Déka Eva

A Debreceni Reformatus Kollégium szerepe
a magyar matematikai szaknyelv megteremtésében

1. Bevezetés

Nehéz elképzelni, hogy a természettudomdnyok, illetve a matematika és a magyar nyelv-
tudomdny gondolatvildga kozott lenne valami kapcsolat. Tadgabban értelmezve, az egzakt
tudomdnyok és a humantudomdanyok eszkozkészlete mintha ellentétben allndnak egy-
madssal. A hagyomdnyos szemlélet is élesen elkiiloniti a természettudomdanyos és a filo-
16giai gondolkoddsmédot. Ez nem alaptalan, hiszen informdcidéanyagdban, érvelésrend-
szerében egymdstol tdvol esé tudomdnyteriiletekrdl van szé. Ugyanakkor latnunk kell azt
is, hogy nem létezik természettudomdany nyelvi eszk6zok nélkiil, ugyanakkor semmilyen
nyelv nem maradhatna fenn belsd struktira, felépités nélkiil, ehhez pedig szabdlyrend-
szer és logika sziikséges. Nyelviinket konnyen elképzelhetjiik egy olyan egyszertisitett
struktdraként, amelynek alapegysége a hang illetve a betil, ezekbdl épiilnek fel a szavak,
sz6kapcsolatok és Osszetettebb elemként a mondatok és a teljes szovegek. A matematika
nyelvezete szdmokrdl, egyenletekrdl, fiiggvényekrdl beszél, a természettudomanyoké
mennyiségekrol, mértékek kozotti osszefiiggésekrol. Egy nyelv haszndlata nem mads,
mint adott halmazelemek és adott hozzarendelések ismerete és ezek megfeleld sorrend-
ben torténd alkalmazdsa. Mdris eljutottunk a modellalkotds jelenségéhez, ami a termé-
szettudomdnyos megismerés egyik legalapvetébb eszkdze. A modell egy természeti
jelenség egyszertisitett formdja, amelyben nem vessziik figyelembe a résztvevd anyagok,
testek stb. minden egyes tulajdonsdgit és a leiré paraméterek Osszességét, hanem ezek
koziil kizar6lag azokat, amelyek szdmunkra érdekesek a vizsgélat szempontjabdl.

Ezek a gondolatok vezettek ahhoz, hogy matematikusként egy kémia-magyar tanar
szakos hallgatétarsammal kozelebbrdl megvizsgéljuk azokat a médokat, ahogyan a bol-
csészettudomanyok ,.kolcsonveszik” a matematika, fizika, kémia szabdlyszerliségeit,
esetleg torvényeit, és ramutassuk arra is, hogy ez utébbiak sem nélkiilozik a metafo-
rizcio, a képalkotés elemeit.' Szeretnénk ravilagitani a kozos feliiletekre, amelyek kohé-
zi6t teremthetnek két tudomanyteriilet kozott.

A szemléltetés kedvéért eldszor nézziink egy példat arra vonatkozdan, hogy a figyel-
mes szemlél6d6 szdmdara miként érhetd tetten a képszerli elemek alkalmazdsa a szdraz-
nak vélt matematikai szaknyelv egyes rétegeiben. Tekintsiik az elemi topolégia néhany
alapfogalmat. A topoldgia sz6 a gordg ,toposz” sz6bdl szdrmazik, amelynek jelentése
hely, maga a tudomanyag pedig halmazok tulajdonsdgaival, ezeken beliil specidlis pon-
tok elhelyezkedésével foglalkozik. Val6jaban egy pont kornyezetén egy olyan intervallu-
mot értiink, amely a ponttal egyiitt ndla kisebb és/vagy nagyobb ,,szomszédait” is tartal-
mazza. Egy halmaz érintkezési pontja olyan pont, amelynek valamely kornyezete bele-
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metsz az adott halmazba, forloddsi pontja koriil 6sszeslirisodnek az elemek, azaz bar-
mely kis pozitiv kdrnyezete tartalmaz halmazelemet. Sorolhatndnk még a belsd pont,
kiils6 pont, hatdrpont, izoldlt pont fogalmakat, amelyek mind-mind neviikben hordozzdk
jelentésiiket. A magyar nyelv tehdt kivdldan alkalmas absztrakt matematikai fogalmak
képszerti érzékeltetésére.

