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Utoszo a Dialégusokhoz

Optimista szerz6é nem ir el6sz6t a sajat mtiveihez, mert bizik
abban, hogy azok énmagukért beszélnek, és meg van gyo-
z6dve arrél, hogy mondanivaléjat olvaséi minden kiilén ma-
gyarazat nélkiil is megértik.

Bar én valdban bizom ebben, mégis tigy érzem, hogy az
adott esetben sziikség van, ha nem is elészéra, de legalabb
néhany utélagos megjegyzésre a szerz6 szandékairdl és azok-
rél a meggondolasokrél, amelyek a mitifaj megvalasztdsdban
és iras kozben vezették. Ugy gondolom, hogy a valasztott
forma szokatlan volta és sok tekintetben Gijszerti médon vald
hasznalata némi magyarazatra szorul, mar csak esetleges fél-
reértések elkertilése céljabol is.

E megjegyzéseket azért mondom el utész6 formajaban,
mert azt szeretném, hogy azt olvaséi valéban csak a dial6-
gusok utan olvassak el.

Hazankban évrél évre névekszik az érdekl6dés a matema-
tika és annak alkalmazdsa irdnt, és egyre tobben torekszenek
matematikai ismeretek elsajatitasara. Az ezen igények kielé-
gitését szolgald ismeretterjeszté munkdaban valé részvételem
soran azt tapasztaltam, hogy nemcsak konkrét matematikai
ismeretek elsajatitasara jelentkezik tdrsadalmi igény, hanem
sok embert emellett — vagy esetleg elsdsorban — az a kérdés
érdekel, hogy tulajdonképpen mi is a matematika, miben all
sajatos médszere, hogyan viszonyul mas tudomanyokhoz és
mit nydjthat a kiillénb6z6 szakteriileteken dolgozéknak. So-
kan vannak, akik a matematikai ismeretterjeszt6 el6adasok-
tol és irasoktdl nem azt varjak, hogy azokbdl bizonyos szami-
tasi eljarasokat sajatitsanak el, hanem altalanos mtveltségii-
ket akarjak gyarapitani, latokoriiket kivanjak szélesiteni. De
még azok is, akiknek a matematikai mdédszerekre minden-
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napi munkajukban van sziikségiik, miel6tt vennék maguk-
nak a nem is csekély faradsagot, hogy elmélyedjenek a ma-
tematika valamely konkrét 4ganak tanulmanyozasaban, sze-
retnék latni, hogy mit is varhatnak ettél.

Azt is gyakran tapasztaltam munkam soran, hogy a ma-
tematika és alkalmazasai alapvetd elvi kérdéseit illetéen sok
téves és ferde nézet van forgalomban, mégpedig nemcsak
a matematikatodl tavol allok kozott, hanem azok korében is,
akik foglalkozasuknal fogva a matematikanak legalabbis egy-
egy agaban tobbé-kevésbé jaratosak. Ez tulajdonképpen nem
is meglepd, hiszen példaul téves altalanositasokra azok haj-
lamosak, akik rendelkeznek ugyan bizonyos targyi ismere-
tekkel, de nincs elég széleskord attekintésiik. A matematika
és alkalmazéasainak elvi kérdései a matematikusok korében is
gyakran képezi vita targyat, ami e kérdések tisztazasanak kii-
16n6s aktualitast ad.

Mindezen kortilmények arra a meggy6z8désre vezettek,
hogy a matematika és alkalmazasai elvi kérdéseinek kozért-
het8, de ugyanakkor e kérdéseket val6di mélységiikben fel-
veté modon val6 ismertetése nagyon is idészerd. Azonban
ezekrdl az elvont kérdésekrdl széles korok szamara érthetd
moédon beszélni nem kénnyd feladat. Kerestem ezért annak
a modjat, hogyan lehet ezt az elvont témat kozelebb hozni
az érdekl6ddkhoz. Ez a torekvés vezetett arra a gondolatra,
hogy a szokratészi dialbgus-formaval tegyek kisérletet. A szok-
ratészi dialégus ugyanis nemcsak formajaban, hanem tartal-
maban is dialektikus, hiszen a gondolatokat keletkezésiikben,
fejlédésiikben mutatja be, az elvont gondolatokat mintegy
dramatizélja, ezaltal a figyelmet ébren tartja, és a megértést
megkonnyiti.

