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Szdkratész: Mi jaratban vagy, Hippokratészem? Kit keresel?

Hippokratész: Most mar senkit, mert megtalaltalak, de eddig téged kerestelek: eldszor a Liikeionban, majd
az agoran; ott mondtak nekem, hogy errefelé lattak az Ilisszosz partjan sétalni. Ezért jottem hat ide utanad.

Szokratész: Hat akkor mondd is el mielébb, hogy miért jottél hozzam, ne hagyd, hogy gyotorjon a
kivancsisag. Majd utdna én is akarok kérdezni téled valamit, ami nyomja a lelkemet azota, amidta veled
egylitt Protagorasszal besz¢lgettiink. Emlékszel még erre a beszélgetésre?

Hippokratész: Hogy én ne emlékeznék? Azota nem telt el olyan nap, hogy ne gondolnék ra. Most is azért
jottem, mert az a beszélgetés jart az eszemben.

Székratész: Hat akkor, Hippokratészem, ugy latszik, a kettobdl egy lett, és te is arrdl akarsz velem besz€lni,
amirdl én veled. Es még azt mondjék a matematikusok, hogy a ketté sohasem egy!

Hippokratész: Szokratészem, te a vesémbe latsz, hiszen éppen a matematikarol akarok veled beszélni.

Szokratész: Jol tudod, Hippokratészem, hogy én nem vagyok matematikus, miért hozzam jottél hat, miért
nem a nagytudasu Theodoroszhoz?

Hippokratész: Mondd, Szokratészem, hogyan lehet az, hogy te el6bb valaszolsz az én kérdésemre, mint
hogy azt én feltettem volna? Hiszen éppen azért jottem hozzad, hogy megkérdezzelek, hogyan vélekedsz
arr6l, hogy Theododrosz tanitvanya legyek? Amikor ugyanis azzal jottem hozzad, hogy Protagorasz
tanitvanya akarok lenni, te elvittél hozza, és igy iranyitottad ravaszul beszélgetésiinket, hogy a napnal is
vildgosabban kideriilt, hogy Protagorasz még azt sem tudja megmondani, miben is all az a tudas, amit 6,
mint szofista, tanitvdnyainak tanit, s hogy nem tudja, hogy ez minek a tudasa, és mire j6. Megvaltoztattam
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hat szandékomat, és nem szegddtem hozzd! Ez a beszélgetés megmutatta nekem, hogy mit ne tegyek, de

testgyakorld hazba, meg a lakomakra, és nem is mondhatom, hogy nem t6ltom kellemesen az iddmet, de ez
engem nem elégit ki. Zavar az, hogy ugy érzem, nagyon keveset tudok; pontosabban: hogy mindaz, amit
tudok, nagyon bizonytalannak és ingatagnak tlinik eléttem, féleg, amiota a Protagorasszal folytatott
beszélgetésedet hallva rajottem arra, hogy azokrdl a fogalmakrol, amelyekrdl azt hittem, hogy tudom, mit
jelentenek, mint példaul a jo, a szép, az igazsag, vajmi keveset tudok. Akkor, ott a beszélgetés alatt, ugy
éreztem: nagyon sokat tanultam tdled, és nagy nyereség az, hogy most mar tudom, hogy mindezekrdl a
dolgokrdl milyen keveset tudok.

Szokratész: Oriilok, Hippokratészem, hogy olyan jol megértettél; hiszen én mindig nyiltan megmondom,
hogy én magam semmit nem tudok, csak - ellentétben sok mas emberrel - nem is hiszem magamrol, hogy
tudom azt, amit nem tudok.

Hippokratész: Szokratészem, ez kétségteleniil mutatja azt, hogy mennyivel bodlcsebb vagy masoknal,
azonban engem ez a fajta bolcsesség nem elégit ki. Bennem igen erds vagy ¢l arra, hogy valami biztos és
szilard tudasra tegyek szert, és nem nyugszom addig, amig ezt meg nem szereztem! Protagorasszal
folytatott vitad ota folyton azon toprengek, hogy ha a szofistaktol nem érdemes tanulnom, kihez forduljak,
¢s milyen fajta tudast probaljak szerezni. Nemrégiben beszélgettem errdl Theaitetosszal, aki azt tanacsolta
nekem, hogy tanuljak matematikat Theodorosztol, az 6 mesterétdl, akinél nincs Athénban jaratosabb ember
a szamok tudomanyaban és a geometriaban. Theaitetosz szerint azt a biztos tudast, amire szomjazom, csak
a matematikaban talalhatom meg. Marmost ezért jottem hozzad, mert nem akarok megint ugy jarni, mint
amikor Protagorasz tanitvanyaul akartam szegddni. Mondd meg hat, Szokratészem, ha Theoddrosz
tanitvanya leszek, megtaldlom-e azt, amit keresek, vagy ezt is hidbavalo dolognak tartod?

Szokratész: Tulbecsiilsz engem, Hippokratészem, amikor nekem ilyen kérdéseket teszel fel. Mit mondhatok
¢én neked annal tobbet, mint hogy ha matematikat akarsz tanulni, nem fordulhatsz jobb mesterhez, mint az
én kivalo baratomhoz, Theodoroszhoz? Azt eldonteni pedig, hogy helyes-e, hogy a matematika
tanulmanyozasat valasztod, csak te magad tudod, hiszen te tudod legjobban, hogy mi az, amire vagysz.

Hippokratész: Mivel haragitottalak meg, Szokratészem, hogy nem akarsz nekem segiteni? Ha
megharagitottalak volna akaratom ellenére, mondd meg nyiltan, hogy kiengesztelhesselek.

Szokratész: Félreértettel, Hippokratészem, nincs szo haragrol, csak eppen lehetetlent kivansz t6lem.
Hogyan donthetem ¢én el helyetted, hogy mit csindlj? Ezt mindenkinek magénak kell eldontenie. En nem
tehetek tobbet, mint hogy babaként segitek neked, hogy megsziiljed elhatarozasodat.

Hippokratész: Kérlek, Szokratészem, ne tagadd meg télem ezt a segitséget, és ha nincs mas dolgod, lassunk
rogton neki.

Szokratész: Nem banom, amott van egy magas platanfa, heveredjiink le az arnyékéba ¢és kezdjiink hozza.
De mondd: kész vagy ugy folytatni a beszélgetést, ahogy én szeretném, hogy én csak kérdezek és te
valaszolsz rd? Es nem fogod elfelejteni, hogy az ilyen beszélgetésbdl nem szdrmazhat tobb haszon, mint
hogy tisztabban latod azt, amit addig is tudtal, és hogy csak olyan megismeréshez tudunk igy eljutni, ami
legalabbis csirajaban mar eddig is megvolt benned? Nem leszel olyan, mint Dariusz kiraly, aki
kivégeztette a banyamesterét azért, mert egy banyabol, amelyrdl 6 azt hitte, hogy aranyat fognak talalni
benne, csak rezet hozott felszinre? Ez a kiraly elfelejtette, hogy a banydsz nem tud mast kibanyaszni egy
banyabol, mint ami amugy is ott van. Remélem, te nem esel ilyen tévedésbe.

Hippokratész: Zeuszra eskiiszom, Szokratészem, semmilyen szemrehdnyast sem fogok neked tenni, de
most mar ne hiizd tovabb, hanem kezdjiink hozza a banyéaszashoz.

Szokratész: JoOl van, legyen gy, ahogy akarod. Felelj nekem akkor elészor arra a kérdésre: tudod-e, hogy
mi a matematika? Hiszen feltételezem, hogy tudod, mi is az, aminek tudéasara vagyol.
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Hippokratész: Azt hiszem, ezt minden gyerek tudja. A matematika tudomény, mégpedig nem is akarmilyen,
hanem a legjavabdl valo!

Szoékratész: Hogy megértsed, hogy mi az, ami eldttem homadlyos, beszéljiink eldszor egy masik
tudomanyrol, példaul az orvosok tudomanyarol. Helyesen latom, ha azt mondom, hogy az orvostudomany a
betegség ¢és az egészség tudomdnya, és az a célja, hogy a betegeket meggyogyitsa €s az egészségesek
egészségét megolrizze?

Hippokratész: J6] mondod.

Szokratész: Azt, hogy milyen betegségek vannak, hogyan lehet 6ket megkiilonboztetni és gyogyitani, csak
maguk az orvosok tudjak, sot ok is elég keveset tudnak csak errél. Azt azonban, hogy mi az orvostudomany
targya és célja, valoban minden gyerek tudja. Ugy tiinik nekem azonban, hogy a matematika esetében nem
ilyen egyszerti a dolog.

Hippokratész: Magyarazd meg, Szokratészem, hogy mi a kiilonbség, mert eléttem nem vilagos.

Szokratész: Nos, hat gondold meg jol: az orvostudomény olyasvalamivel foglalkozik-e, ami 1étezik, vagy
olyasmivel, ami nem Iétezik? Lennének-e betegek akkor is, ha nem volnanak orvosok?

Hippokratész: Persze, hogy volnanak, s6t, még tobb is volna.

Szokratész: Vizsgaljunk meg valami mdas tudomanyt vagy mesterséget. Gondold meg jol, baratom, jol
mondom-e, hogy a csillagasz a csillagokat vizsgalja?

Hippokratész: J61 mondod.

Szokratész: Hat ha azt kérdezem, hogy a csillagaszok valami 1étezdvel foglalkoznak-e, vagy olyasmivel,
ami nem létezik, mit felelnél?

Hippokratész: Azt, hogy létezdvel.
Szokratész: Csillagok akkor is lennének, ha csillagaszok nem volnanak?

Hippokratész: Feltétleniil. S6t, egészen biztos, hogy ha Zeusz haragja elpusztitana az embereket, a csillagok
akkor is ott ragyognanak az égen. De miért a csillagaszokrdl beszéliink, €s miért nem a matematikusokrol?

Szokratész: Ne légy olyan tiirelmetlen, baratom. Miel6tt a matematikarol beszélnénk, vizsgaljunk meg még
néhany tudomanyt és mesterséget, hogy legyen mivel 6sszehasonlitanunk a matematikat és a matematikus
tevékenységét. Hogy neveznéd azt az embert, aki az éallatokat és novényeket vizsgélja, aki tudja, hogy
milyen lények népesitik be az erddt meg a tenger mélyét?

Hippokratész: En az ¢16 természet kutatojanak nevezném az ilyet.

Szokratész: Es egyetértesz, ha azt mondom, hogy ilyen ember is olyasmit vizsgal, ami a természetben
1étezik?

Hippokratész: Tokéletesen.

Szokratész: Es hogy neveznéd azt az embert, aki az érceket vizsgalja, és tudja, hogy melyikbél lehet vasat
nyerni?

Hippokratész: Az ércek ismerdjének nevezem.

Szokratész: Most azt mondjad meg: az ilyen ember is valami 1étezot vizsgal és ahhoz ért, vagy valami nem
1étez6t kutat?
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Hippokratész: Hat persze, hogy valami 1étez6t.

Szokratész: Allithatjuk tehat, hogy minden tudomany valami 1étezével foglalkozik?
Hippokratész: Hat ugy latszik, nyugodtan allithatjuk.
Szokratész: Hat akkor mondd meg, Hippokratészem, mivel foglalkozik, mit vizsgal a matematikus?

Hippokratész: Theaitetosztol én is kérdeztem ezt: & azt mondta, hogy a szdmokkal meg a geometriai
formakkal foglalkozik.

Szokratész: Jol felelt Theaitetosz, én sem tudtam volna jobbat valaszolni. De most gondold meg jol:
mondhatjuk-e, hogy a szdmok és formak l1étez6k?

Hippokratész: Azt hiszem, mondhatjuk, hiszen ha nem léteznének, hogyan beszélhetnénk egyaltalan roluk.

Szokratész: Jol beszélsz, de engem azért még zavar valami. Mondd csak, példaul a torzsszamok ugy
léteznek-e, mint a csillagok vagy a halak? Ha nem volndnak matematikusok, akkor is volnanak
torzsszamok?

Hippokratész: Kezdem érteni, hogy hova vezetsz engem. Ugy latom, tényleg nem olyan egyszerti a dolog,
mint gondoltam, mert igazan nem tudom, hogy mit valaszoljak a kérdésedre.

Szokratész: Akkor masként teszem fel a kérdést: Ugye a csillagok az égen vannak akkor is, ha senki sem
figyeli 6ket, a halak pedig a tengerben szkalnak akkor is, ha nem halassza ki 6ket senki, sem azért, hogy
megegye, sem azért, hogy tanulméanyozza dket?

Hippokratész: J61 mondod.

Szdkratész: De hol volndnak a térzsszamok, ha a matematikusok nem vizsgalnak 6ket?

Hippokratész: Valoban, sehol sem volndnak, hiszen, amikor a matematikusok a tdrzsszamokrol
gondolkodnak, a torzsszamok az 6 fejikben vannak, igy, ha senki nem gondol a térzsszamokra, azok

nincsenek is sehol.

Szokratész: Mondhatjuk-e hat, hogy a matematikusok olyan dolgokkal foglalkoznak, amelyek nem is
1éteznének nélkiiliik?

Hippokratész: Ugy latszik.

Szokratész: Ha tehat azt mondom, hogy a matematikusok olyasmit vizsgalnak, ami nem létezik - legalabbis
nem Ugy létezik, mint a csillagok vagy a halak -, igazat mondok?

Hippokratész: Kétségtelentiil.
Szokratész: Varj csak, ne hamarkodjuk el a dolgot. Van nélad viasztabla?
Hippokratész: Itt van.

Szokratész: Hat akkor figyelj ide. Leirok ide a viasztablara egy szamot, mondjuk azt, hogy 29, nemde ez
1étezik?

Hippokratész: Valoban, hiszen latjuk, sot tapinthatjuk is.

Szokratész: Hat akkor mégiscsak 1étez6 dolgok a szamok?
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Hippokratész: Szokratészem, te most ra akarsz szedni. Nézd, ugyanerre a viasztablara lerajzoltam egy
oroszlant és egy hétfejii sarkanyt. Mindkét rajz egyforman lathato a tablan, marpedig az oroszlanok ugyan
léteznek, a hétfejii sarkany azonban nem. En legalabbis még nem lattam sarkanyt, és nem is talalkoztam
olyan emberrel, még a legoregebbek kozott sem, aki latott volna. De ha tévednék, és mégis 1éteznek valahol
Héraklész oszlopain tul hétfejii sarkanyok, akkor sem azért 1éteznek, mert én képzeletbdl egyet lerajzoltam
a viasztablamra. Ha Iéteznének sarkanyok, akkor is 1éteznének, ha én nem rajzoltam volna egyet ide.

Szokratész: Jol beszélsz, Hippokratészem, és ugy latom, alaposan fiiloncsipted az igazsagot. Szoval az,
hogy a szdmokrdl beszélhetiink vagy leirhatjuk éket, még nem jelenti, hogy valoban 1éteznek?

Hippokratész: Persze, legalabbis nem ugy Iéteznek, mint az oroszlanok, vagy a csillagok.

Szokratész: Gondoljuk azért ezt meg jobban, mert engem még egy dolog zavar. Nemde megszamolhatjuk a
juhokat itt a mezOn, vagy a hajokat a pireuszi kikdtoben?

Hippokratész: Persze, hogy megszamolhatjuk.
Szokratész: A juhok meg a hajok pedig kétségteleniil 1étezOk?
Hippokratész: Természetesen.

Szokratész: Hat ha a juhok léteznek, nem Ilétezik a szdmuk is? Nekem most ugy tiinik, hogy a
matematikusok mégiscsak valami létezével foglalkoznak.

Hippokratész: Megint rd akarsz szedni, SzOkratész, de én nem hagyom magam. Hiszen a matematikusok
nem a juhok szamlalasaval foglalkoznak, ez a juhaszok dolga, és nem is kell hozza valami nagy bolcsesség.

Szokratész: Szoval azt mondod, hogy a matematikus nem a juhok vagy a hajok szdmaval foglalkozik,
hanem magukkal a szdmokkal, tehat nem valami 1étez6 dolgokat szdmol, hanem a szdmokat magukat
kutatja, €s igy olyasmivel foglalkozik, ami igazaban nem is 1étezik, csak az 6 gondolataiban.

Hippokratész: Ugy latom, igy all a dolog.

Szokratész: Ha jol emlékszem azt mondottad, Theaitetosz szerint a matematikusok szamokkal és
geometriai formdkkal foglalkoznak. Miel6tt elsietnénk a dolgot, vizsgaljuk meg, hogy a formakkal
ugyanaz-¢ a helyzet, mint a szamokkal, vagy masképpen all a dolog. Ha azt kérdezem, hogy a formak
1éteznek-e, mit valaszolsz?

Hippokratész: Azt, hogy 1éteznek; hiszen egy jol sikeriilt vazarol mindenki azt mondja, hogy szép forméja
van. A format szemiinkkel lathatjuk és keziinkkel tapinthatjuk, ezért iigy hiszem, batran mondhatjuk, hogy
1étezik.

Szokratész: Hippokratészem, nagyon szépen beszé€ltél, ugyhogy majdnem meg is gyoztél. De egy dolog
még nyugtalanit engem.

Hippokratész: Mi az, Szokratészem? Talan megint tévedtem volna?

Szokratész: [téld meg magad. Amikor egy vazat latsz, mit latsz tulajdonképpen, a vazat magat vagy annak a
formajat?

Hippokratész: Mind a kett6t.
Szokratész: Ugy all-e talan a dolog, mint amikor egy juhot latsz: latod a juhot magat és latod a juh szérét?

Hippokratész: Ugy latom, a hasonlat nagyon talalo.
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Szokratész: Ennekem pedig ugy tiinik, hogy santikal a hasonlat, mint Héphaisztosz. Hiszen a juh sz6rét
lenyirhatod, €s kiilon lathatod a juhot szorteleniil, €s kiilon a juh szorét. Ugyanigy el tudod-e valasztani a
vazat a formajatol?

Hippokratész: Nem én, de bizony mas sem.
Szokratész: Még mindig azt allitod-e, hogy a geometriai formékat 1atni lehet?
Hippokratész: Kezdek benne kételkedni.

Szokratész: Nekem most gy tlinik, hogy a vaza formdja a vazatol elvalasztva nem létezhet. De mondd: ha
a matematikusok valojaban a vazak vagy edények formdjaval foglalkozndnak, nem kellene-e inkabb
fazekasmestereknek nevezni dket?

Hippokratész: Kétségtelentil.

Szokratész: Ha a matematikusok a vazak és edények formdjaval foglalkoznénak, akkor Theodoérosz volna a
legkivalobb vazakészité és fazekas, hiszen a geometriai formakhoz 6 ért a legjobban. En azonban azt
hiszem, hogy még egy egyszerii bogrét sem tudna elkésziteni.

Hippokratész: Sokan dicsérték eléttem Theodoroszt, hisz éppen ezért akarok a tanitvanya lenni, de azt,
hogy a fazekasmesterséghez is értene, tényleg nem mondta nekem senki.

Szokratész: Vagy talan a matematikusok épiiletek, oszlopok vagy szobrok formaival foglalkoznak? Hiszen
akkor Ok épitészek vagy szobraszok volnanak.

Hippokratész: J61 mondod.

Szokratész: Szoval, Hippokratészem, Ggy tlinik nekem, hogy a matematikusok nem 1étez6 dolgok formaival
foglalkoznak, nem térédve azzal, hogy milyen targyak birnak ilyen formaval. Teh4t a matematikusok a
formakkal nem mint lathato, tapinthato, azaz a sz6 kozonséges értelmében 1étezd dolgokkal foglalkoznak,
hanem olyan formékkal, amelyek csak az 6 gondolataikban Iéteznek. Te is igy latod a dolgot?

Hippokratész: Most mar igen.

Szokratész: Most, miutan megallapitottuk, hogy a matematika nem Iétez0, hanem csak elgondolt dolgokkal
foglalkozik, vizsgdljuk meg Theaitetosznak azt az Aallitasat, hogy a matematika biztosabb ¢és
csalhatatlanabb, mint barmely mas tudomany. Mondd csak, baratom, hozott fel Theaitetosz példakat, vagy
csak altalanossagban beszélt!

Hippokratész: Hogyne mondott volna példakat, méghozza nagyon vildgos és egyszerii példakat, igyhogy
engem tokéletesen meggydzott.

Szokratész: El tudnal mondani nekem néhany példat, hadd tanulok én is valamit?

Hippokratész: Megprobdlom, de ha nem emlékszem jol és rosszul mondom, ne Theaitetoszt itéld el, hanem
engemet.

Szokratész: Csak mondjad batran.

Hippokratész: Példaul azt mondta, hogy teljesen biztosat mondani arrél, hogy milyen messze van Sparta
Athéntdl, nem lehet. Abban még egyetért mindenki, aki megtette az utat, hogy hany napi jarasra van, de
hogy pontosan hany 1épés, azt mar nem lehet megéllapitani. Barmilyen pontosan is mérné le valaki a
tavolsagot, pl. mérdszalaggal, nem volna a mérés teljesen pontos. Ha ujra megmérnénk, biztosan lenne
eltérés a két mérés kozott. De azt, hogy egy négyzet atloja mekkora, Piithagorasz 6ta pontosan meg tudjuk
mondani, és ebben mindenki egyetért, aki megértette, hogy mirdl van szo.
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Szokratész: JOl mondta Theaitetosz, €s te is hilen adtad vissza szavait, legalabbis abbdl itélve, hogy nagyon
meggy0z0, amit mondsz. Emlitett talan masfajta példat is?

Hippokratész: Varj csak, hadd gondolkozzam egy kicsit. Megvan! Azt mondotta, hogy nem lehet egész
pontosan megallapitani, hogy hany ember ¢él Hellaszban, hiszen ha megprébalnank 6sszeszamolni,
mikozben a szamlalds folyik, sziiletne egy csomé gyerek, meghalna egy sereg oreg, utra kelnének ¢&s
érkeznének hajok, ugyhogy csak nagyon pontatlan és hozzavetdleges valaszt lehet adni ilyen kérdésre. Ha
azonban a matematikustol azt kérdezik, hogy példaul hany éle van a dodekaédernek, az erre a kérdésre
olyan valaszt tud adni, amihez semmi kétség nem férhet, tudniillik, hogy mivel tizenkét 6tszog hatarolja,
mindegyiknek 6t oldala van, de minden egyes 6tszogoldal két laphoz is tartozik, tehat 6sszesen harminc ¢€le
van a dodekaédernek.

Szokratész: Mondott még mas példat is?

Hippokratész: Még egy egész sereget, nem is tudtam mindet megjegyezni. Példaul azt mondotta, hogy a
valosagban nincs két tokéletesen egyforma dolog. Poszeidon templomanak oszlopai, bar nagyon
hasonlitanak egymashoz, mégsem tokéletesen egyformak. Nincsen két teljesen egyforma tojas sem. Ezzel
szemben egy téglalap két atloja biztosan egyenld hosszii szakasz, semmi kiilonbség koztiik nincsen.
Hasonloképpen egyenldk az egyenldszaru haromszognek az alapon fekvd szdgei. Még azt is mondotta,
hogy mint Hérakleitosz megmutatta, minden, ami van, valtozik, biztosat azonban csak arrol tudhatunk, ami
valtozatlan, mint példaul a paros meg a paratlan, a kor meg az egyenes.

Szokratész: Ennyi példa elég is lesz. Engem is meggydzott Theaitetosz, hogy a matematikdban egész biztos
tudast szerezhetiink a dolgokrol, ellentétben a mindennapi élettel vagy mas tudomanyokkal. Probaljuk meg
azonban most 6sszefoglalni, hogy mire jutottunk. Ugy tiinik tehat, hogy a matematika nem 1étez6é dolgokkal
foglalkozik, és ezekrol vitathatatlan igazsagokat képes megallapitani. Nemde igy lehetne 6sszefoglalni azt,
amit eddig sikeriilt koriiltekintd és alapos megfontolassal kideriteniink. Vagy nem jol foglaltam 6ssze?

Hippokratész: Zeuszra, nagyon jol mondod.

Szokratész: Mondd hat, Hippokratészem, nem taldlod rejtélyesnek, hogy ezek szerint arr6l, ami nem
1étezik, tobbet és biztosabbat tudunk, mint arr6l, ami 1étezik?

Hippokratész: Ez valoban kiilonos, és igazan nem értem, hogy ez hogyan lehetséges. Ervelésiinkben nem
latok hibat, de mégis azt hiszem, hogy valahol elvétettiik az okoskodast, csak azt nem tudom, hogy hol.

Szokratész: De hiszen érvelésiink minden egyes 1épését nagyon alaposan ellendriztiik, megnéztiik a dolgot
tobb oldalrél is; ebben hiba nem lehet. De varj csak, most eszembe jutott valami, ami talan segit megoldani
a rejtélyt.

Hippokratész: Mondd el gyorsan, mert gyotor a bizonytalansag.

Szokratész: Ma reggel a masodik arkhon csarnokaban jartam, ahol éppen egy Pitthosz kozségbeli acs
feleségét vadoltak azzal, hogy megcsalta és szeretdje segitségével megolte férjét. Az asszony ezt valtig
tagadta, és esklidozott Artemiszre és Aphroditére, hogy soha mést nem szeretett, mint a férjét, és a férjét
rablok olték meg. Sok tanut hallgattak ki, tobben azt allitottdk, hogy az asszony biinds, tobben pedig azt,
hogy artatlan. Hogy mi volt valdban az igazsag, azt nem sikeriilt megéllapitani.

Hippokratész: Nem szép téled, Szokratész, hogy amikor mar teljesen dsszezavartal, ahelyett, hogy segitenél
nekem, hogy megtaldljam az igazsdgot, mindenféle torténetekkel traktalsz engem. Talan ginyt akarsz {izni
belélem?

Szokratész: Ne mérgelddj, Hippokratészem, j6 okom van arra, hogy errél az asszonyrol beszéljek, akirdl
nem sikeriilt megallapitani, hogy biinds-e vagy sem. De egyet bizonyosan allithatunk errdl az asszonyrol:

azt, hogy létezik, hiszen lattam 6t, sajat szememmel, és nemcsak én, hanem mindazok, akik ott voltak a

https://mek.oszk.hu/00800/00856/html/ 7/51



8/25/24, 11:02 AM RENY! ALFRED: DIALOGUSOK A MATEMATIKAROL

masodik arkhon csarnokdban. Megnevezhetek neked koziiliik j6 néhany szavahihetd, becsiiletes embert, aki
még almaban sem hazudott volna soha.

Hippokratész: Nem sziikséges, Szokratészem, nekem te is elég vagy tantinak, de konyorgéom, aruld mar el,
mi kdze ennek a ndnek ahhoz, amirdl mi beszélgetiink.

Szokratész: Sokkal tobb koze van, mint gondolndd. De mondd csak: ismered Agamemndn ¢és
Kliitaimnesztra torténetét?

Hippokratész: Ki ne ismerné? Hisz tavaly lattam a szinhdzban Aiszkhiilosz trilogid;jat.
Szokratész: Mondd el hat - de csak réviden - a 1ényeget.

Hippokratész: Mikoézben Agamemnon, Argosz kirdlya, tiz éven at Troja alatt harcolt, felesége,
Kliitaimnesztra hazassagtord viszonyra lépett férje unokatestvérével, Aigiszthosszal. Mikor Agamemnén
Troja elpusztitdsa utan hazatért, Kliitaimnesztra a szeretdje segitségével meggyilkolta.

Szokratész: Mondd meg hat nekem, Hippokratészem, honnan tudja Aiszkhiilosz, hogy Kliitaimnesztra
valoban megcsalta és megolte a férjét?

Hippokratész: Nem értem, miért kérdezel télem olyan dolgokat, amelyeket minden hellén jol tud. Hiszen
Homérosz is megirta a torténetet: amikor Odiisszeusz leszallt az alvilagba, talalkozott Agamemnon
arny¢kaval, és 6 maga mondta el neki bus sorsat.