Hallgatétarsam, David Agnes hivatkozott munkajaban a bolcsész kutaté szemiivegén
keresztiil mutatja be, hogyan jelennek meg olyan jelentdségii Osszefiiggések, mint a
Heisenberg-féle hatdrozatlansdgi reldcio az irodalomtorténet tér-idé fogalmaban, vagy
miként értelmezhetd az entropia fogalma az irodalomelmélet 1atémezejében.

Ezittal az emlitett két nagy tudomanyteriilet kdlcsonhatdsanak pragmatikusabb olda-
lat szeretnénk bemutatni, mikozben helytorténeti vonatkozasu érdekességeket is
megemlitiink. E tanulmdnyban bemutatjuk a nagy multra visszatekintd Debreceni Kollé-
giumban sziiletett magyar nyelvii matematikai szakirodalom néhdny képviseldjét; majd
egy olyan miivet vizsgdlunk meg, amely a matematikai szaknyelv nyelvijitds korabeli
allapotdban keletkezett Debrecenben. Munkénkat a Hatvani Istvdn Szakkollégium Ma-
gyar Orokség cimii kurzusdnak nyit6 eldaddsa ihlette, amelyet Gaal Botond professzor
tartott 2010. szeptember 21-én a Reformatus Kollégium Oratériumdban.

2. Matematika a Kollégiumban a kezdetektél...

A magyar matematikai szaknyelv kialakuldsdnak kezdetei egybeesnek az anyanyelv
altalanos térhdditasdval a kultdra, miveltség és mas tudomanyok teriiletén. Ez az id6-
szak megfeleltethet6 a honi reformacié kordnak, amely a 16. szdzad kozepére érte el
fénykorat a Karolyi Géspar éltal Vizsolyban elkészitett és kinyomtatott elsd teljes ma-
gyar bibliaforditdssal. Ehhez segitségként jarult Szenci Molnar Albert zsoltarforditdsai-
nak elterjedése is.

Az elsé magyar nyelvii matematikai tankonyvek kiaddsa a Debreceni Reformatus
Kollégiumhoz kothetd. A Kollégium alapitdsatdl kezdve kiemelkedd jelent8séget toltott
be az alap-, kozép és felsdoktatds teriiletén egyardnt, kiilfoldon képesitést szerzett, nagy-
nevil oktatokkal rendelkezett, akik a tudomanyok miivelésében is jeleskedtek.

A legrégibb magyar nyelvii matematika tankonyv az 1577-ben kiadott Debreceni
Aritmetika. Hoffhalter Rudolf nyomtatta ki Debrecenben, cimét David Lajos debreceni
egyetemi tandrtdl kapta. Eredeti cimének kezddszavai: , Aritmetica, az az, a szamvetés-
nek tudomdnia...”. Boritélapjar6l megtudhatjuk, hogy Gemma Frisius flamand tudés
konyvének forditasardl van sz6, azonban Hérs Janos 1938-ban kimutatta, hogy teljesen
0nallé6 munka. Csak azért irhattdk rd Gemma Frisius nevét, hogy ezzel nagyobb tekin-
télyt kolcsondzzenek a konyvnek. Szerzdje legnagyobb valdszinliséggel Laskoi Janos
volt, aki 1577 és 1584 kozott volt a Kollégium rektora. Csaknem egy évszdzadon ke-
resztiil volt ez a m{l a matematikai ismeretek forrdsa. Hat alapmiiveletrdl esik benne sz6:
»szamldlds, osszeadds, kivonds, szorzds, osztds, haladvdny”. Az osztdsnak és a torteknek
egyszerli példait vizsgdlja, valamint bemutatja példdul a hirmasszabdlyt, amelyet ma
ardnypdr néven ismeriink. Az Aritmetica tartalmi szempontbdl a kor legmagasabb szin-
vonald tankonyve volt. Szerzdje igen komoly nyelvmiiveld munkdt végzett a magyar
matematikai miiszavak megalkotdsdval.?

