Platon och de irrationella talen

Aron Bodelsson

1. Platons Timaios

I vad som anses som en av Platons sena dialoger, Timaios, finns det en
utforlig beskrivning av universum. Specifikt sa finns dir en utldggning
om materiens minsta bestandsdelar. Den fysik som dir presenteras bér
spar av savidl Empedokles som Demokritos. Fran Empedokles tas idén
om de fyra elementen: jord, eld, vatten och luft; frain Demokritos tasidén
om att materian har minsta bestandsdelar som ar odelbara. Men hos
Platon &r dessa minsta bestadndsdelar inte av en sort utan av tvi. Det 4r
hos Platon i sista hand tva olika trianglar som bygger upp materian. De
har det gemensamt att de dr rédtvinkliga, dvs. en av de tre vinklarna ir
9o grader. Den ena triangeln &r ritvinklig och likbent. Den andra ir en
oliksidig triangel som, om man stiller tva bredvid varandra, bildar en
liksidig triangel. Varfor viljer Platon dessa tva trianglar? Det later han
oss inte riktigt veta. Timaios séger bara:

Det skulle leda for langt att forklara varfor, men om nagon vederlagger
detta och klarldgger att det inte forhiller sig sa tillerkédnner vi honom
priset utan strid. (Platon 2006, Bok 4, s. 464)

Men av konstruktionen av trianglarna foljer att de har ytterligare en
egenskap gemensam, ndmligen att de bdda kommer att ha en sida vars
langd motsvaras av ett irrationellt tal. Karl Popper argumenterari essan
"Plato and Geometry” for att detta dr motivet till att lta trianglarna se
ut pé detta sitt." Vad &r ett irrationellt tal? Det dr ett tal som inte kan
uttryckas med hjilp av heltal eller en relation mellan heltal. Det kan
alltsa inte skrivas som en kvot. Och om man vill skriva ett irrationellt
tal pa decimalform sa blir det en odndlig foljd av tal. Det mest kénda
exemplet dr kanske pi, cirkelns omkrets, som borjar med 3,14... men
aldrig tar slut. For de tva trianglar Platon véljer ut si ger Pythagoras sats
att langden pa hypotenusan i den likbenta triangeln &r roten ur 2, som
ar ett irrationellt tal; for den oliksidiga triangeln kommer den ldngsta

1. Essdn dr ursprungligen ett appendix till The Open Society and Its Enemies men ater-
finns ocksa i The World of Parmenides: Essays on the Presocratic Enlightenment (1998).
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sidan vara roten ur 3, ocksa det irrationellt. Att trianglarna har en sida
som 4r irrationell kan ocksa formuleras som att de har sidor som &r in-
kommensurabla. Det finns alltsa ingen gemensam enhet i vilken bada
kan uttryckas. Popper menar att Platon genom postulerandet av dessa
trianglar som byggstenar i universum forsoker hitta en vig ut ur en kris
som uppstitt just genom upptéckten av de irrationella talen. Det &r en
kris som gar tillbaka till pythagoréerna.

AN RS

Tillvinster ses de tvad trianglarna med en sida som dr irrationell. Till héger syns de

fyra formerna som konstrueras av de tvd trianglarna, och som i sin tur bygger upp
de fyra elementen i universum. Kuben (8 sidor) konstrueras genom att varje sida
bildas av att tvd likbenta trianglar sctts samman (och bildar en kvadrat). De andra
tre formerna, tetraedern (fyra sidor), oktaedern (8 sidor) och ikosaedern (20 sidor),
konstrueras genom att varje sida bildas av att tva oliksidiga trianglar sdtts sam-
man (och bildar en liksidig triangel). Elementet jord bestdr av kuber, elementet eld
av tetraeder, elementet luft av oktaeder och elementet vatten av ikosaeder. Denna
konstruktion far till foljd att eld, jord och luft kan ombildas till varandra men inte
ombildas till jord och att jord inte kan ombildas till ndgot annat element.
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2. Pythagoras och de irrationella talen