Szokratész: Még csak azt mondd meg, Hippokratészem, biztos vagy abban, hogy Agamemnoén és
Kliitaimnesztra valoban ¢éltek, és a roluk sz616 homéroszi torténet igaz?

Hippokratész: Lehet, hogy megkdveznének érte, de szerintem nem lehet ma mar annyi évszazad utan
megallapitani, hogy ezek az emberek éltek-e, és ha igen, mi volt a sorsuk. De ez nem is szamit, hiszen ha
Agamemnonrdl és Kliitaimnesztrardl beszéliink, nem a valodi személyekre gondolunk (ha egyaltalan voltak
ilyenek), hanem a homéroszi hagyomanyokbdl atvett, az Aiszkhiilosz-tragédidban szerepld alakokra.

Szokratész: Mondhatjuk tehat, Hippokratészem, tigy all a dolog, hogy a valddi Kliitaimnesztrardl és
Agamemnonrol, ha 1éteztek is, vajmi keveset tudunk, hanem arr6l Kliitaimnesztrardl és Agamemnonrol,
roluk Aiszkhiilosz; és mivel a tragédiaban ez all, teljes bizonyossaggal allitjuk, hogy az a Kliitaimnesztra,
akirél Aiszkhiilosz beszél, megcsalta és megolte azt az Agamemnont, aki ugyanennek a tragédianak a
szerepldje.

Hippokratész: Jol mondod, de még mindig nem értem, hova akarsz kilyukadni.
Szokratész: Figyelj csak jol: nemde a tragédiaban szerepld személyek nem valojaban l1étezé emberek?
Hippokratész: {gy van.

Szokratész: Figyelj tehat jol: megallapitottuk, hogy abban bizonyosak lehetiink, hogy a tragédidban
szerepld, a koltd altal elképzelt, de valdjaban nem létezd Kliitaimnesztra megcsalta és meggyilkolta a
tragédiaban szerepld Agamemnont, mig arrdl a has-vér asszonyrdl, aki ma a birosag elott allt, nem
tudhatjuk biztosan, hogy megcsalta és megolte-e a férjét, vagy nem.

Hippokratész: Kezdem mar sejteni, hogy hova vezeted a beszélgetést. De jobb, ha te magad megmondod,
hogy mi a tanulsdg mindebbdl.

Szokratész: Ugy érzem, Hippokratészem, hogy itt is ugyanarrol van szo, mint amire a matematikaval
kapcsolatban jutottunk. A nem létezd, csak elgondolt emberekrdl, a tragédia szereploirdl sokkal biztosabbat
tudhatunk, mint a 1étezd, €16 emberekrdl. Hiszen amikor azt allitjuk, hogy Kliitaimnesztra blinds volt, ezzel
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csak azt mondjuk, hogy az a Kliitaimnesztra volt blinds, akit a koltd elgondolt és megirt, mert hiszen ez
abbol, amit irt, vildgosan kitlinik. Nagyon hasonlit ez ahhoz, hogy arr6l a téglalaprol, amirél a
matematikusok beszélnek, biztosan tudhatjuk, hogy 4tloi egyenld hosszuak, hiszen ez vilagosan kovetkezik
abbol, ahogyan a matematikusok a téglalapot elgondoljak és meghatarozzak.

Hippokratész: Azt mondod tehat, Szokratészem, hogy az a megallapitdsunk, hogy a matematikusok a
vizsgalataik targyat képezo, a valosdgban nem létezo, csak elgondolt dolgokrol sokkal biztosabb tudéssal
rendelkeznek, mint a természet vizsgaldi a 1étezd dolgokrol, valdoban helytalld, barmilyen meglepden is
hangzik, s6t, ha jobban utdnagondolunk, nem is olyan meglepd, hanem nagyon is természetes dolog? A
matematika targyat képezo, nem létezd, csak elgondolt dolgokrol éppen azért tudhatjuk a teljes igazsagot,
mert nem léteznek, illetve csak annyiban léteznek, amennyiben a matematikusok kigondoltak oket, €s
éppen azért pontosan olyanok, amilyennek elképzelték dket, szemben a valoban 1étezd dolgokkal, amelyek
kiilonboznek a roluk altalunk alkotott képtol.

Szokratész: Te mondod, Hippokratészem, mégpedig nagyon vilagosan fejezted ki magad.

Hippokratész: Halas vagyok neked, Szokratész, hogy erre ravezettél. Most mar nemcsak azt latom, hogy
Theaitetosznak teljesen igaza volt, amikor azt mondta nekem, hogy ha biztos tudasra térekszem, olyanra,
ami nemcsak, hogy tartalmaz valami igazsagot, hanem maga a szintiszta igazsag, akkor a matematikaval
kell, hogy foglalkozzam. Most mar azt is értem, hogy mi teszi a matematikat csalhatatlannd. De ha eddig
tiirelemmel voltal irantam, ne hagyjal még magamra, mert dilemmam még ezzel egyaltalan nincsen
megoldva. S6t, ugy érzem, hogy a leglényegesebb kérdésrdl még nem is beszéltiink.

Szokratész: Mondd hat, Hippokratészem, mi az a kérdés?

Hippokratész: Emlékezz vissza, Szokratészem, hogy én azzal jottem hozzad, hogy megkérjelek: segits
eldontenem, hogy Theodorosz tanitvanyava szegddjem-e. Erre te ravezettél arra, hogy megértsem, mivel
foglalkozik a matematika, és mi a titka annak, hogy biztos tudast képes nyujtani. Megértettem, hogy a
matematikus maga alkotja meg a vizsgalodas targyat képezd fogalmakat, és ezért ezekrdl a csak
gondolataiban létezé dolgokrol, amelyek éppen ezért pontosan olyanok, amilyennek mi elképzeljiik dket, ki
tudja deriteni a teljes igazsagot. Most mar latom, hogy ha a matematika tanulmanyozasara elszdnom
magam, valoban megbizhat6 tudasra tehetek szert. Csak azt nem latom még, hogy van-e ennek értelme?
Azt ugyanis minden gyermek megérti, hogy van értelme a 1étezérdl valamit megtudni. Ha ugyanis tudasra
tesz valaki szert az asvanyokra, az allatokra vagy a novényekre vonatkozodlag, ennek sok haszna lehet
nemcsak szamara, hanem az egész allam, és altalaban az emberek szamara. Még ha a tavoli csillagokrol
szerez valaki maganak tobbé-kevésbé megbizhatd tuddst, annak is lehet haszna, példaul segitheti 6t a
tajékozodasban éjjel a tengeren. De mit ér az olyan tudds, ami a nemlétezére vonatkozik? Erre valaszolj
még nekem, Szokratész!

Szokratész: Hippokratészem, ugy tlinik nekem, hogy te a valaszt jol tudod, csak engem akarsz probara
tenni.

Hippokratész: Héraklészre, én bizony teljesen tandcstalan vagyok.

Szokratész: Hat jo, akkor valaszolj a kérdéseimre. Mondd csak, Hippokratészem, lattuk, hogy a
matematikus maga alkotja meg azokat a fogalmakat, amelyeket vizsgdl, azt jelenti-e ez, hogy a
matematikus ugy valasztja a fogalmait, ahogy neki tetszik, sajat onkénye szerint?

Hippokratész: Ugy képzelem, hogy igen. Az el6bb 6sszehasonlitottuk a matematikat a koltészettel. Ugy
latom, hogy a matematikus ugyanolyan szabadon vélasztja meg a fogalmait, mint a tragédiaird a szerepldit,
¢s ahogy az utdbbi olyan jellemvonasokkal ruhazza fel szerepldit, amilyenekkel jonak latja, a matematikus
is olyan fogalmakat vezet be, és olyan tulajdonsagokkal ruhazza fel 6ket, ahogy 6 jonak latja.

Szokratész: Ha ez igy volna, Hippokratészem, akkor annyiféle matematika volna, ahany matematikus van.
Hiszen ha minden matematikus maga valasztana meg onkényesen a fogalmait, akkor még véletleniil se
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foglalkozndnak ugyanazokkal a fogalmakkal. Hogy van az, hogy mégis a matematikusok tobbnyire
egyetértenek abban, hogy milyen fogalmakat vizsgaljanak? Példaul, ha szamokrdl beszélnek, mind
ugyanazokra a szdmokra gondolnak, de ugyanez 4all az egyenesre, a korre, a négyzetre, a gdmbre ¢és a
szabalyos testekre vonatkozdlag is.

Hippokratész: Nem az-e ennek a magyarazata, hogy az emberek gondolkoddsmddja hasonld, és azért latjak
ugyanazt jonak?

Szokratész: Hippokratészem, ne elégedjlink meg egy magyarézattal addig, amig minden oldalr6l meg nem
vizsgaltuk. Miért van az, hogy a matematikdban gyakran el6fordul, hogy egymastol tavol ¢é16
matematikusok, mondjuk az egyik Tarentumban, a mdasik Szamosz szigetén, rajonnek ugyanarra az
igazsagra, anélkiil hogy egymasrol tudnanak? Ezzel szemben olyanrol még nem hallottam, hogy két koltd
egymastol fliggetleniil ugyanazt a verset irta volna.

Hippokratész: Ilyesmirdl én sem hallottam, viszont valoban, most, hogy mondod, eszembe jut valami, amit
Theaitetosz mondott nekem: 6 rajott valami nagyon érdekes dologra; ha jol emlékszem, 0sszemérhetetlen
tavolsagokrol volt szo, ezt elmondta Theoddrosznak, aki viszont megmutatta neki Arkhiitasz levelét,
amelyben szinte szorol szora ugyanaz allt.

Szokratész: Na latod, baratom, ez a koltészetben nem fordulhat eld. De mondhatnék még sok érvet is: miért
van az, hogy a matematikusok mindig meg tudnak egymassal egyezni abban, hogy mi az igazsag, mig
példaul az allam iranyitasat €s a legjobb allamformat illetéen nemcsak hogy a perzsak, hanem a spartaiak is
masképp gondolkodnak, mint mi, s6t, legtobbszor az athéniak sem tudnak egymassal megegyezni?

Hippokratész: Erre konnyen valaszolhatok, Szokratészem; amikor az allamiigyekrdl van szd, az embereket
nemcsak az igazsag keresése vezeti, hanem befolyasolja 6ket egyéni érdekiik is, €s ez allitja 6ket egymassal
szembe. Ilyesmi a matematikaban nincsen; a matematikust csak az igazsag megismerésének vagya vezeti.

Szokratész: Azt akarod mondani, Hippokratészem, hogy a matematikusok, valamilyen, az 6 személyiiktdl
teljesen fiiggetlen, rajtuk kiviil 4116 igazsagra torekszenek?

Hippokratész: Igen.

Szokratész: Szoval: odaig eljutottunk mar, hogy a matematikusok, bar latszolag megtehetnék, mégsem
Oonkényesen valasztjdk fogalmaikat, hanem valamilyen, egyeldre el6ttiink ismeretlen okbol teljes
egyetértésben jarnak el e tekintetben, és valami rajtuk kiviil all6 igazsagra torekszenek. Hogy mi ennek a
titka, arra még nem jottiink ra.

Hippokratész: J61 mondod, de hat akkor probaljunk rajonni.

Szokratész: Ha még van tiirelmed, megprobalhatjuk. Mondd csak, milyen tekintetben hasonlit egymasra
szerinted az a hajos, aki felfedez egy olyan szigetet, amelyrdl azel6tt senki sem tudott, és az a festo, aki egy
olyan yj festéket kever ki, amilyet eldtte még senki sem csinalt?

Hippokratész: Ugy latom, mind a ketté valami Gjjal gazdagitotta az embereket.
Szokratész: Es miben latod a kiilonbséget a két ember kozott?

Hippokratész: En gy latom, hogy a hajost felfedez6nek kell nevezniink, mert felfedezett valamit, tudniillik
egy szigetet, ami el6zdleg is megvolt, csak senki sem tudott rola, mig a fest6t feltalalonak kell nevezniink,
mert olyat talalt fel, tudniillik egy 0j festéket, amit nemcsak, hogy nem ismert senki, de ami azeldtt
egyaltalan nem is létezett.

Szoékratész: Nem is valaszolhattdl volna taldlobban. Marmost mondd meg, hogy szerinted, ha egy
matematikus valamilyen ) matematikai igazsagot talal, akkor ezt 6 megtalalja vagy kitalalja? Mas szoval,
a matematikus felfedez6-e, vagy feltalalo?
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Hippokratész: Nehezet kérdezel, hiszen nekem e téren még nincsenek tapasztalataim. De abbol, amit
Theaitetosztol hallottam arrol, ahogyan Theodérosz és 6 kutatasaikat végzik, ugy latom, hogy bar a
feltalalora is hasonlitanak, mégis inkabb felfedezonek kell ket nevezniink. Eppen ez az, ami engem a
matematikdhoz vonz: ugy latom, a matematikusok olyanok, mint a bator hajésok, akik nekivagnak a
gondolat ismeretlen tengerének €s kikutatjak annak partjait, szigeteit és orvényeit.

Szokratész: Nagyon jol mondod, Hippokratészem, nekem is gy tiinik, hogy a matematikus inkabb
felfedezd, mintsem feltalalo. De azért mintha ingadoztal volna a vélaszodban. Mire gondoltal, amikor azt
mondtad, hogy azért a matematikus a feltalalora is hasonlit?

Hippokratész: Azt gondoltam, amire ravezettél az elébb, hogy a matematikus maga alkotja meg a
fogalmakat, amelyeket vizsgal. Amikor egy uj fogalmat hoz 1étre a matematikus, akkor azt teszi, amit a
feltalalo. De amikor a mar altala, vagy mas altal feltalalt fogalmakat kutatja, és ezekre vonatkozd
allitdsokat - ahogy a matematikusok mondjak, tételeket - allit fel és bizonyit be, akkor azt teszi, amit a
felfedezd. Marmost abbodl, amit Theaitetosz elmondott nekem, ugy tiinik, hogy a matematikus munkéjaban
a tételek felfedezése nagyobb szerepet jatszik, mint a fogalmak feltalalasa, hiszen mar a legegyszeriibb
fogalom, mint példaul a szamok és az oszthatosag fogalma, olyan rengeteg problémat vet fel, aminek a
matematikusok eddig csak csekély toredékét oldottak meg.

Szokratész: Ugy latom, Hippokratészem, hogy Theaitetosz maris sok mindenre megtanitott téged, és
nagyon jol elsajatitottad, amire, megtanitott. Szerintem nagyon helyesen vélekedsz arrél, hogy a
matematikus mennyiben felfedezd és mennyiben feltalald. Mit szd6lnal, ha azt, amit mondtal, Ggy foglalndm
Ossze, hogy a matematikus elsdsorban felfedez6 és csak annyiban feltaldld, amennyiben minden
felfedezOnek annak kell lennie? Hiszen ha egy hajos el akar jutni olyan helyekre, ahol eldtte még mas hajos
nem jart, ehhez feltalalonak is kell lennie, €s olyan hajot kell épitenie, amely jobban megallja a helyét a
viharos tengeren, mint elddeinek hajoi. Ugy latom, hogy a matematikus 4ltal kitalalt uj fogalmak olyanok,
mint az Ujfajta épitésii hajok, amelyek gyorsabban és biztosabban ropitik a felfedezésre vagyd hajost a
tajtekzo tengeren ismeretlen vidékek felé, mint a régebbi hajok.

Hippokratész: Szokratészem, nincs ndlad ravaszabb vitdzo Athénben, sot, azt hiszem, egész Hellaszban!
Amikor 0sszefoglalod azt, amit én mondtam, mindig belécsempészel valamit, amit én talan éreztem, de
semmiképpen sem tudtam volna ilyen vildgosan megfogalmazni, és ami egy lépéssel tovabbsegit minket.
Abbol, amit mondtal, ugyanis napnal vildgosabb, hogy a matematikusnak az a célja, hogy a gondolkodas
oceanjanak titkait kiflirkéssze; a fogalmak alkotasa csak eszkdz ebben. Ebbdl azonban nyilvanval6, hogy
bar modjaban éllna teljesen dnkényesen 1j fogalmakat alkotni, ez az 6nkényesség csak latszolagos. Hiszen
a felfedezoutra induld hajosnak is modjaban all olyan hajot épiteni, ami éppen eszébe jut, de nem lesz
bolond olyan hajoval utnak indulni, amelyet az elsé vihar pozdorjava tor. Nyilvanvaldan olyan hajot fog
maganak épiteni, amelyet minden tekintetben a legjobbnak tart. Ennek a hasonlatnak a fényében az is
vilagossa valik, hogy miért hasznaljdk a matematikusok ugyanazokat a fogalmakat, legaldbbis azok a
matematikusok, akik egyidében élnek, és kapcsolatban allnak egymaéssal. Eppen olyan ez, mint amikor a
hajosok kicserélik tapasztalataikat, és a legjobban bevalt hajotipusokat hasznaljak mindannyian. Ugy
érzem, most mar sokkal tisztabban latom, hogy mi is a matematika valojaban, mint elébb.

Szokratész: Hat akkor probald meg Gjra megfogalmazni, hogy mi is a matematika.

Hippokratész: Megprobalom, bar biztos vagyok benne: ki fog deriilni, hogy még mindig csak egy részét
latom az igazsagnak.

Szokratész: Csak vagj azért batran neki, mint a hajosok a tengernek!

Hippokratész: Ugy latom most, hogy amikor azt mondottuk az eldbb, hogy a matematika olyan dolgokkal
foglalkozik, amelyek valojaban nem 1éteznek, nem jol fejeztiik ki magunkat. Ezek a dolgok léteznek, csak
nem ugy, mint a kovek ¢és a fak, tehat nem lathatjuk, nem tapinthatjuk 6ket, hanem csak a gondolkodas
utjan juthatunk veliik érintkezésbe. Azonban, ha masképpen is, mint a targyak, ezek a dolgok szintén
léteznek. Amikor mi ezekrél a dolgokrol gondolkodunk, ugyanarra gondolunk mindannyian, akik
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matematikdval foglalkozunk, tehat ezek a dolgok, bar mindegyikiink csak sajat gondolatain keresztiil
kozelitheti meg Oket, mégis valahogy a mi személyiinktdl fiiggetlen léttel birnak. Létezik tehat egy masik
vilag, a matematika vilaga, amely kiilonbodzik attol a vildgtol, amelyben mi éliink, és a matematikus ennek a
masik vildgnak a kifiirkészésére torekvod, a nehézségektdl €s veszélyektdl vissza nem riadd, bator hajos.

Szokratész: Hippokratészem, bar lendiileted engem is magaval ragad, de azért ugy érzem, hogy a
lelkesedésed hevében egy és mas kérdésen tul konnyen atsiklottal.

Hippokratész: Mik ezek a kérdések, Szokratészem? Ha mar ennyi id6t szantal ram, ne végezz félmunkat, és
mutasd meg nekem, hogy mirdl feledkeztem meg.

Szokratész: Ne hidd, hogy én csak akadékoskodni akarok, de ugy érzem, hogy még nem taldltuk meg a
valasz a te kérdésedre. Most mar mindketten jobban latjuk, mint mikor ide leiiltiink, hogy mi is a
matematika, és milyenfajta tevékenységet végez a matematikus, de arra a kérdésre, hogy ennek mi a célja
¢s értelme, tulajdonképpen még nem valaszoltunk semmit.

Hippokratész: Ha jol meggondolom, igazad van. Engem mar az is megnyugtatott, hogy megértettem, mi az
oka, hogy a matematika tanulmanyozasa utjan biztos tudasra tehetek szert. Ugy érzem, hogy ennek a
csodas vilagnak a tanulmanyozasa meghozna nekem azt a jolesd érzést, amit eddig semmiben sem talaltam
meg: hogy van valami, amiben nincs okom kételkedni. Most, hogy azt is megértettem, hogy a matematika
vildga, ha nem is igy, mint a kovek és fak, de a maga mddjan szintén 1étezik, télem fiiggetleniil, még
jobban megnyugodtam. De valoban: mi a célja annak, hogy ezt a vildgot kikutassuk? Nem tgy érnénk
leggyorsabban célhoz, ha most az egyszer szakitanal a modszereddel, és te valaszolnal erre a kérdésre? En
ugyanis ugy érzem, nem vagyok erre képes.

Szokratész: Még ha tudnék is valaszolni egyediil, akkor sem tenném ezt meg, mert kevés hasznod lenne
beldle. Az ember csak azt érti meg, amire maga jon ra; amit készen kap, anélkiil, hogy Iélekben
megdolgozna érte, az egyik fiilén be, a masikon ki. Olyan ez, mint a novények Ontézése: a ndvény nem
¢lhet viz nélkiil, de nem sokat ér azzal a vizzel, amit a leveleire Ontenek, az lepereg rola; csak azt a vizet
képes igazan felhasznalni, amit a gyokerein keresztiil maga sziv fel.

Hippokratész: Hat nem banom, akkor folytassuk vizsgaldédasainkat az eddigi modszerrel. De legalabb segits
elindulni, mert katyuba jutottam, mint a szekér a saros uton.

Szokratész: Ugy latom, Hippokratészem, hogy ha elére akarunk jutni, egy darabot vissza kell
gombolyitanunk beszélgetésiink fonalabol.

Hippokratész: Meddig menjiink vissza?

Szokratész: Nekem tugy tlinik, hogy vissza kell térnlink arra a pontra, ahol megallapitottuk, hogy a
matematikus nem a juhokat vagy a hajokat szdmolja, hanem a szamokkal magukkal foglalkozik. Marmost
gondold meg jol: mindaz, amit a matematikusok a szdmokrdl megallapitanak, azokat 6nmagukban és
minden kézzelfoghatd dologtol elvonatkoztatva vizsgalva, nem érvényes-e az a juhok szamat illetéen is?
Ha példaul a matematikusok megallapitjak, hogy a 17 térzsszam, nem jelenti-e ez azt is, hogy 17 ¢él6 juhot
nem lehet tobb ember kozott Ggy elosztani, hogy mindegyik ugyanannyi juhot kapjon, csak ugy, hogy 17
ember mindegyike egy-egy juhot kap?

Hippokratész: De igen.

Szokratész: Tehat amit a matematikus a szamokrol megallapit, az a valoban 1étez6 dolgokra is érvényes?

Hippokratész: igy van.

Szokratész: Vizsgaljuk meg, hogy a geometriaval nem ugyanez-e a helyzet? Az €épitész, amikor egy épiilet
alapjat tiizi ki, nem a matematikusok altal felfedezett geometriai tételekre tamaszkodik? Példaul, amikor
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derékszoget jelol ki, nem Piithagorasz hires tételébdl indul ki?

Hippokratész: Bizony, azt teszi.

Szokratész: Hat a f6ldmérd nem a geometriabdl indul ki?
Hippokratész: Dehogynem.

Szokratész: Hat a hajoacs, vagy a tetéfedd mester?
Hippokratész: Nem kevésbé.

Szokratész: Hat a fazekas, amikor korsot készit, vagy az a hajos, aki kiszamitja, hogy mennyi buza fér el a
hajofenéken, nem veszi hasznalt a matematikénak?

Hippokratész: Dehogynem, bar én azt hiszem, hogy mindezeknek a mesterembereknek annyi matematika is
elég, amennyit mar az egyiptomi irnokok is tudtak. Azoknak az 0j felfedezéseknek, amelyekrdl nekem
Theaitetosz olyan tilaradd lelkesedéssel beszElt, a mesteremberek akkor sem vennék sok hasznat, ha
megérten¢k dket, de nem hiszem, hogy barmelyikiik akarcsak hallott volna is roluk.

Szokratész: Igazat mondasz, Hippokratészem, de még sincs igazad. Eljohet még annak az ideje is, amikor
mindennek a gyakorlati emberek is hasznat veszik. Ami ma még csak lehetdség, abbol el6bb-utdobb valdsag
lehet.

Hippokratész: Engem a jelen érdekel.

Szokratész: Nem vagy kovetkezetes, Hippokratészem, mert ha matematikus akarsz lenni, ez azt jelenti,
hogy a jovonek dolgozol.

Hippokratész: Hogy érted ezt?

Székratész: Emlékezz csak vissza arra, amikor a matematikust a felfedezd hajossal hasonlitottuk Ossze.
Mondd csak, mi szokott torténni, amikor egy hajos felfedez egy ismeretlen, lakatlan szigetet?

Hippokratész: Amikor a hajés visszatér, elmondja sok embernek, hogy hol van a sziget, és alkalmas-e arra,
hogy ott emberek éljenek: van-e rajta édesvizli forréds, és milyen gylimolesok teremnek rajta. E16bb vagy
utobb mindig akadnak vallalkozé szellemli emberek, akik nekivagnak a tengernek, hogy megtelepedjenek
az Ujonnan felfedezett szigeten. Van ugy, hogy az elsd telepeseket elpusztitja a tenger vagy a vadallatok,

vagy kalozok rabsagaba esnek. Az is eléfordul, hogy az 1j telepesek kozott viszaly iiti fel a fejét, €s
egymast 6lik meg. De eldbb vagy utdbb, ha a sziget lakhatd, benépesiil €s varos épiil rajta.

Szokratész: Jol mondod, baratom, Ggy latom, jaratos vagy az ilyen dolgokban. Es mondd csak: nem ugy
van az, hogy mennél konnyebben megkozelithetd a sziget, mennél jobb kikotdvel rendelkezik, annal
hamarabb népesiil be?

Hippokratész: Bizony, igy van.

Szokratész: Hat a tdvolabbi és jo kikdtovel nem rendelkez6 szigetekre, ha megterem rajtuk a gabona meg a
sz010, elobb-utobb nem keriil sor?

Hippokratész: Habar lassabban, de elobb-utobb ezek is benépesiilnek.
Szokratész: No latod, hat akkor miért gondolod, hogy a matematikus felfedezéseinek mas sorsa volna?

Hippokratész: Ha igy nézziik a dolgot, ugy tlinik, hogy igazad van.
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Szokratész: De hagyjuk most a jovot, ha akarod, €s felelj a kérdésemre: mi lehet az oka annak, hogy az a
tudas, ami a matematika vildgara vonatkozik - amely, mint mondottad, kiilonbozik attél a vilagtol, melyben
élink -, hasznunkra valik a mi vilagunk dolgaiban, annak ellenére, hogy a matematika csupa olyan
dologgal foglalkozik, ami se nem lathatd, se nem tapinthat6, amit csak gondolkodasunkkal kozelithetiink
meg? Nem tartod ezt csodalatos és meglepd dolognak?

Hippokratész: De igen, sOt, ha igy teszed fel a kérdést, a dolog egyenesen érthetetlen eldttem.

Szokratész: Ugy érzem, hogy ha alaposan megvizsgaljuk, nemcsak hogy érthetdvé valik, hanem valaszt is
ad éppen arra a kérdésre, amire te valaszt keresel.

Hippokratész: Szokratészem, ne besz¢lj rejtélyekben, mint Piithia, hanem ha raj6ttél valamire, mondd meg
ugy, hogy meg is értsem.

Szokratész: Mindjart érteni fogod, csak elobb valaszolj néhany kérdésemre. Mondd csak, ha valaki bejar
sok tavoli orszagot, sokat lat és tapasztal, és hazatérve bolcs tandcsokat tud adni varosa lakoinak, ezt te
csodalatosnak tartod?

Hippokratész: En nem, de azt hiszem, senki sem.

Szokratész: Akkor sem, ha azokban az orszagokban, ahol az utazoé jart, mas nép lakik, amely mas nyelvet
beszél és mas isteneknek aldoz?

Hippokratész: Semmiképpen, hiszen sok minden k6zos a kiilonb6z6 nyelvet beszéld emberekben is.
Szokratész: Most gondold meg ujra jol: ha kideriilne, hogy a matematika vilaga és az a vilag, amelyben
éliink, sok tekintetben hasonlit egymasra, habar egy és masban kiilonbdzik, akkor is csodalkoznal, hogy a

matematikdnak a mindennapi életben hasznat lehet venni?