A Debreceni Aritmetikat csak 1674-ben viltotta fel a szintén Debrecenben megjelent
aritmetika konyv, amelynek szerzéje mar ismert, Menydi Tolvaj Ferenc volt. (Gondoljuk
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meg, hogy napjainkban szinte mar évente 4j kiadds késziil a kozépiskolai tankonyvek-
bdl!) Teljes cime: ,, Az aritmeticdnak, vagy az szamldldsnak ot speciesinek rovid magyar
reguldkban foglaltatott mestersége”. Tartalmi szempontb6l elddjéhez hasonld, azonban
még nehezebben birkézik meg a kialakuléban 1évé matematikai miinyelvvel. Itt mar csak
ot alapmiiveletrdl van sz, a szerz6 helyesen vette ki a hatvdnyozdst az alapmiiveletek
korébdl. Ezt a konyvet is mintegy hetven évig haszndltdk, kiadtdk Kolozsvarott, L8csén
és Pozsonyban is.’

Maréthi Gyorgy (1715-1744) munkdssaga orszdgos szinten mindségi valtozast hozott
a matematika oktatdsdban. Egy kortdrs wittenbergi egyetemi tandr, Johann Friedrich
Weidler akadémiai tankonyve alapjdn tanitotta a matematikat, vagy korabeli széval élve
a ,matézist”. Mardthi 1743-ban adta ki ,Arithmetica, vagy szdmvetésnek mestersége”
cimii konyvét, amely szakmédszertani szempontbdl is jelentés alkotds. O mar csak a ma
is haszndlatos négy alapmiiveletrdl beszél. Biztosan tudhatd, hogy ez a mii az elemi és
kozépfoku oktatds szdmdra késziilt, a ,.fels6bb matézis” oktatdsdhoz Weidler konyvét
haszndltak."

Szakkollégiumunk névaddja, Hatvani Istvan (1718-1786), kordnak igazi polihisztora
volt, egyardnt részt vett a matematika, filozéfia, természettudomanyok miivelésében,
valamint orvostudomdnnyal is foglalkozott. Kiillén tudomdnyként kezelte a matézist, a
természettudomanyoktol elkiilonitve, azonban sajnos tdle nem maradtak fent szamottevd
matematikai vonatkozasi jegyzetek. O is hasznalta Weidler miivét, de ismeretei megha-
ladtdk azt. Ismerte a végtelen sorokat, valamint a differencial- és integralszamitast. Am
ennek tanitdsarél még sz6 sem lehetett, nemcsak nalunk, hanem Eurépaban sem.’

3. ,,...a Felleng6s Mathesis igaz Sarkalatairol”

A differencidl- és integralszdmitds magyar szaknyelvének megalkotdsdban jelentds 1é-
pést tett Kerekes Ferenc (1784-1850), aki szintén a Kollégium didkja és tandra, 1839-t61
professzora volt. Munk4jat a két Bolyai idejével parhuzamosan végezte, tuddsdban meg-
kozelitette e két matematikai nagysdg formitumat. 1834-ben a lipcsei Jablonowski Tar-
sulat pdlydzatot hirdetett a komplex szdmok és a geometriai szerkesztések kapcsola-
tainak tisztdzdsdra, és e palyazaton a Bolyaiaké eldtt Kerekes dolgozatat értékelte tobbre
a kuratérium.’