Els6 dialégusom témajaul azt a kérdést valasztottam, hogy
»,Mi a matematika?”. E kérdés megvitatasat azért is tartom
fontosnak, mert iskolai matematikaoktatdsunk még ma is
messze van att6l, hogy a matematikarol atfogd, helyes és kor-
szerli képet alakitson ki. Ebben a dial6gusban télem telhe-
téen kovetni igyekeztem a szdkratészi dialdogusok modszerét,
s6t, nyelvét is. Azaltal, hogy a dialégus fészerepléjévé Szok-
ratészt tettem, a parbeszéd abban a korban jatszédik, amikor
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a mai értelemben vett matematika megsziiletett; ily médon a
matematikat mintegy ,in statu nascendi” mutatom be. A dia-
légusban Székratész a téle megszokott kérdezve-ravezetd vi-
tamédszert alkalmazza; a székratészi dialégus-forma lénye-
géhez tartozik, hogy nem két felfogés titkozik 6ssze, hanem a
beszélgetSk egyiittesen igyekeznek egy kozos véleményt ki-
alakitani, ismereteik és a vita targyat képezd fogalmak logi-
kai analizise alapjan, és a helyes allasponthoz csak fokoza-
tosan, tobb lépésben jutnak el. E mutifaj lényegéhez tarto-
zik, hogy a beszélgetés soran olyan kijelentések hangzanak
el — néha igen kategorikus formaban —, amelyekrdl a vita ké-
sObbi fazisdban a vitatkozoé felek felismerik, hogy azok nem
helytalléak, és ezért mddositjak vagy esetleg teljesen el is ve-
tik 6ket. Az ilyen dial6gusbdl tehat mindig ki lehet ragadni
olyan mondatokat, amelyek éppen az ellenkezdjét allitjak a
dialogus végkovetkeztetéseinek. Ennek kovetkeztében egy
szokratészi dialogus szerves egészet alkot, amelynek monda-
nivaléjat csak az érti meg, aki azt teljes egészében elolvassa.
Mindezen sajatossdgok a szokratészi dialdgust elevenné, élet-
szertlivé teszik, és igy e forma kiiléndsen alkalmas bonyolult
és elvont kérdések kozérhetd targyalasara.

Még egy okom volt arra, hogy éppen ezt a forméat valasz-
szam: az a meggy6z6désem (amit egyébként Szokratész za-
részavaiban kifejezésre is juttattam), hogy a székratészi mod-
szer lényegét illetéen szoros kapcsolatban all a matematika
moédszerével. E meggy6zédésemben nagymértékben mege-
résitettek Szabd Arpad alapvetd matematikatorténeti kutaté-
sai, amelyek az 6kori gorég matematika kialakulasat egészen
4j megvildgitasba helyezték.

Az els6 dialégus eldszér 1961-ben hangzott el a Tudoma-
nyos Ismeretterjeszté Tarsulatban, és a Valosag 1962. évi 3.
flizetében (40-56.0.) jelent meg. 1962-ben el6adtak a dial6-
gust francidul a parizsi Magyar Intézetben, és megjelent a Les
Cahiers Rationalistes 208-209. flizetében (4-32.0.). A kovet-
kez6 évben az amerikai és kanadai fizikusok Edmontonban
tartott vdndorgytlésén is eléadtam, és megjelent angolul a
Canadian Mathematical Bulletin-ben, 1964-ben (3. fiizet 441-
462.0.), valamint a Physics Today [17 (1964) 24-36] és a Simon
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Stevin [38 (1964-65) 125-144] is lekozolte.

Az, hogy az els6 dialogus idehaza és kulfoldon egyarant
kedvezd visszhangra talalt, méghozza mind matematikusok,
mind pedig nem-matematikusok koérében, felbatoritott arra,
hogy tovabb kisérletezzem a mtifajjal. Mivel az els¢ dialégus-
ban a matematika és a valésag viszonya csak nagy vonalak-
ban, elvi, filozéfiai vonatkozasban keriilt megvitatasra, a ko-
vetkezd dialogus kozéppontjaba a matematika alkalmazasai
kérdésének részletekbe mend megvitatasat kivantam allitani.
Kézenfekvé gondolat volt e dialdgus fdszerepldjéiil Arkhimé-
dészt, az elsé ,alkalmazott matematikus”-t megtenni, akinek
neve mar az 6korban elvalaszthatatlanul 6sszefonddott a ma-
tematika gyakorlati felhasznéaldsédval. E dialégus angolul az
Ontario Mathematics Gazette-ben jelent meg [2 (1964)28-40].
A torténelmi keret korlatai azonban nem engedték meg, hogy
e dialégusban mindazt 6sszestiritsem, amit e sokrétd kérdés-
rél elmondani kivantam.