Hippokratész: Ez esetben nem csodalkoznék. De hat menynyiben hasonlit egymdasra a matematika vilaga €s
az a vilag, amelyben ¢€liink?

Szokratész: Mondd csak: latod azt a sziklat ott a patak tulsd partjan, ahol a patak kiszélesedik és tavat
képez?

Hippokratész: Hogyne latnam.

Szokratész: Es latod a tiikorképét a viz sima titkrében?

Hippokratész: Latom.

Szokratész: Akkor mondd el, miben kiillonb6znek és miben hasonlitanak?

Hippokratész: A szikla kemény és szilard targy, amelyet a nap atforrdsitott. Ha megtapintanam, érdes volna.
A tiikorkép tulajdonképpen nem is tapinthatd, ha oda nyulnék a vizbe, ahol a tiikorképet latom, csak a hiis

vizet tapintandm. Ha jol meggondolom a dolgot, a tiikorkép nem is 1étezik: csupan latszat, semmi mas.

Szokratész: Eddig csak arrdl beszEltél, amiben a kettd kiilonbozik. Most arr6l mond;j valamit, hogy miben
hasonlitanak egymasra.

Hippokratész: A tiikorkép a maga modjan hii képe a sziklanak. A szikla minden kiszogellése, bemélyedése
latszik a tlikorképben is. Vannak egyes részletek, amelyek elvesznek, de a szikla korvonalait a tiikdrképen
is megtalaljuk.

Szokratész: Ha jol megfigyeled a tiikorképet, anélkiil hogy magat a szikladt megnéznéd, meg tudnad
allapitani példaul, hogy hogyan maszhatnal fel a sziklara?
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Hippokratész: Kétségteleniil. Azt akarod ezzel mondani, hogy a matematika vildga nem mas, mint annak a
vilagnak a tiikkdrképe, amelyben €liink?

Szokratész: Nem én mondom ezt, hanem te magad.
Hippokratész: De hogyan lehetséges ez?

Szokratész: Gondolj csak arra, hogy a matematika elvont fogalmai hogyan jottek 1étre. Azt mondottuk,
hogy amikor a matematikus a szamokkal foglalkozik, nem a juhok vagy a hajok szamara gondol, hanem a
szamokra 4ltaldban, elvonatkoztatva attdl, hogy milyen dolgok szamardl van szd. De képes erre az
elvonatkoztatasra az, aki még nem szamolt meg kézzel foghato, 1étez0 dolgokat? Amikor a gyereket
szamolni tanitjak, elszor kavicsok vagy palcikak megszdmolasara tanitjak 6ket. Csak ha mar a gyerek meg
tud szdmolni kavicsokat €s palcakat, akkor képes eljutni oddig, hogy megértse, nemcsak két kavics €s
harom kavics az 6t kavics, hanem, hogy két valami és harom valami az mindig 6t valami, vagyis hogy kettd
meg harom az 6t. Nem mas a helyzet a geometriai formakkal sem. A gomb fogalmahoz is csak ugy juthat el
a gyerek, hogy eldszor labdakat és mas gombolyt testeket ismer meg, €s ezekbdl a tapasztalataibol sziiri le
a gomb elvont fogalmat. Es nemcsak a gyermekeknél van ez igy, hanem igy alakultak ki a multban a
matematika Osszes alapvetd fogalmai: lassan és fokozatosan. Hiszen ma is vannak a barbarok kozott olyan
népek, amelyek csak haromig vagy négyig tudnak szamolni, de azt is csak az ujjaikon, és még szavaik
sincsenek a nagyobb szamokra. A matematika elvont fogalmai tehat a 1étezd vildg megismerésébol
alakultak ki, és igy nemcsak, hogy nem csodalatos, hanem egészen természetes, hogy magukon viselik
eredetiik bélyegét, Gigy, ahogy a gyermekek hasonlitanak sziildikre. Es amint a gyermek, amikor felnd,
sziileinek tamaszava lesz, ugy a matematika barmely aga is, ha kifejlodik, a 1étezd vilag megismerésének
hasznos eszkozévé valik.

Hippokratész: De mondd csak, Szokratészem, hogyan lehetséges az, hogy a matematikdnak a nem létezo,
de orokké valtozatlan fogalmakra vonatkoz igazsagai felhasznalhatok a 1étezd és folyton valtozo vilag
megismerésében?

Szokratész: Jol kérdezel, Hippokratészem, ez valéban nem egyszerli kérdés, de talan egy hasonlat
segitségiinkre lesz. Ugye, a hajosok és az utazok jol tudnak tdjékozodni térkép alapjan, feltéve, hogy az a
térkép jol van megrajzolva?

Hippokratész: Magam is tapasztaltam ezt.
Szokratész: Nem gondolod, hogy a matematikaval €s a 1étezdvel is ez a helyzet?

Hippokratész: Kinyitottad a szememet, Szokratészem, hiszen nincs is ennél magatol értetddobb dolog.
Matematikéval foglalkozni tehat nem mas, mint a vildgot, amelyben ¢éliink, gondolkodasunk tiikrében
szemlélni és tanulmanyozni: a matematika a vald vilagrol készitett térkép. Most mar mindent értek.

Szokratész: Irigyellek, Hippokratészem, mert éneléttem bizony még egy 1ényeges kérdés nem vildgos. De
talan te segitségemre tudsz lenni.

Hippokratész: Boldogan megtenném, mar csak azért is, hogy meghélaljam neked, hogy annyi mindenre
ravezettél. De attol félek, te csak ginyolsz engem; ugy latszik, még nem jartunk egészen a dolog végére.
Ne szégyenits hat meg azzal, hogy télem kérsz segitséget, hanem mondd meg nyiltan, hogy mi kertilte el a
figyelmemet.

Szokratész: Hippokratészem, az ilyen nehéz kérdések vizsgalatdnal az a legfontosabb, hogy egy percre se
veszitsiik szem eldl a célt, amelyre torekszlink. Nem arra a kérdésre akarsz-e valaszt kapni, hogy van-e
értelme a matematika vilagat kutatni, és ha van, miben all ez? En ugy érzem, hogy erre a kérdésre még nem
adtunk teljes valaszt.

https://mek.oszk.hu/00800/00856/html/ 15/51



8/25/24, 11:02 AM RENY! ALFRED: DIALOGUSOK A MATEMATIKAROL

Hippokratész: Es ugy érzem, hogy nagyon is megnyugtatd valaszt kaptam. Miutan odaig eljutottunk, hogy
a matematika vilagaban meg fogom talalni azt a biztos tudast, amire vagytam, mar csak az a kérdés maradt
nyitva, hogy ennek a tuddsnak van-e valami mas haszna is, mint hogy tudasvagyamat kielégiti és nekem
oromet okoz. Most pedig eljutottunk odaig, hogy valdoban van ennek mdas haszna is, hiszen megvan a
lehetdsége, hogy annak a megismerésnek, amit a matematika viladgaban szerzek, az emberek akar most
rogton, akar pedig a kozeli vagy tavoli jovoben hasznat vehessék, hiszen a matematika vilaga nem mas,
mint a mi vildgunk tiikorképe gondolkodasunk tiikrében, és igy a tiikorképben felismert igazsdgok
elosegithetik a 1étez6 dolgok vilaganak megismerését. Nekem ez teljesen elegendd.

Szokratész: Ha ¢én mégis azt mondom, hogy ez a valasz nem teljes, nem azért teszem, hogy
Osszezavarjalak, hanem azért, mert tudom, hogy elébb-utdbb te is rajonnél erre, és szemrehanyast tennél
nekem. Azt mondanad: "Szokratészem, te, aki ndlam tapasztaltabb vagy a kérdések feltevésében és a
dolgok minden oldalrél valdo megvilagitasdban, miért hagytad, hogy abba a tévedésbe essem, hogy tisztan
latom hogy mi is a matematika, amikor éppen a leglényegesebb kérdésre még nem talaltunk feleletet?"
Ezért azt mondom, még egy rovid ideig legyél tiirelemmel, és valaszolj néhany kérdésemre.

Hippokratész: Kérdezz, Szokratészem, és én, ha képes vagyok ra, valaszolni fogok.

Szokratész: Hat akkor mondd meg nekem eldszor: mi értelme van a tiikorképet vizsgalni, ha magat a
targyat is megnézhetjik?

Hippokratész: Hat ez valoban nekem is eszembe juthatott volna! Gonosz varazslo vagy te, Szokratészem;
néhany szoval 6ssze tudod donteni azt, amit oly sok faradsaggal épitettiink. Kérdésedre azt kellene, hogy
valaszoljam, hogy nincs értelme a tiikdrképet vizsgalni, ha az eredetit is megnézhetjiik. De ugy érzem, ez a
valasz csak a hasonlat gyengéjére mutat rd. Ha a matematikarol beszéliink, akkor kell, hogy legyen valami
kiut ebbdl a csapdabol.

Szokratész: Ha van, azt meg is fogjuk taldlni, csak ne legyél tiirelmetlen. Abban persze egyetértek, hogy itt
a hasonlat tévutra vezet; a hasonlat olyan, mint az ij: nem szabad talfesziteni, mert elpattan.

Hippokratész: Hat akkor probaljunk szabadulni a tikorkép-hasonlattol. Nem tudnad megfogalmazni a
kérdésedet e hasonlat nélkiil? En bizony ugy érzem, még erre sem vagyok képes.

Szokratész: Pedig kérdezni konnyli: ez az egyetlen mesterség, amelyben Uigy érzem, hogy tényleg van némi
gyakorlatom. Mit szdlnél, ha igy tenném fel a kérdést: mi értelme van - ahelyett, hogy a 1étez6 dolgokat a
maguk teljes valosdgaban kozvetlentil vizsgéljuk - a 1étez6 vilag dolgairdl altalanos fogalmakat alkotni €s
azokat eredetiiktdl elvonatkoztatva kutatni? Lehetséges-e ezen a keriilé uton megtudnunk olyasmit is a
1étezé dolgokrdl, amit azok kozvetlen vizsgélata Gitjan nem tudnank meg, és ha ez igy van, mi ennek az
oka? Milyen szempontbol lehet elonyOsebb a 1étezd dolgok vizsgalatabol lesziirt altalanos fogalmak
vizsgélata a 1étezd dolgok kozvetlen vizsgalatanal?

Hippokratész: Erre a kérdésre, azt hiszem, tudok valaszolni. Ezen az uton ugyanis egycsapasra sokféle
kiilonbozd 1étezé dologrol, amelyek valamilyen szempontbol hasonlitanak egymadsra, egyszerre tudhatunk
meg valamit, ahelyett, hogy mindegyiket kiilon-kiilon vizsgadlnank meg. Példdul amikor a szamokrol
valamit megallapitunk, ezzel egy csapéasra megtudunk valamit az 6sszes 1étez6 dolgokrol, amelyeket valaha
is valaki szamlalni fog. Amikor a kor egy tulajdonsagat megismerjiik, ezzel minden kor alaka dologrol
megtudunk valamit. A matematika elvont fogalmai tehat egyrészt valami olyasmit ragadnak meg, ami sok
dologban kozos, de ugyanakkor figyelmen kiviil hagyjadk azt, ami ezekben a dolgokban kiilonb6z6. Ez
azonban gyakran elonyds is lehet, ugyanis ha olyasmit hagyunk figyelmen kiviil, ami az adott kérdés
szempontjabol lényegtelen, ezzel a dolog attekinthetobbé és egyszeriibbé valik. Vagy térjiink vissza a
térkép-hasonlathoz. A térkép éppen azaltal teszi lehetévé a tdjékozddast, hogy csak a leglényegesebb
dolgokat tiinteti fel. Emellett a térképen olyan nagy tavolsdgokat is attekinthetiink egy pillanat alatt,
amelyeket csak honapok vagy évek alatt utazhatnank be. Ezért nélkiilozhetetlen a térkép ahhoz, hogy
utitervet csindljunk magunknak és megvalasszuk a legcélszerlibb utiranyt. Persze, kiilonb6zo célokra
kiilonbozd térképekre van sziikség. Ha hosszii utazésra késziiliink, eldszor olyan térkép kell nekiink,
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amelyen az egész Ut rajta van; ha mar uton vagyunk, olyan térképre van sziikségiink, amely csak azt a
vidéket mutatja, ahol jarunk, de azt részletesebben. Valahogy igy vagyunk a matematikaval is, ha a 1étez6
vilag megismerésére akarjuk felhasznalni.

Szokratész: Jol mondod, Hippokratészem, én nem is tudtam volna ezt ilyen vildgosan megfogalmazni. De
azért probalkozzunk meg még egy hasonlattal. Mit gondolsz, nem olyasmirdl van szo, hogy ha valaki a
hegy tetejérdl néz le egy varosra, sokkal jobb attekintést nyer arrdl, mintha a varos sziikk utcainak
utvesztdjében csatangol?

Hippokratész: Jol ratapintottal, Szokratészem. De engedd meg, hogy megtoldjam a hasonlatot; a hadvezér,
aki a dombtetdrdl nézi az ellenséges sereg eldrenyomulésat, jobban at tudja tekinteni a helyzetet, mint az
els6é vonalban all6 katona, aki csak a vele kdzvetlen szemben allokat latja.

Szokratész: Tultettél rajtam, Hippokratészem, de én sem akarok lemaradni. Eszembe jut, hogy nemrégiben
Arisztophon, Aglaophdn fia egy festményét néztem meg, és 6 ram szolt: ne allj olyan kozel a képhez,
Szokratész, mert igy csak szinfoltokat latsz, de nem latod az egész képet.

Hippokratész: Es igaza is volt, de neked is, amikor nem hagytad, hogy abbahagyjuk a beszélgetést, miel6tt
tisztaztuk volna, hogy mit varhatunk a lIétez6 vilag megismerése szempontjabol a matematikatol olyat, amit
enélkiil nem érhetiink el. De most mar Ugy érzem, ideje, hogy felkerekedjiink, mert a Nap mar lemendben
van, s én - nem szégyellem bevallani - alaposan megéheztem €s megszomjaztam. De ha még van tiirelmed,
mikdzben hazafelé sétalunk, szeretnék még valamit kérdezni téled.

Székratész: JOl van, induljunk hat el a varos felé, te meg kérdezzél, amit csak akarsz.

Hippokratész: Halld tehat, Szokratészem: beszélgetésiink engem teljesen meggydzott arrdl, hogy jo uton
jarok, amikor a matematikat valasztom tanulmanyaim targyaul, sét, hogy ennél jobbat nem is tehetnék.
Nagyon halas vagyok neked azért, hogy ravezettél annak megértésére, hogy valdjaban mi is a matematika.
Csak egyet nem értek: ha te ilyen jol meg tudtal engem gydzni arrél, hogy jol teszem, ha matematikaval
foglalkozom, és sokkal jobban meg tudtad értetni velem a matematika 1ényegét, mint Theaitetosz, aki pedig
nemcsak, hogy Theodorosz legjobb tanitvanya, de azt hiszem, mesterén is tal fog tenni, hogyan lehetséges
az, hogy te magad - legaldbbis, amennyire én latom - nem foglalkozol matematikéval? Pedig abbdl itélve,
ahogy nekem megmagyaraztad azt, hogy mi is a matematika, gy képzelném, hogy e téren te mindenkinél
tobbre vinnéd. Beszélgetésiink meggydzott arrdl, hogy a matematikat valasszam tanulmanyaim targyaul, de
hadd tegyem hozza, arrdl is meggydzott, hogy te volnal a legjobb mester szamomra, feltéve, hogy
vallalkoznal erre.

Szokratész: Nem, Hippokratészem, ezt én nem vallalhatom, mert ez nem az én kenyerem. Ehhez
Theoddrosz nalam jobban ért, jobb mestert keresve sem taldlhatsz. De ha mar feltetted nekem ezt a kérdést,
hogy miért nem foglalkozom matematikaval, valaszolok neked erre is. Nem titkoltam el eddig sem eldtted,
hogy a matematikat milyen sokra becsiilom. Azt hiszem, mi, hellének semmilyen mas téren nem alkottunk
olyan nagyot, mint a matematikdban, pedig ez még csak a kezdet, és ha nem irtjuk ki egymast teljesen
esztelen haborukban és viszalyokban, akkor még nagyszeribb dolgokat fogunk a matematikaban
létrehozni; mint feltalalok és mint felfedezOk egyarant. Azt kérdezed, hogy miért nem csatlakoztam mégis
azokhoz, akik a matematika mivelésére forditjdk minden tehetségiiket. Hat, ha jol megnézziik,
tulajdonképpen ¢én is ezt teszem, csak masképpen, mint a tobbiek. Egy belsé hang - ha tetszik, nevezd
lelkiismeretnek -, amelynek szavara hallgatok, azt kérdezte télem még kora ifjisdigomban: "Minek
koszonhetik a matematikusok nagy eredményeiket?" Semmi masnak - feleltem neki -, mint annak, hogy a
gondolkodas tisztasagat illetden olyan magas kovetelményeket allitottak maguk elé, mint senki azelott,
hogy megalkuvés nélkiil torekedtek az igazsagra, és kovetkezetesen tartottdk magukat ahhoz, hogy csak a
vilagos ¢€s minden kétértelmiiségtdl mentes fogalmakban valé gondolkodés vezethet valodi eredményre.
Azt mondta erre nekem ez a hang: "Miért hiszed, Szokratész, hogy ez a mddszer, amellyel a matematikusok
a szamokat ¢és formakat vizsgaljak, csak erre hasznalhatdo? Miért nem probalod az embereket rabirni, hogy
ugyanolyan igényesek legyenek gondolkodasmddjukkal szemben, barmirdl is gondolkodnak, a mindennapi
életben, meg a kozéletben, mint a matematikusok a maguk teriiletén?" En meg is probaltam ezt,
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megmutattam az embereknek - emlékezhetsz ra te is, hogy a Protagorsszal folytatott beszélgetés soran is ezt
tettem -, hogy azok, akik bolcsnek tartjak magukat, milyen tudatlanok és mennyire ingatag alapon all
minden érvelésiik, hiszen olyan fogalmakbol indulnak ki, amelyeket - ellentétben a matematikusokkal - nem
tisztaztak egyértelmiien. Ezzel azonban csak annyit értem el, hogy mindenkit magamra haragitottam.
Mindenki szdmadra, aki tunyan megelégszik a homalyos fogalmakkal és lusta a gondolkodasra - és sajnos,
ezek sokan vannak -, én vagyok az €16 szemrehanyas. Marpedig az emberek nem szeretik azt, aki allanddéan
azokra a hibaikra figyelmezteti vagy akar csak emlékezteti 6ket, amelyeken nem tudnak vagy nem akarnak
valtoztatni. Egy szép napon Osszefognak ellenem és elpusztitanak, de addig is folytatom tovabb, amit
elkezdtem. Te azonban menj Theoddroszhoz!

DIALOGUS A MATEMATIKA ALKALMAZASAIROL

Arkhimédész: Felség! Ily késoéi ordban! Ez aztan a meglepetés! Minek koszonhetem, hogy Hieron kiraly
megtisztel engem latogatasaval szerény otthonomban?

Hieron: Kedves baratom, Arkhimédész, ma este a palotamban vacsorat adtam, hogy megilinnepeljiik kicsiny
varosunk, Szirakuza gy6zelmét a hatalmas Roma felett. Te is meg voltal hiva, de helyed iiresen maradt.
Miért maradtal tavol éppen te, akinek mai gydzelmiinket koszonhetjiik? A te hatalmas réztiikreid gytjtottak
fel tizet a romaiak huisz nagy hadihajdja koziil; ég6 faklyaként szaguldottak ki a kikotébdl a délnyugati
sz¢lben, de mind elsiillyedtek, mieldtt a szabad tengerre kiértek volna. Nem akartam anélkiil lefekiidni,
hogy ne mondjak mégegyszer koszonetet neked azért, hogy megszabaditottad varosunkat az ellenségtol.

Arkhimédész: Még visszajohetnek, és a szarazfoldon még mindig koriil vagyunk zarva.

Hierén: Err6l majd késébb beszéliink. Hadd adjak elobb at neked egy ajandékot, a legszebbet, amit adni
képes vagyok.

Arkhimédész: Ez valoban csodalatos mestermii!

Hieron: Ez a tal szintiszta aranybol van: megvizsgalhatod a moddszereddel is, nem fogsz benne egy
szemernyi ezlistot sem talalni.

Arkhimédész: Ha nem tévedek, a dombormiivek Odiisszeusz kalandjait abrazoljak. A kozépen latom a
gyanutlan tréjaiakat, amint varukba vonszoljak a hatalmas falovat. En gyakran tinddtem azon, vajon
hasznaltak-e a trojaiak ehhez csigat? A falonak persze kerekei voltak, viszont a varba vezetd ut meredek
kellett, hogy legyen...

Hieron: Draga baratom, felejtsd el egy pillanatra a csigaidat! Emlékezhetsz, hogy mennyire csodaltalak,
amikor haromszoros csigadddal egyes-egyediill vizrebocsatottad a stlyosan megrakott hajot, amit
Ptolemaiosz kirdlynak akartam kiildeni. Most azonban vess inkdbb egy pillantast a talon abrazolt tobbi
jelenetre is!

Arkhimédész: Latom a Kiiklopszot, meg Kirkét, amint Odiisszeusz tarsait disznokké valtoztatja, itt meg a
szirének koncertjét, amit Odiisszeusz az arbochoz koétdzve hallgat; ha ranézek, szinte hallom az elbiivold
dalt! Es itt van Odiisszeusz az alvilagban, amint Akhilleusz drnyaval talalkozik, ott meg, amint a bajos
Nauszikaat és szolgaldit megijeszti, és végiil persze itt lathatd a jelenet, amikor Odiisszeusz oreg koldusnak
alcazva megfesziti ijat, és leszamol a kérdkkel - valéban bamulatos miialkotds. Koszonom, kiralyom,
nagylelkiiségedet: ez igazan kirdlyhoz mélto ajandék!

Hier6n: Valdban, ez kincseskamram legjobb darabja, de te megérdemelted. Egyébként nemcsak szépsége €s

értéke miatt valasztottam éppen ezt a darabot, hanem még egy okbol. Amit te ma Szirakuzaért tettél, az
csak Odiisszeusz furfangjaval hasonlithato 6ssze: mindkettd az ész diadala a nyers erd felett.
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Arkhimédész: Piruldsra késztetsz egy oreg embert, kirdlyom. De hadd figyelmeztesselek ismét arra, hogy a
haborunak még nincsen vége. Akarod hallani a véleményemet?

Hierén: Mint kirdlyod, parancsolom, mint baratod és rokonod, kérem, hogy mondd el 6szintén, amit
gondolsz.

Arkhimédész: Ez az a pillanat, amikor békét kell kotndd a rémaiakkal; most jobb poziciobdl tudunk
alkudni veliik, mint barmikor a hdboru kezdete 6ta. Ha Marcellus nem kiildi el a kovetét hozzad ¢&jfélig,
akkor te kiildj hozza kdvetet még hajnalhasadas elétt, és koss békét, mieldtt a Nap ujbol lemegy. Marcellus
alig varja, hogy visszavonhassa csapatait, amelyek a varost koriilzarva tartjak, mert sziiksége van rajuk
Hannibdl ellen. Ha 1étrejon holnap a megegyezéEs, akkor a Romaba kiildendd jelentésében azzal a szomoru
hirrel egyiitt, hogy flottdja fele elveszett, egy diplomadciai sikerrdl is beszamolhat. Ha viszont elterjed
Roémaban a mai csata hire, a romaiak annyira el lesznek telve bossziivaggyal, hogy a teljes gyézelemnél
kevesebbel nem lehet diihiiket lecsillapitani. Arrdl fognak szonokolni a féorumon, hogy "le kell mosni a
gyalazatot". Jellemz6 barbar gondolat, mintha a megtorténteket meg nem torténtté lehetne tenni!

Hieron: Tokéletesen igazad van. A mai gy6zelmiinkrél még évezredek mulva is beszélni fognak, még ha
elébb-utobb mindannyiunkat kardélre hanynak is. Egyébként a helyzetelemzésed teljesen helyes. Marcellus
mar iizent is nekem, és felajanlotta a békét és csapatai visszavonasat, bizonyos feltételek mellett. Ha
azonban tudnad, hogy mik ezek a feltételek, kevésbé hevesen unszolnal a békekotésre.

Arkhimédész: Mit kivan Marcellus?

Hieron: Mindenekeldtt tiz ) hajot azért a tizért, amit ma elsiillyesztettiink; ezen feliil, hogy leromboljuk
Osszes erddeinket, kivéve egyet, amelyben egy romai helydrség allomésozna; természetesen rengeteg
aranyat ¢€s eziistot kovetel, és hogy lizenjiink hadat Karthagonak; végiil pedig tiszként kéri fiamat, Gelont,
Heléné lanyomat és téged. Megigéri azonban, hogy a varosban senkinek a haja szala sem fog meggdrbiilni,
amig betartjuk a szerzdést.

Arkhimédész: Valoszinlileg egy ¢€s mast ebbdl le lehet alkudni. Természetesen az én kiadatdasomhoz
ragaszkodni fog.

Hieron: Hogy tudsz errdl ilyen higgadtan beszélni? Az Oliimposz Osszes isteneire, amig én élek, nem adom
gyermekeimet az ellenség kezébe - és téged sem adlak ki! Az aranyat és eziistot nem banom, azt
megkaphatja. De ami leginkdbb aggaszt a békefeltételekben, az, hogy ha mi teljesitjiik azokat, teljesen ki
lesziink nekik szolgéltatva. Mi a biztositék arra, hogy 6 betartja a szerz6dést?

Arkhimédész: Orizkedj attol, hogy ezt a kérdést felvessed. A romaiak nagyon érzékenyek a becsiiletiikre -
legalabbis a targyalasok alatt. De azt talan el tudod kertilni, hogy a gyermekeidet oda kelljen adni.

Hieron: Es mi lesz veled? Kész volnal felaldozni magadat a varosért?

Arkhimédész: Ez kérés vagy csupan kérdés?

Hieron: Természetesen csak kérdés. Akarod egyébként tudni, hogy mit valaszoltam Marcellusnak?
Arkhimédész: Hogyan, hat mar valaszoltal is?

Hieron: Osszes feltételeit elfogadom, kivéve azt az egyet, hogy téged tuszként odaadjalak. Gyermekeim
kiadasat azonban csak azzal a feltétellel fogadtam el, hogy Marcellus is elkiild nekem kettét a gyermekei
koziil tisznak. Ami téged illet, azt iizentem hogy magas korod miatt nem viselnéd el, hogy taborban lakjal.
De tudva, hogy 6 téged valdjaban nem tusznak akar, hanem a bolcsességedre van sziiksége, megigértem,
hogy konyv alakban leirod szamara Osszes taldlmanyaidat, amelyeknek katonai szempontbdl jelentdségiik

van.

Arkhimédész: Erre soha nem leszek hajlando.
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Hieron: Miért nem? Ha béke lesz, nekiink nem lesz tobbé sziikségiink a talalméanyaidra. Magyarazd meg,
miért zarkdzol el az eldl, hogy irjal réluk.

Arkhimédész: Ha van tiirelmed meghallgatni, elmondom az indokaimat.
Hieron: Szivesen meghallgatlak, igysem akarok lefekiidni, amig Marcellus valasza meg nem érkezik.

Arkhimedesz: Akkor raériink, mert Marcellusnak id6re lesz sziiksege ahhoz, hogy a valaszat
megfogalmazza. Ugy fog hangzani, mint az ostorcsapas.

Hieron: Azt hiszed, hogy megszakitja a targyaldsokat?

Arkhimédész: Ez nem is vitas. Te becsiiletében sértetted 6t meg, ezt soha nem fogja megbocsatani, a
megegyezés ezek utan lehetetlen. En mindig csodaltam a te diploméciai miivészetedet és kiilondsen
pszichologiai érzékedet, amellyel ellenfeleid legtitkosabb gondolatait kitaldltad. De ez egyszer nem
gyakoroltad ezt a tehetségedet!