,~Elmélkedés a Felleng6s Mathesis igaz Sarkalatairél” cimmel megjelent felséfoku
jegyzetével kisérletet tett a differencidl- és integrdlszdmitas érhet6vé tételére nemcsak
nyelvi, hanem fogalmi szempontbdl is. Az 1837-ben megjelent kéziratat ma is Orzik a
Kollégiumi Nagykonyvtarban. Dolgozatunk tovabbi részében e miivet szeretnénk koze-
lebbrdl bemutatni nyelvi és matematikai megvilagitdsbol egyarant.

Alapvetden a mil nyelvhaszndlatdn két torekvés figyelhetd meg: a matematikai kife-
jezések magyarra valo, kifejezd 4tiiltetése és a szoveg nyelvtani 4talakitdsa a nyelvijitds
eredményeinek megfeleléen. Az irdsképbdl is elsd ranézésre kideriil, hogy a szerzOnek
szamos helyen nehezére esik a megfeleld kifejezések megtaldldsa, sokat javitott kézira-
tdn. Mdr a cimben is megjelenik egy ilyen javitds, az ,,igaz Sarkalatairol” kifejezés az
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eredeti ,,igaz Principiumairol” fordulatot helyettesitette. Altaldban keriili az idegen sza-
vak haszndlatit, néhdny helyen mdr tilzdsba is esik a ,,magyaritist” illetden. Nehezen
boldogul példdul a sikbeli alakzatok elnevezésével, a kor neve az ¢ széhaszndlatdval
karika, a trapézé trapezium, a téglalapé rectangulum, megtarva a hagyomdnyos latin
elnevezéseket. A kor teriiletére sem taldl megfeleld kifejezést. Ennek kiszdmitdsara a
kovetkezd szabdlyt fogalmazza meg: ,.a karika udvara (értsd: a teriilete — a szerz0) gy
JO ki, ha annak egéssz keriiletét, d 2 kiillovel (a kor sugardval, azaz atmérdjének felével
— a szerz8) sokszorozzuk”. Osszességében a kézirat j6l olvashatd, kovethetd szoveg, bar
néhany helyen tartalmaz egyéni betlialakokat, amelyek fejtorést okozhatnak a 21. szdzadi
olvasénak.
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Részlet Kerekes Ferenc kéziratanak cimoldalar6l

Az Elbébeszédben a szerzd munkdjanak céljaként megjeldli, hogy azért kezdett el a
~Fellengds Mathesis” [:Mathesis Sublimior:] kérdéskorével foglalkozni, mert annak
szitkségét érezte egyéb természettudomdanyos targyu kutatdsaiban ,hol practica hol
theoretica tekintetben”. JOl ismerte fel azt a tényt, hogy a [:Calculus differentialis et
integralis:] vagy ,végetlennel valo szdmvetés” [:Analysis infinitorum:] alkalmazdsa
jelentds mértékben megkonnyiti a természeti torvények leirdsat és levezetését. Ezt a
késébbiekben meg is fogalmazza szemléletes geometriai példaval élve. (DAt betiivel
szedtiik a Kerekes Ferenc dltal haszndlt szavakat, szokapcsolatokat, a [: ... :] jelolést
pedig szintén t6le kolcsonoztiik, ilyenformdn jeloli meg azokat a kifejezéseket, amelyek-
nek magyar megfeleldjét keresi.)

Amint az el8z8 bekezdésbdl is kideriil, a szakkifejezések forrdsa a miiveltség korab-
ban 4ltaldnosan elterjedt nyelve a latin. Sokszor hivatkozik az ,.Okori Gorog
Mathemathicusokra”, mint a matematikatorténet korai szakaszdnak méltdn legjelentd-
sebbnek tartott képviseldire, igy miivében gorog eredetii szavak is megjelennek. Kerekes
koraban élte fénykorat a francia matematika, osszefiiggésben a felvilagosodas eszméinek
elterjedésével és az Encyclopaedia kiaddsdval. Emiatt tobb helyen beemeli a szovegébe
Lagrange, Laplace, D’ Alambert eredeti francia nyelvii miiveinek cimeit, részleteit, pl.
,Lacroix: Traité du Calcul différentiel et du calcul integral”. Természetesen egy mate-
matikai analizisrél sz616 jegyzetb6l nem maradhatnak ki a differencidl- és integralsza-
mitds megalkot6i, Newton, Leibniz és Euler sem. Lathat6é tehat, hogy atfogd szakmai
igényességgel és alapos felkésziiltséggel szerkesztett alkotdsrdl van szo.