Igy jott 1étre a harmadik dialégus, amelyben a fészerepet
Galilei viszi, aki az Gjkorban elsének ismerte fel és hirdette
meggy06z6 erével a matematikai médszer dontd jelentéségét
a természet megismerésében. (E dialégus elhangzott a KFKI
Joliot-Curie korében; roviditett valtozata a Fizikai Szemlében
jelent meg [XV (1965) 5.]. E két dialégus tehat kiegésziti egy-
mast, és egyben szerves folytatasat alkotjdk az els6nek. Ett6l
azonban forméjukat illetéen lényegesen kiilénboznek. Ark-
himédész és Galilei természetesen nem kovetik Szokratész
moédszerét; 6k altaldban maguk valaszolnak a feltett kérdé-
sekre, ahelyett, hogy kérdésekkel vezetnék ra beszélgetStar-
sukat arra, hogy kitallja, amit mondani akarnak. Ezéltal e
dialégusokban le kellett mondanom a székratészi parbeszéd
belsé fesziiltségének egyik 6 rugdjardl; ezt a hianyt probal-
tam azzal ellenstilyozni, hogy e beszélgetések olyan patta-
nasig fesziilt, sorsdontd torténelmi helyzetben jatszédnak le,
amelynek dinamikaja elvélaszthatatlanul 6sszefiigg a vita tar-
gyat képezd elvi kérdésekkel, és igy az azok dialektikaja 4l-
tal teremtett fesziiltséget mintegy felerdsiti. Ami az érintett
matematikai kérdések korét illeti, Arkhimédész, illetve Galilei
személye lehet&vé tette, hogy e dialégusok sokkal tobb konk-
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rét matematikai fogalmat és eredményt dleljenek fel, mint az
els6, természetesen f6ként olyanokat, amelyek Arkhimédész,
illetve Galilei sajat matematikai felfedezései; ez utébbiak jo
része helyet kapott e dialégusokban.

Ezzel kapcsolatban néhany szét kell sz6lnom arrél, aho-
gyan a torténelmi hiiség kérdését kezeltem. Mindharom di-
alégusban torekedtem a korszertiségre, az anakronizmusok
elkertilésére; igy elsésorban is gondosan tigyeltem arra, hogy
szerepldimnek ne tulajdonitsak olyan targyi ismereteket vagy
nézeteket sem a matematikaban, sem mas téren, amelyekkel
azok valdjadban nem rendelkezhettek. Mivel azonban mind
Arkhimédész, mind pedig Galilei tittorék voltak, akik nem-
csak, hogy messze el6tte jartak koruknak, hanem felfogasuk
és szemléletitk mai szemmel nézve is lényegében modern,
ez a megkotés egydltalan nem akadalyozott abban, hogy elvi
kérdéseket illetéen mindazt elmondjam, amit akartam. A ma-
tematikai példak hasznélatat illetéen persze ez a megkotés
azt jelentette, hogy talnyomoérészt az elemi matematika ko-
rében kellett maradnom, illetve az infinitézimélis matemati-
kaban csak addig mehettem bele, ameddig Arkhimédész és
Galilei — akik ennek is Gttoréi és el6futdrai voltak — maguk
eljutottak. Ennek a megkotésnek azonban el6nyei is voltak,
ugyanis segitett abban, hogy ne nehezitsem meg a dial6gus
elvimondanivaléinak megértését matematikus szemében egy-
szertinek ting, de a laikus szadmara nehéz példakkal.

A torténelmi hiiség kovetelményét azonban nem fogtam
fel olyan mereven, hogy csak olyan ismereteket és nézeteket
tulajdonitsak szerepléimnek, amelyekkel azok dokumental-
hatéan rendelkeztek, hanem olyan gondolatokat is tulajdo-
nitottam nekik, amelyekrdl, ha nem is bizonyithat6, de fel-
tehetd, hogy ezekre eljutottak, kiillonésen olyan gondolatok-
kal kapcsolatban, amelyek annyira kézenfekvd és kozvetlen
kovetelményei azoknak az eredményeknek, amelyek éppen
Arkhimédész, illetve Galilei nevéhez fliz6dnek, hogy egye-
nesen val6szint (bar ennek nem maradt fenn nyoma), hogy
ezen gondolatok valéban megfordultak fejiikben. Olyan ese-
tekben azonban, ahol kimutathaté, hogy bizonyos kérdések-
ben nem lattak tisztan, s6t, egyenesen téves nézeteik voltak,
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a torténelmi htiség kovetelménye azt kivanta meg, hogy ezt
nyiltan feltirjam. Igy példaul tudjuk, Galilei azt hitte, hogy
a bolygék korpalydn mozognak a Nap koriil, és nem ismerte
fel, hogy a bolygodkat Nap koriili palyajukon a gravitacios er6
tartja meg; ennek megfeleléen beszél Galilei dialégusomban
is e kérdésrol.