Pythagoras dr, som manga av forsokratikerna, en narmast mytisk figur.
vildigt lite 4r kdnt om honom. Han ska ha levt férst p4 Samos, en 6 ut-
anfor den turkiska kusten, diar han féddes omkring 570 f. Kr., och sedan
ha flyttat till Kroton i sédra Italien. Han dog ca 490 f.Kr. Det finns inga
skrifter bevarade avhonom, och det verkar heller inte som att han skulle
ha skrivit ngot. En stor del av hans berommelse kommer frén att han
har fatt ge namn at det geometriska teoremet om relationen mellan de
tre sidorna i en ritvinklig triangel: Pythagoras sats. Men att han skulle
vara upphovsman till detta teorem &r mycket osannolikt, och frdgan &r
om han ens kinde till beviset for det. Den forsta skriftliga kéllan som
anger Pythagoras som upphovsman till teoremet dr fran ca 500 e.Kr. da
Proklos i sina kommentarer till Euklides Elementa séger:

Om vi lyssnar till dem som dgnar sig at att undersoka antik historia, sa
finner vi att de hianvisar detta teorem tillbaka till Pythagoras. De pastar
ocksa att han offrade en oxe vid denna upptickt.”

Detta 4r alltsd skrivet ca 1000 ar efter att Pythagoras levde och kan dér-
med inte tillskrivas sa stor tillforlitlighet. Vi vet att babylonierna kénde
till teoremet fore grekerna och kinde till metoder for att ta fram tripplar
av siffror som ger upphov till ratvinkliga trianglar. Ddremot producerade
deinget bevis for teoremet. Det 4r mycket troligt att Pythagoras pa samma
sétt kidnde till teoremet utan att ha kint till nagot bevis for det. En annan
matematisk upptédckt som har forknippats med Pythagoras eller Pytha-
goras foljare &r de irrationella talen. Proklos, exempelvis, ger Pythagoras
dran dven for att ha inlett studiet av irrationella tal. Och Tamblichos berit-
tar flera historier om vad som skulle ha drabbat medlemmar i Pythagoras
sdllskap nér de upptickt de irrationella talen (eller sjélva tagit at sig ran
for nagon upptickt, trots att all sadan &ra skulle tillfalla Pythagoras). En-
ligt Tamblichos ska Hippasos ha drunknat till havs som ett straff frdn
gudarna, inte for att han tog at sig dran for négot, utan endast for att han
upptickte de irrationella talen. Men vad &r det med de irrationella talen
som motiverar ett sddant straff frdn gudarna? Lat oss se pa hur Aristoteles
beskriver pythagoréerna i Metafysiken bok 1, del 5:

[D]e sa kallade pythagoréerna dgnade sig at matematik, och de var forst
med att utveckla denna vetenskap; och genom sina studier sa leddes de

2. Se artikeln om Pythagoras fran Stanford Encyclopedia of Philosophy. Alla engelska
citat ar Oversatta till svenska av mig.
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till overtygelsen att matematikens principer var de principer som styrde
allt. Och eftersom talet &r den forsta av dessa principer ... sa antog de att
talens element dr alltings element, och att hela universum var en propor-
tion eller ett tal. (Aristoteles 1933)

Vi ser tydligt att enligt Aristoteles s& menar pythagoréerna att det &r ta-
len som ir det grundlidggande i matematiken. Matematikens principer
var i sin tur styrande for hela kosmos, och universum sjilvt ska enligt
Aristoteles ha forstatts som ett tal.

Fore upptéckten av de irrationella talen trodde man antagligen att
det inte fanns nagra andra tal &n de rationella talen. Man trodde alltsa
att alla tal gick att fora tillbaka p& heltal eller en relation mellan dessa.
Detta ir egentligen ett intuitivt mycket rimligt antagande. Om man vil-
jer ut ett godtyckligt litet segment pé tallinjen, s& kommer detta seg-
ment fortfarande att innehalla odndligt manga rationella tal. Tallinjen
verkar egentligen helt méttad med de rationella talen, och det kan nés-
tan tyckas markligt att det skulle finnas plats for ndgra andra tal. Men
det var alltsd detta som man upptéckte. Olika geometriska férhillan-
den, som relationer mellan sidor i ratvinkliga trianglar, kan uttryckas
med hjélp av heltal. Men det finns undantag. Exempelvis sa kan inte
relationen mellan sidorna och diagonalen i en kvadrat uttryckas som en
relation mellan heltal: de &r inkommensurabla. Om sidorna i kvadraten
ar 1 sa kommer diagonalen, enligt Pythagoras sats, vara v2. Men v2 kan
inte uttryckas med hjélp av heltal eller rationella tal. For Aristoteles dr
detta redan ett etablerat faktum, men han skriver i Metafysiken om hur
detta faktum borde framsté fér dem som &nnu inte dr bekanta med det:

Tilldgnandet av kunskap bor astadkomma ett sinnestillstdnd som &r
motsatt det som radde vid borjan av vara efterforskningar ... For det
maste vara hipnadsvickande for dem som dnnu insett orsaken, att det
skulle finnas nagot som inte kan maétas, inte ens av en minsta majliga
enhet. (Aristoteles 1933, 983a11)

Och enligt Popper sd innebar denna upptéckt inget mindre &n en kris
for pythagoréerna. Popper skriver:

Upptéckten att kvadratroten av tva dr irrationell (som antyds av Platon i
Den stirre Hippias och i Menon) férstorde det pythagoreiska programmet
att aritmetisera geometrin, och ddrmed ocks4, verkar det som, vitalite-
ten hos hela den pythagoreiska rorelsen. (Popper 1998, s.253)
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Upptéckten av de irrationella talen innebér att geometrin inte kan redu-
ceras till aritmetik. Och i den min geometrin &r den gren av matema-
tiken som beskriver rummet och dess egenskaper, och i forlingningen
kosmos, sa innebér existensen av de irrationella talen att tanken att kos-
mos i grunden styrs av heltalen, vilket verkar ha varit den pythagoreiska
dogmen, blir en osannolik idé. Det &r mot bakgrund av detta som det
blir begripligt att man kan straffas med doden av gudarna for att ha
upptécktdeirrationella talen. Enligt Popper sd innebar det ocksa borjan
pa slutet for pythagorismen som rorelse.

3. Efter krisen

Popper tédnker sig att atomismen delvis dr en fortsittning pa pythagoris-
men eftersom den har det gemensamt med pythagorismen att den tror
att virlden gar att reducera till diskreta entiteter. Och ddrmed har ato-
misterna samma problem med de irrationella talen som pythagoréerna.

Den pythagoreiska teorin, med sina punktdiagram innehaller utan tve-
kan en forlaga till en primitivatomism. I hur stor grad Demokritos atom-
teori var inspirerad av pythagoréerna ir svart att avgora. Dess frimsta
influenser kom sékerligen fran den eleatiska skolan: frin Parmenides
och Zenon. (Popper 1952, S.140)

Men den kanske mest fascinerande aspekten i Demokritos teori ar
hans doktrin om kvantifieringen av rum och tid. Jag tdnker di pa dok-
trinen som diskuteras mycket just nu, att det finns ett minsta mojliga
avstand i rum och ett minsta moéjliga intervall i tid (element av rum och
tid, Demokritos ameres, alltsa inte atomer). (Ibid., s.144)

Enligt Popper sd finns det alltsa d&ven en motsittning mellan atomism
som forklaring av kosmos och upptickten av de irrationella talen. Han
hyser emellertid stor beundran foér Demokritos som tdnkare, och dar-
for har han svart att forestélla sig att Demokritos skulle ha forbisett
detta. Darfor menar han att de irrationella talen nog inte var kénda for
Demokritos.

Huruvida Demokritos kénde till [de irrationella talen] 4r osékert. Jag lu-
tar snarast mot asikten att han inte gjorde det; och att titeln pa Demokri-
tos tva forlorade verk, Peri alogon grammon kai panton, bor dverséttas Om
alogiska linjer ochvolymer, och att dessa tvd bocker inte innehaller nagon
referens till problemet med de irrationella talen. Min tro att Demokritos
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inte kidnde till de irrationella talen adr baserad pa det faktum att det inte
finns ndgra spar av ett forsvar for hans teori mot det fatala slag som den
mottog fran denna upptickt. (Ibid. s.145-46)

Enligt Diogenes Laertios ska Demokritos ha skrivit ett verk i tva delar
med titeln Peri alogon grammon kai panton a b och som i Daniel Grahams
samling av forsokratiska fragment 6versétts som On irrational lines and
solids 1, 2 alltsa Om irrationella linjer och solida kroppar 1, 2.

