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Ebben a dolgozatban annak a problémanak szeretnék roviden utdnajarni, hogy
mennyire tekinthetd jogosnak a “bizonyitas” fogalmanak alkalmazasa tradicionalis
kinai matematikai szovegekkel kapcsolatban. Szerény eszkdzeimmel amellett kivanok
érvelni, hogy a kérdéses fogalom haszndlata torténeti szempontbol jogtalan, hiszen (i)
a modern nyugati matematika egy normativ fogalmardl van szd, (ii) amelynek
konceptualis gyokerei a gordg matematika egy specialis (és késobb ugyancsak
normativva valt) elméletéig, az eukleidészi felfogasig nyllnak vissza, &m ez a
felfogds  (iii)) egyfelél nem altalanosithatdo korlatlanul a nyugati matematika
torténetére, (iv) masfeldl pedig kognitive idegen a hagyoményos kinai matematika
szellemétl. Ugy vélem, hogy amikor a bizonyitas fogalmanak a kinai matematikéra
valo alkalmazhatésagat tagadom, akkor ezzel nem egy eurocentrikus vagy
kultarsoviniszta elfogultsagrol teszek tanubizonysagot, hanem éppen ellenkezdleg, az
eurocentrikus tudomanytorténeti “szemiiveg” hasznélataval szembeni szkepszisemnek
adok hangot.

1. A bizonyitas helye az europai matematikai tradicioban

A bizonyitas modern fogalma

A 19. sz. végén - 20. szazad elején kialakult altalanos felfogas szerint a matematika
bizonyito jellegi tudomany, méghozza olyannyira, hogy ha vannak mas bizonyitd
tudomanyok is (pl. a természettudomanyok), akkor azok csak annyiban bizonyito
jellegiek, amennyiben meg tudjak kozeliteni a modern matematika altal diktalt formai
idedlt. Ez a bizonyito jellegért felelds formai ideal az axiomatikus-deduktiv struktura,
amely a kovetkez6 kivanalmakat tdmasztja egy tudoméanyos elmélettel szemben: (1)
Az elmélet kijelentdé mondatoknak egy halmaza, amely mondatok egy logikailag
korrekt és attekinthetd nyelven vannak megfogalmazva (vagy egy ilyen nyelvre
atliltethetdk). (2) Az elmélet bizonyos mondatait alapallitasokként (“‘axiomékként”)
elkiilonitettiik. (3) Az elmélet minden mas mondatat Ggy “igazoljuk” (vagyis csatoljuk
az elmélethez), hogy megmutatjuk, miszerint bizonyos logikai szabalyok (“levezetési
szabalyok™) sorozatos alkalmazasdval a kérdéses 4allitds visszavezethetd az
axiomakra. Szlikebb értelemben véve ez az utolso kovetelmény az, amellyel
kapcsolatban a bizonyitds fogalmat alkalmazni szokas: bizonyitani annyi, mint
megmutatni, hogyan kovetkezik egy kijelentés logikailag a kitlintetett
alapallitasokbol.

A bizonyitds eme “szigort’” fogalma a matematika 19. szdzadi fejloddésének
eredménye. Ez a fogalom, elvélaszthatatlan egységben a matematika axiomatikus-
deduktiv idedljaval, az absztrakt matematika és a modern szimbolikus logika
latvanyos naszanak sziilotte, és mint ilyen egy sor matematikatorténeti eseménnyel-
folyamattal-tendenciaval 4ll kapcsolatban. Ezek vizsgélata azonban meghaladja a
dolgozat kereteit, és ez a kibontatlan utalas csupan azt a célt szolgalja, hogy felhivja a
figyelmet a (sokszor feledésbe meriild) tényre: a matematika allitdlagos “bizonyito”
jellege egy koriilbeliil szdz éve uralkodo felfogas megnyilvanulasa, €s amennyiben a
matematikatorténet kordbbi epizddjait is “matematikai” tevékenységnek kivanjuk
tekinteni, fel kell adnunk a matematikara mint ab ovo bizonyité tudomanyra
vonatkozo torténetietlen elképzeléseinket.