Masrészt viszont a torténelmi hiiség kovetelményével 6sz-
szeegyeztethetének tartottam olyan merész feltevéseket, mint
hogy példaul Arkhimédész eljutott a kibernetika bizonyos el-
veinek felismeréséhez, és egy primszamszitalé gépet terve-
zett meg! vagy hogy Galileiben a két vilagrendszerrdl sz616
dialégus tjraolvasasakor a pere alatt, 1633-ban kételyek me-
riiltek fel az arapély jelenségre altala adott — téves — magyara-
zat helyességét illetéen. E feltevéseket semmilyen dokumen-
tummal nem tudom aldtdmasztani, és tavol all t6lem, hogy
ezeket a hipotéziseket torténelmileg megalapozottnak tart-
sam, csak annyit allitok: elképzelhet8, hogy e feltételezések
igazak, és megcafoldsukat a rendelkezésiinkre all6 adatok u-
gyanigy nem teszik lehet6vé, mint a bebizonyitdsukat. Ugy
gondolom azonban, hogy a ,koltéi szabadsdg” megengedi
ilyen hipotézisek hasznalatat. Ugyanez vonatkozik a méaso-
dik és harmadik dialégus keretét alkot6 torténelmi esemé-
nyekre is. Mind Szirakuza ostromat, mind pedig Galilei perét
illetéen minden lényeges ponton igyekeztem a torténelmi té-
nyekhez tartani magam. (Az egyetlen pont, amelyben a tor-
ténelmi adatoktdl tudatosan eltértem, az, hogy a masodik di-
alogus szerint Szirakuza védelmét i. e. 212-ben Hierdn kiraly
vezeti, mig val6jdban & mar harom évvel azelStt meghalt.)
Mindkét dialégusban szerepelnek olyan hipotetikus esemé-
nyek, amelyek tényleges megtorténtérdl nincs ugyan tudo-
masunk, de nem lehetetlen, hogy valéban megtorténtek. Ez
a megjegyzés vonatkozik péld4ul Galilei megszoktetésének
tervére: semmi adat nincs arra, hogy Torricelli és mas, magu-
kat valéban galileistanak nevezd fiatalok ilyen tervvel foglal-
koztak, de elképzelhetd, hogy volt ilyen szandék. Més tekin-
tetben azonban lehetéségem volt arra, hogy oly mértékben

I Tlyen berendezést el6szor Lehmer irt le; 1asd: D. H. Lehmer: A photoe-
lectric number sieve. Amer. Math. Monthly 1933, 401-406.
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ragaszkodjam a torténelmi htiséghez, hogy olyan mondato-
kat adjak szerepléim szdjaba, amelyek szinte sz6 szerint meg-
egyeznek fennmaradt munkaikban talalhato, vagy kortarsaik
altal nekik tulajdonitott kijelentéseikkel. Ez a helyzet példaul
Szokratész néhany kijelentését illetéen, valamint azzal kap-
csolatban, amit Arkhimédész a médszerérdl, vagy azzal, amit
Galilei a természet konyvének nyelvérél mond. (Az ilyen
mondatok délt betiikkel vannak kiemelve.) Torekedtem arra
is, hogy t6lem telhet6en beleéljem magam az adott torténelmi
helyzetbe, és szerepl6im egyéniségét a rendelkezésiinkre allo
adatoknak megfeleléen mutassam be. A Galilei-dial6gus ese-
tében ehhez nagy segitséget jelentett Németh Laszl6 Galilei-
dramdja; Torricelli és Niccolininé szerepeltetésének otletét is
ebbdl vettem.

Azok szdmara, akik a dial6gusokban érintett tudomanytor-
téneti kérdésekrdl részletesebben akarnak tajékozédni, iro-
dalomjegyzéket is mellékelek. E jegyzék semmiképpen sem
torekszik teljességre: csak olyan munkakat vettem fel ebbe,
amelyeket a dialégusokhoz val6 anyaggytijtés soran kiillono-
sen tanulsdgosnak talaltam.

Ennyit tartottam sziikségesnek elmondani arrdl, hogy mi-
lyen szandékok és szempontok vezettek e dialdgusok megira-
saban. [télje meg az olvasé, hogy mennyire sikeriilt céljaimat
megkozelitenem.

Rényi Alfréd
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