Isin bok The Evolution of the Euclidean Elements: A Study of the Theory
of Incommensurable Magnitudes and Its Significance for Early Greek Geom-
etryfran1975gor filosofen och matematikhistorikern Wilbur R. Knorrett
grundligt férsok att spara hur och nér de irrationella talen upptéicktes i
det antika Grekland. Han ser inte den motséttning mellan atomism och
irrationella tal som Popper ser, och tar tvdrtom den boktitel som Dio-
genes Laertios ndmner som intikt for att Demokritos var bekant med
de irrationella talen. Som absolut senaste datum for upptéckten sétter
han 410 f.Kr. med motiveringen att matematikern Theodoros, bekant
fran Platons dialog Theaitetos, var verksam som matematiker omkring
410-390 f.Kr. och gjorde framsteg kring teorin om de irrationella talen.
Han tror inte att de irrationella talen kan ha varit kdnda s& langt innan
Demokritos var verksam eftersom vi inte ser nigra andra spar av dem
i de forsokratiska fragmenten. De irrationella talen var en fraga som
intresserade Platon och Aristoteles mycket och det borde rimligtvis, me-
nar Knorr, ha varit en frdga som &dven skulle ha intresserat exempelvis
Zenon, s att han inte ndmner dem borde tyda pa att de 4nnu inte var
kidnda. Man kan forvisso tdnka sig att pythagoréerna skulle ha upptéckt
dem tidigare och sedan héllit detta hemligt.> Men Knorr menar att det
finns manga tecken pa att pythagoréernas ldra var ganska spridd (savil
Xenophanes som Herakleitos verkar ha ként till den) sa ddrmed kan
idén om tystnadskulturen bland pythagoréerna vara oéverdriven. Men
framforallt s borde de politiska omvélvningar som gjorde att pytha-
goréerna delvis splittrades som grupp pa soo-talet ha gjort att en sidan
upptéckt fatt spridning. Emellertid tdnker sig Knorr att det faktiskt var
pythagoréer som var de som gjorde upptickten. Han menar att man kan
se spar hos pythagoréerna Filolaus och Eurytos® av att de faktiskt hade
utvecklat den pythagoreiska filosofin mot bakgrund av de irrationella

3. En teori som har forts fram avexempelvis Paul Tannery, matematikhistoriker verk-
sam i slutet av 1800-talet.
4. Eurytos var en elev till Filolaus och utvecklade en filosofi som lag néra sin l4rares.
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talens upptéickt. Filolaus ska ha fotts ca 470 f.Kr., alltsd samtidigt som
Sokrates men tio ar fore Demokritos. Han ir den dldste pythagoré som
vi har nigra bevarade fragment fran, och troligen den forsta pythagoré
som skrev nagot filosofiskt verk.” Vad kan man da se hos Filolaus som
tyder p4 att han kinde till de irrationella talen? Knorr menar att det 4r
fragment 6 som ger en indikation om detta. Det lyder:

Forvisso, talen r av tva olika sorter, jamna och ojimna, och sé en tredje sort
som dr en blandning av de tva forsta, jamn-ojimn. Det finns ménga former
avvarje sort, och varje ting betecknar nagot avdem. (Graham 2010, s.493)

Filolaus delar alltsa in talen i tre sorter hir, de jimna och ojimna, som
ar de egentliga talen, och sa en tredje sort, de jimna-ojamna, som &r en
blandning av de andra. Hur ska man forsta det hdr? En hypotes som lig-
ger néra till hands dr att den tredje sorten, som inte 4r lika egentlig som
de andra tv4, dr de irrationella talen. Detta blir enligt Knorr rimligt om
man ser pa hur beviset som ges av Euklides for att det finns irrationella
tal sag ut. I bok 10 av Elementa ger Euklides ett bevis for att diagonalen
ar inkommensurabel med sidorna i en kvadrat genom ett reductio ad
absurdum dar hanvisar att diagonalen i si fall maste vara bade ett jamnt
och ett ojimnt tal. Detta dr ocksd, enligt matematikhistorikern Bartel
Van der Waerden, ett bevis som Aristoteles nimner flera ganger (Van der
Waerden 1975, s.110). Van der Waerden skriver dven att:

Pappus pastar att teorin om de irrationella talen startade i pythagoréer-
nas skola, och deras teori om de jamna och ojimna talen gav dem verk-
tygen for att bevisa att kvadratroten ur tva var ett irrationellt tal. (Ibid.)