E konkluzionak szembe kell néznie egy trividlisan ad6do ellenvetéssel: azzal,
hogy mind a “bizonyitas” fogalma, mind az axiomatikus-deduktiv matematikai ideal



egy legalabb 2300 éves torténetre tekint vissza, amely torténet (explicit mddon)
Eukleidész Elemek cimii miivével vette kezdetét. A kovetkezéekben roviden azt
mutatjuk be, hogy mennyiben tér el az eukleidészi szerkezet a mai axiomatikus
strukturdktol, majd azt vazoljuk, hogy milyen szerepet tolt be ez az dsi “modell” a
nyugati tudomany torténetében.

A matematika eukleidészi rendszere

Az i.e. 300 korul Eukleidész altal Osszeallitott matematikai “korpusz” az Elemek
cimet viseli, és egy egységes konceptudlis és modszertani keretbe formalva
tartalmazza a korabeli gorog civilizacié legfontosabb matematikai ismereteit. Maga az
axiomatikus-deduktiv jelleg feltehet6leg nem Eukleidész taldlmanya, hanem egy
akkoriban kibontakozdban 1évé matematikai stilus, amely néhany — azota elveszett —
szintén Elemek cimi értekezésen keresztiil alakult ki az i.e. 5-4. szdzad soran. A mi
az Arisztotelész altal ismertetett tudomanyképet tiikrozi: 4llitdsait bizonyos
alaptételekbdl “bizonyitja”. Minthogy az eukleidészi elméletet nem all médomban itt
részletesen ismertetni, a kovetkezOekben csupan néhany olyan sajatossagara
szeretném felhivni a figyelmet, amelyek fontos kiilonbséget teremtenek az antik
matematika specialis elmélete és a modern axiomatikus tudoményideal kozott:

1. A klasszikus gorog matematika miivelése teljes egészében szdveges keretek
kozott folyt, vagyis a formalis megfogalmazds a gordg matematikusok szamara
idegen. Bar megfigyelheté az a szandék (pl. éppen a “definiciokon” keresztiil), hogy
minél egyértelmlibb matematikai szaknyelvezet alakuljon ki, 0sszességében ez a
kvézi-hétkdznapi nyelv nem alkalmas arra, hogy logikailag kifogéstalanul
attekinthetd szerkezetek kozegévé valjon, vagyis hogy elkiilonitheték legyenek benne
a tisztan formalis, logikai aspektusok.

2. Mig a modern tudomanyidedlban az “elmélet” kijelentéseknek (vagyis
axiomaknak és bizonyitott tételeknek) egy gyljteménye, addig Eukleidész
matematikdjaban a tételek helyén gyakran szerkesztési problémak ¢és feladatok
szerepelnek. Ezek a felszolitd modban megfogalmazott problémék azonban logikai
értelemben nem “bizonyithatok” a kijelentd modi axidomakbol, és a feladat utani
szOvegrész valdjaban inkdbb a megoldast tartalmazza, mintsem valamiféle
“bizonyitast” — am a mu alapszerkezetét tekintve ugy tlinik, hogy a gérogok ezeknek
a “megoldasoknak” ugyanolyan statuszt tulajdonitottak, mint a tételek
“bizonyitasainak™!

3. Mig Arisztotelész pontosan meghatarozza azt a logikai elméletet, amely a
bizonyitasok kozegéiil szolgal, miel6tt kifejtené az axiomatikus-deduktiv
tudomanyidealra vonatkozé elképzeléseit, addig az Elemek esetén semmiféle hasonlo
logikai hattérelmélet nem all rendelkezésre! Ha viszont (az el6z6 pontok alapjén is) az
Elemekben éppen a logikai oldal gyengesége (vagy explicit hianya) az, ami aldassa az
antik és a modern matematikai stilus k6zott vonhatd parhuzamot, akkor elmondhato,
hogy az eukleidészi matematikabol leginkabb pont a bizonyitas fogalmanak vilagos és
tudatositott hasznélata hianyzik, legalabbis az analdgia szemszdgébdl tekintve.

A kovetkezdekben arra szeretnék valaszt kapni, hogy igazolja-e a modern és
az ecukleidészi matematikai stilus kozti analdgiat az Oket elvalaszté torténeti
korszakok matematikéajanak fejlodési utvonala.