A szovegbdl kideriil, hogy Kerekes a téma tanulményozasa céljabol Gottingdba uta-
zott. Ennek id6pontjat nem jeldli meg. A hallgatott kurzuson nem jut elbbre a ,,Fellen-
g0s Mathesisben”, de mivel az ,szép Resultatumokra vezetett”, 1gy ,.az érthetetlen
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Calculussal is megbékélr”’. Részletesen hangsilyozza, hogy el kell kiiloniteni az analizis
alapelveit, és azok alkalmazdsi korét, mivel definiciok alapjdn megérteni reménytelen-
nek tartja (matematika szakos hallgatok sokasdga ma is buzgén egyetértene ezzel a meg-
allapitassal...). Ezt a tényt sz&ép hasonlatban foglalja 6ssze: ,,Mint a hajos, ha nem érti is
d Mdgnesnek titkdt, azért megyen utdna, és az otet jol vezeti, 1igy én is mi kdrdt vallom,
ha megyek ezen Calculus utdn...” /itt megszakad a kézirat/. Nem csak 8 volt igy ezzel a
maga kordban, Eurépa-szerte folyt a vita és a versengés a tudomanyos vildgban a magya-
rdzat megtaldlasara.

A téma jelentdségét nem vitatja el, megdllapitja, hogy ,olly nagy posgdst
[:fermentatio:] a Mathesisben” Archimédes és Euclides idejétdl fogva a 17. szdzadig
semmi nem okozott, mint az ,jigynevezett végetlennel valo szamvetésnek feltaldldsa”,
aminek segitségével a régi gorog matematikai problémédk megoldasa gyerekjatékka valt.

Az elementaris mathesissel ellentétben a Fellengds Mathesis a Philosophiai tudomd-
nyok kozé fel nem vétetett, mivel elvei homdlyosak és jozan okossdgot botrdnkoztatok,
ugyanakkor eredményei szépek és tisztdk, ami addig egyediilallé volt a tudomanytorté-
netben. A modern tudomédnyban ez a jelenség egyre elterjedtebb, gondoljunk csak az
Einstein-féle relativitds-elméletre vagy Heisenberg kvantummechanikdjéra.

Mintegy 100 évvel a Newton és Leibniz 4ltal publikdlt dolgozatok utdn a Berlini
Academia 1784-es jutalomkérdése még mindig arra irdnyult, hogy magyarazatot taldlja-
nak arra, miként lehet egy ellentmonddsokkal teli elméletbdl annyi igaz és praktikus
tételt levezetni, valamint hogy igazi matematikai sz6t taldljanak a végtelen kifejezésére
anélkiil, hogy az a foly6 kutatdsokat til nehézzé vagy idében elhizédéva tenné. Egy
L’Huilier nevlli genfi professzor ,,Exposition élémentaire des principes des Calculs
supérieurs” cimil dolgozatdban kisérletet tett erre, csakigy, mint Lagrange a ,,Théorie
des Fonctions analytiques” 1. és 2. kiaddsdban, 1797-ben és 1813-ban, vagy a berlini E.
G. Fisher 1808-ban. E gondolkodék tobbsége inkdbb kikeriilni igyekszik a végtelen kis
mennyiségek problémdjdval valé szembenézést, mint megbirkézni azzal.

