meglatni, hogy milyen aranyban 4llnak a befogdk;
86t a szdmsorra (egyenesre) is hidba mérnénk le Gket, nem o6nmagukban,
hanem négyzetértékiik szerint mutatkoznanak o6sszemérhetdnek, ami utdlag
igazolnéd a logikailag kapott eredményt. — A sikmértanban addig marad meg
ez az igazolasi lehet8ség, amig masodik hatvinyi és gyok( mennyiségekkel dol-
goznak, de nem okvetleniil alkalmazzak: megbiznak az esziikben. Ezért tudnak
konstrudlni olyan, csak négyzetértékben megfogalmazhaté aranyokat, ame-
lyekben a keresett mennyiség (hosszisig) ugyanugy ,lathaté” és korzs-
vel-vonalzéval pontosan megmérhet§, mint a négyzet atléja, de amelyeket
szémmal kifejezni nem lehet, s ezért gyakorlati alkalmazasuk is csak megko-
zelitGen lehet pontos.

A, Timaiosz” egyik el8z§ fejezetében olvashatunk egy masik — ugyancsak
»legszebbnek” — nevezett aranyrél: ,,Kezdetben tlizbél és f6ldbél formélta az
isten a mindenség testi elrendezését. Harmadik nélkiil azonban nem lehetséges,
hogy e mindossze kettd szépen rendezidjék el: kell, hogy legyen kozbiil egy
kapocs, amely a kett8t osszekoti — a kapesok koziil pedig az a legszebb, amely
onmagat és az Osszekapcesoltakat a leginkabb eggyé teheti. Ennek a legszebb
megvalésitdsara vals az ardnyossig (dvaloyia)... " (Tim. 31 B—C.) A foly-
tatasban azt fejtegeti Timaiosz, hogy e kapesolédas a ,,sikszdmok’ esetében
egy, a ,,térezdmok’’ esetében két kozbiils§ tagot kivan, vagyis a Hippokratész
és Arkhiitagz altal méar megfogalmazott tételeket épiti gondolatmenetébe
— a ,,8ikszdmok” (a két-két szdm szorzatabdl alakult szamok) esetében tehat:
az els§ 4gy ardnylik a masodikhoz, mint a mésodik a harmadikhoz, s igy a
mésodik (a ,,kapocs”) négyzete az els8 és a harmadik szorzatival egyenl§, te-
hét azoknak mértani kozépardnyosa.

Ennek az ardnyképzésnek volt specidlis esete az ,,aranymetszés’™® — vagyis
egy kisebb és egy nagyobb mennyiség olyan arényitésa, melyben a kisebb ugy
ardnylik a nagyobbhoz, mint a nagyobb a kett§ 6sszegéhez, tehit:

zra=a:(a+zx)

A két mennyiség koziil a nagyobbat (@) véve ismertnek, a kisebb mennyiség
(x) és — ennek birtokdban — az Osszeg (@ + x) megkeresése a kovetkezd
mdédon latszik a legegyszertibbnek®, id6ben tehat elsének:

97 Ch. Mugler : id. mf, 150.

% Ennek az ardnyképzésnek csupédn elvi lehetdségét olvashatjuk ki a kozépardnyosnak
akér Platénnal kifejtett, akér el6deinél vézolt (Archytas B 2; v6. Szabé 4.: id. md, 217
skk.) elméletébél ! Vo. 100. jz.

® Mésképp —a babiléniai példdk szerint szerkesztett pilithagoreus pentagramma
oldelainak metszésardnydval — magyarézza B. L. v. d. Waerden : id. mii, 165 skk.
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————~—— P — 7
X

a X
x:a=a:(a+x)

7. dbra

Az a mennyiséggel (hosszisdggal) mint oldallal négyzetet szerkesztiink, majd
az oldal felez6pontjabdl a szemkozti oldal két végpontjat érintd korivet raj-
zolunk (a sugar: r). Mindkét irdnyban a metszépontig meghosszabbitjuk az
oldalt, majd az egyik csticesal osszekotve hdromszoget — mégpedig, a Thalész-
tétel értelmében, derékszogli hiromszoget — kapunk. Mivel itt

2 2 3
g T ohat = a5
4 4 2

pemr—2_aVs % a5 —1) _4618033... a
2 T2 2 2

Igy tehat a + z (a gyokvonds matematikai elvégzése utdn) = 1,618033 ... a

Aritmetikailag ezt a miiveletet a gorogék nem tudtdk elvégezni, de tudték,
hogy @ — mint az atfogéra bocsitott magassdg — mértani kozéparanyos x
és (a + x) kozoétt, vagyls geometriailag megoldottdk a feladatot, s a keresett
mennyiséget is — kimondhatatlansdga, ,,irracionalitdsa’ ellenére — pontosan
megkaptak.

Ennek a sajatos ardnyitdsnak (,,Jathaté osszefiiggésnek’) jelentGs szerepe
lett a képzO6mfiivészetben: a kordbban csak szdmszer(ien rogzitett ardnyitésokat
(pl. ¥y = 22 + 1, a templomok hosszi és révid oldalain emelt oszlopok eseté-
ben) finomabb lehet8séggel gazdagitotta — a geometria jévoltabdl. A csak vég-
telen tizedes tortben kifejezhetd ,,aranymetszés” gyakorlati alkalmazaséat ter-
mészetesen korlitoztik a mftifaj és az anyag lehet8ségei, de minthogy meg-
kozelit§ pontossiggal egész szdmok aranyat is lehetett hozza kozeliteni (neve-
zetesen: 21 :34 = 34 :55, illetve: 34 : 21 = 55 : 34), taldn még az epidau-
roszi szinhéz cavea-jdnak a diazdéma horizontalis vonaldval kettéosztott szék-
sorai szdmat is eszerint tervezte meg Poliikleitosz.100