Eukleidész hagyatéka a modern matematika szimara



Az eukleidészi matematikai stilus néhany évszdzadon keresztiil virdgzott
hellenisztikus kultaraban, aztan fokozatosan bomlasnak indult. A kés6-antik
matematika legnagyobb eredményei vagy az eukleidészi szigor zarojelezésének
(Héron), vagy egyenesen mas matematikai stilus kovetésének (Diophantosz)
koszonhették sziiletésiiket. A gdrog matematikat atvevo (€s szdmunkra atorokitd) arab
¢s iszlam tudosok egyenesen értetleniil alltak az Elemek mentalitasa el6tt, és bar a
forditdsokban megorizték annak szerkezetét, 6nallo matematikai munkaikban szinte
meg sem probaltak kovetni az eukleidészi stilust. Az antik tudomanyt felelevenitd
skolasztikus tudosok sem jeleskedtek az Elemek altal képviselt matematika-felfogas
atvételében. Bar természetesen ezt a miivet is tanulmanyoztak, gyakorlatilag teljesen
képtelenek voltak bekapcsolddni az Eukleidész neve altal fémjelzett ‘“kutatédsi
programba”, és a matematika mostoha banasmddban részesiilt a tobbi neves antik
tudomanyhoz képest.

Koztudott, hogy a 17. szazad soran az Elemek egyfajta metodologiai
mintaképpé valt a filozoéfia (Hobbes, Spinoza), vagy akar a “természetfilozofia”
(Newton) szamara. A tudas ujfajta, nem teologiai jellegi megalapozasat kutatd
gondolkoddknak kapora jott az az antik elmélet, amelyik szintén egy, az ismeretek
kozti biztos 0Osszefiiggésrendszernek kivant alapot teremteni. A matematikai
“bizonyitds” az igazolasnak egy intuitive kényszeritdé erejii, kétségbevonhatatlan
formajat kindlta, és ezért gyakran a filozofiai érvelés kanonjaként szolgalt. Fel kell
azonban hivni a figyelmet arra, hogy ez az “intuitiv”’ bizonyossag (amelyet pontosan
visszaad a demonstratio fogalmanak eredeti jelentése) éppen az ujfajta filozofiai
rendszerek igazoldsanak feladatat volt hivatott ellatni, a (szintén gyors fejlodésnek
indulé) matematika viszont egyaltalan nem kovette ezt a mddszertani idealt!
“Intuitiv” (szemléleti) bizonyossagrdl leginkabb a geometriai elméletek esetében lehet
sz0 (részben talan ezért reprezentaltak a gorogok algebrai ismereteiket is geometriai
formaban), marpedig az Ujkori matematikdt az algebraizalodas atfogd folyamata
jellemezte. A 17. és a 18. szdzad matematikai elméletei igy a lehetd legtavolabb alltak
az axiomatikus-deduktiv formatdl, €s a bizonyitas igénye sem jellemezte ezt a kort. A
né¢hany kételkedd hangot elnyomta az alkalmazasbeli sikerekbdl szarmazé euforia:
“Allez en avant et la foi vois viendra”.

A logikai szigor iranti igény a 19. szdzad soran fokozatosan (Ujra) megjelent a
matematikaban, és ennek eredményeképpen sziiletett meg tobbek kozott az Un.
Hilbert-program, valamint ezzel egylitt a matematika formalis-axiomatikus
“paradigmaja”. Ez a program azonban puszta (interpretdlatlan) szintaktikai
kalkulusoknak tekinti a matematikai elméleteket, melyekben az axiomak teljesen
tetszOleges (nem pedig “intuitive bizonyos”, vagy akar jelentésteljes) allitdsok, ezért a
“bizonyitas” (mint demonstratio) fogalma teljesen elvesztette eredeti jelentését. A mai
matematika azon felfogasa, mely szerint itt egy lényegileg “bizonyitd” jellegli
diszciplindrol van sz, valojaban csak annyit jelent, hogy minden “tétel” eldallithato
megadott kiindul6formuldkbdl legitim szintaktikai atalakitdsok segitségével, ennek
pedig semmi kdze sincs az eukleidészi tipusu intuitiv igazolashoz.