Kerekes azonban leszogezi, hogy nem nagy elddeinek elméleteit kivanja megkérdd-
jelezni, hanem sokkal inkdbb ismeretterjesztésre torekszik, illetve, ami szdmunkra legin-
kabb érdekessé teszi, d Mathesisbeli mesterszokat [:Termini technici:] anyanyelviinkon
kitenni igyekeztem, mivel ennek éppenn itt volt a helye”. Mindazonaltal miivében kiza-
rélag a fels6bb matematika magyarra forditdsan dolgozik, az alsébb szintli matematikai
szakszavakat nem igyekezett magyarul kifejezni, mivel (sajat szavaival):

»-..majd mikor az elemi Mathesis magyaril tanitodvdn fobb Oskoldinkban, ez dltal
annak magyar mesterszavai kozonségesekké lesznek: akkor lessz annak helye, hogy d
Fellengds Mathesisben is széltire éljiink az alsobb Mathesis tiszta magyar terminologi-
djdval, most ezt tselekedni tigy tartom helytelenség volna”. Matematikaoktatdsunk tehdt
még 1837-ben sem tartott ott, hogy teljes egészében magyarul lehetett volna tanitani az
als6bb matematikat, illetve a szakkifejezései nem voltak alkalmasak a fels6bb szintii
matematika szdmadra.

Kerekes a differencidlszamitds bevezetését Newton Philosophiae naturalis principia
mathematica-jara hivatkozva a mozgésok leirasaval kezdi, konkrétan az ell6tt goly6bis
példdjan, mivel természetbdl vett példdhoz kotve mindig konnyebb egy matematikai
elmélet szemléletessé tétele.

A mozgdasnak hat fontos elemét emeli ki: a mozgo fest, a mozgatd erd, a mozgast gét-
16 akaddly (a levegd kozegellendllasi ereje), a megtett if, az ehhez sziikséges idd és
végill a sebesség. Az egész mozgést gondolati sikra helyezi, amelynek elemei a Mathesis
pura (tiszta vagy elméleti matematika) vildgdbol vett lelki testek: pont, linea és lap, és a
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mozgat6 erd is lelki, az emberi Phantasia, a tér és az id6 [:spatium és tempus:] pedig
csupan postulatumok. Ebben a kontextusban kilétt golyé mozgésa kifejtett metafordva,
allegbriava valik.

Ezen belill a sebesség megkiilonboztetett helyet foglal el. A goly6t valamely kiilsé
erd készteti mozgdsra, mégsem ugy fogalmazunk, hogy repitddik, hanem gy, hogy
repiil. Igy értelmezve a sebesség tehetség a térben vald haladdsra. Kozismert tény, hogy
a sebesség az idbegység alatt megtett ut mértéke. Tudta ezt Kerekes is, mégis alternativ
mddon interpretdlta a sebességként ismert fizikai mennyiséget. Ennek a testnek sebes-
sége 10 ldb, amazé 15 ldb s.a.t (s a tobbi), azaz, hogy az elsé 10, a mdsodik 15 ldbra
halad egygy Orapertz alatt. Itt hdt ldmivalo, a sebesség nevezet csak dltalvitt
(metaphorica) mégpedig az dltalvitelnek (metaphora) az a neme, melly szerént a szerzo
oknak neve ruhdzodik az okozott dologra. Annyira komolyan gondolja tehdt a sebesség
metaforikus értelmezését, hogy még a metafora alaptipusit is megnevezi.

A tdvolsagra hasznélt mértékegységei az ol (1,8-1,9 m) és a ldb (kb. 31 cm), az id6re
pedig az drahatvanad [:minutum primum:] és az Grapertz [:minutum secundum:]. Igy
tehét értelmet nyer a mdsodperc vagy szekundum elnevezés.