Hierén: Attol félek, hogy igazad van: az volt a baj, hogy til részeg voltam, nem is annyira a bortél, mint a
gybzelemtdl. De hagyjuk ezt, hiszen ami megtortént, azon nem tudok mar valtoztatni. Halljuk inkabb az
indokaidat.

Arkhimédész: Bar a kérdés most mar teljesen elméletivé valt, ha kivanod, hat halljad allaspontomat. Te az
én hadigépeimet a trdjai faléval hasonlitottad Ossze. A hasonlat szerintem is taldlo, de egészen mas
értelemben, mint ahogy te gondolod. Odiisszeusz arra hasznalta a falovat, hogy magat ¢és tarsait
becsempéssze Troja varaba. En arra hasznaltam hadigépeimet, hogy veliik becsempésszek a gorog vilag
kozvéleményébe egy gondolatot: azt, hogy a matematikat - éspedig nemcsak annak elemeit, hanem
magasabb fejezeteit is - sikerrel lehet alkalmazni a gyakorlatban. Bevallom, csak hosszi habozas utan
szantam el magam erre, mert gyilolom a haborut és a vérontast. De a haboru itt volt a nyakunkon tgyis, ¢és
ez volt az egyetlen Gt, hogy megértessem magam. En probaltam mas modon megértetni magam az
emberekkel, de sikerteleniil. Hadd emlékeztesselek, hogy néhany éve feltalaltam egy szivattyut, amellyel ki
lehetne szivni a vizet a banyaidbol, hogy az emberek ne legyenek kénytelenek derékig vizben dolgozni. Am
téged nem érdekelt a dolog. A banyafeliigyeldd azt mondta nekem, 6t nem érdekli, hogy a rabszolgék laba
vizes lesz-e, - nincsenek cukorbol, mondta. Emlékszel arra, amikor felajanlottam, hogy épitek egy gépet a
szantofoldjeid ontdzésére? Azt valaszoltad, hogy a rabszolgamunka olcsébb. Amikor azt javasoltam
Ptolemaiosz kirdlynak, hogy malmait gézzel hajtsuk, emlékszel, mit valaszolt? Azt, hogy azok a malmok,
amelyek jok voltak az apjanak €és a nagyapjanak, neki is jok lesznek. Soroljak fel még tovabbi példakat is?
Volt még egy fél tucat. Az a torekvésem, hogy megmutassam a vilagnak, hogyan lehet a matematikat békés
célokra felhaszndlni, nem talalt visszhangra. De amikor a habort kitdrt, egyszerre mindenkinek eszébe
jutottak a csigdim, fogaskerekeim és emeléim. Békeidében mindenki ugy tekintette a talalmanyaimat, mint
jatékokat, amelyek nem méltok egy felndtt emberhez, még kevésbé egy filozoéfushoz. Még te, aki pedig
mindig tdmogattal engem, €s segitetté]l megvaldsitani az Otleteimet, te sem vetted dket egészen komolyan.
Gépeimmel dicsekedtél vendégeidnek, hogy szoérakoztasd dket, de ez volt minden. Hanem amikor kitort a
habort, és a romai hajohad vesztegzar ala vette a kikotot, én egy alkalommal elejtettem egy megjegyzést,
hogy el lehetne a rémai hajokat kergetni gy, ha hajitogéppel nagy koveket hajitanank a hajoikra. Két
kézzel kaptatok az Stleten! En nem vonhattam vissza szavamat, meg kellett valositanom az otletet. A siker
felilmulta véarakozasomat. Miutan egyszer elindultam ezen az uton, nem volt tobbé megallas.
Természetesen jolesett nekem, hogy tobbé nem nevetik ki talalmanyaimat, és hogy végre alkalmam nyilt
megmutatni a vilagnak, mire képes a matematika. De érzéseim kezdettdl fogva nagyon vegyesek voltak.
Hiszen én nem igy akartam megmutatni a matematika "hasznossagat". Lattam, amint gépeim embereket
oltek, és ez buntudattal toltott el. Lelkiismeretfurdalasoktol kinozva, szent eskiidt tettem Athéndnak, hogy
hadigépeim titkat soha senkinek nem arulom el, azokrol soha egy arva szot nem irok le. Probaltam azzal
megnyugtatni lelkiismeretemet, hogy azt mondtam magamnak: annak a hire, hogy Arkhimédész a
matematika segitségével kergette el a romaiakat Szirakuza aldl, el fog jutni a gorogiil besz¢l6 vilag minden
sarkaba, és erre emlékezni fognak akkor is, amikor a haboriinak mar régen vége van, és hadigépeim titka
velem egyiitt a sirba szallt.
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Hieron: Valoban, hadigépeid hire maris elterjedt az egész gorog vilagban. Egyre-masra kapom az olyan
leveleket kiralyoktol, akik barataim, amelyekben talalméanyaidrol faggatnak.

Arkhimédész: Es te mit valaszolsz nekik?

Hierén: Azt szoktam valaszolni, hogy e kérdések szigoruan titkosnak mindsiilnek mindaddig, amig a
haboru tart.

Arkhimedesz: Titkaimat sikeriilt még azok eldl is megdriznem, akik vegrehajtottak elgondolasaimat.
Minden ember csak egy-egy kis részletrdl tud. Oriilok, hogy te sohasem faggattal engem, mert még neked
is megtagadtam volna a valaszt.

Hier6n: Eddig valoban nem faggattalak, de most kérdezni akarok tdéled egyet €s mast. De ne félj, nem a
titkaidat 6hajtom ellesni, hanem csak néhany altalanos kérdést kivanok feltenni a talalmanyaid elvi
alapjaira vonatkozoan.

Arkhimédész: Ha a valaszadas nem jelenti eskiim megszegését, felelni fogok kérdéseidre.

Hieron: Miel6tt a matematika alkalmazasairol kérdeznélek, el6szor valami egészen mast akarok kérdezni.
Miért volt annyira fontos szamodra, hogy a matematika alkalmazhatosagara vonatkoz6 gondolataid
koztudomasra jussanak?

Arkhimédész: Lehet, hogy naiv voltam, de azt hittem, hogy meg tudom valtoztatni a térténelem menetét.
Aggodtam a mi gorog vilagunkért. Azt gondoltam, hogy ha széles korben alkalmazni fogjuk a matematikat
- ami végeredményben gordg talalmany, és €n azt hiszem, a gordg szellem legjellemzdbb és legnagyobb
vivmanya -, talan még meg tudjuk menteni a mi gordg életformankat. De most mar latom, hogy ezzel
elkéstiink. A romaiak nemcsak Szirakuzat, hanem a tobbi gordg varost is el fogjak foglalni; a mi idénk
lejart.

Hieron: Szerintem a mi gordg kulturank ez esetben sem megy veszenddbe, mert a romaiak at fogjak venni.
Hiszen latod, hogyan probdlnak minket mindenben utdnozni; lemadasoljak szobrainkat, leforditjak
irodalmunkat, és mint latod, Marcellust mar a te matematikad is érdekli.

Arkhimédész: A romaiak sohasem fogjak a matematikat igazdn megérteni. Tulsagosan is gyakorlati
gondolkozasuak, az elvont gondolatokhoz nincsen érzékiik.

Hierdon: Annal jobban érdekli ket a matematika gyakorlati alkalmazésa.

Arkhimédész: Az elvont matematikidt és annak gyakorlati alkalmazasait nem lehet elvalasztani. Aki
elutasitja az elvont matematikat, az eltorlaszolja maga el6tt az utat a matematika alkalmazésaihoz is. Aki a
matematikat sikerrel akarja alkalmazni a gyakorlatban, annak almok 4dlmoddjanak kell lennie.

Hieron: Paradoxonokban beszélsz. En eddig azt hittem, hogy a matematika alkalmazasahoz elsdsorban j6
gyakorlati érzék kell.

Arkhimédész: Persze, hogy kell az is, a gondolat gyakorlati kiviteléhez. De a gondolat hianyat a gyakorlati
érzék nem potolhatja. Has nélkiil nem lehet huslevest f6zni.

Hieron: Ezzel eljutottunk ahhoz a kérdéshez, melyet tulajdonképpen fel akartam tenni neked. Mi
tulajdonképpen a te sikereid titka, mi a titka annak az {j tudomanynak, amit te felfedeztél - nevezziik talan
alkalmazott matematikanak -, és miben kiilonb6zik ez attol a matematikatol - nevezzilk tiszta
matematikanak -, amelyet az iskoldban tanitanak?

Arkhimédész: Sajndlom, kirdlyom, hogy valaszommal csalodast fogok neked okozni; a kettd
tulajdonképpen egy €s ugyanaz. Nincs két matematika: csak az a matematika 1étezik, amelyet te is ismersz,
¢s amire fiatalkorodban -amennyire emlékszem, nem is sikerteleniil - téged is tanitottak, és ezt lehet
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alkalmazni. Alkalmazott matematika abban az értelemben, ahogyan te gondolod -tehdt mint a
tulajdonképpeni matematikatol kiilonallo és kiilonbozé 6nalld tudomany - nem létezik. Az én "titkom" azért
képes rejtve maradni, mert tulajdonképpen nem is titok; ugy van elrejtve, mint egy arany érme, mely az
utca poraban hever. Barki megtalalhatja, aki lehajol érte, de aki titkos rejtekhelyek utdn kutat, az sohasem
fogja megtalalni.

Hieron: Tehat te azt mondod, hogy csodalatos hadigépeid azon a kdzonséges matematikan alapszanak,
amelyet minden miivelt ember ismer?

Arkhimédész: Ugy latom, kezdesz megérteni.

Hier6én: Mondj egy kézzelfoghat6 példat.

Arkhimédész: Vegyiik példaul tiikreimet, melyek ma olyan jo szolgélatot tettek. Amit tettem, az egyszertien
abban allt, hogy eszembe jutott a parabola egy jol ismert tulajdonsaga, az, hogy ha a parabola barmely P
pontjat osszekotjiik F fokuszaval, tovabba parhuzamost huzunk a P pontbol a parabola tengelyével, az igy
kapott két egyenes ugyanazt az o szoget zarja be a parabola P pontbeli érint6jével. Ez mas szavakkal azt
jelenti, hogy a parabolikus tiikor a pArhuzamosan érkez6 napsugarakat Ggy veri vissza, hogy azok mind egy
ponton mennek at, és igy az e pontban 1évé gyulékony targy a napsugarak hevétdl meggyullad. A tételt
magat megtalalod nagyrabecsiilt alexandriai kollégaim konyveiben is.

Hieron: Nehéz elhinni, hogy Marcellus hajohadénak felét ez az dartatlanul hangzo geometriai tétel
pusztitotta el, amelyhez hasonld hangzéasu tétel tucatszam taldlhatd minden geometriai tankdnyvben.
Emlékszem ra, hogy e tételt €n is tanultam: a bizonyitasat persze mar teljesen elfelejtettem.

Arkhimédész: Valosziniileg amikor tanultdl rdla, a bizonyitasat is megértetted, talan még meg is csodaltad
Otletességét és elegancidjat, de itt megalltal. A matematikusok koziil egyesek ennél tovabb mentek:
megvizsgaltak a tétel tisztan geometriai kovetkezményeit is, vagy esetleg 0j bizonyitast adtak a tételre, de
itt 5k is megalltak. En csak egyetlen egy szerény 1épéssel mentem tovabb: elgondolkoztam azon, hogy mire
lehetne felhasznalni ezt a tételt.

Hieron: En eddig azt hittem, hogy valami 0j optikai torvényt fedeztél fel.

Arkhimédész: Az optika sem mas tulajdonképpen, mint a geometria egy fejezete, illetve a geometriai
tételek felhasznaldsa a fénysugarak utjanak vizsgalatdra. Egyébként az optikdbol semmi mast nem
hasznaltam fel, mint a visszaverddés torvényét, ami mar egy ideje ismeretes.

Hieron: Azt mondod tehat, hogy a matematika gyakorlati alkalmazasdhoz nincs sziikség 0j matematikai
felfedezésekre, csak arra, hogy az ember az adott gyakorlati helyzethez megkeresse a matematika jol ismert
tételei koziil a legmegfeleldbbet, €s azt, hogy ugy mondjam, hozzaillessze?

Arkhimédész: Nem, kirdlyom, a dolog tavolrdl sem ilyen egyszerli. Gyakran el6fordul, hogy a tétel,
amelyre sziikség volna, nem ismeretes, €s azt az embernek maganak kell felfedeznie és bebizonyitania. De
még ha nem is ez a helyzet, akkor sem olyan egyszerli a dolog: megtalalni egy gyakorlati helyzet
matematikai megfelel6jét, ahogy te nevezed - én inkabb matematikai modellnek nevezném -; ez egészen
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mas dolog, mint egy kesztylth6z megkeresni a parjat. E10sz0r is ugyanazon gyakorlati helyzethez szdmtalan
sok matematikai modell talalhato, és az embernek ezek koziil kell kivalasztania a legalkalmasabbat: azt,
amelyik lehetdleg jol illeszkedik hozzd a gyakorlati helyzethez (bar sohasem illeszkedhet hozza
tokéletesen), és ugyanakkor nem tul bonyolult, igyhogy matematikailag még éppen kezelhetd. Pontos
illeszkedés ¢€s egyszeriiség persze ellentmond6 kovetelmények, és e két kovetelmény egyensulyba hozasa
altalaban igen bonyolult és kényes feladat. Arrol van sz, hogy a valosagot jol kell megkdzeliteni minden
olyan szempontbdl, ami a cél érdekében fontos, de ugyanakkor minden olyan vonatkozas, ami a pillanatnyi
cél szempontjabol mellékes, figyelmen kiviil hagyhat6. Nem cél arra torekedni, hogy a matematikai modell
minden tekintetben hasonlo legyen a valdsaghoz - ez egyéként nem is lehetséges. Elegendd, ha a modell
hiven irja le a valésagot minden olyan vonatkozasban, ami az adott feladatot illetden jelentdséggel bir. Ez a
magyarazata egyébként annak is, hogy ugyanaz a matematikai modell egész kiilonb6z6 valosagos helyzetek
leirasara hasznalhato fel. Példaul a parabola tulajdonsagait felhasznaltam a katapultak épitésénél is, mivel
az eldobott k6 kozelitdleg parabola alaku palyan repiil. A parabola tulajdonsagait felhasznaltam akkor is,
amikor kiszamitottam, hogy milyen mélyre meriil egy hajé a tengerben kiilonbozd terhelések mellett.
Persze, egy hajo keresztmetszete nem pontosan parabola alakd, de egy ennél pontosabb modell mar
matematikailag tul bonyolult és ezaltal hasznalhatatlan lett volna. Az eredmények igy is jO egyezést
mutattak a tényekkel. Elsésorban azt sikeriilt kideritenem, hogy milyen feltételek mellett fog a hajé 0jbol
felegyenesedni, ha a sz¢l és a hullamok megddntik: ez azon mulik, hogy a hajo sulypontja mindig a lehetd
legmélyebb helyzetet igyekszik elfoglalni. Altaldban egy bonyolult gyakorlati helyzet vizsgalatanal
gyakran még olyan matematikai modell is nagyon hasznos lehet, amely legalabb mindségileg helyes
eredményeket ad, mert ezek néha még fontosabbak, mint a szdmszerli eredmények. Tapasztalataim arra
tanitottak, hogy a megfelel6 matematikai modell keresése gyakran vezet a vizsgalt jelenségek mélyebb
megértéséhez azaltal, hogy rdkényszerit minket, hogy az 9sszes lehetdséget logikusan végiggondoljuk, a
hasznalt fogalmakat vilagosan definidljuk, az 0sszes tényez6t szdmba vegylik, és megtalaljuk ezek koziil
azokat, amelyek dontéek. Ha a matematikai modell, amit valasztottunk, olyan eredményekre vezet,
amelyek nincsenek 6sszhangban a tényekkel, ez azt jelenti, hogy a modell felallitdsakor elhanyagoltunk
valami fontos koriilményt. Ilyenkor persze a modellt modositani kell, az elhanyagolt koriilmény
szambavételével. Ilyen modon tehat gyakran egy modell azaltal hasznos, hogy kideriil rola, hogy nem
megfeleld, és ez segit hozza a szoban forgd jelenség mélyebb megértéséhez.

Hierén: Ugy latom, a matematika alkalmazasa hasonlit a hadviseléshez, ahol gyakran egy vereség
értékesebb, mint egy gydzelem, mert segit annak felismerésében, hogyan kell fegyverzetiinket vagy
stratégiankat megvaltoztatni.

Arkhimédész: Ugy latom, megértetted a kérdés lényegét.
Hieron: Mondj még valamit a tiikreidrol.

Arkhimédész: Az alapotletet mar elmondtam. Persze, miutdn rdjoéttem, hogy a parabola emlitett
tulajdonsagat kell felhasznalni, még egy sor gyakorlati problémat kellett megoldani, elsdsorban azt, hogyan
lehet konkav forgasi paraboloid alaki fémtiikr6t csiszolni, de errdl a kérdésrél nem szeretnék tobbet
mondani. Természetesen a megfeleld Otvozetet is meg kellett talalni, de engedd meg, hogy errdl se
beszéljek.

Hieroén: Jol van, mar mondottam, hogy nem akarom a titkaidat ellesni. Annyi azonban latszik abbdl is, amit
mondtal, hogy a parabola emlitett tulajdonsdga mellett a fémek tulajdonsadgainak és megmunkalasanak
alapos ismeretére is sziikséged volt. Ez, tigy latom, azt mutatja, hogy ha valaki a matematikat alkalmazni
akarja, ehhez egyaltalan nem elégséges, ha csak a matematikahoz ért. Nem olyan helyzetben van-e az, aki a
matematikat alkalmazni kivanja, mint aki két lovat akar egyidejlileg megiilni?

Arkhimédész: Csak egy arnyalatnyit modositanam a hasonlatodat. Aki a matematikat alkalmazni akarja,
hasonl6 helyzetben van, mint aki két lovat akar a kocsija elé befogni. Ez nem is olyan nehéz dolog: persze,
ismerni kell a lovakat és a kocsit, de azért ez olyan feladat, amellyel barmelyik kocsisod meg tud birkdzni.
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Hieron: Most mar végképp Osszezavartal. Amikor a matematika alkalmazéasa éppen rejtélyesnek tlinik
nekem, mindig megmagyarazod, hogy valdjaban egészen egyszerii dolog; de alighogy kezdem elhinni,
hogy a dolog valoban egészen kézenfekvd, mindig rdmutatsz, hogy tulajdonképpen sokkal bonyolultabb,
mint hiszem.

Arkhimédész: Elvileg a dolog valoban nyilvanvald és egyszerti, de a részletek tobbnyire tényleg
meglehetdsen bonyolultak.

Hieron: Még nem latom, mit is értesz tulajdonképpen matematikai modellen.

Arkhimédész: Emlékszel arra a szerkezetre, melyet néhany évvel ezeldtt készitettem a Nap, a Hold és az 6t
bolygd mozgéasanak leirasara? Ennek segitségével meg lehetett példaul mutatni, hogyan jon Iétre
napfogyatkozas.

Hieron: Persze hogy emlékszem, hiszen ma is ott 4ll a palotdimban, és minden vendégemnek meg szoktam
mutatni; tatott szajjal szoktdk bamulni. Ez a szerkezet a viligmindenség matematikai modellje?

Arkhimédész: Nem, én ezt fizikai modellnek nevezném. A matematikai modellek lathatatlanok, csak a mi
gondolatainkban léteznek ¢és képletekkel fejezhetok ki. A vilagegyetem matematikai modellje az, ami a
valodi vilagegyetemben ¢€s az én fizikai modellemben k6z0s. A fizikai modellben minden egyes bolygonak
egy golyo felel meg, amelyek koziil a legkisebb akkora, mint egy narancs. A matematikai modellben a
bolygoknak kiterjedés nélkiili pontok felelnek meg.

Hieron: Kezdem mar érteni, mit nevezel matematikai modellnek. De térjiink vissza a lovakra vonatkozo
hasonlathoz. Mas dolog, ha valaki lovak megnyergeléséhez és kocsi elé fogasahoz ért, ¢s mas dolog, ha
valaki a lotenyésztéshez ért. Nem igy all-e a dolog a matematikéaval is: egészen mas dolog, ha valaki a
matematika alkalmazasahoz ért, mint ha ahhoz ért, hogy a matematikat fejlessze: mindig 0; tételeket
fedezzen fel és bizonyitson be?

Arkhimédész: Ami a lovakat illeti, nagyjabol igazad van, bar még ezzel kapcsolatban is elmondhato, hogy
az, aki egy lovat felnevelt, azt gyakran jobban ismeri, és igy jobban tud rajta lovagolni, mint barki mas.
Ami marmost a matematikat illeti, az a helyzet, hogy ahhoz, hogy valaki azt eredményesen alkalmazni
tudja, igen alaposan és mélyrehatoan kell ismernie. Ahhoz pedig, hogy valaki a matematika alkalmazasa
terén ne csak megismételje azt, amit mar tobbé-kevésbé hasonlo koriilmények kozott masok megcesinaltak,
hanem a matematikat alkoté modon alkalmazza olyan célokra, melyekre eldtte masok még nem hasznaltak,
ahhoz neki magénak alkoté matematikusnak kell lennie. Megforditva: az alkalmazédsokkal valé foglalkozas
az elméleti matematikai kutatasnak is 6sztonzést adhat €s iranyt mutathat.

Hierén: Hogyan lehetséges ez? Mondj erre egy példat.

Arkhimédész: Talan emlékszel, hogy egy idében nagyon érdekelt a mechanika egy problémadja, a testek
sulypontjdnak megkeresése. Azok az eredményeim, melyeket a sulypontra vonatkozéan mechanikai
meggondolasokkal talaltam, nemcsak eredeti céljaim megvalositasat - példaul a hajok felegyenesedésének
megértését - tették lehetdvé, hanem abban is segitségemre voltak, hogy ) geometriai tételeket fedezzek fel.
Egy sajatos modszert dolgoztam ki, amely abban dll, hogy geometriai problémakat a sulypontra vonatkozo
mechanikai meggondolasok segitségével vizsgalok. Sok tételt eldszor ezzel a modszerrel fedeztem fel;
késobb azutan - mivel e modszer nem alkalmas szigoru bizonyitdasra - e tételeket bebizonyitottam a
geometria hagyomanyos preciz modszereivel. Azonban sokkal konnyebb egy tételre szabatos bizonyitdast
talalni akkor, ha el6zéleg a mechanikai analogiak modszerével a kérdésben bizonyos tdajékozoddast szerzett
az ember, és igy tobb-kevesebb bizonyossaggal tudja, hogy mit kell bebizonyitania, mint ha enélkiil,
vaktaban vag neki a probléemanak.

Hieron: Mondj legalabb egy tételt, amelyet ezen furcsa modon fedeztél fel.
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Arkhimédész: Egy parabolaszelet teriilete négyharmada azon hdaromszog teriiletének, amelynek alapja és
magassdaga megegyezik a parabolaszeletével; erre a tételre mechanikai meggondolasokkal jutottam, azutan
késdbb bebizonyitottam a geometria szokasos szabatos modszereivel.

Hieron: Miutan mechanikai meggondolasokon at felfedezted a tételt, miért volt egyaltalan sziikség arra,
hogy a geometria hagyomanyos maddszereivel is bebizonyitsad?

Arkhimédész: Eleinte, amikor a moddszeremet felfedeztem, a moddszer segitségével kapott eredmények
kozott volt néhany olyan is, amely késobb tévesnek bizonyult. Miutan gondosan elemeztem azokat az
eseteket, amelyekben a modszerem tévutra vezetett, ma mar ott tartok, hogy mddszerem mindig helyes
eredményre vezet. De bebizonyitani ma sem tudom, hogy minden eredmény, amit ezen az uton kapok,
tényleg helyes; lehet, hogy id6ével meg fogom tudni ezt mutatni, vagy mas bizonyitja be, de amig ez nem
tortént meg, nem bizom a modszerben fenntartas nélkiil, hanem minden eredményt ellendrzok azéltal, hogy
bebizonyitom a szokésos, vitathatatlanul helyes modszerekkel is.

Hierén: Ezt értem, de ami az alkalmazasokat illeti, nem latom, hogy a szabatos bizonyitasokra
tulajdonképpen miért van sziikség. Hiszen, amint az elébb mondtad, a matematikai modell ugyis csak
kozelitése a valosagnak. Ha nagyjabol helyes képleteket hasznalunk, az eredmény akkor is nagyjabol
egyezni fog a valdsadggal, és pontosan ugysem egyezhet vele sohasem, amint az eldbb magad
hangsulyoztad.

Arkhimédész: Tévedsz, kiralyom. Eppen azért, mivel a matematikai modell a valosagnak csak kozelitése,
¢s soha nem irja le a tényeket teljes pontossaggal, ezért kell gondosan ligyelniink, hogy ezt az eltérést a
modell és a valosag kozott ne noveljiik még feleslegesen a matematika gondatlan és pontatlan kezelésével;
a matematika alkalmazasa soran éppen ugy kell ligyelniink a matematikai szabatossagra, mint a tisztan
matematikai vizsgalatokban. Egyébként, ami a kozelitéseket illeti, helytelen az a széles korben elterjedt
nézet, hogy kozelitések hasznalata a matematikai szabatossagtol valo eltérést jelent. A kozelitéseknek is
megvan a szabatos elmélete, és kozelitésekre, egyenldtlenségekre vonatkozo allitasokat éppen olyan
szigorral kell bizonyitani, mint példaul az egyenldségekre vonatkozé allitdsokat. Talan emlékszel azokra a
kozelitésekre, amelyeket néhadny éve az egységnyi sugaru kor teriiletére adtam: ezek bizonyitasa
szabatossag tekintetében nem kiilonbozik Euklidész tételeitol.

Hieron: Milyen egyéb 1j eredményeket fedeztél fel mechanikai modszereddel?

Arkhimédész: Ez a modszer vezetett el annak felismeréséhez is, hogy a gomb térfogata egyenlo a kéré irt
henger térfogatanak kétharmadaval.

https://mek.oszk.hu/00800/00856/html/ 25/51



8/25/24, 11:02 AM RENY! ALFRED: DIALOGUSOK A MATEMATIKAROL

~— T e
- O

//'

Hieron: Hallottam, hogy azt mondtad, szeretnéd, hogyha sirkdveden ez a tétel lenne feltiintetve. Azt jelenti
ez, hogy ezt tekinted legjelentdsebb eredményednek?

Arkhimédész: Ez az eredmény valoban kiilondsen kedves nekem, de mégis tigy érzem, hogy maga a
modszer, amit felfedeztem, jelentdsebb, mint barmelyik konkrét eredmény, amit segitségével taldltam. Mint
mondtam, a modszeremmel viszont nem vagyok még teljesen megelégedve, mert nem sikertiilt kimutatnom,
hogy az mindig helyes eredményre vezet. Emlékszel, hogy egyszer, amikor az emel6rdl beszélgettiink, azt
mondtam neked: adj nekem egy szilard pontot, amin megallhatok, és kimozditom sarkabol a Foéldet?
Persze, ilyen szilard pont a vilagban nem létezik. A matematikdban azonban van ilyen szilard pont,
tudniillik az axidmak ¢és a logika alkotjak azt. Ezért mondom azt, hogy a szabatos bizonyitasok ¢és a szigora
logika nélkiilozhetetlenek a matematika alkalmazasa soran is. A matematikat alkalmazni a valosagra annyit
jelent, mint kimozditani a vilagot a sarkabol a matematika szilard pontjara tdmaszkodva.