Az elsd rész lezarasaképpen a kovetkezd konkluziot szeretném
megfogalmazni: ha a “matematika mint bizonyité6 tudomany” normajat torténetileg
probaljuk értelmezni, akkor vagy ki kell zarnunk a matematika torténetébdl a
korabban oda sorolt epizddok tobbségét, vagy pedig a hagyomanyos értelemben vett
bizonyitas (vagyis mint ismeret-igazolas) miiveletének alapvetd szerepét el kell
vitatnunk napjaink matematikajatol.



2. Van-e helye a bizonyitasnak a kinai matematikai tradicioban?

A dolgozat hatralevd részében a kovetkezd kérdést szeretném megvizsgalni az eddigi
tanulsdgok figyelembevételével: bizonyitod jellegli-e (akdr implicit formaban is) a
tradicionalis kinai matematika? Eldszor azaltal, hogy felvazolom a kinai matematika
fejlodésének egy alapvetd, az Elemekkel rokonithatd fejleményét, negativ valaszt
fogok adni a kérdésre. Ezutan egy konkrét esettanulmanyon alapuld pozitiv
valaszkisérletet fogok majd birdlni, majd végiil megkisérelem levonni az altalanos
tanulsagokat.

A kinai matematika “Elemekje”: A Kilenc fejezet a matematikarol

A kinai matematika fejlédését sokaig leginkabb a Kilenc fejezet a matematikarol
cimi, valamikor az i.e. 1. sz. kdrnyékén 6sszeallitott munka szabta meg. Ez a mii sok
tekintetben parhuzamba allithaté Eukleidész Elemekjével, de persze szamos eltérés is
kimutathaté kozottik. Mindkét mii korabbi fejleményeket foglal 0ssze, és ezaltal
sz¢les korti ismeretanyagot tesz hozzaférhetéveé az olvasd szamara. Mi tobb, mindkét
munka az adott civilizacié elsd nagyszabasi matematikai dsszefoglalasat nyujtja, igy
mindketten hosszu idére alapul szolgaltak a tovabbi matematikai kutatasoknak.

Az egyik (és talan a legfontosabb) eltérés rogton a képviselt matematikai
stilust érinti: a Kilenc fejezetben nyoma sincs az Elemek axiomatikus-deduktiv
modszerének. A Kilenc fejezet ezért az tn. empirikus vagy praktikus matematikai
stilust koveti, vagyis ismereteit nem valasztja le teoretikusan vagy akar
episztémikusan azok alkalmazhatésadgardl. Ez a megallapitas taldn mentesithetd
minden degradalo felhangtol, ha észrevessziik, hogy ez az empirikus vagy praktikus
jelleg elmondhaté gyakorlatilag a torténelem minden kordnak ¢és kultarajanak
matematikajarol, éppen csak az eukleidészi elmélet és a modern matematikai
elméletek kivételével. Am amennyiben a két emlitett munka meghatarozo szerepet
jatszott az adott kulturak matematikai idedljanak fejlodésében, ugy ez az eltérés
azonnal Iényegessé valik.

Egy masodik kiilonbség a matematika elsddleges targyaban mutatkozik: mig
az Elemek esetén a konyvek tobbsége geometriardl szol, és az aritmetikai-algebrai
témaju fejtegetések is leginkdbb geometriai interpretacioban keriilnek targyalasra,
addig a Kilenc fejezet a praktikus matematikai igényeknek inkabb megfelel6 algebrai
format koveti. Geometria foként az elsd, a negyedik és a kilencedik fejezetekben
jelenik meg, am itt is altaldban azzal a céllal, hogy mintegy “gyakorloterepiil”
szolgaljon algebrai atalakitdsok ¢és problémakezelések szamara. (A geometria
ugyanilyen szerepével taldlkozunk az d6kori Mezopotdmia matematikai kultirajaban.)
Ez a tematikus hangsulykiilonbség érinti a bizonyitasra vonatkozo6 kérdésiinket is: ugy
tlinik, hogy a bizonyitads kezdetben specifikusan a geometridhoz kotddik, hiszen a
“szemléleti igazolas”, a demonstratio itt kindlja fel magat. (Lasd a gor6goknél:
Thalész, az elsd “bizonyitd”, valamint a i.e. 5. sz. szerkesztési problémainak
szerepét.)

