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1. Sazetak

Pokusati ¢u kroz nekoliko faza svoga rada prikazati neobicno vazne utjecaje
dvaju filozofa, Platona i Aristotela na Euklida u procesu stvaranja temelja geometrije.
U uvodu ¢u ukratko pokusati prikazati povijesnu pozadinu dogadaja i vremenski slijed
dogadaja. U dijelu koji slijedi nakon uvoda ¢u pokusati ukratko prikazati Euklidove
Elemente i podrucja na koja su Platon i Aristotel direktno utjecali, dok ¢u u glavnom
odlomku sve pokusati razjasniti, i iz pokoji primjer predociti. Na samome kraju u

zakljucku, ¢u se osvrnuti na svoj rad i pokusati ga ukratko sazeti.

2. Uvod

Euklid je bio Platonov student u Ateni, dok je vecinu zivota proveo radec¢i u
Aleksandriji, Egiptu, gdje je osnovao matematicku akademiju. Njegovo ¢uveno djelo
su "Elementi", koje je izvrSilo ogroman utjecaj na zapadno akademsko misljenje. Za
"Elemente" se kaze da je poslije Biblije u ljudskoj povijesti najvise proucavano,
prevadano i tiskano djelo. Dozivjelo je 1700 izdanja. Euklid je sistematski opisivao
ono S§to je izucavao, postavljao je viSe aksioma i teoreme izvodio iz steCenih
zakljucaka. Tako logicna metoda istrazivackog rada odrzala se do dana danaSnjeg.
Elementi su pisani u trinaest tomova, a u njima je Euklid iznio i nalaze svojih
prethodnika, Pitagore i drugih, u vidu sistematskih dokaza, teorija i originalnih nalaza.
U prvih Sest tomova detaljno je obradio geometriju ravni: trokute, kvadrate,
pravokutnike, krugove, kao i teoriju proporcija. Slijedeca Cetiri toma obuhvacaju
razne teorije, ukljucujuci i teoriju o neograni¢enim brojevima.

Na Euklida i njegov rad, najveci utjecaj su imala dva znacajna filozofa, Platon
1 Aristotel. Euklidovi Elementi imaju i danas kao Sto su imali i nekada veliki utjecaj
na matematiku, te se smatraju temeljima matematike kakvu ju danas poznajmo.
Euklidovi Elementi u sebi samima sadrze mnoge kontradikcije, koje su otkrivene tek

nakon velikog vremenskog perioda i nakon veéih saznanja na polju znanosti, kojima



Euklid u svoje vrijeme nije raspolagao. Kako je bio pod utjecajem Platona i njegove

filozofije , Euklidovi 'elementi' najve¢im djelom nalikuju na platonistike figure.'

2.1. Kratki pregled Euklidovih elemenata

Elementi su sazdani na podiju aksioma, postulata i definicija koji nisu i nikad
ne mogu biti dokazani. U Elementima je Euklid pristupio izgradnji geometrije u duhu
Platonove i1 Aristotelove koncepcije deduktivne znanosti. Treba iz tog razloga prvo
odabrati temeljne pojmove, §to su u ovom slucaju njegove definicije, a onda i¢i na
daljnje razradivanje tih istih, kod Euklida su to postulati i aksiomi. Euklid koristi
Aristotelovu klasifikaciju, te dijeli aksiome na posebne i zajednicke (opce), gdje
posebne aksiome naziva aitemata, odnosno dana$nji pojam postulat, koji se jos tada

na latinskome tako upotrebljavao. >

Euklidovi aksiomi :

1. Stvari koje su jednake istoj stvari i medusobno su jednake.

2. Ako se jednakim stvarima dodaju jednake stvari, i cjeline su jednake.
3. Ako se od jednakih stvari oduzmu jednake stvari, i ostaci su jednaki.
4. Stvari koje se jedna s drugom poklapaju medusobno su jednake
5. Cjelina je veca od dijela.