Hierén: Te mindig a matematika alkalmazésairdl beszélsz, de az Osszes példak, amiket emlitettél, a
geometria alkalmazasaira vonatkoztak. Ami a geometria alkalmazésait illeti, azt hiszem, mar értem, hogy
ezek hogyan lehetségesek. Egy gép milkddése nyilvan részeinek alakjatol és méreteitdl fligg; egy ko
palyaja, amelyet katapultdddal kilész, egy gorbe - amint mondtad, kozelitdleg parabola -; e példakban
latom, hogy a geometria ¢s a valosag kozott hogyan lehet kapcsolatot 1étesiteni. De mi a helyzet a
matematika mas agaival, mondjuk a szdmelmélettel? Nehezen tudom elképzelni, hogy annak is lehet
gyakorlati jelentOsége. Ne érts félre, nem az aritmetika elemeire gondolok, amelyeket az ember minden
szamolas soran felhasznal; olyanfajta dolgokra gondolok, mint példdul az oszthat6sag, primszamok,
legkisebb kdzos tobbszoros, stb.

Arkhimédész: Ha két kiilonbozd fokszamu fogaskereket Osszekapcsolsz és forgatni kezded dket, s azt
kérdezed, hogy mikor jut a rendszer el0szor vissza kiindulési helyzetébe, a valasz meg sem fogalmazhato a
legkisebb tobbszords fogalma nélkiil. Megelégszel ezzel az egyszerii példaval, vagy mondjak még
tovabbiakat?

Hieron: Elég lesz ez is.

Arkhimédész: Egyébként ezzel kapcsolatban elmondom egy tervemet. Nemrégiben levelet kaptam jo
baratomtol, a kiirénéi Eratoszthenésztdl, amelyben beszamol egy egyszerti, de rendkiviil 6tletes eljarasrol,
amelyet felfedezett a primszdmok megtaldladsara, ahogy 6 mondja: "kiszitalasara". Modszerén tiinddve,
megterveztem egy gépet, amely megvalositja Eratoszthenész szitdjat. Ez a gép kozos tengelyre szerelt
fogaskerekekkel miikodne: ha a tengelyt egy karral n-szer forgatod meg, ahol n egy nem talsagosan nagy
szam, ¢és belenézel egy lyukba, akkor azon akkor €s csak akkor latsz keresztiil, ha az n szam térzsszam:
ellenkezd esetben egy fogaskerék foga elzarja a fény utjat. igy ezzel a géppel el lehetne donteni azt, hogy
egy szam primszam-e vagy nem.

Hier6n: Ha a haborunak vége lesz, ezt a gépet meg kell épitened! A vendégeim oda lesznek a bamulattol!
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Arkhimédész: Ha még ¢liink akkor, meg fogom épiteni. Ez azért lesz érdekes, mert ebbdl lathato lesz, hogy
gépek képesek matematikai problémak megoldéasara. Talan ebbdl megértik a matematikusok, hogy pusztan
a sajat kutatasaik szempontjabol is hasznos és érdemes a gépekkel foglalkozniuk.

Hieron: Ez eszembe juttat egy Euklidészre vonatkozo anekdotat, amit nyilvén te is ismersz. Allitélag egyik
tanitvanya, akit geometriara oktatott, azt kérdezte Euklidésztol: Mi hasznom lesz abbol, ha ezeket a
dolgokat megtanulom? Erre Euklidész odahivta a szolgajat, és azt mondta neki: "adj ennek az embernek
egy obulust, mert & hasznot akar hizni abbol, amit tanul”. Ugy latom, e torténet azt mutatja, hogy
Euklidész tigy gondolta, nem mélté egy matematikushoz, hogy azon torje a fejét, milyen gyakorlati haszon
szarmazhat a tudasbol, amit a matematikaban szerez.

Arkhimédész: Az anekdotat persze én is hallottam, de te, azt hiszem, meg fogsz lepddni, ha megmondom,
hogy ¢én teljes mértékben egyiittérzek Euklidésszel; az adott helyzetben én is valami hasonl6t mondtam
volna.

Hieron: Most megint Osszezavartal. Eddig oly lelkesedéssel beszEéltél a matematika gyakorlati
alkalmazasairol, és most egyszerre azokkal értesz egyet, akik ugy gondoljak, hogy az egyetlen haszon,
amire egy tuddsnak torekednie kell, amikor a matematikaval foglalkozik, a tudas 6rome.

Arkhimédész: Azt hiszem, te ugyanugy félreérted az Euklidészrdl sz6l6 anekdotat, mint a legtobb ember.
Nem arrol van sz6, mintha 6t nem érdekelte volna a matematika eredményeinek gyakorlati hasznossaga, €s
az ezekkel valo foglalkozast tudoshoz méltatlannak tekintette volna: ez ostobasag. Euklidész, amint nyilvan
te is tudod, irt egy konyvet a csillagészatrol, egy masikat az optikarol, és 6 a szerzdje a Katoptrika cimii
munkanak is, amelyet tiikreim épitésénél felhasznaltam. A mechanikaval is sokat foglalkozott. En tgy
értelmezem a torténetet, hogy Euklidész azt a figyelemre mélto tapasztalati tényt kivanta hangsulyozni,
hogy a matematikaba csak azok képesek igazan mélyre hatolni, akik nemcsak a hasznossaga miatt, hanem
onmagaért érdeklddnek irdnta. A matematika olyan, mint a te Heléné lanyod, aki minden kérdjére
gyanakszik, hogy az valdjaban nem is 6t szereti, hanem csak azért udvarol neki, mert a kiraly veje akar
lenni. O olyan férjet akar, aki 6Snmagaért, szépségéért, bajaért és sziporkazé szelleméért szereti 6t, és nem
azért a vagyonért és hatalomért, amit a kirdlylany feleségiil vételével szerezhet. Hasonloképpen a
matematika csak azoknak enged bepillantast titkaiba, akik szépségéért lelkesedve, tiszta tudasvaggyal
kozelednek hozza. Ha valaki minden apré 1épés eldtt azt kérdezi? "Mi hasznom szédrmazik abbdl, ha ezen
atragom magam?", nem fog messzire jutni a matematikdban. Az elébb mondtam neked, hogy a rémaiak
sohasem fogjak sokra vinni a matematikdban. Most mar megérted, hogy ezt mire alapozom: a
gyakorlatiassag talsdgosan sziik szemellenzdjével kozelednek hozza.

Hier6n: Szerintem egyet és mast tanulhatndnk a rémaiaktdl gyakorlatiassdgban, akkor eredményesebben
tudnank elleniik kiizdeni.

Arkhimédész: Nem értek ezzel egyet. Ha ugy probalunk gydzni, hogy mar eleve feladjuk azokat az
eszméket, amelyeket mi képviseliink, és az ellenségeinket utdnozzuk, akkor elvesztettiik a harcot, még
mieldtt csatara kertil a sor. Még ha ilyen médon gydzni tudnank is, annak sem lenne semmi értéke; az ilyen
gy6zelem rosszabb, mint egy vereség.

Hieron: Hagyjuk a haborut, és térjiink inkabb vissza a matematikara. Tulajdonképpen hogyan allitasz fel
egy matematikai modellt?

Arkhimédész: Nehéz erre altalanossdgban valaszolni. Talan egy hasonlat segiteni fog: egy gyakorlati
helyzet matematikai modellje nem mas, mint annak arnyéka az agy vasznan.

Hierén: Ugy latom, a te filozofiad Platonénak a szoges ellentéte. O azt mondta, hogy a valosagos targyak
az idedk arnyai, te meg, ha jol értem, azt mondod, hogy a gondolatok a valosagos targyak arnyai.

Arkhimédész: A két felfogas egyaltaldban nem 4all olyan tavol egymastol, mint elsd pillantasra tlinik.
Platoént a matematikai fogalmak ¢€s a valdsag kapcsolata izgatta és ugy érezte, a filozofia legfobb feladata
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ennek a rejtélyes kapcsolatnak a felderitése. Eddig teljesen egyetértek vele. Valoban nem értek egyet azzal
a valasszal, amit 6 e kérdésre adott, de annyit el kell ismerni, hogy ¢ vilagosan felvetette ezt a fontos
kérdést, és igyekezett kidolgozni a logikailag lehetséges valaszok egyikét. De azt hiszem, a filoz6fiatol
vissza kell térniink a sziirke valésaghoz, mert Gigy hallom, valaki kopogtat az ajton; megyek ¢€s ajtot nyitok.

Hier6n: Majd ink4bb én nyitok ajtot, azt hiszem, a kdvetem jott meg Marcellus valaszaval... Jol sejtettem,
itt van a kezemben Marcellus valasza.

Arkhimédész: Mit ir?

Hierén: Olvasd el magad.

Arkhimédész: "Marcellus tidvozletét kiildi Hieron kiralynak és értesiti, hogy Szirakuzat még az ujhold
megjelenése eldtt el fogja foglalni. Ez meg fogja gy6zni Hierdn kiralyt arrdl, hogy egy romai mindig
megtartja adott szavat."

Hierén: Mit sz6lsz ehhez?

Arkhimédész: Gorog stilusa nem is rossz. Ami a tartalmat illeti, pontosan az, amit vartam.

Hieron: Valoban, sejtésed annyira helyesnek bizonyult, mintha azt is a modszereddel talaltad volna.

Arkhimédész: Most legalabb tudjuk, hogy mi vér rank.

Hierén: En most megyek, mert ki kell aludnom magam. Holnap fel kell késziilniink az 4j tdmadasra.
Koszonom ezt az érdekes beszélgetést.

Arkhimedész: Utobbi id6ben ritkan volt alkalmam arra, hogy matematikarol beszelgessek; nagyon jol esett,
hogy erre alkalmat adtal. Es kszondm még egyszer a gyonyori talat.

Hieron: Oriilok, hogy tetszik. J6 éjszakat, baratom, azt hiszem, neked is jot fog tenni az alvas.

Arkhimédész: J6 éjszakat, kirdlyom. En még nem fekszem le, mert be akarok fejezni egy levelet
baratomhoz, a pelusiumi Dositheushoz, legjabb eredményeimrdl. Most, hogy a rémai hajohad elvonult,
holnap nyilvan indulnak ki hajok a kikotébol, de lehet, hogy holnaputdnra a romaiak jbol ostromzar ala
vesznek. Ki akarom hasznalni ezt az alkalmat, hiszen lehet, hogy ez az utolso.

ATERMESZET KONYVENEK NYELVE

Torricelli: Engedje meg, asszonyom, hogy bemutatkozzam. Evangelista Torricelli vagyok, Castelli apat
tanitvanya, és igy, mint matematikus, tulajdonképpen Galilei unokaja.

Niccolininé: Szoval, maga az a fiatalember, aki azt a lelkes hangu levelet irta, melyben Onmagéat
kopernikanusnak ¢és galileistanak nevezi?

Torricelli: Sokan vagyunk fiatalok, akik igy gondolkozunk. Castelli apattol hallottam arrdl az Gj munkarol,
melybe a mester belekezdett, és ezzel kapcsolatban szeretnék vele beszélni.

Niccolininé: Nem tudja, hogy Galilei a szent torvényszék foglya? Csak a firenzei nagyherceg nyomatékos
kérésére engedték meg, hogy a szokastol eltérden itt lakjék férjemnek, a nagyherceg kdvetének hazaban,

hazi drizetben; férjemnek azonban igéretet kellett tennie, hogy nem enged hozza latogatdkat.

Torricelli: Nem latott senki, amikor bejottem. Latogatdsom titokban maradhatna.
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Niccolininé: Hat nem banom, ez egyszer; de csak azért, mert - azt hiszem - az 6regurnak jol fog esni, hogy
olyannal beszélgethet, aki érti az & gondolatait. Mas hallgatosag hianyadban nekem szokott magyarazni
késziild munkajarol, de én bizony nem mindenben tudom 6t kdvetni. Ma egyébként is jo hangulatban van,
mert hetek ota el0szor az elmult éjszaka jol aludt. J6jjon hat; ha valaki meglatna, azt fogjuk mondani, hogy
rokonom ¢€s hozzam jétt.

Torricelli: K6szondm, asszonyom, nagyon megtisztel ezzel.
Niccolininé: Erre tessék. Galilei ur, vendéget hoztam, akinek oriilni fog: Evangelista Torricelli.
Galilei: De még mennyire oriilok. Szép, hogy nem félt eljonni egy eretnekgyantis vénemberhez.

Torricelli: En és barataim az 6n dialogusat a két nagy vilagrendszerrél a biblianknak tekintjiik. Castelli
apattol hallottam, hogy most j munkan dolgozik, amely til fogja szarnyalni mindazt, amit eddig a
mechanikarol irtak. Azért jottem, hogy errdl halljak valamit.

Galilei: Méar régota tervezem e munka megirdsat. Néhany honappal ezeldtt végre hozzajutottam, hogy
elkezdjem, de félbe kellett szakitanom, mert idecitaltak Romaba, az inkvizicid elé. Amiota itt vagyok, még
ahhoz sem jutottam hozza, hogy egy sort leirjak. Pedig semmire nem vagyom gy, mint hogy befejezzem
ezt a munkat, amelyben Osszefoglalom mindazt, amit a mozgasrdl tudok. Eddigi munkdimon mindenesetre
messze tul fog menni. De nagyon félek, hogy nem fogom tudni befejezni. Még ha gydztesen keriilnék is ki
ebbdl a harcbdl, amelybe belekényszeritettek, ez piirroszi gyézelem volna, ha nem maradna mar erdm a
tervezett munka befejezésére.

Torricelli: Nagyon szeretnék hallani valamit arrdl, hogy mi lesz ebben a miiben.

Galilei: A gorog matematikusok bamulatos eredményeket értek el a matematikaban, és egyesek koziilik -
mint példaul Arkhimédész - ezeket az eredményeket fényes sikerrel alkalmaztak kiilonbozé gyakorlati
kérdésekre; azonban a mozgas matematikai leirdsatol a gorogok visszariadtak, és azota sem végezte el
senki. Munkéamban - ha valaha elkésziil - leglényegesebb a mozgés matematikai leirasa lesz.

Torricelli: Valoban érthetetlen, hogy a gorogok ezt meg sem kisérelték. Mi lehet ennek az oka?

Galilei: A gorog filozofusok sokat vitatkoztak a mozgasrol: gondoljunk példaul Zéndn paradoxonjaira
Akhilleuszrol, a tekndsbékarol, meg a nyilvesszordl, melyekkel azt akarta kimutatni, hogy a mozgas
lehetetlen. Természetesen Zéndn ugyanugy jol tudta, hogy a természetben minden allandé mozgésban van,
mint Hérakleitosz. Zénon valdjaban azt akarta mondani, hogy a mozgas fogalma logikailag ellentmondasos,
¢s ezért a mozgas matematikai modszerrel nem targyalhatd. Arisztotelész vitaba szallt Zénonnal, és
megprobalta cafolni paradoxonjait, amit minden gyerek tud, hogy tudniillik mozgas van. Zénon
paradoxonjainak valddi céfolata az, ha valaki megmutatja, hogy a mozgas igenis leirhatd matematikailag.
Ezt Arisztotelész meg sem kisérelte. Az én munkam lesz - ha elkésziil - Zéndn paradoxonjainak elsd igazi
cafolata. Arisztotelész tulajdonképpen ugyanazt mondta més indokolassal, mint Zén6n, amikor azt allitotta,
hogy a mozgas targyalasa nem is lehet a matematika feladata. Szerinte a természettudomany az 6nalloan
létezd, de valtozod dolgokkal foglalkozik, a matematika pedig a nem-onalldoan 1étezd, de véaltozhatatlan
dolgokkal, mig a nem-6nalléan 1étezd és valtozo dolgok - koztiik példaul a mozgas - nem tartozhatnak
semmilyen tudomany targykorébe. Ez az arisztotelészi vétd kozel kétezer éven 4t elriasztotta a
matematikusokat és a filozofusokat a mozgas matematikai targyalasatol. Arisztotelésznek ez a hamis
tanitasa azért is karos volt, mert mesterséges valaszfalat emelt a matematika és a természettudoméanyok
koz¢, amelyet csak kevesen mertek athagni.

Torricelli: Alig varom, hogy e munkat olvashassam. Szégyen és gyaladzat, hogy a mestert mindenféle
nevetséges vadakkal zaklatjak, és megakadalyozzak abban, hogy dolgozzék ezen a munkan, amely pedig uj
korszakot nyitna a tudomanyban. De engedjen meg egy kérdést: miért jott tulajdonképpen Roméba,
ahelyett, hogy ezen a munkan dolgozna valahol, ahol nem héborgathatjak?
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Galilei: Mit tehettem, ha az inkvizicié megidézett?

Torricelli: Megszokhetett volna valahovéa, ahova az inkvizicio keze nem ér el.

Galilei: Amikor Romaba jottem, még biztam abban: sikeriil meggyéznom az egyhdzat arrdl, hogy a Féld
mozgasanak a kérdése nem hitkérdés, hanem ténykérdeés, amelynek eldontését at kell, hogy engedjék a
tudomdanynak. Ugy éreztem, kotelességem nemcsak a tudoméannyal, hanem az egyhazzal szemben is, hogy
megmagyarazzam: ha az egyhaz a ptolemaioszi rendszer mellett foglal allast, abba a helyzetbe keriil, mint
aki siillyedd hajora szall. Dialdgusommal is ezt probaltam megmutatni, és ugy gondoltam, ha alkalmam
nyilik személyesen elmondani az érveimet, sikeriil elérnem, hogy az egyhadz megvaltoztatja allaspontjat a
kopernikuszi tanitassal szemben. Biztos voltam abban, hogy sikeriil meggyozném a papat, akit régebben,
amikor még csak Maffeo Barberini biboros volt, baratomnak tudtam, aki velem szemben annyi jelét adta
megbecsiilésének és elismerésének - talan hallotta, hogy egyszer még verset is irt hozzam -, s akit mindig
ugy ismertem, mint a tudomanyok baratjat, aki azzal kezdte papai mukodését, hogy a szerencsétlen
Campanellat kiszabaditotta a bortonbdl. Azt hittem, hogy ha alkalmam van vele beszélni, meg tudom 6t
gy6zni arrdl, hogy az egyhaz érdeke is azt kivanja hogy a Fold forgasanak kérdésében szabad kezet
engedjen a kutatasnak. De ebben a varakozdsomban sulyosan csalodtam: a papa hallani sem akar rolam.
Ellenségeim elhitették vele, hogy dialogusomban az egyiigyli Simplicio személyében tulajdonképpen Ot
akartam nevetségessé tenni, ¢s most a régi baratsag gyuloletté¢ és bosszuvaggya valtozott. Talan igaza van,
fiam, hogy nem lett volna szabad Roémaba jonnom, de most mar késé ezen bankddni.

Torricelli: En azt hiszem, még most sem késd. Beszélhetek nyiltan?

Galilei: Niccolininé asszony eldtt nincsenek titkaim; nala igazabb baratom nincs. Azt, hogy a dialégusom
egyaltalan megjelenhetett, 6 eszkdzdlte ki nagybatyjanal, pater Riccardinal. Most, hogy itt lakom, gy
banik velem, mint anya a gyermekével, még a sz¢€Itdl is ov, €s allanddan azon tori a fejét, hogyan tudna
engem megvigasztalni, mivel tudna belém erdt Onteni azoknak a megprobaltatdsoknak az elviselésére,
amelyeket 6sz fejjel el kell szenvednem. Oelbtte nyugodtan beszélhet.

Torricelli: Nem igy gondoltam: abboél, hogy Niccolininé asszony lehetdveé tette, hogy ont meglatogassam,
megértettem, hogy 6benne megbizhatom. Manapsag azonban a falaknak is fiileik vannak.

Niccolininé: Ebben a hazban nyugodtan beszélhet.

Galilei: Ezt elhiheti, fiatal baratom. Niccolininé asszony éppen a napokban bocsatotta el egyik szolgéjat,
mert kiderilt, hogy az inkvizicidnak kémkedik, de hogy engem ne nyugtalanitson, nekem egy szot sem
szolt az ligyrol. Igy volt, Caterina?

Niccolininé: Hat ha ugy is kitalalta, akkor bevallom. A tobbi emberemben megbizom; mind firenzeiek és
kiprobalt emberek. Szoval, beszélhet nyugodtan - amit mond, harmunk titka marad.

Torricelli: En és barataim, akik galileistiknak nevezziik magunkat, mar mindent elékészitettiink a mester
megszoktetésére. El0szor Velencébe vinnénk, ott egy idore biztonsagban lenne az inkvizicid eldl, mert a
koztarsasag semmi koriilmények kozott sem adna ki. De ha jobbnak latja, onnan hajoval elmehetne,
mondjuk Hollandidba, ahol azutan teljesen zavartalanul dolgozhatna, és az 0j miivét is kinyomtathatna.
Minden részletet atgondoltunk, csak a mesternek kellene kimondania az igent, ¢s akkor rogton az
idépontban is megallapodhatnank.

Galilei: Héazigazdaim kezességet vallaltak értem, szokésemmel Oket hozndm bajba. Minden egyébtdl
eltekintve, mar csak ezért sem tehetem meg.

Torricelli: Erre is gondoltunk. Ugy gondoltuk, hogy legkdzelebb, amikor kihallgatasra atszallitjak a Szent
Hivatalba, utkdzben, az utcarol szoktetnénk meg, tehat az inkvizicio kezébdl ragadnank ki, ezért Niccolini
kovet urnak senki nem tehetne szemrehdnyast. Van néhany megbizhaté emberiink, akik konnyliszerrel
elbannanak az érokkel.
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Galilei: Nem is tudom elmondani, milyen jol esik nekem, hogy maguk, fiatalok, meg akarnak szabaditani.
De barmilyen szép is a terv, mar csak azért is kivihetetlen, mert nem viselném el az utazas faradalmait.
Talan hallotta, hogy sulyos betegségen estem at, €s még ma sem vagyok egészséges.

Torricelli: Erre is gondoltunk, €s az utazast ugy készitettikk eld, hogy az a lehetd legkevésbé legyen
faraszt6. Egyik baratom, aki orvos, az on kisérdi kozott lenne, és vigyazna egészségére. Az utiterv pontosan
ki van dolgozva. Romatol Velencéig minden napra gondoskodtunk megfeleld szallasrol, megbizhat6d
embereknél. Elismerem, hogy utkdzben nem tudnank olyan kényelemrdl gondoskodni, mint amit ez a haz
nyujtani tud. De gondoljon arra, hogy barmikor atszallithatjdk a Szent Hivatal bortonébe. Azt hiszem, ha
valasztani kell egy becsiiletes kecskepasztor kunyhoja €s a borton kozott, nem lesz nehéz a valasztas.

Galilei: Azt hiszem, fiatalember, minden jo szandéka ellenére sem tudja beleképzelni magat egy oreg ember
helyzetébe. De hagyjuk ezt a kérdést. Tegyiik fel, hogy kibirndm az utazas viszontagsagait. De hat még meg
sem kérdezte, hogy egyaltalan akarok-e megszokni?

Torricelli: Az el6bb azt mondta, hogy belatta, nem volt helyes Romaba jonnie; én ezt ugy értettem, hogy ha
alkalma nyilik ra, akkor kész megszokni. Nem igy van?

Galilei: Nem. Ugy érzem, hogy nem hatralhatok meg, ezt a harcot végig kell harcolnom, még ha az
esélyeim sokkal rosszabbak is, mint hittem, amikor Roémaba jottem. Ha elszoknék, ellenségeim
diadalmaskodnanak, és a tudomany szabadsaganak végképpen befellegzene Italidban. Eppen maguk miatt,
a fiatal generacio érdekében nem futamodhatom meg.

Torricelli: Nem értem, mester. Hiszen az eldbb mondta, csalddott abban, hogy szdmithat a papa
tamogatasara. Kiben bizik hat? Tudom, hogy példaul a jezsuitak kdzott vannak, akik jol tudjak, hogy énnek
igaza van, de csak nem képzeli, hogy szembe mernek szegiilni a papaval? A napokban beszéltem
Grienberger atyaval, és nyiltan feltettem neki a kérdést, mit gondol az 6n dialogusarol.

Galilei: Es mit valaszolt a jo atya?

Torricelli: Latszott rajta, hogy egyszerre szeretne hii lenni tudoményos lelkiismeretéhez is meg az
egyhazhoz is. Azt mondta, hogy 6 nagyra értékeli az 6n kristalytiszta logikajat és paratlan tudasat, és - bar
ugy ¢érzi: on néhany, nem elég koriiltekintéssel fogalmazott mondataval sajnalatos modon iiriigyet
szolgaltatott ellenségeinek arra, hogy félremagyardzzak irasat, és ezaltal on ellen hangoljanak egyes
magasallast személyeket -, 6 maga egy percig sem kételkedett az 6n tiszta szandékaban, és érvelését akkor
is rendkiviil figyelemreméltonak taldlja, ha ugy érzi, hogy ont elragadta a lendiilet, és ha neki maganak
komoly fenntartasai vannak is.

Galilei: Hat ez valoban diplomatikus valasz; mindenki azt olvass ki bel6le, amit akar. Abban persze igaza
van, hogy az ilyen dvatos baratoktdl nem sok tdmogatast varhatok. Mondott még valamit?

Torricelli: Igen, valamit, ami esetleg fontos lehet: azt mondta, hogy ont jo katolikusnak tartja.

Galilei: Pater Grienberger persze nagyon jol tudja, hogy itt nem a vallasrol van sz6. Ne tévessze meg, fiam,
hogy ellenségeim a vallas véddinek kontdsében 1épnek fel ellenem. Igaz, hogy kezdettdl fogva ezt a taktikat
kovették, és most, tobb évtizedes ligyeskedések utan, sikertilt is ellenem - és a tudomany ellen - hangolniuk
az egyhdazat, valojaban azonban itt egészen masrol van szo.

Torricelli: Kik hat az 6n igazi ellenségei és miért gytlolik ont?
Galilei: Valodi ellenségeim? Ostoba ¢€s tehetségtelen kollégaim, az Arisztotelészt szajkozo altudosok, akik
nem hajlandok belenézni a tdvesdvembe, nehogy revidealniuk kelljen hamis tanitasaikat. Azért gytildlnek

engem, mert irtoznak a tudomany valodi modszerétdl. Szerintem a filozofia célja a természet torvényeinek
megismerése, €s ez csak gondos megfigyelésekkel, jol atgondolt kisérletekkel és ezek elemzésével érhetd
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el, s ezek a torvények csak a matematika segitségével fejezhetk ki. Ok ezzel szemben filozofian azt értik,
hogy Arisztotelész-idézeteket vagdosnak egymas fejéhez.

Torricelli: Nem tudom megérteni, hogy aki valoban a természetet akarja megismerni, hogyan utasithatja el
a tudoméanyos modszert. Hiszen ami Arisztotelész tanitasaban helytalld, azt - ha nem is 6, de el6tte mas
gorog tudosok - 1ényegében ugyanezzel a modszerrel érték el.

Galilei: {gy van, és ha Arisztotelész ma élne, & is a szavain lovagolé altudosok ellen fordulna. Ne felejtse el
azonban, hogy ezek az emberek nem a természetet akarjak megismerni, ket nem érdekli maga a tudomany,
csak az, hogy a tudds kontosében tetszelegjenek, és ezért jo fizetést huzzanak. Ezért ellenem vald
askalodasaik engem egyaltalan nem lepnek meg - mar megszoktam, hogy barmit irok vagy mondok is, abba
megprobalnak belekotni. Ezek az emberek jobban szeretnek intrikalni, mint kutatni, és ahhoz jobban is
értenek. A baj csak az, hogy intrikdikkal engem is megakadalyoznak abban, hogy dolgozzam. Legjobb
éveimet arra voltam kénytelen pazarolni, hogy védekezzem gyanusitasaikkal, hazugsagaikkal szemben, és
most itt allok, mint 6reg ember, és az a miivem, amit évtizedek ota tervezek, még mindig nincs megirva.