Egy harmadik kiilonbség az éltaldnos modszertanra vonatkozik. Egyrészt meg
kell jegyezniink, hogy mig Eukleidész szamara az axiomatikus-deduktiv jelleg a
modszertani egységet is hivatott biztositani, addig a Kilenc fejezet &sszeallitdja



(akinek a személye vitatott) lathatdlag nem torekedett egységes modszertani arculatra,
¢s a “fejezeteket” elsdsorban a problémak tematikus rokonsdga alapjan valogatta
Ossze. Masrészt mégis korvonalazhato egy tag értelemben vett “modszertan” a Kilenc
fejezet esetén is, talan éppen a szembeallitasbol kifolyolag: ez a mia foként
problémamegoldédsi rutinokat, algoritmusokat keres, mikdzben sokszor nem
specifikdlja a feladatokat annyira, hogy ne hagyjon helyet a kreativitasnak.
Megoldasai nem konkrét, logikailag teljesen zart érvelések, hanem heurisztikus és
intuitiv elemekre nagyban tdmaszkodd otlet-kifejtések. A matematika praktikus
jellegébdl adodik az is, hogy — szemben az Elemek szigoru egzaktsagaval — a Kilenc
fejezet szamos feladata kozelité eljarasokat fejt ki és mozgosit, pl. a z értékének
szédmitasainal, mely igen népszerli probléma volt a kinai matematikusok szdmara.

Mindennek fényében fontos kiemelni, hogy nem allithatjuk, hogy a Kilenc
fejezet alacsonyabb matematikai szinvonalat képviselne, mint az Elemek, hiszen
jonéhany (aritmetikai-algebrai jellegii) teriileten (lasd pl. negativ szamok, egyenletek
¢s egyenletrendszerek, kozelitd megoldasok) tulszarnyalja gérog tarsat, hanem inkabb
azt a kovetkeztetést célszeri levonnunk, hogy a két mii alapvetden eltérd matematikai
stilust kovet.

“Bizonyitasok” a tradicionalis kinai matematikaban

Ha ezidaig foként a kiilonbségeket hangsulyoztuk a két mi kozott, akkor most
forditsuk a figyelmiinket egy lényeges hasonlosagra, amelyik kozvetleniil érinti a
bizonyitas problematikajat. Ugyantgy, ahogy az Elemekben minden tétel (vagy
probléma) utan szerepel a bizonyitas (vagy a megoldas), a Kilenc fejezetben is koveti
a feladatokat a megoldas, valamint annak indokléasa is. Ez az indoklas természetesen
formailag emlékeztet az Elemekben megszokott bizonyitasra, azonban Ilényeges
kiilonbségek is adddnak: mig az Elemekben semmi sem szerepelhet anélkiil, hogy
korabbi eredményekre vagy egyenesen a kiindul6 allitasokra vissza ne lenne vezetve,
addig a Kilenc fejezet “indoklasai” gyakran hivatkoznak “kézismert” vagy
“nyilvanval®” szabélyokra, eljarasokra. Ezek a hivatkozdsok meghitsitanak minden
arra irdnyulo kisérletet, hogy e miivet logikailag zart munkaként rekonstrualjuk.

A legkonnyebben akkor lathatjuk bele a gérog bizonyitas-koncepciot a Kilenc
fejezet feladatainak ismertetésébe, amikor geometriai targyt érvelésekkel talalkozunk.
Ugy tiinik azonban, hogy a szemléleti evidencia tovabbi analizisének, explikaldsanak
igénye, ami taldn oly egyediilallova teszi Eukleidész miivét (és ami, ahogy a 20.
szdzadra lathattuk, csak a szemléletrdl torténd teljes — és paradoxikus — lemondassal
érhetd el), egyaltalan nem érhetd tetten a kinai miiben. JO példaval szolgalnak erre
azok a “bizonyitasok”, melyeket a Kilenc fejezet (nem sokkal késdbbi) kommentatorai
fiiztek bizonyos geometriai Osszefiiggésékhez. A 2-3. sz. sordn sziiletett meg pl. a
“Plithagorasz-tétel” els6 kinai “bizonyitdsa”: az dbra mellé (amelyrdl egyébként csak
a 3-4-5 oldalt haromszog Osszefiiggése olvashato le) a kovetkezd magyarazatot fiizte
a kommentéator: “Léasd.” (Megjegyzésre érdemes, hogy az elsd komolyabb indiai
matematikai miivekben pontosan ilyen jellegi “magyaraz¢” abrak talalhatok, azzal a
kiilonbséggel, hogy ezek a szerz6k mar ismeretségben voltak az Elemekkel — am
vitathatatlanul hidegen hagyta Oket annak bizonyit6 “szelleme”.) Azt sem szabad
szem eldl téveszteniink, hogy amikor egy geometriai abra szerepel a Kilenc fejezet
“indoklasaiban”, akkor annak funkcidja altaldban egy algebrai Osszefliggés
szemléltetésében meriill ki (csakigy, mint a pilithagoreusok “geometrizalt