A mozgasokat a kovetkez8képpen csoportositja: az elsd csoport, ahol a sebesség
(vagy a sebesség viltozdsa) dlland6, a mdsodikban a sebesség szabdlytalanul alakul. Ez
utébbi esetet figyelmen kiviil hagyja, mivel ahol torvény nints, ott igazsdg sints, és ahol
igazsdg nints ott nints mit tanulnunk. Megdllapitja, hogy a sebesség csak kozvetetten
mérhetd mennyiség, mivel mennyisége csak energidjdnak fesziilésétol [:intensio:] fiigg,
kiterjedése [:extensio:] pedig a térben a legkisebb sints, csak a hatdsait tudjuk mérni.
Szép és szemléletes megkiilonboztetést tehetiink tehdt ez alapjan az extenziv
(kiterjedéssel rendelkezd) és az intenziv (fesziild) [:intensiva:] vagy [:energica:] mennyi-
ségek kozott.

A fenti allegéridban az id0, tér, mozgds és sebesség csupdn Metaphysicai képzelet, és
a mozgast leiré egyenletek egy-egy képviseldje pedig relatio két vagy tobb képzelet ko-
zott. Csoddlatos ilyen szemmel nézni az egyik legalapvetdbb fizikai jelenséget, az egye-
nes vonald egyenletes mozgést, amely ilyen forman kiemelkedve az empirikus val6sdg-
bdl, koltészetté érik.

Kerekes professzor grafikus megfontoldsokkal vezeti le a mozgds tt-idé egyenletét,
amely szerint az egyenlé mozgds dltal végzett iitnak hossza kijo, ha a mozgdsnak sebes-
ségét [25 ldb] annak idejével [10 Orapertz] sokszorrozzuk vagy ,,dedkul” [latinul/: in
motu aequabili spatium est aequale celeritati multiplicatae par tempus:

s=c*t (H

Ebbdl az egyszerli torvénybdl indul ki a Fellengds Mathesis Principiumainak kifejte-
getésére.

Amennyiben a sebességet és az id6t is egyenesként, lineaként képzeljiik el, ahol az
1d6 vizfekvésti [:horizontalis:] egyenes, amire a sebesség fiiggdleg (merdlegesen)
[:perpendicularis:] ereszkedik minden iddpillanatban, a kifeszitett Rectangulum udvara
(azaz téglalap teriilete) megadja a mozgds sordn megtett utat. Ezzel az utat egy lapként
[:plan superficies:] dbrazoltuk. Ez a gondolat ma is az integralszamitds bevezetd gondo-
lata, mivel a fizikdban és a kémidban is gorbe alatti teriiletek kiszamitdsdra hasznaljuk.
Lathat6 tehat a megfeleltetés: a geometriai alapfogalmak, a pont, egyenes és a sik hozza-
rendelése fizikai mennyiségekhez, ezzel megfelelé részhalmazon bijektiven megfelel-
tetve egymdsnak a természetet és a matematikat. A mozgds, melly mindeneket elevenit, és
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d melly nélkiil az egész természet hideghaldlba meriilne, eleveniti a Mathesist is — irja
Kerekes.

Szabadon esd test esetén a lefelé esd test sebessége gy nd, mint az idS, az utakat
pedig most nem téglalap, hanem trapezium szemlélteti, az Ut az id6 quadratuma (négy-
zete) szerint nd. Jelolésrendszerében t az id6, s a megtett tt, ¢ a sebesség (t idépillanat-
ban), g az egy masodperc alatt megtett Ut (nem felel meg a mai g-nek, ami a graviticids
gyorsulds jele). A szabadesést leird osszefiiggések:

s=gt2 2)
c=2gt 3)

ahol g dllandd, c, s és t valtoz6 mennyiségek. A mozgds-allegéridban az allandé
mennyiség holt allat, a valtozé pedig folytonosan mozog, eleven, és az dllandé mennyi-
ség a valtoz6 munkdjinak tekinthetd. A véltozé mennyiségekbdl szerkesztett Gsszefiig-
gésekre el@szor Johann Bernoulli (Bernoulli Jdnos) hasznélta a Functio (fiiggvény) szot,
ti. pl. az s Functioja t-nek az (1) egyenletben. A fiiggvények a matematikai analizis f6
targyai, ezért fontos definidlni dket.