100 Megvesztegetden, de nem meggy6z6en érdekes tanulményban ir errdl J. Bousquet:
Harmonie au théatre d’Epidaure. Rev. Arch. XLI. 1953. 41 skk. Nem ldtom bizonyitott-
nak sem a ,, Timaiosz’’ sokkal dltaldénosabb ardnyelméletével valé kozvetlen Gsszefiiggést,
sem Theodérosz hatésat. V6.: P. H. Michel: id. mfi, 576 skk. — A dialégus 32 B pont-
jat elemezve irja Ch. Mugler (Les dimensions de 1’Univers platonicien. REG 66, 1953,
56 skk.), hogy az okfejtés a kocka térfogatdnak kiszdmitdsaval és a kobgyokvonis meg-
oldottsagaval fligg Gssze; az utébbit sem bizonyitottnak, sem az eljardshoz nélkiiloz-
hetetlennek nem latom. — Az ardnyossag objektiv és altalanos torvényszeriiségét, mint
a platéni vildgrend ,,metafizikai’ lényegét, mutatja ki a 31 C alapjan R. J. Mortley
(The Bond of the Cosmos: a Significant Metaphor. Hermes 97, 1969, 372 skk.)
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Dolgozatom eddigi részében a ,,lathaté 6sszefiiggés” -nek — asikmértan lénye-
gének — értelmezésével foglalkoztam. Problematikusnak tlinhet természetesen,
hogy a Hérakleitosz munkéssdganal szidz vagy szédzotven évvel kés6bbi szo-
vegekbdl szabad-e visszakiovetkeztetni az 6 harméniaelméletére. Errsl tehdt
még néhany szot.

KETFELE HARMONIA — KET ARANYITASI MODSZER

Abbdl indultunk ki, hogy Hérakleitosz filozéfidjiban szembetling fontossa-
ga van az aranyitdsnak: azt a szdmszerti torvényt kutatja, amely a vildgmin-
denség egészének és részeinek ellentmondésos 1étét meghatarozza, illetve abban
a helyes gondolkodas szdméara megragadhaté médon objektivélédik. Az embe-
ri megismerés kiindulési alapjanak az érzékelést tekinti, magasabb renddi és
adekvat médjanak azonban az elméleti elvonatkoztatast s 4ltalanositdst, amely
a més-més formaju jelenségekben is képes megragadni a kozos lényeget. Ezt a
szdmos toredékében hangsulyozott meggy5z6dést azonban gondolkodési ered-
ményként kozli, anélkiil, hogy a bizonyitasi eljdrdst is jelezné. Ezért kénysze-
riiliink azoknak a torténeti el6zményeknek — tobbé-kevésbé Shatatlanul hi-
potétikus — rekonstrudlasira, amelyekre (akar alkalmazés, akér vita formaja-
ban) elméletét és mdédszerét épitette.

A forrisok természetébdl kovetkezik, hogy az értelmezéshez késGbbi szive-
geket kellett segitségiil hivnunk, felhasznalva természetesen a tudoméanytorté-
net eddigi eredményeit is. A ,,]4thaté (megnyilvanulé, kimutathat6)” és a ,,14t-
hatatlan (érzékileg megragadhatatlan)” osszefiiggés mibenlétének és viszo-
nyitisanak a kutatésa késztetett benniinket a terminusok filolégiai értelmezé-
sére, sGt arra is, hogy hosszi vargabetiit irjunk le az ideiglenes és — ismét-
lem —— szitkségképpen hipotétikus 6sszegezéshez.

Ugy hiszem, az aldbbiakat sikeriilt bebizonyitanom:

A | Jathaté sszefiiggés” sajatosan geometriai fogalom, a sikmértan azon méd-
szerére vonatkozik, amely teljes pontossiggal képes tsszemérni vagy konstru-
4lni szdmszerilien Osszemérhetetlen mennyiségeket (nagysigokat) is. Ez az el-
jarés végsd soron a linedris Osszeméréssel bizonyit (ezért volt fontos a paisz-
,,14b” és ,,négyzetldb” értelmezése); képes arra, hogy hosszisigokat szdmsze-
rlien azonos nagysagu teriiletekké valtoztasson (diinamisz értelmezése), sGt arra
is, hogy ,,szebb”’ ardnyokat szerkesszen (pl. aranymetszés), mint az aritmeti-
ka. — A ,lathatatlan 6sszefiiggés” viszont sajatosan matematikai fogalom, a
térmértan azon médszerére vonatkozik, amely elméleti dton képes sikmértani
eljardssal megkonstruadlhatatlan arinyok tételezésére (kobgyokvonas), annal
tehat magasabb rendfi (,,ersebb”’), Ugy tilinik tehdt, hogy a probléma mér
Hippokratész elétt felmeriilt, s hogy ez adja meg a kulesot Hérakleitosz 54.
toredékének interpretéldsadhoz.10

Dolgozatom folytatdsdban elemzem majd azokat az egyéb (gazdasdgi) ada-
lékokat, amelyek Hérakleitosz médszerének és harmoéniaelméletének sajatsa-
gait 4ltaldnosabban evokaltik.

101 Ezért is kell rdmutatni a sztereometria és matematika szoros kapcsolatdra, amelyet
Theophrasztosz Piithagorasznak tulajdonitott (Aétius kivonatdban: I1 6,6 = VS 44 A 15),
és az érzéki megismeréstél elfordulé ,,theéria” (vo. Fr. Thordarson: OPQ-—BAEIQ
—OEQPQ — Some Semantic Remarks. Symb. Osl. XLVI. 1971. 108 skk.) matematikai
indftékaira
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