algebrdjaban”), ez a szerep pedig tavol all az altaldnos érvényt, logikailag kényszeritd
ereju bizonyitastol.

Fontos hangstlyozni, hogy mindebbdl nem azt a kovetkeztetést szeretném
levonni, hogy a kinai “indoklasoknak™ alapveten mas szandéka lett volna, mint
Eukleidész bizonyitasainak. Mindkét esetben azzal a céllal sziiletett a gondolatmenet,
hogy érveljen a megoldas helyessége (vagy a tétel igazsaga) mellett, vagyis hogy
aldtdmassza a kozolt ismeretet. Ennyiben azonban kozosnek tekinthetOk minden
filozofiai érveléssel, minden argumentativ magyardzattal, vonatkozzon az akar a
természeti jelenségekre, akar a tarsadalom “helyes” felépitésére, akar egy
matematikai modszer alkalmazasara. Ami viszont egyediilallova teszi az Elemek
bizonyitasait, és szembeallitja azt akar a Kilenc fejezettel is, az az axiomatikus-
deduktiv “alapélmény” felbukkandsa és uralomra jutdsa a klasszikus gordg tudomény
matematikdjaban — ennek pedig én semmi nyomat nem latom a hagyoményos kinai
matematikaban.

“A matematikai bizonyitas nemzetkozi torténete” egy kinai esettanulmany
alapjan?

Végiil egy “bizonyitas-jelolt” és a vele kapcsolatban felhozott érvek vizsgalatara
szeretnék sort keriteni. Karine Chemla irasa a Science in Context egyik 1997-es
szamaban azt a tézis probalja aldtdmasztani, hogy azaltal, hogy megkiilonboztetjiik a
bizonyitas; normativ fogalmat a bizonyités, deskriptiv fogalmatol, visszahelyezhetjiik
a korabban diszkvalifikalt kinai bizonyitasokat sajat jogukba: erre példa a Kilenc
fejezet egy tortek Osszeadasara vonatkozo 3. sz-i magyarazata. Ehhez azonban észre
kell venniink, érvel Chemla, hogy a kinai szévegeknek kétféle parhuzamos olvasatot
kell tulajdonitanunk: egyfeldl egy diszkurziv, masfel6l egy “intertextudlis”,
Osszefiiggésekre kiélezett olvasatot. E masodik, rejtettebb olvasat a felszinre hozza a
bizonyitas, valodi szerepét, amelynek megfeleléen egy “meglehetésen bonyolult
filozofiai allitds” megfogalmazasdhoz jutunk, mely szerint a matematikai feladatok
ugyanazzal a funkcioval birtak a korabeli kinai kultirdban, mint més szévegek is:
transzformaciokat juttattak érvényre kiilonboz6 ontologiai entitdsok/kategoridk
kozott. A szerzd szerint esettanulménya feljogosit benniinket arra, hogy felvazoljuk “a
matematikai bizonyitds nemzetkozi torténetére” vonatkozd kutatasi programot.