Noveljiik most meg az idét egy At taggal. A A gorog Awgopa (differencia) sz6bdl
szarmazik, dltaldnos operator valamilyen valtozas kifejezésére. Ekkor a t+At [:differentia
temporum:] id6 alatt megtett s+As 1t [:differentia spatiorum:]:

s+As = g(t+At)2=gt2+2gtAt+gAt2 “)
(2) egyenlet felhaszndldsaval és At-vel val6 osztdssal a kovetkez6t kapjuk:
As/At = 2gt+gAt 5)

Ennél a pontndl mér kozelediink a kdszikldhoz, mellyen még eddig mindenek hajoto-
rést szenvedtek, azaz a végtelen kis mennyiségek [:infinite parvum:] problémdjdhoz.
Csokkentsiik most gondolatban a At mennyiséget minél rovidebbre, ekkor As is vele
egylitt csokken. At-t végtelen kicsire vdlasztva a jobb oldalon gAt olyan kicsi lesz 2gt
véges mennyiséghez [:finita quantitas:] képest, hogy azt észrevehetd hiba nélkiil elha-
nyagolhatjuk. Igy ezzel az elhanyagoldssal élve

As/At = 2gt (6)

Azonban ekkor As/At két végtelen kis mennyiség hanyadosa [:quotiense:], ezt a kis d
bettivel szokas jelolni:

ds/dt = 2gt (6a)

Itt mdr beleértiink a Fellengds Mathesis homdlyos hatdrdba, a végtelen kis mennyiségek
dimenziéjdba. Euler szerint ,,az amit a Mathematicusok végetlen kicsinynek szoktak
nevezni, nem egyéb a puszta semminél” és minden semmi egyenld egymadssal, 4am ebben
az értelmezésben (6a) bal oldalan semmi/semmi=1 &ll, ami ellentmondas, mert minden-
kor egyenld 2gt-vel. A nulldk vagy semmik problém4jit tanulmdnyozva maga a nagy
Euler is ellentmondasba keveredett onmagdval, Newton a prima vel ultima ratio elmé-
lettel prébalta értelmezni a ,,semmik tudomanyét”.

Zarasul tekintsiik 4t a Kerekes altal leforditott mesterszok 6sszefoglaldsat. A ds/dt
tipusi mennyiségeket [:ratio differentialis:] nulldk szerének (ardnyanak) vagy nullszer-
nek nevezte el, igy (6°) szerint: d nullszer mindég egyenlé a sebességgel. A differentialis
calculus szdmvetést magyarul nullitdsnak mondta [:annullatio:] vagy nullité szamvetés-
nek [:calculus annullans:]. A nullité szdmvetés ellenkezdjeként definidlja az integralis



382 DOKA Eva

calculust, amit ma is integrdlszdmitdsnak neveziink. Jele a [ szimb6lum, az integralis
summa (0sszeg) sz6bol. Mivel ennek segitségével a kis ds utakbdl ki lehet szamolni
az egész utat, Kerekes az egészszités szoval illette, aminek eredménye az egészszitmény.
O is hasznilta az integralszamitas jelét:

T f TV

; tJ o éﬂ””/‘/ {:}W ;

A kivagott szoveg a forgastestek térfogatdnak, cubaturdjdnak, szamitdsat mutatja be.

A differentialis és integralis calculusnak egygyiitt véve kozonséges nevek volt eddig:
Analysis infinitorum vagy calculus infinitorum. A miben megjelolt kozos neviik
Nullszdmvetés [:calculus nullorum:], a nullitds leszdllo, az egészités felhdgo
nullszdmvetés [:calculus nullorum descendens et ascendens:]. A kettdt egygyiitt hivjuk
Fellengos Mathesisnek [:Mathesis sublimior:].
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