Euklidovi postulati:

1. Neka se postulira da se od svake tocke do svake tocke povlac¢i duzina.
I da se ograni¢ena duzina neprekinuto produzuje u duzini.

I da se svakim srediStem i udaljenosc¢u opisuje krug.

Eal

I da su svi pravi kutovi medusobno jednaki.

! http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/Euclid.html, str. 1
% Kruzak d.o.o. (Grgié¢-Hudoletnjak, Maja) (1999.) "Euklid Elementi I- VI" Zagreb, str. 235




5. 1da ako duzina koja sije¢e dvije duzine ¢ini unutarnje kutove s iste strane
manjima od dva prava kuta, dvije duzine, neogranic¢eno produzene, sastaju

se s one strane na kojoj se kutovi manji od dva prava kuta. >

Zato $to su posebni aksiomi dobili ime postulat, mogli su zato op¢i aksiomi
biti nazvani jednostavno «aksiomi» bez pridjeva «opéi».* Prva tri postulata se
pripisuju Euklidovim prethodnicima, zbog nepovezanosti sviju pet. Euklid razmislja o
pravcu na nacin na koji se razmislja i danas i njemu je Cinjenica, da je pravac odreden
dvijema tokama, apriorno evidentna. Cetvrti postulat se moZe dokazati pomocu
preostalih aksioma i postulata, te zbog toga u biti niti ne spada pod postulate. Uz
aksiome 1 postulate daje i popis 23 definicija, koje se do danas nisu uspjele dokazati,

no u matematici su prihvacene i do danas nisu dane bolje definicije.

Primjer nekolicine definicija iz prve knjige Euklidovih Elemenata: >

Definicija 1. Tocka je ono §to nema dijelova.

Definicija 2. Pravac je ono §to nema $irine.

Definicija 3. Krajevi pravca su tocke.

Definicija 4. Povrs$ina je ono $to ima samo duzinu 1 $irinu.

Definicija 5. Ravna linija (pravac) je ona na kojoj sve njezine tocke podjednako

leze.® (Definicije preuzete iz Euklid Elementi, str. 1-2)

3. Platonova filozofija i Aristotelova logika u Euklidovim

elementima

3.1. Platonov utjecaj na Euklida

Platon smatra da u svijetu pojava postoje samo prividne istine , a stvarnih istina

ima samo u svijetu ideja. Ideja se na rada i ne umire, ne reflektira u sebi nista drugo i

3 Kruzak d.o.o. (Grgi¢-Hudoletnjak, Maja) (1999.) "Euklid Elementi I- VI" Zagreb, str. 3

* Preuzeto iz: Znam, S i dr. (1989.) «Pogled u povijest matematike» Tehni¢ka knjiga. Zagreb, str. 64
> http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements

% Navodi se i velik broj drugih definicija koji se i danas koriste u matematici, kao na primjer "Tupi kut
je onaj koji je veci od pravoga" — za pojam promjera je koristio drugaciju definiciju od one danas.



ne mijenja se na nista drugo. (Prema S. Znam «Pogled u povijest matematike» str.
57)

Znacajno mjesto u tome svemu pripada geometriji jer pomaze dusi do¢i do
pravih istina. Platon je matematickim pojmovima dao njihov idealizirani oblik.
Omogucio je da apstraktne stvari preto¢imo u pojmove, koje danas svi matematiCari
koriste. Tako na primjer trokut postoji kao apstraktna ideja, no ipak postoje, posto
trokut nigdje u prirodi nismo u moguénosti vidjeti. Euklid je apstraktne pojmove, koje
je prvi kao takvima predstavio Platon, preuzeo bez ikakvih daljnjih dokaza, §to je
slucaj i u danasnjoj matematici.