Anélkiil, hogy belemennék a konkrét forrds elemzésébe (melynek akadalyat
képezi a kinai nyelv ismeretének hianya), néhany altalanos ellenvetéssel szeretném
szembesiteni a fenti gondolatmenetet. E16sz0r is: a korabbi fejtegetések fényében nem
latom jogosultnak a “bizonyitas” két értelme kozti megkiilonboztetést. Chemla szerint
bizonyitas,-nek lehet tekinteni a matematikusok tevékenységét €s annak eredményeit,
fiiggetlentil attél, hogy azok megfelelnek-e a bizonyitas; normativ feltételeinek
(vagyis egy “szuprahistorikus” normarendszer szerinti igazolas kritériumanak). Ha jol
latom, eszerint bizonyitass-nak lehetne nevezni egy pizza elkészitésének folyamatat
is, fiiggetleniil att6l, hogy annak barmi koze van-e a bizonyitas két korabbi
fogalméhoz. Ha csak azért (tagabb értelemben vett) bizonyitdsnak tekintiink minden
matematikai tevékenységet, mert a mai matematikusok (! — erre Chelma is igy
hivatkozik) bizonyitasnak tekintik sajat tevékenységiiket és annak produktumait,
akkor beleestiink abba a hibaba, hogy eleve feltételezziik azt, amit — a cikk késdbbi
gondolatmenete alapjan — “bizonyitani” szeretnénk.

Egy masik ellenvetésem a szoveg kétféle olvasatan alapuld érv ellen iranyul.
Ugy vélem, az a maxima, hogy egy szoveg olvasisanal a lokalis (diszkurziv)



kontextus mellett a globalis kontextust is figyelembe kell venniink, az Elemek esetén
legalabb annyira jogosnak bizonyul, mint a Kilenc fejezet adott kommentarjanal.
Ahhoz ugyanis, hogy ¢érthessiik Eukleidész gondolatmeneteit, folyton fel kell
idéznilink azt, hogy milyen jelentést rogzitettek a definiciok egy adott terminushoz,
vagy hogy milyen tulajdonsagokat kdtnek ki a posztulatumok, illetve azt is, hogy
milyen megallapitasokra juthattunk a korabbi tételek soran. A matematikai szovegek
ebben az értelemben a lehetd legkevésbé sem diszkurzivak, és ugy latom, hogy ez a
jellegzetesség valosziniileg nem jobban sajatja a Kilenc fejezetnek, mint az Elemeknek
(s6t, ha ez a tulajdonsag a zart logikai strukturaval vagy annak implicit igényével all
kapcsolatban, mint ahogy sejtem, akkor a kinai szoveg ebben is elmarad a géroghoz
képest).

Végiill néhany megjegyzés a “transzformaciokra” vonatkozo filozofiai
konkluziohoz. Egyfeldl gyantisnak érzem a “transzformdcio” kifejezés hasznalatat az
adott kontextusban, ugyanis a matematika és a transzformaciok intim kapcsolatat
allité nézet ugyancsak erdsen modern, leginkabb talan Félix Klein nevéhez kothetd,
¢s ezen konnoticidja miatt veszélyes lehet ezt a kifejezést matematikai szovegekre
mas értelemben alkalmazni. Masfeldl, és ez a komolyabb probléma, itt sem latom azt,
hogy a szoveg allitott jellegzetessége ne lenne érvényes a gdorog matematikara is. (Azt
az érvet, mely szerint ez a transzformaciok iranti érzékenység a Kilenc fejezet esetén
filozofiai kapcsolatban allna a Valtozasok kdnyvének befolyasaval, egyrészt e téren
tanusitott tudatlansdgom miatt nem vizsgalom, masrészt pedig azért nem, mert a
szerz6 sem hasznalja ki ennél a megjegyzésnél részletesebben.) Azt, hogy az
eukleidészi matematika milyen alapvetd kapcsolatban all a piithagéreus vagy az eleai
filozofiai tanokkal, szdmos tanulmédnyban vizsgéltak, arra pedig, hogy milyen
szerepet toltott be a matematika (és jonéhany bizonyitas) Platon vagy Arisztotelész
filozofiai érveiben, valosziniileg sziikségtelen kitérni.

Osszességében ugy latom, hogy Chelma egyrészt nem mutatta meg, miért
lenne jogos a “bizonyitds” (e tdg) fogalmat alkalmazunk a kérdéses passzusra,
masrészt nem alapozta meg kelldképpen nagyivii filozofiai kovetkeztetéseit.