Torricelli: Ha elfogadna a terviinket, akkor megirhatné ezt a miivet, amelyet mindenki, akit valoban érdekel
a tudomdny, mar régota var. Nem értem, miért nem akar megszabadulni ebbdl a méltatlan helyzetb6l?
Ellenségeitdl semmi jot nem varhat, baratai nem képesek semmit tenni érdekében. Miben bizik hat még?

Galilei: En mar csak egyben bizom: az igazsigban. Gondolja csak meg: tulajdonképpen még azt sem
tudjak, hogy mivel vadoljanak engem. Dialdégusomat, amelynek megirasara maga a papa is biztatott, annak
rendje és mddja szerint benyujtottam a cenzuranak; alaposan megvizsgaltdk minden oldalrol és kiadasat
engedélyezték. Engem ezért nem lehet feleldsségre vonni. Azt mondjak, hogy a cenzor nem jart el kelld
koriiltekintéssel, hogy a mu kiadasat nem lett volna szabad engedélyeznie. De hat mi k6zom van nekem
ehhez, és mit tehetnek emiatt ellenem? Persze, betilthatjak a dialogust, ezt igazan nem banom, hiszen mar
ugyis kifogyott; ha azt hatarozndk, hogy dialégusomat el kell égetni, nem tudom, honnan fognak erre a
célra eldkeriteni egy példanyt. SzEép volna, ha Gjra kinyomnék a dialogusomat, hogy legyen mit elégetni!
De egyébként azt sem tudjak bebizonyitani, hogy a cenzor nem jart el helyesen. En szigoriian tartottam
magam a Bellarmine biborostol kapott utasitashoz, hogy a kopernikuszi tanitast nem "hirdethetem';
dialogusomban targyilagosan elmondtam mindazokat az érveket, amelyek mellette szolnak, de azokat is,
amelyek ellene, illetve a ptolemaioszi rendszer mellett szolnak. Barki, aki elolvassa dialogusomat,
megdallapithatja, hogy a Féld mozdulatlansaga mellett szolo érveket sokkal meggyozobben adtam el6, mint
ostoba ellenségeim koziil barmelyik, aki kigyot-béket kiabal Kopernikusz ellen. Hogy ezek az érvek igy sem
meggy0zoek, arrdl én nem tehetek: az vesse ram az elsé kovet, aki tobb érvet tud felhozni a Fold
mozdulatlansdga mellett, mint amit én a dialégusomban Osszegyujtottem. Az eddigi kihallgatdsok soran
nem sikeriilt elérnem, hogy errdl beszélhessek, mindig belém fojtottak a szot, és Gjra meg ujra arrdl kezdtek
faggatni, miért nem hivtam fel a cenzor figyelmét arra, hogy a Szent Hivatal 1616-ban mar foglalkozott
ezzel a kérdéssel. De hat ez nevetséges, ezt a cenzornak jobban kell tudnia, mint nekem. Erre azt
valaszoltak, hogy kozolnom kellett volna a cenzorral, amit nekem Bellarmine ezzel kapcsolatban tizenhat
évvel ezel6tt mondott. De hiszen 0 csak ismertette eldttem az emlitett hatarozatot. Azutan azt kérdezték,
hogy Bellarmine nekem csak annyit mondott-e, hogy nem hirdethetem a kopernikuszi tanitast, vagy azt is,
hogy azt "semmilyen médon" nem targyalhatom. Pedig azt, hogy "semmilyen modon", semmilyen modon
sem mondta. Ezzel kapcsolatban van még egy iitokartyam, amit még nem jatszottam ki: kezemben van
Bellarmine egy hozzam intézett levele, amelyben emliti beszélgetésiinket, és abban is csak annyi dll, hogy
nem szabad "hirdetnem" a kopernikuszi tanokat.

Niccolininé: Es ha ellenfelei eldvarazsolnak valami irast, amiben ennek az ellenkezdje all, akkor mit fog
tenni?

Galilei: Hogyan gondolja? Ilyen irds nem létezhet.
Niccolininé: Eléfordult méar a torténelemben, hogy hamis dokumentumokat produkaltak.

Galilei: Ilyen aljassagot még az ellenségeimrdl sem tételezek fel.
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Niccolininé: Ne felejtse el, hogy aki az igazsag ellen harcol, nem valogathat az eszkdzeiben, és egyre
mélyebbre meriil a hazugsag és a ragalom utvesztdjébe. Miért éppen az okirathamisitastol riadnanak
vissza?

Galilei: Nem, ez lehetetlen. Meggy6zodésem, hogy ha Bellermine levelét megmutatom, végképp pontot
tehetek erre a kérdésre. Ideje is volna, mert mégiscsak furcsa, hogy allanddan ezekrdl a formai kérdésekrol
faggatnak, de arrdl, hogy valdjdban mi az igazsag, hogy valdjaban a Fold kering-e a Nap koriil, és forog-¢ a
sajat tengelye koril, vagy pedig mozdulatlanul all a vilag kozepén, még egy sz6 sem esett. Ha egyszer
alkalmat kapok arra, hogy kinyissam a szdmat, azt hiszem, az egész ligy allasat megfordithatnam!

Torricelli: Es ha erre alkalma nyilna, mester, mit mondana? Bebizonyitana nekik, minden kétséget
eloszlatva, hogy Kopernikusz tanitasa az egyediili igazsag?

Galilei: Boldogan tenném meg ezt, fiam, ha képes lennék ra, mert meg vagyok gy6zddve arrol, hogy ez igy
van, de sajnos nem tudom minden kétséget kizar6 médon bebizonyitani. Bebizonyitani csak annyit tudok,
hogy Kopernikusz tanitdsa 6sszhangban van az 6sszes rendelkezéstlinkre 4ll6 tényekkel, annak semmilyen
ismert tény nem mond ellent, a latszolagos ellentmondasok mind konnyen megmagyarazhatok. Azt
bebizonyitottam, hogy ha a Fold mozog, mi, akik rajta vagyunk és vele egyiitt mozgunk, ezt nem vehetjiik
kozvetleniil észre, tehat a kopernikuszi elméletet a mindennapos tapasztalasaink nem céfoljak. Ugyanarrol
van itt sz6, mint a Fold gdmb alakjat illetéen. Ezt is nehezen fogadtak el az emberek; Dante kordban még
azt mondtak erre, hogy ellentmond a jozan észnek, ezzel szemben is a mindennapos tapasztalatra
hivatkoztak, azt mondtak, hogy ha a Fold gdmbdlyili volna, a tilsé oldalan az emberek fejjel lefelé 16gnanak
¢s leesnének. Mennyi zagyvasagot 0sszehordtak az antipodakrol! Ma mar ezt a vitdt mindenki elfelejtette,
¢s az emberek megbaratkoztak azzal a gondolattal, hogy a Fold gombolyli. Mit is tehettek volna maést,
amikor lattak, hogy a hajok, amelyek kelet felé¢ elhajoznak, egy id6 mulva nyugatrdl érkeznek haza. Most
van tizenegy éve, hogy Magalhdes "Gydzelem" nevli hajoja visszaérkezett foldkoriili Utjarol. Ilyen
kézzelfoghato és latvanyos bizonyitékot a Fold mozgasiara ma még nem ismeriink, ezért olyan nehéz a
helyzete annak, aki az igazsagért kiizd. Bebizonyitani csak azt tudom, hogy mindaz, amit Kopernikusz
ellen eddig felhoztak, félreértésen vagy tudatlansagon alapszik. Be tudom bizonyitani, hogy a Nap, a Hold s
a bolygok latszolagos mozgasa egyszeriibben magyardzhato meg a kopernikuszi elmélet alapjan, mint a
ptolemaioszi rendszerben. A Jupiter holdjai, a Szaturnusz gyuiriije, a Vénusz sarloja és még egy sereg mas
olyan jelenség, amelyeket felfedeztem, aldtamasztani latszik a kopernikuszi elméletet, de egyik sem
bizonyitja azt be. A kihallgatas soran elhangzott ellenem az a vad, hogy a dialégusomat azért irtam, hogy
azzal bebizonyitsam Kopernikusz igazat. Amikor erre a vadra valaszolva kijelentettem, hogy a dialogust
nem ezzel a szdndékkal irtam, valéban igazat mondtam. Csak azt hallgattam el, hogy csupan azért nem
ezzel a szdndékkal irtam meg a dialégust, mert - sajnos - a dontd bizonyiték még nincsen a kezemben.

Torricelli: Hat az apaly ¢és a dagaly kérdése? Nem tartja dontonek?

Galilei: Amikor irtam a dialogust, nagyon nagy jelentdséget tulajdonitottam ennek az érvnek. Azonban be
kell vallanom, hogy most, amikor hdrom év utan jraolvastam a sajat dialégusomat, éppen ez a rész az,
amivel a legkevésbé vagyok megelégedve. Ha (jra irnam, ezt a részt elhagyndm, vagy masképpen
fogalmaznam meg.

Torricelli: Miért? Az, ahogy az arapaly jelenségét a Fold kétféle mozgasaval megmagyarazta, rendkiviil
meggyozo.

Galilei: Ne értsen félre: nem arrdl van sz6, mintha az arapaly jelenség altalam adott magyardzataban
kételkednék. Hanem arra jottem ra, hogy itt is csak arrdl van szo, hogy az arapalyt is egyszeriibben lehet
megmagyarazni a Fold forgasaval, azonban ez az érv sem dontdbb a tobbinél.

Torricelli: Ertem.

Galilei: Latom, most azon gondolkodik, hogy tulajdonképpen érdemes volt-e ennyi bajt zaditanom a
fejemre, ha a kérdést tigysem tudtam véglegesen eldonteni. Nem, ne is tiltakozzék, tudom, hogy ez a
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gondolat megfordult a fejében; ez természetes, én is sokszor gondolkodtam az utébbi hénapokban azon:
nem lett volna-e helyesebb varni egy par évet, hatha ratalalok a dontd bizonyitékra. Alapos meggondolas
utan nemmel feleltem magamnak erre a kérdésre. En mar oreg ember vagyok, nem varhatok sokat, lehet,
hogy a donté bizonyiték felfedezését meg sem érem. Ugy éreztem viszont, hogy amit mondani tudok, az -
ha nem is zarja le a kérdést - elég fontos ahhoz, hogy elmondjam. Ugy éreztem, hogy kotelességem
elmondani, amit tudok, mar csak azért is, mert ezzel elosegithetem, hogy valaki mas rataldljon a donto
bizonyitékra. De attol félek, ettdl még tdvol vagyunk. Hiszen maga a kopernikuszi elmélet is még
tokéletesitésre szorul, mert a bolygdk latszolagos mozgéasat nem irja le teljesen pontosan: az eltéréseket az
elmélet és a megfigyelések kozott még nem sikeriilt megmagyarazni.

Torricelli: Kepler azt allitja, hogy ha a bolygok palyajat ellipszis alakinak tételezziik fel, amelynek a Nap
az egyik gyujtopontjaban all, és feltessziik, hogy a bolygdk nem egyenletes sebességgel mozognak, hanem
ugy, hogy a sebességnek €s a gytjtopontbdl a sebesség iranyara bocsatott merdleges szakasznak a szorzata
allando, akkor jobb egyezést kapunk.

Galilei: Valoban mondja ezt Kepler? Ez meglep engem, ez eddig elkeriilte a figyelmemet. De nem is
hiszem, hogy ezekre a feltevésekre sziikség volna. Miért éppen ellipszis palyan mozognanak a bolygok?
Nem emlékeztet-e ez tilsagosan azokra az epicikloisokra, amelyekkel a ptolemaioszi rendszert probaljak
toldozni-foltozni? Az a hipotézis, hogy a bolygdk korpalydn mozognak, egyenletes sebességgel, az
egyetlen, amelyet meg tudok magamnak mechanikailag magyarazni, és ez egyben a legegyszertibb is.

Torricelli: Az, hogy valami egyszerli, nem jelenti, hogy igaz is. Hiszen éppen a mester tette nevetségessé
azokat, akik nem hajlandok elfogadni, hogy a Holdon hegyek vannak - annak ellenére, hogy ha belenéznek
a tavcsObe, akkor vildgosan lathatjak ezeket a hegyeket -, mert hogyha a Holdon hegyek vannak, akkor a
Hold nem pontosan gémb alaku, és igy nem tokéletes.

Galilei: Ez persze nevetséges érv, és még nevetségesebb az, amivel Clavius probalta menteni a Hold gémb
alakjat: hogy a Hold volgyei egy lathatatlan anyaggal vannak kitoltve, €s igy annak ellenére, hogy hegyeket
latni rajta, a Hold mégis csak pontosan gdmb alakl. Szénalmas er6lkddés ez. Hiszen ugyanennyi joggal
allithatom ¢én, hogy Claviusnak tulajdonképpen szamarfiilei vannak, csakhogy ezek a fiilek olyan
tokéletesen atlatszo és finom anyagbdl vannak, hogy azok nem lathatok, nem tapinthatdk, és semmilyen
mas modon nem észlelhetok. Ami Kepler ellipsziseit illeti, persze ezt a feltevést is meg kell alaposan
vizsgalni. Ha a kutatds szabadsagat nem korlatozzak, akkor iddvel erre is sor fog keriilni. A mai helyzetben
én azt tartottam a legfontosabbnak, hogy kiharcoljuk, hogy az egyhadz ne kdsse guzsba a tudomanyt a Fold
mozgasanak kérdésében és egyéb, a természetre vonatkozo kérdésekben. Azt mondjak, hogy dialégusom a
kopernikuszi rendszer melletti hitvallds; erre azt valaszolom, hogy dialogusom f6 célja: kiallas a
tudoményos kutatds szabadsaga mellett. Ezért irtam meg a dialogust, €s mindazt az iildoztetést, amit ezzel a
munkdmmal kivaltottam, ezért szenvedem el. Kopernikusz tanitasat nem féltem: az igazsag elébb-utobb ki
fog dertilni. De nagyon félek attdl, hogy ha ebben a perben nem sikeriil kiharcolnom a magam igazat, akkor
hosszt id6ére meg lesz bénitva a kutatds, legalabbis nalunk, Italidban. Mit segit ezen, ha én magam
elmenekiilok Hollandidba? Eltekintve att6l, hogy nehezen tudom elképzelni, hogy én o6reg fejjel mashol 1)
¢letet kezdjek, ez annyit jelentene, hogy feladtam a harcot, még miel6tt elbuktam volna. Amig a reménynek
a legparanyibb szikraja ¢l bennem, addig ezt nem fogom megtenni. Kérem, adja at tidvozletemet
barataimnak is, igazan jol esett nekem, hogy még vannak, akiknek az a legfébb gondja, hogy rajtam
segitsenek.

Torricelli: Ram, €s barataimra mindig és mindenben szamithat: ami téliink telik, azt meg fogjuk tenni.
Félek azonban, hogy ha sok4 halogatjuk terviink megvaldsitasat, akkor mar késd lesz. Viszontlatasra,
mester, €s ilizenjen nekem, ha megvaltozott a véleménye a terviinkrdl, vagy barmi mdasban segitségére
lehetek.

Galilei: Viszontlatasra, kedves baratom; koszonom, hogy eljott és koszondm mindazt, amit €rtem tenni
akart. Viszontlatasra!
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Niccolininé: Majd én kikisérem... Kedves fiatalember ez a Torricelli... Kostolja meg, Galilei ar, ezeket a
mosolygo firenzei barackokat, ha az ember rajuk néz, elfelejti a gondjait... Nagy élvezettel hallgattam a
beszélgetésiiket, bar nem mindent értettem meg teljesen. Ha egyszer raér, megkérem, hogy magyardzzon el
nekem egyet s mast.

Galilei: Legnagyobb oOrommel, akar most rogton. Szeretek maganak magyarazni, Caterina, mert
egészséges, friss esze van, amit nem rontott el a skolasztikus tudakossag.

Niccolininé: Nem akar inkabb pihenni? Nem farasztotta ki a beszélgetés?

Galilei: Egyaltalan nem, csak felkavart kissé. Teljesen friss vagyok, és szivesen beszélgetek magaval,
amirdl csak akar. Mondja csak el, mi az, amire kivancsi.

Niccolininé: Azt nem értem, hogy Kopernikusz tanardl azt mondja, meg van gy6zodve arrol, hogy igaz, de
mégsem tudja bebizonyitani. Hat ha nem tudja bebizonyitani, akkor miért van meggy6zddve az igazarol?
Ha meg j6 oka van erre, akkor minek a tovabbi bizonyitas?

Galilei: Ez bizony fogas kérdés, amire nem lehet egy-két szoval valaszolni. Ahhoz, hogy valaszoljak, el kell
magyaraznom, mi is a tudomanyos kutatds modszerének a Iényege. De miel6tt ebbe belekezdenék, én
szeretnék kérdezni valamit, ami furdalja az oldalamat. Mondja el, hogyan jott ra, hogy a szolgéja kémkedik
utanam?

Niccolininé: Szivesen elmondom, ha mar ugyis kitalalta, hogy mi tortént. Feltiint nekem, hogy Giuseppe -
igy hivjak a csirkefogot - idonként el-eltlinik egy-egy orara. Azutan a mult pénteken délben, amikor a
piacra mentem, hat ott latom &t, amint egy kapualjban egy dominikanus barattal sugdolodzik. Ez gyanus
volt nekem, de persze még nem voltam biztos a dolgomban. Gondoltam, probara teszem a fickot. Egyik
solymomat zsakba tettem, ¢s megkértem Castelli atyat, kiildje el a zsdkot hozzank, mintha Galilei urnak
kiildené. Amikor kopogtattak, Giuseppét kiildtem ajtoét nyitni. Néhadny perc mulva utdna mentem, hat a
solyom ott repked a Iépcséhazban, Giuseppe pedig vérzd kézzel probalja elfogni. Mar majdnem biztos
voltam a dolgomban, de azutan felmeriilt bennem a kétely: hatha nem is arr6l van szd, hogy kémkedik,
csak ¢éppen kivancsi természetli. Elhatdroztam, hogy még egy probat teszek. Levelet irtam Ascanio
Piccolomini érseknek, amelyben beszamoltam Signor Galilei hogylétérdl; a levelet szandékosan az
asztalomon hagytam, és azutan kidontottem a tintat a foldre. Behivtam Giuseppét, hogy tordlje fel a tintat,
én meg kiiiltem a teraszra, hattal neki, azonban kis velencei tiikromben lestem, hogy mit csinal. Hat latom,
hogy a jomadar buzgon olvassa a levelet, és feljegyzéseket készit rola. Most mar egész biztos voltam a
dologban, de végso ellendrzésként masnap behivtam, és azt kérdeztem tdle: Giuseppe, tudsz te irni €s
olvasni? Azt feleli, hogy ¢ bizony még a nevét sem tudja leirni. Mondom erre neki: takarodj a hdzambol,
nekem ilyen tudatlan fajankéra nincs sziikségem. De hat nem is tudom, miért untatom Galilei urat ezzel a
torténettel.

Galilei: Dehogy untat. Abbol, amit elmondott, latom, hogy bar sohasem foglalkozott vele, tobb érzéke van
tudomanyos modszerhez, mint a padovai egyetem 0sszes peripatetikusanak egytittvéve. Mert mit is tett 6n?
Megfigyelte, hogy Giuseppe gyakran eltlinik a hazbol, és gondolkodott, mi lehet ennek az oka. Amikor
latta, hogy egy dominikanussal sugdolodzik, felallitott egy hipotézist - tudniillik azt, hogy Giuseppe
kémkedik. Ezutdin nem vart olbetett kezekkel, hogy majd csak adodik egy jabb megfigyelés, hanem
megtervezett egy kisérletet a solyommal. Azt mondta magénak: ha Giuseppe kém, ki fogja nyitni a zsakot.
Nos, ki is nyitotta. Feliiletes ember ezzel mar bizonyitottnak latta volna gyanujat. Ezzel szemben 6n feltette
maganak a kérdést: nem lehet-e Giuseppe viselkedését masképpen is magyarazni, mint hogy kémkedik? Es
rogton meg is valaszolta a kérdést: lehet masképpen is magyardzni, azzal, hogy kivancsi természetii.
Felismerte tehat, hogy bar a kisérlet a vart eredménnyel jart, mégsem dontd. Kitervelt tehat egy wjabb
kisérletet, a levéllel. Az eredmény megint csak az volt, amit vart. Ennek ellenére még egy utolso probat tett:
megkérdezte, tud-e irni €s olvasni. Mivel Giuseppe ezt letagadta, most mar meg volt gy6zddve arrdl, hogy
valoban kém, €s azonnal el is tavolitotta. - Aki a természet titkait kutatja, annak Iényegében hasonldan kell
eljarnia. A megfigyelések alapjan hipotézist allit fel; ezt megprobalja gondosan megtervezett kisérletekkel
ellendrizni. Nem elég a természet elejtett szavait ellesni, hanem keresztkérdések ald kell vetni a
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természetet. Ha a kisérlet nem azzal az eredménnyel jar, amit a hipotézis alapjan varunk, akkor a hipotézis
megddlt. De ha azzal az eredménnyel jar is, ami a hipotézis alapjan varhatd, ezzel az még nincs
bebizonyitva, mert a kisérletezének fel kell tennie a kérdést: nem lehet-e az eredményt masképpen is
magyarazni? Ha talalunk ilyen magyarazatot, vagyis olyan masik hipotézist, amellyel a kisérlet eredménye
szintén megmagyardzhatod, akkor olyan wjabb kisérletet kell kieszelniink, amely mas eredménnyel jar
aszerint, hogy az elsé vagy a masodik hipotézis igaz. Ha ennek az ijabb kisérletnek az eredménye megint
csak Osszhangban van az elsé hipotézisiinkkel, de ellentmond a masodiknak, akkor ez utébbit el kell
ejteniink, vagy legalabbis modositanunk kell.

Niccolininé: De hat ennek az eljardsnak se vége, se hossza. Hiszen mindig lehet taldlni olyan nyakatekert
magyarazatokat, amelyek "megmagyarazzak" az 0sszes addig végzett kisérletek eredményeit. Példaul az,
hogy Giuseppe elolvasta levelemet, még magyarazhaté a kivancsi természetével; az persze, hogy arrol
jegyzeteket készitett, mar pusztan ezzel nem magyarazhaté meg, de elképzelhetd volna erre is valami mas,
erbltetett magyarazat - példaul az, hogy egyes stilaris fordulatok a levelemben megtetszettek neki, és azért
masolta le 6ket. Az meg, hogy letagadta, hogy tud irni és olvasni, magyarazhat6 azzal, hogy att6l félt, hogy
masolasi munkara fogom Ot befogni. Azt jelenti ez, hogy a természetre vonatkozd valamely hipotézist
legfeljebb csak megcafolni lehet, de tulajdonképpen sohasem lehet bebizonyitani?

Galilei: Nem jelenti azt. Persze, hogy minden egyes ellentmond¢ kisérlet eredményének megmagyarazasara
lehet a helytelen hipotézist Ggy modositani, ugy csiirni, csavarni, hogy az ellentmondast latszolag
kikiiszoboljiik. Azonban nem mindegy az, hogy egy egyszerii és természetes hipotézissel szamos egymastol
fiiggetlen kisérlet eredményét lehet eldre latni, vagy hogy a kisérletek altal megcafolt hipotézis
megmentésére azon utdlag erdltetett modositasokat eszkozol valaki. Minden jabb kisérlet, amely azzal az
eredménnyel jar, amit a feltevésiink alapjan eldre lattunk és aminek az ellenkezd hipotézissel valo
Osszeegyeztetése csak az utdbbi toldozasa-foldozasa utjan lehetséges, megerdsit abban, hogy a hipotézisiink
igaz. Sok ilyen egybehangzo kisérlet kialakithatja benniink azt a szilard meggy6z0dést, hogy feltevésiink
igaz, még ha tulajdonképpen nem is rendelkeziink dontd bizonyitékkal.

Niccolininé: Kezdem mar érteni. Ha latom, hogy egy régi, elnytitt inget hidba foltozok meg, az régton
kiszakad valahol mashol, akkor beldtom, hogy nem érdemes tovabb foltozgatni, hanem ki kell dobni. De
még nem valaszolt arra a kérdésemre, hogy hat ezek szerint soha nem lehetiink abban tokéletesen biztosak,
hogy egy, a természetre vonatkoz6 hipotézisiink igaz?

Galilei: Tulajdonképpen a természetre vonatkozo fizikai hipotéziseket sohasem lehet tigy bebizonyitani,
ahogy egy matematikai tételt bebizonyitunk, vagyis bizonyos alapfeltevésekbdl, axiomakbol logikus
kovetkeztetések sorozataval levezetiink. A természetre vonatkozd hipotézisek ugyanis tulajdonképpen
axiomak, és az axiomakat a matematikdban sem bizonyitjak. A geometria axiomait sem lehet bizonyitani,
helyes voltukat csak azon keresztiil lathatjuk be, hogy az axiomakra €épiilé geometria helyesen irja le a teret,
amelyben ¢liink. A fizikai hipotéziseket altalaban szintén nem lehet tapasztalatilag kdzvetleniil ellendrizni.
Csak azt tehetjiilk, hogy a feltevésekbdl kovetkeztetéseket vonunk le a megfigyelhetd, kisérletileg
ellendrizhetd jelenségekre vonatkozoan, ¢és ezen kovetkeztetéseket ellendrizziik. A hipotézisek
kovetelményeinek levezetése viszont a matematika modszerével torténik, gy, hogy hipotézisiinket
axiomaként kezeljiik és abbdol matematikai szabatossaggal kovetkeztetiink.

Niccolininé: Most mar kezdem érteni, hogy miért kell a matematika a természet vizsgalatdhoz.

Galilei: Amirdl eddig beszéltem, csak az egyik ok, amiért a matematika nélkiilozhetetlen a természet
megismeréséhez. Van egy masik, ennél mélyebben fekvd ok is: a természet alapvetd torvényei nem is
fejezhetdk ki masképpen, mint matematikai alakban, szdmokkal jellemezhet6 fizikai mennyiségek kozotti
képletszerli matematikai Osszefiiggések alakjdban. Més szoval: a természet nagy konyvében csak az tud
olvasni, aki ismeri azt a nyelvet, amelyen e kényv irva van, és ez a nyelv: a matematika. Akik csak
fecsegnek a természetrol, ahelyett, hogy megfigyelnék és kisérletekkel kényszeritenék megszolalasra, azok
sohasem fogjak a természetet igazan megismerni. De ha sikeriil megszolaltatnunk a természetet, akkor az a
matematika nyelvén szélal meg, és ha e nyelvet nem értjiik, akkor hidba is sz6laltattuk meg, nem érthetjiik
meg, amit mond. Es nem elég az, ha valaki - ilyenek sajnos sokan vannak - csak feliiletesen ismeri ezt a
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nyelvet, mert akkor konnyen eléfordulhat, hogy teljesen félreérti, amit a megszolald természet mond neki,
¢s ha a sajat gondolatait akarja a matematika nyelvén elmondani, abbol szanalmas dadogas lesz. Sokan
vannak a természet kutatoi, a filozofusok kozott, akik a matematikarol furcsa - mondhatnam: barbar -
nézeteket vallanak. Azt ma mar nem tagadhatjak, hogy a matematikara sziikség van, de azt hiszik, hogy
ahhoz, hogy valaki a természet vizsgélatira felhaszndlja a matematikat, nem kell abban alaposan
elmélyednie. Az ilyen sziik 1atokori emberek azt mondjak, hogy nekik csak a kész eredmények kellenek, a
bizonyitasokkal, a tételek pontos megfogalmazasaval nincs idejiik és tiirelmiik veszédni. Eppen olyan
ostobasag ez, mintha valaki azt mondana: "vagjuk el a fa gyokereit, vagjuk le a leveleit, hiszen nekiink csak
a fa gyiimolcsére van sziikségiink". Pedig a matematika szerves egészet alkot, €s aki élvezni akarja a
gyiimolcseit, annak ezt - akar tetszik neki, akar nem - tudomasul kell vennie.