Uzmimo primjer Euklidove definicije «Tocka je ono $to nema dijelova». Gdje
se kod tocke, od strane Euklida, spominje tocka kao beskona¢no mala velicina. S
tom se definicijom kroz povijest nisu slagali, poSto je smatrano da mora imati neku
veli¢inu koja u biti nije djeljiva, jer ukoliko je djeljiva, ta polovina je manja od te
same veli¢ine. Ako je tocka jednaka nuli, ona ne postoji. Euklidovo omedenje tocke je
takvo kakvo jest, on ne naglaSava polozaj zato Sto je predodzba opce poznata.
Euklidov iskaz se zasniva na platonskom odbijanju povezanosti ideje tocke s
materijalno$éu. «Ideja dijelova se ne nalazi u ideji tocke»®

Platonisticka geometrija ne dopusta gibanje i slobodno prenosenje duzina, pa
iz tog razloga i sam Euklid taj pojam dalje ne razraduje. Kako bi izveo svoje
konstrukcije morao je pro¢i komplicirane postupke, kao nadomjestak tomu, Sto ¢e biti
1 prikazano na slijede¢em primjeru

. 9
Primjer :

7 _ Dok se okolne stvari radaju, mijenjaju i nastaju. Imaju &ak i razligite osobine prema kojima se
ponasaju te razlikuju od ostalih stvari, kod ideja to nije slucaj.

® Znam, S i dr. (1989.) «Pogled u povijest matematike» Tehnitka knjiga. Zagreb, str. 62

® Pokusaj dokaza da ako su zadane dvije nejednake duZine, onda na vec¢u treba prenijeti manju; CrteZ je

pojednostavljeni prikaz



1. Nad zadanom duzinom konstruirati jednakostranican trokut .

2. Za zadanu toc¢ku A i duzinu BC konstruirati tocku L tako da bude duzina AL
jednak duzini BC. Konstrukciju 2 je primijenio Euklid u konstrukciji 3 u
konstrukciji tocke D. Nacinio je to ovako: pomoc¢u konstrukcije 1 konstruira
najprije nad duzinom AB jednokostrani¢ni trokut ABD, zatim kruznicu k1=K
(B, duzina BC), tocku {H}=K1 NDB, kruznicu k2=k(D, duzina DH) i dobije

trazenu to¢ku L=k2NDA. Obrazlozili smo uzroke slozenosti konstrukcije 3. ™

Prema Platonu su geometrijski oblici stalni i nepromjenjivi te objektivno postoje
nezavisno o nama. Tamo gdje Euklid nije uspio zaobi¢i gibanje mu je pojam
sukladnosti pomogao. Euklid naravno nije upotrebljavao tu terminologiju. Ono §to bi
mi danas mogli shvatiti pod sukladno, je on tada nazivao prekrivanjem. Kada je jedan
predmet u mogucnosti prekriti drugi u potpunosti, a to¢no to koristi u svom 4.

aksiomu.
3.2. Aristotelov utjecaj na Euklida
Logika kakvom ju danas poznajemo ima Aristotela kao svoga zacetnika.

Aristotelovo ucenje je takoder uvelike utjecalo na Euklida. Aristotel postavlja tri

razine spoznaja:

19 Znam, S i dr. (1989.) «Pogled u povijest matematike» Tehni¢ka knjiga. Zagreb, str. 73



1. Osjecajna percepcija- koju ima samo zivo bice

2. Iskustvo — pojavljuje se sjedinjenjem mnogih jednakih osjecaja
sacuvanih u memoriji

3. Razumska spoznaja — koje poznaje pocetak 1 razlog posla i

e v . 11
razlikuje ¢ovjeka od zvijeri.

Aristotel uvodi i razraduje pojmove poput indukcija, dedukcija, silogizam i
dokaz. Euklid upotrebljava pojam aksioma, za kojeg Aristotel tvrdi da je nuzno istinit,
te nema potrebe dokazivati ga. Euklid i Aristotel su oboje pojmove dijelili prema
potrebi, opsegu ili stupnju apstrakcije.