“Bizonyitas” a kinai matematika késobbi korszakaiban

Ebben a rovid szakaszban arr6l szeretnék igen tomoren szolni, hogy milyen
kapcsolatban allt a kinai matematika a “bizonyitds” (eurdpai) fogalmaval fejlodésének
késdbbi periddusaiban.

Az eddig targyalt id0szak mellett a masik igen “aktiv” peridodust a 13-14. sz.
kornyékén, a Szung-dinasztia uralma idején mutatta a kinai matematika. Ebben az
id6szakban a szerzok a kordbbinal nagyobb hangsulyt fektettek az “igazolasra”, a
“bizonyitasra”. Moddszereiket, szabalyaikat (a kinai matematika daltaldnos
érdeklédésének megfelelden) altaldban algebrai gondolatmenetekkel igazoltdk. Bar
ezek az érvek sok esetben kozel 4llnak a mi (hagyomanyos) bizonyitas-
fogalmunkhoz, ez a hasonldésag nem véletlen: a jelek arra mutatnak, hogy ezidétajt a
kinai matematikusok (talan tobbszords kozvetitéssel) megismerkedtek az Elemek
bizonyos részeivel, csakugy, mint az ugyanebben az idében Eurdpaban tortént. Es
elmondhat6, hogy ez az ismeretség — csakugy, mint Eurépaban — nem eredményezett
szorosabb baratsagot, ¢s kimeriilt néhany udvarias probalkozas szintjén.

A Dbizonyito-jelleg a 17. sz. utdn honosodott meg a kinai matematikaban,
amikor elkésziilt az Elemek (el6szor az elsé hat konyvének) forditasa. Annak
illusztraldsdra, hogy milyen idegen volt a tradiciondlis kinai matematikai



terminologiatél a “bizonyitds” fogalma, éppen e forditdsbol merithetiink érvet. A
“bizonyitast” a “lun” terminussal adtak vissza, amely egy sor kiilonb6z6 kontextusban
rendelkezett jelentéssel (pl. “vita”, “itélet”, “kutatas”, “kovetkeztetés”). Ugy tiinik,
hogy egy ilyen “laza”, “rugalmas” terminus haszndlata vilagos célt szolgilt:
egyértelmiien meg akartak kiilonboztetni az Elemek bizonyitas-fogalmat a
hagyomanyosan valamennyire hasonlo értelmiéi fogalmaktol (“zheng”, “bian”), hogy
ezzel is leszogezzEek: egészében véve itt egy teljesen Uj fogalom bevezetésérdl van
SZ0.

Osszefoglalas

Végezetiil szeretném Osszefoglalni az allaspontomat. Az a nézet, hogy a matematika
lényegileg bizonyité jellegli tudomany volna, szinte kizardlag a 20. széazad
matematikai stilusara  jellemzo, ¢s egy  formalista-logicista  alapu
matematikafelfogasbol fakad. Ez a felfogds metodologiai idealjat az eukleidészi
matematikai felépitésbdl meritette, &m a hasonldésag csupan formalis: a modern
formalista matematika elarulta az eukleidészi programot azaltal, hogy teljesen
lemondott a “bizonyitas” ismeret-igazolasként vald elgondolasarol, és a matematikai
bizonyitas fogalmat a logikai levezetés szinonimajaként valo feltiintetésével a lehetd
legtavolabb vitte a szo eredeti, hagyomanyos, hétkdznapi értelmétol. Sem az Elemek
(torténetileg elszigetelt) axiomatikus-deduktiv —alapélménye, sem a modern
matematika formadlisan “bizonyit6” jellege nem lelhetd fel a matematika torténete
altal vizsgalt egyéb korszakokban vagy kulturdkban, és “bizonyit6”-jelleglinek latni
barmely mdas matematikai tevékenységet (csak azért, mert érvek ¢és igazolasi
kisérletek talalhatok benne) egy olyan elfogultsagnak az eredménye, amely a mai
matematika mintdjara, mintegy annak ‘“kibomlatlan csirdjaként” szeretné latni a
korabbi korok matematikajat. Ennek az elfogultsagnak egy példdjaval taldlkozhatunk
a hagyomanyos kinai matematika néhany latszolag “rehabilitacios szandéka”, dm
val6jaban nem csereszabatos szellemi javakkal “jotékonykodd” elemzésében.
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