Niccolininé: Nem értem, hogyan lehetséges az, hogy valaki hasznalni akarja a matematikat, és mégis
értetleniil és ellenségesen all szemben annak szellemével. En ugyan igazan kezd$ vagyok a matematikaban,
¢s csak annyit tudok, amennyit Galilei ur nekem beszélgetéseink soran elmondott, €és igy szerénytelenség
volna, ha ilyen komoly kérdéshez hozzaszolnék, de valamit én is észrevettem, azonban nem akarom ezzel
untatni, hiszen Galilei Gr Gigyis jobban tudja mindazt, amit mondani tudnék.

Galilei: Csak mondja el batran, nagyon is érdekel, hogy mit vett észre. A maga elfogulatlan szeme gyakran
észrevesz olyan dolgokat, amelyek sok tudos kollégam figyelmét elkeriilik.

Niccolininé: Azt vettem észre, hogy egy matematikai tételt nem is értek meg igazédn addig, amig a
bizonyitdsat nem emésztettem meg teljesen. SOt, mar az is eléfordult, hogy csak akkor értettem meg
teljesen egy tételt, amikor Galilei ur egy masodik, az els6tdl teljesen kiilonb6z6 bizonyitast mutatott meg.
Amikor eldszor fordult eld, hogy tobb bizonyitast mondott el egy tételre, bevallom, nem értettem, hogy
miért van erre sziikség, miért nem elég egy bizonyitas. De azutan észrevettem, hogy ez valéban hasznos.
Egy szobrot sem elég egyetlen szemszogbdl szemiigyre venni, hanem meg kell nézni tobb oldalrol is.
Persze, azt megértem, hogy a nehéz bizonyitasoktol visszariad valaki, hiszen engem is gyakran megijesztett
az érveknek az a hossza és bonyolult lancolata, amelyet 1épésrél 1épésre végig kellett kovetnem. Ugy
éreztem magam gyakran, mint a sziklamaszo, aki €letveszélyes szakadékok folott kuszik fel a cstcsra, ugy,
hogy kdzben csak a laba elé néz és arra vigyaz, hogy el ne cstusszék. Hanem amikor felértiink a csucsra, és
végigtekintettem nemcsak az utat, amelyet megtettiink, hanem az egész eldttem kitdrulé panoramat, ez
mindig karpotolt a faradalmakért. Eleinte csak ennek a latvanynak a reményében vallalkoztam a faradsagos
bizonyitasok megértésére, de az utobbi idoben azt vettem €szre, hogy a bizonyitasok meglepd és szellemes
fordulatai is élvezetet okoznak nekem, valami olyan Oromet, mint a szép muzsika. Azt hiszem, a
sziklamészokkal is ez a helyzet: eleinte csak a szép kilatas reményében vallalkoznak a farasztod erdprobara,
de amint gyakorlatot szereznek, maga a sziklamdszés, az akadalyok legydzése, 1) fogasok kitalalasa is
oromet okoz nekik.

Galilei: Nem is tudja, milyen boldoggé tett azzal, amit mondott. Kevés tanitvanyom volt hosszl életemben,
aki ennyire megértett engem ¢€s a matematika igazi szellemét. Ezért szeretek maganak magyarazni. Amikor
valami jat mondok el maganak, mindig a szemét nézem. Azt lesem, hogy mikor csillan fel a szeme, mert
tudom, hogy ez azt jelenti, megértette a Iényeget. A tanitasban egész ¢letemben ez jelentette szamomra a
legnagyobb 6romet: a szemeknek ez a felcsillanasa. Olyan ez, mint amikor a tiiz a kdlyhdban, miutan soka
csiholtuk és élesztgettiik, egyszerre fellobban. Vannak, akik gy probaljak a matematikat tanitani, hogy a
szabalyok memorizalasara és begyakorlasara, gépies rutin kialakitasara helyezik a hangsulyt. Szerintem
ezek kontarok, az ilyen tanitds nem sokat ér. Az igazi tanar els6ésorban "miért"-re, a megértésre helyezi a
hangsulyt, az 6nallo gondolkozésra vald nevelésre torekszik. Aki a matematika igazi megértése helyett
csupan recepteket tanul, az legtobbszor még ezeket a recepteket sem lesz képes helyesen alkalmazni, mert
jol szamolni is csak gondolkodva lehet. Aki gondolkodas helyett szamol, az legtobbszor til bonyolultan
szamol, és gyakran nem is azt szamitja ki, amire sziikség volna, s igy, még ha a szamitasban nincs is hiba,
az eredmény fabatkat sem fog érni. Ahhoz, amit mondott, csak két dolgot akarok hozzatenni. A matematika
valdban hasznos - s6t egyenesen nélkiilozhetetlen, akar a természet erdit akarja megismerni valaki, akar a
természet erdit gépek €pitésével a maga szolgalataba allitani -, de emellett a matematika érdekes €s sz¢€p is:
az emberi gondolat izgalmas és szép kalandja. Marmost én azt tartom, hogy a matematika szépsége nem
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valami mellékes, jarulékos dolog, hanem a matematikanak a lényegéhez tartozik. A valodi igazsag mindig
szép, €s a valodi szépség mindig igaz. A régi gorogok ezt nagyon jol tudtdk. Marmost azok, akikrdl azt
mondtam, hogy barbar nézeteket vallanak a matematikarol, éppen ezt nem értik; vagy botfiiliek a
matematika szépségéhez, és nem is jutnak el odaig, hogy azt meglassak, vagy ha meg is latjak,
gyanakvassal szemlélik a matematika szépségét. Azt hiszik, hogy a szépség: luxus, ami nélkiilézhetd, €s
amikor elzarkoznak eldle, azt hiszik, hogy ezzel kozelebb keriilnek a valosdghoz. A gyakorlati ember
szerepében tetszelegnek maguknak, és gdégdsen lenézik azokat, akik a matematika igazi szellemébe
behatoltak; ezeket a fellegekben €16 fantasztaknak gunyoljak. Ugyanaz a gdg ez, mint Nagy Sandoré, aki
kardjaval vagta el a gordiuszi csomot tehetetlen dithében, hogy nem volt képes annak titkat megfejteni. A
keleti barbar zsarnokok fényiiz0 udvardban a miivészet €¢s a tudomany valéban csak luxus volt. A régi
g0rogoknél azonban a miivészet és a tudomany egyardnt az élet szerves részét alkotta, és mas-mas
eszkozokkel, de ugyanannak a célnak a szolgalataban allt: hogy altaluk az ember megismerje €¢s megértse
Onmagat és a vilagot, amelyben él. Kétezer év utan végre 0jbdl eljutottunk oda, hogy folytassuk ott, ahol a
gorogok abbahagytak. Ott kell folytatnunk, ahol Arkhimédész abbahagyta.

Niccolininé: Igaza van, a mi korunk miivészei is ezt teszik. De azt mondta, hogy két megjegyzése van
ahhoz, amit mondtam; mi a masik?

Galilei: A masik megjegyzésem nagyon szorosan kapcsolodik az els6hoz. Eddig a matematika szépségérodl
beszéltem, arrdl az 6romrdl, amely nagyon kozel all ahhoz az 6romhoz, amit a miivészet, a tiszta szépség
valt ki az emberben, arr6l az 6romrdl, amit az igazi megértés okoz, és amit a szemek felcsillandsa jelez.
Azonban ezt az 6romot nem adjék ingyen: keményen meg kell dolgozni érte. A maga hasonlatat a
hegymadszdval azért taldltam annyira sikeriiltnek, mert ezt is megvilagitja. Komoly szellemi er6feszités
nélkiil a matematikaban senki sem juthat messzire. Aki azonban megizlelte a tiszta megismerés 6romét, a
matematika szépségét, az ezért hajlando lesz komoly eréfeszitéseket is tenni. A matematika tanitdsanak
egyik legfobb célkitlizése az kell legyen, hogy ezt az 0rdmet megismertesse a tanulni vagyokkal, és
ranevelje Oket a fegyelmezett, logikus gondolkodasra, a koncentralt szellemi eréfeszitésre, ami nélkiil a
matematikdban senki nem boldogulhat. Ugyanakkor, aki a matematikdn keresztiil elsajatitotta a logikus
gondolkodas miivészetét, annak az élet minden teriiletén hasznat veszi.

Niccolininé: Szoval nem ért egyet azokkal, akik azt mondjék: nem vezet jora, ha mindenki a sajat fejével
gondolkodik, ebbdl csak zlirzavar tAmad: jobb, ha az emberek inkabb a tekintélyeket kdvetik.

Galilei: Egész ¢letem mas sem volt, mint harc az ilyen nézetek ellen; hiszen most is azért allitottak a
vadlottak padjara. Csak egy példat mondok: Arisztotelész azt hitte, hogy a mozgas fenntartasahoz erére van
sziikség. Pedig ez tévedés: késziildé munkam legsarkalatosabb megallapitdsa, amit rengeteg megfigyelés
igazol, éppen az, hogy csak a mozgds sebességének megvdaltoztatisahoz van sziikség erdre; ha a mozgo
testre semmilyen eré nem hat, az megtartja valtozatlanul a sebességét. Abban, hogy ezt az egyszerl tényt
észrevegyek - pedig e nélkiil a felismerés nélkiil a mozgéas 1ényegét nem lehet megérteni -, az embereket
kozel kétezer éven at az akadéalyozta meg, hogy jobban hittek Arisztotelész tekintélyének, mint a sajat
szemiiknek. En azonban mindig a sajat fejemmel igyekeztem gondolkodni, és ha valamit elértem, azt
kizarolag ennek koszonhetem. De ez nemcsak a tudomanyban nélkiilozhetetlen, hanem az élet minden
tertiletén! Szerintem az emberek nem birkéak, akiket ugat6 kutyakkal kell a jaszolba terelni. Az embereket
els6sorban az kiilonbozteti meg az allatoktdl, hogy képesek gondolkodni. Akik nem akarjak, hogy az
emberek a sajat fejiikkkel gondolkodjanak, allatokka akarjak ket lealacsonyitani. De ugy latom, nagyon
elkalandoztunk besz¢lgetésiink eredeti targyatol. Nem tudom, tulajdonképpen megvalaszoltam-e a kérdést?

Niccolininé: Még mindig nem értem teljesen, mire gondolt, amikor Torricellinek arr6l beszélt, hogy még
nem talalta meg a dontd bizonyitékot a kopernikuszi elmélet mellett. Abbol, amit az elébb elmondott, az
kovetkezik, hogy dontd bizonyiték tulajdonképpen nem is képzelheto el.

Galilei: Ebben téved, asszonyom. Elképzelhetd olyan bizonyiték, amely végképp megcafolja azt a feltevést,
hogy a Fold mozdulatlanul all a vilagegyetem kozepén, és a Nap a Fold koriil kering. Amikor a
kopernikuszi elmélet dontd bizonyitékarol beszéltem, egy olyan megfigyelést vagy kisérletet értettem ezen,
amely a ptolemaioszi vilagképpel semmi ésszeri modon nem egyeztethetd ossze. En mindig ilyen
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bizonyitékot kerestem. Hogy megértse, miért olyan nehéz a kérdés, gondoljon a kovetkezd kisérletre.
Képzelje el, hogy egy hajon van egy zart, ablaktalan fiilkében. Ha ¢&jjel felébred, nem tudja megallapitani,
hogy a hajo all-e vagy egyenletes sebességgel egyenes vonalban halad, ugyanis e két allapot kozotti
kiilonbséget a fiilkében maradva akkor sem tudja észlelni, ha miszerek, kisérleti berendezések allnak
rendelkezésére. Ha példaul leejt egy targyat, az ugyanugy fog leesni, akar all a hajo, akar pedig halad. Azt
persze észreveszi, hogyha a hajo mozgéasa megvaltozik - akar irdnyat, akar a sebességét illetden. De amig a
hajé egyenletesen, egyenes vonalban halad, mozgasat nem lehet észrevenni a fiilkébdl. Persze, ha a
fiillkének van ablaka, akkor, ha latja a partot, az ablakon at meg tudja allapitani, halad-e a haj6 a parthoz
képest. Ha azonban kinn van a nyilt tengeren €és az ablakon kinézve csak egy masik hajot 1at, és azt veszi
¢szre, hogy a hajo, amelyben van, a masik hajéhoz képest allandéan elmozdul, megint nem tudja
megallapitani, azért torténik-e ez, mert az a hajo halad, amelyen tartozkodik, vagy azért, mert a masik hajo
halad, vagy esetleg mert mindkettd halad.

Niccolininé: Ezt értem, de hat a kopernikuszi elmélet szerint a F6ld nem egyenes vonali mozgast végez a
Nap koriil, hanem kering koriilotte. Nem olyan ez, mint amikor a hajo valtoztatja az iranyat, amit, mint
mondta, még a zart flilkében is észre lehet venni?

Galilei: Azt is nehéz észrevenni, ha a hajo nagyon lassan valtoztatja az iranyat; csak a hirtelen
iranyvaltozast érezziik. A Fold egy év alatt keriili meg a Napot, és igy néhany ora alatt a mozgéasanak az
iranya alig valtozik. Ez teszi nehézz¢ a megfigyelést.

Niccolininé: Hat a Foldnek a sajat tengelye koriili forgasaval hogy allunk? Ha jol értettem, Kopernikusz
szerint a Fold egy nap alatt tesz meg egy teljes fordulatot. Nem lehetne ezt a forgést valahogy kdzvetleniil
¢észlelni?

Galilei: Kérdésébol latom, hogy mar teljesen érti, milyenfajta dontd bizonyitékot keresek. De, mint
mondottam, ezt még nem taldltam meg, azonban bizom abban, hogy a tudomany elébb-utobb talal ilyen
bizonyitékot.

Niccolininé: Nem értettem meg teljesen, amit arr6l mondott, hogy a természet torvényei csak a matematika
nyelvén fogalmazhatok meg. Vilagosabb lenne, ha egy példat adna erre.

Galilei: Jojjon az ablakhoz. Nézze ezt a golyot, el fogom engedni; figyelje meg, hogyan esik le innen az
emeleti ablakbol a foldre. Figyelje meg, amint esik. Mit vesz észre?

Niccolininé: Mintha egyre gyorsabban esne.

Galilei: Igy van, de hogyan gyorsul? E mogott egy csodalatosan egyszerii torvényszeriiség rejlik: ha
Osszehasonlitja az egyenld iddtartamok alatt a golyd altal megtett utakat, azok ugy aranylanak egymashoz,
mint a paratlan szdmok. Més szdval: a masodik masodperc alatt haromszor akkora utat tesz meg, mint az
els6 masodpercben, a harmadik masodperc alatt mar 6tszor akkora utat, a negyedik alatt hétszer akkora
utat, és igy tovabb. Tehat az es6 test egyenletesen gyorsuld - vagyis egyenletesen egyenldtlen - mozgast
végez. Ezzel a mozgassal a skolasztikusok mar foglalkoztak, de nem targyaltdk matematikailag. Pedig az
ilyen mozgast matematika nélkiil nem is lehet igazan megérteni.

Niccolininé: Ez igazan nagyon érdekes.

Galilei: Varjon csak, hiszen még nem is fejeztem be, amit az es6 testekrdl akartam mondani. Amit eddig
mondtam, gy is ki lehet fejezni, hogy az esd test sebessége az idovel aranyosan novekszik. Vizsgaljuk meg
most azt, hogy az esd test mekkora utat tesz meg az esés kezdetétdl egy tetszéleges idopontig? Ha az elsd
masodpercben megtett utat, mondjuk, a-val jeldljiik, akkor, mint mondottam, a masodik mésodperc alatt 3a
utat, tehat két masodperc alatt 0sszesen a+3a=4a utat tesz meg. Emlékszik még, mit mondtam arrol, hogy a
harmadik masodperc alatt mekkora utat tesz meg az eso test?
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Niccolininé: Hogyne emlékeznék: Sa utat, és igy harom masodperc alatt 6sszesen 4a+5a=9a utat tesz meg;
mivel, mint mondta, a negyedik masodperc alatt 7a utat tesz meg, tehat négy masodperc alatt 6sszesen 16a
utat tesz meg.

Galilei: Szdéval 2 masodperc alatt 4a utat, 3 masodperc alatt 9a utat, 4 masodperc alatt 164 utat tesz meg az
esO test. Lat ebben valami szabalyossagot?

Niccolininé: Ugy tiinik, hogy a mésodpercek szamanak a négyzete adja meg, hogy az esés kezdetétdl
szamitva bizonyos szamu masodperc alatt 6sszesen hanyszor akkora utat tesz meg az esd test, mint az elsd
masodperc alatt. Igy van ez valoban?

Galilei: Eltalalta, méghozza ez nem csak akkor igaz, ha azt nézem, hogy egész szamu masodperc alatt
mennyit esett a test, hanem ez a torvény minden id6tartamra érvényes.

Niccolininé: Hogyan lehet ezt egész altalanosan belatni?

Galilei: Nagyon egyszeriien. Rajzoljon egy egyenes vonalat, valasszon azon kezdépontot, ez feleljen meg
annak az idépontnak, amikor a mozgas kezdddik, és valasszon egy tetszdleges tavolsdgot, amely az
idSegységet fogja abrazolni. Igy az egyenesnek a kezdSponttdl jobbra esé minden pontja egy-egy idépontot
képvisel, mégpedig azt, ameddig a kezddponttol vald tavolsdggal egyenld hosszu id6 telt el. Marmost
minden ilyen pontban mérjen fel az egyenesre merdlegesen az esd testnek az illetd id6pontbeli
sebességével egyenld hossziisagu szakaszt. Mivel a sebesség az iddvel aranyosan nd, tehat ezeknek a
szakaszoknak a végpontjai egy egyenesen fognak fekiidni, amely a kezd6pontbol indul ki.
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Niccolininé: Ezt értem, de azt mondja meg; hogyan lehet errdl az abrarol a valamely idopontig megtett
teljes utat leolvasni?

Galilei: Nagyon egyszerlien: az egy tetszOleges idépontig megtett utat annak a haromszognek a tertilete
adja meg, amelyet a sebesség novekedését abrazold ferde egyenes, az idOtengely €s a szdban forgd
idépontnak az idétengelyen megfeleld pontban emelt merdleges hatarol.

Niccolininé: Magyardzza meg ezt részletesebben, mert nem értem.

Galilei: Ha a sebesség allando, a megtett Gt az idOtartam és a sebesség szorzataval egyenld. Ha az
1détartamot egy egyenes szakasz, a sebességet egy erre merdleges szakasz dbrazolja, akkor a megtett it az
ezen szakaszok altal meghatarozott téglalap teriiletével egyenld. Ha azonban a sebesség valtozik, akkor a
helyzet valamivel bonyolultabb, de a megtett utat akkor is teriilet adja meg. Ha példaul a sebesség egy ideig
allando6, azutan hirtelen ugrasszeriien megnd, akkor a megtett ut két téglalap teriiletének az &sszegével
egyenld. Ha a sebesség sokszor valtozik meg ugrasszeriien, de két ugras kozt allando, akkor sok kiilonb6zo
magassagu téglalap teriiletének az Osszege adja meg a megtett utat. Ha pedig a sebesség allandoan,
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folyamatosan, mégpedig egyenletes iitemben nd, akkor a megtett utat egy haromszog teriilete adja meg.
Hogy ezt belassa, csak azt kell észrevennie, hogy a haromszog végtelen sok kiilonb6z0 hosszisagu,
parhuzamos egyenes szakaszbol, azaz végtelen sok végteleniil keskeny téglalapbdl tevddik dssze.

Niccolininé: Ez valoban bamulatos. Szoval, errl lesz sz6 a mozgas matematikdjarol szol6 konyvében?

Galilei: Errdl is és még sok mas hasonlo torvényrél. Ahogyan ki lehet szamitani, hogy a leesé k6 hol lesz
két vagy hdrom masodperc mulva, hasonloképpen azt is ki lehet szamitani, hogy a ferdén elhajitott ko
parabola alakt palyan fog repiilni, hogy mekkora sebességgel halad, és hogy hol fog leesni. Ez a kérdés
nemcsak gyakorlati szempontbdl érdekes, hanem azért is, mert ezen keresztil megmutatom, hogyan
tevOdnek 0Ossze kiilonb6zé mozgasok. Tulajdonképpen érthetetlen eléttem, hogy amikor mar Ptolemaiosz
igyekezett kiszamitani a Nap, a Hold és a bolygdk latszolagos palyajat, amelyet naprol-napra, évrol-évre
pontosan kdvetnek, ugyanakkor azt, hogy mi torténik, ha egy kavicsot elejtiink vagy elhajitunk, eldttem -
kivéve talan Arkhimédészt, de errdl semmi biztosat nem tudunk - senki nem vizsgalta meg alaposan. Pedig
ha emiatt jabb eretnekport akasztanak is a nyakamba, akkor is megmondom, hogy itt a Foldon
ugyanazoknak a torvényeknek engedelmeskednek a mozgo testek, mint fenn az égen!

Niccolininé: Ezek szerint az egész vilagegyetem olyan, mint egy hatalmas oramii, amelyben pontosan
kiszamithaté mdédon forognak a kerekek a legnagyobbtdl a legparanyibbig!

Galilei: Ezek a csodalatos szabalyossagok csak egyik fejezetét alkotjak a természet konyvének! Van a
természetben bdven szabalytalansag, esetlegesség, véletlenszerliség is.

Niccolininé: Hogyan érti ezt?

Galilei: Gondoljon csak az 0j csillagokra, amelyek idonként, mint példaul hatvan évvel ezel6tt, varatlanul
feltinnek az égen, néhany évig egyre fényesebben tiindokolnek, azutdn ugyanolyan vératlanul, ahogy
jottek, eltinnek a semmiben. Gondoljon a napfoltokra, amelyek, mikézben kozvetleniil a Nap felszinén
keringenek a Nap koriil, hol nének, hol fogynak, megjelennek, gomolyognak ¢és eltiinnek. A vilagegyetem
nem mindenben olyan, mint egy 6ramii, sok tekintetben inkabb kiszamithatatlan, szeszélyes asszonyhoz
hasonlithato.

Niccolininé: Abbdl, amit mond, tigy tlinik nekem, mintha a természet konyvében volnanak olyan fejezetek
is, amelyek nem a matematika nyelvén vannak irva, mert hiszen, mint mondja, kiszdmithatatlanok.

Galilei: Téved, asszonyom, bar tévedése nagyon is érthetd, hiszen a véletlen jelenségek matematikai leirasa
még gyermekcipOkben jar, bar ez nagyon is lehetséges, mint azt nemrégiben egy egyszerii példan
kimutattam.

Niccolininé: Mi volt ez a példa?

Galilei: A kockazas, ez az 6srégi €s ma is népszeri szerencsejaték. Hogyha egy kockaval dobunk, teljesen a
véletlentdl fiigg, hogy a kocka melyik oldalaval felfelé fog leesni. Ha ezek az oldalak, mint szokdasos,
rendre egy, kettd, harom, négy, 6t, hat ponttal vannak megjeldlve, és a kockat egyszer dobjuk fel, akkor
tobbet nem allithatunk, mint hogy a dobott pontok szdma e hat szdm barmelyike lehet. Ha azonban a
kockaval sokszor dobunk, akkor mar tapasztalhaté bizonyos torvényszeriiség: a dobott pontok szamait
feljegyezve koriilbeliil ugyanannyiszor fog mind a hat szdm eléfordulni. Még érdekesebb azonban, ha
egyszerre két kockaval dobunk és Gsszeadjuk a két kockan lathatd pontok szamat. Milyen szabalyossag
varhat6 ezen 0sszeget illetéen?
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Niccolininé: Az vilagos, hogy az dsszeg 2-t6l 12-ig minden szam lehet.
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Galilei: Igy van, de ez a 11 lehetéség nem egyforma gyakran fog eléfordulni. Leggyakrabban a 7 fog
elo6fordulni, kortilbeliil az esetek 1/6-odaban, azutan a 6 és a 8, mindegyik az esetek 5/36-aban, az 5 és a 9
az esetek 1/9-ében fog eléfordulni, mig az 6sszeg az esetek 1/12-ében lesz 4 €és ugyanilyen gyakran 10; az
esetek 1/18-aban lesz az dsszeg 3, illetve 11, mig a 2 és a 12 Osszeg az eseteknek csak az 1/36-dban fog
eléfordulni.

Niccolininé: Ez nagyon rejtélyesnek hangzik. Mi ennek az oka?

Galilei: Nagyon egyszer(i oka van. Példdul 4-et mint osszeget haromféleképpen dobhatunk, ugy, hogy az
elsé kocka 1-et, a mdsodik 3-at mutat, vagy ugy hogy az elsé kocka 3-at, a masodik I-et mutat, végiil ugy,
hogy mindkét kocka 2-t mutat. Ezzel szemben 12-t csak egyféleképpen dobhatunk: ugy, hogy mindkét
kockaval hatost dobunk. Ezért lesz az 6sszegek kozott a 4 haromszor gyakoribb, mint a 12.

Niccolininé: Egyszer kiprobalom majd a kockajatékban a véletlen matematikdjanak ezeket a szabalyait.
Gondolja, hogy ezek ismeretében sok pénzt nyerhetek
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Galilei: A jaték akkor méltanyos, ha a szabalyokat ugy allapitjdk meg, hogy egyik jatékos se legyen
kedvezobb helyzetben. Persze, ha a szabalyokat rosszul allapitjak meg, akkor az egyik jatékos sokat
nyerhet, ha elég soka jatszik és ha gy6zi pénzzel, amig a véletlen torvényei az 6 malmara hajtjak a vizet.

Niccolininé: Nem is hittem volna, hogy még a szerencsejatékokban is matematika rejtézik. Hogyan nevezik
a matematikanak ezt az agat.

Galilei: Ez annyira 0j, hogy még neve sincs.
Niccolininé: Hogyan lehetséges, hogy errél még soha nem hallottam?

Galilei: A matematikusok, akik megszoktdk, hogy a szabalyszeriivel, a pontos Osszefliggésekkel
foglalkozzanak, egészen a legutobbi iddkig visszariadtak attol, hogy a véletlennel foglalkozzanak, hiszen
elsé pillantasra gy tlinik, hogy itt nem terem szamukra babér. Hozzajarult ehhez Arisztotelész tekintélye is,
aki szerint a matematika targya a valtozatlan, és hat mi lehet szeszélyesebben valtozo, mint a véletlen? De
hatottak itt sokkal régebbi elditéletek is: 6sidok ota a véletlen jelenségekben, mint a kockadobés, a madarak
ropte, az aldozati allat majanak szabalytalan vonalai, az istenek akaratanak megnyilvanulasat lattak, és
mindezek szent borzadassal toltottek el az embereket; szinte istenkaromlasnak érezték, hogy e jelenségeket
valaki emberi ésszel probalja kipuhatolni. Pedig azért van az embernek esze, hogy hasznélja.

Niccolininé: Nekem az tetszik a matematikéban - bar csak annyit tudok réla, amit 6nt6l tanultam -, hogy a
legbonyolultabb dolgokat is képes egyszertivé tenni, hogy a matematika ldmpasénak fényénél sok minden
olyan kristalytiszta és vilagos lesz, ami azel6tt homalyos és érthetetlen volt.

Galilei: Igen, ez igaz. De hozza kell tennem, hogy a matematika néha éppen azt mutatja meg, hogy a
latszolag egyszerti valojaban milyen bonyolult.

Niccolininé: Mire gondol, Galilei tr?

Galilei: Csak egy nagyon egyszerti példat mondok. Irjuk fel erre a papirra sorban az egész szamokat 0-tol
kezdve. Képzeljiik el most ezt a szamsort a végtelenségig folytatva. Most hiizzuk ala ezen szamok kozott a
négyzetszamokat. Latja, hogy ahogy haladunk elére a szamsorban, egyre ritkdbban taldlkozunk
négyzetszamokkal, hiszen a koztiik levd tavolsdgok egyre nagyobbak lesznek.

Niccolininé: Valoban, a tavolsagok, 1,3,5,7,9... éppen a paratlan szamok.