Na primjeru "Tocka je ono §to nema dijelova " vidimo Aristotelov utjecaj na
Euklida i njegove Elemente, jer je i Aristotel poput Euklida tvrdio kako tocka ima
poziciju za razliku od broja. Nekoj to¢ci se moZe pridruziti neki broj iz brojevnog
pravca, no poziciju ima samo tocka. Aristotel postavlja neke zahtjeve koje bi se
trebalo pratiti, kojih se Euklid takoder drzi. Neki od tih zahtjeva su da bi se trebale
upotrebljavati samo one rijeci koje su jasno definirane i poznate, da se ne unose neki
neosnovani uvjeti. Prema Euklidu je veéina Aristotelovih zahtjeva ispunjena u
problemu sa to¢kom. Euklid u potpunosti izostavlja filozofski dio Aristotelova ucenja,
te se koncentrira i prati prakti¢ni dio.

Euklid preuzima od Aristotela i pojam "op¢i aksiom" te stvara devet aksioma

.....

7. Stvari koje se jedna s drugom poklapaju medusobno su jednake

8. Cjelina je veca od dijela

Izgleda kako bi prema 7. i 8. aksiomu, dva pravca istovremeno trebala biti i jednaka i
medusobno razli¢ita. Prema 7. bi se oni nakon preklapanja trebali pokazati jednakima,

prema 8. bi jedna duzina trebala biti veca jedna manja. dolazi do kontradikcije.

! «Pogled u povijest matematike» str. 59

12 Kruzak d.o.0. (Grgié-Hudoletnjak, Maja) (1999.) "Euklid Elementi I- VI" Zagreb, str. 3



U Elementima nalazimo detaljne i obradene geometrijske oblike, koje je
Euklid preuzeo od Aristotela i nekih ranijih mislioca kao na primjer Pitagore. Mogu
se usporediti ¢ak 1 geometrijski dokazi koji nalikuju na unutarnju strukturu tragedije.
Oba oblika teze dolazenju do istine od strane gledaoca ili matemati¢ara. Vrhunac je
spoznavanje istine, to jest uzroka.

« U teoremu je to pokazivanja (demonstracija), a u tragediji anagnozija, koju
Aristotel definira kao ‘'prijelaz od neznanja k spoznaji slijevanje u osjecaje
prijateljstva ili neprijateljstva izmedu onih kojima je odredena ili dobra ili zla
sudbina'» "> Geometrijski su dokazi kako i &inovi u tragedijama, usmjereni na

spoznavanje istine.

4. Zakljucak

Euklid je osoba iz povijesti koja ima i danas velik utjecaj na cjelokupnu
ljudsku znanost. Euklidovi Elementi se kao i nekada, tako i danas koriste, bez da
je velik dio izmijenjen ili proglaSen neto¢nim. U Euklidovim Elementima se
primjecuje znatan i vrlo bitan utjecaj velikana Platona i Aristotela. Platon je
svojom filozofijom pomogao postaviti temelje za matematiku uopce, svojim
apstraktnim videnjem objekata i ideja. Najsuvremeniji matematicari Cak i danas
nisu odbacili Platonizam, mada se ponekad Cini kontra—intuitivno vjerovati da
trokuti i drugi mnogokuti postoje izvan vremena i prostora. Danasnja matematika
niti ne pokuSava takvo neSto dokazivati, ve¢ to suptilno prepusta filozofima.
Euklid je u tom djelu ostao vjeran tradiciji i poveo se za Platonom u njegovu
razlikovanju ideja predmeta od samih predmeta kao materije.

Bez Aristotelove logike, Elementi ne bi izgledali ovako kako izgledaju.
Naime, Aristotel je postavio logicku gradu za rjeSavanje mnogih geometrijskih
tajni i problema. Pomoc¢u razjasnjavanja pojmova aksioma i postulata, Euklidu je
na neki nacin olakSan put u postajanju tako velike licnosti u povijesti matematike i

¢itavog CovjecCanstva.

1 «Pogled u povijest matematike» str. 71
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' http://skole.htnet.hr/os-rijeka-002/matematika/veliki%20matematicari.htm
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