Galilei: Ugyantigy, mint a leesd ko altal egyenld idészakaszok alatt megtett utak. No de most nem errdl van
sz6. Ami most minket érdekel, az csupan annyi, hogy a négyzetszamok ritkdk. Ha azt allitom, hogy a
négyzetszamok kevesebben vannak, mint az 6sszes szamok, igazat mondok-e?

Niccolininé: Feltétleniil.

Galilei: De most tegye a kovetkezot. frja ujra fel az egész szamok sorozatit és most mindegyik al4 irja oda
a négyzetét. Ugye, a masodik sorban csupa négyzetszam van €s mindegyik pontosan egyszer fordul el6?

Niccolininé: fgy van.
Galilei: Minden szam alatt all egy masik, és igy kétségtelen, hogy az alsé sorban ugyanannyi szam van,
mint a felsében. Még mindig azt allitja, hogy a négyzetszdmok kevesebben vannak, mint az Osszes

szamok? Ugy latszik, tévedtiink, amikor azt mondtuk, hogy kevesebb négyzetszam van, mint egész szam
altalaban.
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Niccolininé: Egészen Osszezavart ezzel a példaval. Mi ebbdl a tanulsag?

A

B F A '

Galilei: Az, hogy ami a végesre igaz - példaul, hogy a rész kisebb az egésznél - nem sziikségképpen igaz a
végtelenre. Tulajdonképpen ezt mar Zéndn is észrevette: gondoljon csak a Sztadionra vonatkozo
paradoxonara. O lényegében azt vette észre, hogy ha egy haromszog A4 csiicsabol kiindulé oldalainak
felezOpontjait 6sszekotd, a BC alappal parhuzamos, de fele olyan hosszu B, C, szakasz pontjait az A pontbol
a BC szakaszra vetitjiik, a B,C, szakasz minden pontjanak megfelel a BC szakasz egy pontja (példaul a P,
pontnak a P pont), és megforditva: tehat a B,C, szakasznak (és igy a vele parhuzamos ¢és egyenld hossza
BA' szakasznak, ahol A" a BC szakasz felez6pontja) ugyanannyi pontja van, mint a kétszer akkora BC
szakasznak. Csak arra nem gondolt, hogy ugyanez a paradox helyzet mar az egész szamokkal kapcsolatban
1s fellép.

Niccolininé: Ugyanezzel a meggondolassal azt is meg lehetne mutatni, hogy ugyanannyi paros szam van,
mint egész szdm, annak ellenére, hogy csak minden masodik egész szdm paros.

Galilei: Latom, igazdn megértette, amit mondtam. Hiszen azt, hogy valaki valamit valoban megértett, arrél
lehet felismerni, hogy azt képes sajat maga szadmara onalldéan atformalni, modositani, egyszdval ujraalkotni.

Niccolininé: Ez tényleg igy van. Aki csak pontosan egy recept alapjan tud fOzni, az nem igazan jo
szakacsnd. Az igazi szakdcsnd batran eltér a recepttdl, itt-ott moédosit az eldirasokon, hozzéad vagy elhagy
valami fliszert, annyira, hogy ugyanaz a fogas szinte minden alkalommal, amikor elkésziti, mas lesz.

Galilei: Mas szdval: az igazi szakacsnd kisérletezik, mint a természet kutatoja. Emellett abban a szerencsés
helyzetben van, hogy nem kell félnie attol, hogy eretneknek kialtjak ki.

Niccolininé: Annyi érdekeset mondott, Galilei ur, hogy észre sem vettem, hogy kozben rankesteledett.
Gondolom, ideje volna, hogy lefekiidjon. Restellem, hogy soka feltartottam, biztosan belefaradt abba, hogy
nekem magyarazzon.

Galilei: Dehogy, nagyon jolesett a beszélgetés, kiilondsen, mivel kozben egészen megfeledkeztem a
peremrol.

Niccolininé: Az csak jo, ha nem gondol folyton arra.

Galilei: Azt hiszi, nem tudom, hogy azért faggat engem mindig a matematikardl, hogy elvonja figyelmemet
a gondjaimrol?

Niccolininé: Csak nem haragszik ezért? Higgye el, ha van is ilyen hatsé gondolatom, valoban nagyon
érdekelnek ezek a dolgok. Ugy latom egyébként, hogy Galilei Gir nemcsak a természet konyvében, hanem
az emberi lélekben is tud olvasni, ha akar. Csak azt nem értem, miért nem alkalmazza ezt a tudomanyat az
ellenségeivel szemben is, sokkal jobban tudna magat védeni, és kevésbé ingerelné Oket.
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Galilei: Az 6n angyali lelkében olvasni éppen olyan tiszta 6rOm szdmomra, mint a természet csodait
fiirkészni. Ellenségeim lelkében azonban nem szoktam olvasni: csak a disznénak okoz O6rémoét, ha a
piszokban turkal.

Niccolininé: Pedig, ha legy6zné viszolygasat, és egyszer elszanna magat erre, ezutan talan megvaltozna a
véleménye arr6él a tervrél, amit ezek a lelkes fiatalemberek, akiknek nevében Torricelli beszélt,
kigondoltak.

Galilei: Hogyan, hat 6n is azt mondja, hogy futamodjam meg? Azt hiszi, hogy bele kellett volna mennem
abba, hogy megszoktessenek?

Niccolininé: Erre csak azért nem valaszolok igennel, mert nem tudom megitélni, hogy a terv mennyire
realis €s valoban sikeriilne-e. Az 6n helyében, Galilei Ur, én elsOsorban ezt prébaltam volna megtudni. Ha a
terv kivihetd - amirdl sajnos egyaltalan nem vagyok meggy6zddve -, akkor meg kellene valésitani. En nem
akartam belesz6Ini a beszélgetésiikbe, de most, hogy megkérdezett, meg kellett, hogy mondjam a
véleményemet.

Galilei: Szoval 6n sem bizik abban, hogy végiil gyézni fogok?

Niccolininé: On azt mondta, hogy csak az igazsag erejében bizik. Abban egyetértek, hogy az igazsag elébb-
utobb gyoézni fog, csak arrdl nem vagyok meggy6zddve, hogy mi ezt megérjiik. Azt mondta, hogy a vadak,
amiket felhoztak, alaptalanok és nem bizonyithatok be. Ugy latom, itt abba a tévedésbe esik, hogy azt hiszi,
az inkvizicié ugyanolyan magas kovetelményeket tdmaszt a bizonyitékokkal szemben, mint amilyeneket
Galilei Ur a tudomanyban bevezetett. De hagyjuk ezt, lehet, hogy én rémeket latok. Most azonban mar
igazan ideje volna, hogy lefekiidjék. Remélem, ma is olyan jol fog aludni, mint tegnap é&jjel.

Galilei: Tegnap ¢jjel azt almodtam, hogy szobdm, amelyben az ablaknal iilok a karosszékben, egyszerre
csak felemelkedik és szall feljebb és feljebb, tal a felhdkon, ki a semmibe. El sem tudja képzelni, milyen
csodalatos érzés volt a tdvolbol nézni az egyre kisebbé valo Foldet, amely a sotét égen ugy ragyogott a Nap
raesO fényében, mint a Hold, és latni, hogy mozog, hogy halad elére palydjan a Nap koriil, és forog korben
a sajat tengelye koriil is. Olyan boldog voltam, mint még taldn soha ¢életemben: hiszen lattam, sajat
szememmel lattam, hogy mozog a Fold! Elovettem a tavesdvemet, amellyel eddig a Foldrdl flirkésztem az
eget, és azzal most az égbdl néztem le a Foldre, és ide irdnyitottam Romara. Nagyon jo tavesd volt, sokkal,
de sokkal jobb, mint amilyeneket valaha sikeriilt csindlnom, annyira, hogy felismertem egyes arcokat is.
Képzelje, ott lattam Inchofert és Pasqualigot, ezt a két sotétlelkli szamarat, amint a Tiberisz partjan sétaltak,
¢s nagyban vitatkoztak valamin. Csavartam egyet a tdvcsOvemen ¢és csodalatos modon egyszerre hallottam
a szavukat is; a Fold mozgésarol beszéltek, és egymast tullicitdlva magyaraztdk, hogy ez hamis, eretnek
tan; és kozben a Fold, mit sem torédve fecsegésiikkel, méltosagteljesen haladt a palydjan és forgott a
tengelye koriil veliik egytitt, 6k meg csak szapultak engem és Kopernikuszt... olyan nevetséges volt az
egész, hogy kitort belélem a kacagas, €s ugy nevettem, hogy a konnyeim csorogtak, gy nevettem, hogy
felébredtem tdle.

Niccolininé: Ez valoban szép alom. Talan csak az volna még ennél is szebb, ha egy olyan korrél dlmodna,
amelyben mar a kis iskoldsgyerekek is azt tanuljak az iskoldban, hogy a Fold forog a Nap koriil.

Galilei: Gyakran almodoztam ébren errdl a korrol, és biztos vagyok benne, hogy ez a kor rovidesen el fog
jonni. A tudomany haladasat nem lehet feltartoztatni, bar azt hiszem, a haladas utja sohasem lesz egyenes
vonalll és akadalytalan, inkdbb ugy fog haladni felfel¢, ahogy a sz6léinda kuszik. Mivel a tudomanyt
emberek csinaljdk, az 0j gondolatnak a jovében is meg kell majd kiizdenie a régivel. Az igazsag azonban
elobb-utdbb utat fog torni maganak, mint a sziklak koziil kibujo 0j zold hajtas, és fény fog deriilni sok
olyan dologra, ami ma még rejtély eldttiink. De néha aggdédom azért, hogy mit fog kezdeni az emberiség
ezzel a tudassal? Boldogabb lesz-e az emberiség abban a korban? Fiatal koromban naivul hittem abban,
hogy aki a tudomdannyal foglalkozik, az sziikségképpen j6 ember. Ebben alaposan csalodtam. Vajon az
eljovendo korban, amelyrdl Almodozunk, mas lesz-e a helyzet? Nem lesznek meg ennek a kornak is a maga
eloitéletei és dogmai? Nem lesznek akkor is tehetségtelen, irigy, gy(ilolkodd és cselszové emberek? Nem
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fogjak-e akkor is az aljas rdgalmazok megprobalni bemocskolni a tisztességes embereket? Nem lesznek
akkor is a tudomany €16 fajan €l6skodo férgek?

Niccolininé: Valoban, ha a jovore gondolunk, azt kell kivannunk és aggdodva remélniink, hogy az emberiség
ne csak tudasban, hanem ezzel egyiitt emberségben is gyarapodjék! Meg vagyok gydézddve arrdl, hogy az
utanunk kovetkezé nemzedékekben mindig lesznek olyanok, akik az életiiket teszik fel arra, hogy az a kor,
amely utan mi vagyodunk, egyszer valoban megvalosuljon, és ezek, visszatekintve a mi korunkra, latni
fogjak, hogy Galileo Galilei két fejjel magaslott ki kortarsai koziil, és biiszkén fogjak magukat
tanitvanyainak, miive folytatdinak, almai 6rokdsének vallani

UTOSZO

Optimista szerz6 nem ir el6szot a sajat miiveihez, mert bizik abban, hogy azok dnmagukért beszélnek, és
meg van gy6zddve arrol, hogy mondanivalojat olvasoéi minden kiilon magyardzat nélkiil is megértik.

Bar én valdban bizom ebben, mégis tigy érzem, hogy az adott esetben sziikség van, ha nem is eldszora, de
legalabb néhany utdlagos megjegyzésre a szerzd szandékairdl és azokrol a meggondolasokrol, amelyek a
miifaj megvalasztasaban és iras kozben vezették. Ugy gondolom, hogy a valasztott forma szokatlan volta és
sok tekintetben Ujszerli médon vald hasznédlata némi magyardzatra szorul, mar csak esetleges félreértések
elkertilése céljabol is.

E megjegyzéseket azért mondom el ut6sz6 formajaban, mert azt szeretném, hogy azt olvaséi valoban csak a
dialégusok utan olvassék el.

Hazankban évrdl évre novekszik az érdeklédés a matematika és annak alkalmazasa irant, és egyre tobben
torekszenek matematikai ismeretek elsajatitdsara. Az ezen igények kielégitését szolgald ismeretterjesztd
munkdban vald részvételem sordn azt tapasztaltam, hogy nemcsak konkrét matematikai ismeretek
elsajatitasara jelentkezik tarsadalmi igény, hanem sok embert emellett - vagy esetleg elsdsorban - az a
kérdés érdekel, hogy tulajdonképpen mi is a matematika, miben all sajatos modszere, hogyan viszonyul
mas tudomanyokhoz és mit nyujthat a kiilonboz6 szakteriileteken dolgozoknak. Sokan vannak, akik a
matematikai ismeretterjesztd eldadasoktol és irasoktdl nem azt varjak, hogy azokbdl bizonyos szamitasi
eljarasokat sajatitsanak el, hanem 4&ltaldnos miiveltségiiket akarjdk gyarapitani, latokoriiket kivanjak
szélesiteni. De még azok is, akiknek a matematikai modszerekre mindennapi munkéjukban van sziikségiik,
miel6tt vennék maguknak a nem is csekély faradsagot, hogy elmélyedjenek a matematika valamely konkrét
aganak tanulményozésaban, szeretnék latni, hogy mit is varhatnak ettdl.

Azt is gyakran tapasztaltam munkam sordn, hogy a matematika ¢és alkalmazasai alapvetd elvi kérdéseit
illetéen sok téves és ferde nézet van forgalomban, mégpedig nemcsak a matematikatol tdvol allok kozott,
hanem azok korében is, akik foglalkozasuknal fogva a matematikanak legalabbis egy-egy dgaban tobbé-
kevésbé jaratosak. Ez tulajdonképpen nem is meglepd, hiszen példaul téves altalanositasokra azok
hajlamosak, akik rendelkeznek ugyan bizonyos targyi ismeretekkel, de nincs elég széleskorti attekintésiik.
A matematika és alkalmazasainak elvi kérdései a matematikusok korében is gyakran képezi vita targyat,
ami e kérdések tisztazasanak kiilonds aktualitast ad.

Mindezen koriilmények arra a meggydzddésre vezettek, hogy a matematika és alkalmazasai elvi
kérdéseinek kozérthetd, de ugyanakkor e kérdéseket valodi mélységiikben felvetd modon vald ismertetése
nagyon is idészerti. Azonban ezekrdl az elvont kérdésekrdl széles korok szamara érthetd modon beszélni
nem konnyl feladat. Kerestem ezért annak a mddjat, hogyan lehet ezt az elvont témat kozelebb hozni az
érdeklodokhoz. Ez a torekvés vezetett arra a gondolatra, hogy a szokratészi dialogus-formaval tegyek
kisérletet. A szokratészi dialogus ugyanis nemcsak forméjaban, hanem tartalmdban is dialektikus, hiszen a
gondolatokat keletkezésiikben, fejlédésiikben mutatja be, az elvont gondolatokat mintegy dramatizélja,
ezaltal a figyelmet ébren tartja, és a megértést megkonnyiti.
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Elsé dialogusom témajaul azt a kérdést valasztottam, hogy "Mi a matematika?". E kérdés megvitatasat
azért is tartom fontosnak, mert iskolai matematikaoktatdsunk még ma is messze van attol, hogy a
matematikardl atfogo, helyes és korszeri képet alakitson ki. Ebben a dialégusban télem telhetéen kovetni
igyekeztem a szokratészi dialégusok modszerét, sét, nyelvét is. Azaltal, hogy a dialogus fészerepldjéve
Szokratészt tettem, a parbeszéd abban a korban jatszodik, amikor a mai értelemben vett matematika
megsziiletett; ily modon a matematikat mintegy "in statu nascendi" mutatom be. A dialogusban Szdkratész
a téle megszokott kérdezve-ravezetd vitamoddszert alkalmazza; a szokratészi dialdgus-forma lényegéhez
tartozik, hogy nem két felfogas iitkdzik Ossze, hanem a beszélgetok egylittesen igyekeznek egy kozos
véleményt kialakitani, ismereteik és a vita targyat képezd fogalmak logikai analizise alapjan, €és a helyes
allasponthoz csak fokozatosan, tobb Iépésben jutnak el. E miifaj 1ényegéhez tartozik, hogy a beszélgetés
soran olyan kijelentések hangzanak el - néha igen kategorikus forméban -, amelyekrdl a vita késdbbi
fazisaban a vitatkozo felek felismerik, hogy azok nem helytalloak, és ezért modositjak vagy esetleg teljesen
el is vetik Oket. Az ilyen dialogusbol tehat mindig ki lehet ragadni olyan mondatokat, amelyek éppen az
ellenkezdjét allitjak a dialogus végkovetkeztetéseinek. Ennek kovetkeztében egy szokratészi dialogus
szerves egészet alkot, amelynek mondanival6jat csak az érti meg, aki azt teljes egészében elolvassa.
Mindezen sajatossagok a szokratészi dialdogust elevenné, életszeriivé teszik, és igy e forma kiillondsen
alkalmas bonyolult és elvont kérdések kozérheto targyaldsara.

Még egy okom volt arra, hogy éppen ezt a format valasszam: az a meggy6zddésem (amit egyébként
Szokratész zaroszavaiban kifejezésre is juttattam), hogy a szokratészi modszer 1ényegét illetden szoros
kapcsolatban all a matematika modszerével. E meggydzddésemben nagymértékben megerdsitettek Szabd
Arpad alapvetd matematikatorténeti kutatasai, amelyek az okori gérég matematika kialakulasat egészen 1j
megvilagitasba helyezték.

Az elsd dialogus eldszor 1961-ben hangzott el a Tudomanyos Ismeretterjesztd Téarsulatban, és a Valdsag
1962. évi 3. fiizetében (40-56.0.) jelent meg. 1962-ben eldadtak a dialdogust francidul a parizsi Magyar
Intézetben, és megjelent a Les Cahiers Rationalistes 208-209. fiizetében (4-32.0.). A kovetkezd évben az
amerikai és kanadai fizikusok Edmontonban tartott vandorgytilésén is eldadtam, és megjelent angolul a
Canadian Mathematical Bulletin-ben, 1964-ben (3. fiizet 441-462.0.), valamint a Physics Today [/7 (1964)
24-36] és a Simon Stevin [38 (1964-65) 125-144] is lekozolte.

Az, hogy az els6 dialogus idehaza ¢s kiilfoldon egyarant kedvezd visszhangra talalt, méghozza mind
matematikusok, mind pedig nem-matematikusok korében, felbatoritott arra, hogy tovabb kisérletezzem a
miifajjal. Mivel az elsé dialogusban a matematika és a valosag viszonya csak nagy vonalakban, elvi,
filozofiai vonatkozasban keriilt megvitatasra, a kovetkezd dialogus kozéppontjdba a matematika
alkalmazasai kérdésének részletekbe mend megvitatdsat kivantam allitani. Kézenfekvd gondolat volt e
dialogus foszereplojéiil Arkhimédészt, az elsé "alkalmazott matematikus"-t megtenni, akinek neve mar az
okorban elvalaszthatatlanul 6sszefonddott a matematika gyakorlati felhasznalasaval. E dialogus angolul az
Ontario Mathematics Gazette-ben jelent meg [2 (1964)28-40]. A torténelmi keret korlatai azonban nem
engedték meg, hogy e dialogusban mindazt dsszestiritsem, amit e sokrétli kérdésrél elmondani kivantam.

fgy jott 1étre a harmadik dialogus, amelyben a foszerepet Galilei viszi, aki az Gjkorban elsének ismerte fel
¢s hirdette meggy6z6 erdvel a matematikai modszer dontd jelentdségét a természet megismerésében. (E
dialogus elhangzott a KFKI Joliot-Curie korében; roviditett valtozata a Fizikai Szemlében jelent meg [XV
(1965) 5.]. E két dialogus tehat kiegésziti egymadst, €s egyben szerves folytatasat alkotjak az elsének. Ett6l
azonban formajukat illetéen lényegesen kiilonboznek. Arkhimédész és Galilei természetesen nem kdvetik
Szokratész modszerét; Ok altaldban maguk valaszolnak a feltett kérdésekre, ahelyett, hogy kérdésekkel
vezetnék ra beszélgetOtarsukat arra, hogy kitaldlja, amit mondani akarnak. Ezaltal e dialégusokban le
kellett mondanom a szokratészi parbeszéd belsd fesziiltségének egyik f6 rugdjardl; ezt a hidnyt probaltam
azzal ellensulyozni, hogy e beszélgetések olyan pattanasig fesziilt, sorsdontd torténelmi helyzetben
jatszodnak le, amelynek dinamikéja elvalaszthatatlanul 0sszefiigg a vita targyat képezo elvi kérdésekkel, és
igy az azok dialektikaja 4ltal teremtett fesziiltséget mintegy felerdsiti. Ami az érintett matematikai kérdések
korét illeti, Arkhimédész, illetve Galilei személye lehetévé tette, hogy e dialogusok sokkal tobb konkrét
matematikai fogalmat ¢és eredményt Oleljenek fel, mint az elsO, természetesen foként olyanokat, amelyek
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Arkhimédész, illetve Galilei sajat matematikai felfedezései; ez utobbiak jo része helyet kapott e
dialogusokban.

Ezzel kapcsolatban néhdny szot kell szélnom arrdl, ahogyan a torténelmi hiiség kérdését kezeltem.
Mindharom dialégusban torekedtem a korszerliségre, az anakronizmusok elkeriilésére; igy elsdsorban is
gondosan tigyeltem arra, hogy szerepléimnek ne tulajdonitsak olyan targyi ismereteket vagy nézeteket sem
a matematikaban, sem mas téren, amelyekkel azok valdjaban nem rendelkezhettek. Mivel azonban mind
Arkhimédész, mind pedig Galilei ttdrék voltak, akik nemcsak, hogy messze eldtte jartak koruknak, hanem
felfogasuk és szemléletiik mai szemmel nézve is lényegében modern, ez a megkotés egyaltalan nem
akadalyozott abban, hogy elvi kérdéseket illetden mindazt elmondjam, amit akartam. A matematikai példak
hasznalatat illetden persze ez a megkotés azt jelentette, hogy tulnyomorészt az elemi matematika kérében
kellett maradnom, illetve az infinitezimalis matematikdban csak addig mehettem bele, ameddig
Arkhimédész és Galilei - akik ennek is uttordi és eléfutarai voltak - maguk eljutottak. Ennek a megkotésnek
azonban elonyei is voltak, ugyanis segitett abban, hogy ne nehezitsem meg a dialogus elvi
mondanivaldéinak megértését matematikus szemében egyszeriinek tind, de a laikus szamara nehéz
példakkal.

A torténelmi hiiség kovetelményét azonban nem fogtam fel olyan mereven, hogy csak olyan ismereteket €s
nézeteket tulajdonitsak szerepldimnek, amelyekkel azok dokumentalhatéan rendelkeztek, hanem olyan
gondolatokat is tulajdonitottam nekik, amelyekrdl, ha nem is bizonyithato, de feltehetd, hogy ezekre
eljutottak, kiilonosen olyan gondolatokkal kapcsolatban, amelyek annyira kézenfekvd és kozvetlen
kovetelményei azoknak az eredményeknek, amelyek éppen Arkhimédész, illetve Galilei nevéhez fiizOdnek,
hogy egyenesen valoszinli (bar ennek nem maradt fenn nyoma), hogy ezen gondolatok valoban
megfordultak fejiikben. Olyan esetekben azonban, ahol kimutathat6, hogy bizonyos kérdésekben nem lattak
tisztan, sOt, egyenesen téves nézeteik voltak, a torténelmi hiiség kovetelménye azt kivanta meg, hogy ezt
nyiltan feltarjam. igy példaul tudjuk, Galilei azt hitte, hogy a bolygok korpalyan mozognak a Nap koriil, és
nem ismerte fel, hogy a bolygokat Nap koriili palydjukon a gravitacids erd tartja meg; ennek megfeleléen
beszél Galilei dialogusomban is e kérdésrol.

Masrészt viszont a torténelmi hiiség kovetelményével OsszeegyeztethetOnek tartottam olyan merész
feltevéseket, mint hogy példaul Arkhimédész eljutott a kibernetika bizonyos elveinek felismeréséhez, és
egy primszamszitald gépet tervezett meg;* vagy hogy Galileiben a két vilagrendszerrél szo6l6 dialogus
ujraolvasasakor a pere alatt, 1633-ban kételyek meriiltek fel az arapaly jelenségre altala adott - téves -
magyarazat helyességét illetden. E feltevéseket semmilyen dokumentummal nem tudom aldtdmasztani, és
tavol all télem, hogy ezeket a hipotéziseket torténelmileg megalapozottnak tartsam, csak annyit allitok:
elképzelhetd, hogy e feltételezések igazak, ¢s megcafolasukat a rendelkezésiinkre allo adatok ugyantgy
nem teszik lehetdvé, mint a bebizonyitasukat. Ugy gondolom azonban, hogy a "koltdi szabadsag"
megengedi ilyen hipotézisek hasznalatat. Ugyanez vonatkozik a masodik és harmadik dialogus keretét
alkotd torténelmi eseményekre is. Mind Szirakuza ostromat, mind pedig Galilei perét illetden minden
lényeges ponton igyekeztem a torténelmi tényekhez tartani magam. (Az egyetlen pont, amelyben a
torténelmi adatoktol tudatosan eltértem, az, hogy a masodik dialogus szerint Szirakuza védelmét i. e. 212-
ben Hieron kirdly vezeti, mig valgjaban 6 mar hdrom évvel azelétt meghalt.) Mindkét dialdgusban
szerepelnek olyan hipotetikus események, amelyek tényleges megtorténtérdl nincs ugyan tudomasunk, de
nem lehetetlen, hogy valoban megtorténtek. Ez a megjegyzés vonatkozik példaul Galilei megszoktetésének
tervére: semmi adat nincs arra, hogy Torricelli és mas, magukat valoban galileistanak nevezo fiatalok ilyen
tervvel foglalkoztak, de elképzelhetd, hogy volt ilyen szandék. Mas tekintetben azonban lehetdségem volt
arra, hogy oly mértékben ragaszkodjam a torténelmi hiiséghez, hogy olyan mondatokat adjak szerepléim
szajaba, amelyek szinte sz szerint megegyeznek fennmaradt munkaikban taldlhatd, vagy kortarsaik altal
nekik tulajdonitott kijelentéseikkel. Ez a helyzet példaul Szokratész néhany kijelentését illetden, valamint
azzal kapcsolatban, amit Arkhimédész a moddszerérdl, vagy azzal, amit Galilei a természet konyvének
nyelvérél mond. (Az ilyen mondatok dolt betiikkel vannak kiemelve.) Torekedtem arra is, hogy télem
telhetden beleéljem magam az adott torténelmi helyzetbe, és szerepldim egyéniségét a rendelkezésiinkre
allo adatoknak megfeleléen mutassam be. A Galilei-dialégus esetében ehhez nagy segitséget jelentett
Németh Laszlo Galilei-dramdja; Torricelli és Niccolininé szerepeltetésének o6tletét is ebbdl vettem.
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Azok szamdra, akik a dialogusokban érintett tudomanytorténeti kérdésekrdl részletesebben akarnak
tajékozodni, irodalomjegyzéket is mellékelek. E jegyzék semmiképpen sem torekszik teljességre: csak
olyan munkdkat vettem fel ebbe, amelyeket a dialogusokhoz valé anyaggylijtés sordn kiilondsen
tanulsagosnak talaltam.

Ennyit tartottam sziikségesnek elmondani arrél, hogy milyen szandékok ¢és szempontok vezettek e
dialogusok megirasaban. Itélje meg az olvasd, hogy mennyire sikertilt céljaimat megkozelitenem.

Rényi Alfréd

IRODALOMJEGYZEK

Az 1. Dialogushoz:

Platon, 6sszes miivei, I-II. Magyar Filozofiai Tarsasag, Budapest 1943.
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