Van der Waerden drar slutsatsen att Euklides bevis kommer fran py-
thagoréerna. Mot bakgrund av detta verkar Knorrs teori att det ar de
irrationella talen som Filolaus syftar pa i fragment 6 sannolik. Man kan
samtidigt inldsa en viss tvekan i fragmentet mot att inordna de irratio-
nella talen bland de vanliga talen, och &nda ar det anmérkningsvart
att Filolaus faktiskt erkdnner de irrationella talen som tal. Trots att det
alltsa, enligt Popper, ir just dessa tal som har rivit ner den pythagore-
iska vérldsbilden.

Det dr ocksé intressant att se pa nigra andra fragment hos Filolaus
och notera den diskrepans som finns mellan & ena sidan Filolaus filosofi
och 4 andra sidan pythagorismen som den framstills av Aristoteles. I

5. Se artikeln ”Philolaus” i Stanford Encyclopedia of Philosophy.
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Aristoteles framstillning av pythagoréerna sé forfaktar de standpunk-
ten att vérlden bestdr av tal, att i princip allt 4r tal. Men hos Filolaus
framtrider talen ofta mer som en ordnande princip. Enligt Filolaus sa
bestar virlden av de obegrdnsade och de begrdnsande, alltsa sidant som
ar obegrédnsat och sdidant som begrénsar. Han menar att varken det ena
eller det andra skulle kunna existera for sig. Han gér inte in ndrmare pa
vad de obegrinsade eller de begridnsande skulle vara och han verkar anse
att detta i sista hand inte gar att f& absolut kunskap om. I Fragment 3
skriver han:

Angaende natur och harmoni sé ligger det till pa foljande vis, tingens es-
sens, som dr evig, och naturen sjily, ar tillgdnglig for ett gudomligt men
inte for ett ménskligt vetande; emellertid 4r det omojligt att ndgot avalla
de ting som existerar och som vi har kunskap om skulle ha tillkommit
om inte tingens essenser, dem fran vilka viarldsordningen &r uppbyggd,
skulle existera. Dessa essenser dr de begrdnsande och de obegrdnsade.
(Graham 2010, s. 493, min kursivering.)

Han argumenterar alltsi utifrdn antagandena att det finns en vérld
och att vi har kunskap om virlden. D& méste virlden best av dessa tva
grundtyper menar Filolaus. Detta inskirps i fragment 4:

Det skulle inte finnas nagot som har kunskap, om alla ting vore obegran-
sade. (Ibid.)

Fran fragment 5 kan vi fi en aning om talens roll i Filolaus kosmos:

Och forvisso, alla ting som &r foremal for vetande, har tal. For det 4r inte
mojligtatt ndgot kan ténkas eller vara foremal for kunskap utan tal. (Ibid.)

Det finns en viss analogi mellan det begriansande i fragment 4 och
talens roll i fragment 5. Bdda fungerar som villkor for vetandet. Om
Filolaus ansag att talen var de begrdnsande kan vi inte veta. Men vi
kan dtminstone se att for Filolaus sa var inte talen védrldens innersta
visen. Man kan spekulera om huruvida denna splittring mellan talen
och virlden hade sitt ursprung i upptéckten av de irrationella talen. Vi
har sett att denna upptéckt verkar ha uppfattats som hotfull av pytha-
goréerna enligt vittnesmal frdn antiken, och i modern tid har Popper
menatatt de irrationella talen innebdr ett (tillfalligt) slut pa den pytha-
goreiska virldsbilden.® En ldsning av Filolaus ger vid handen att Pop-

6. Pythagorismen vixte sig stark igen under andra hélften av goo-talet f.Kr., inte minst
inom Platons akademi. Detta harkallats for ny-pythagorismen. (Se artikeln "Pythagoreanism”
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pers standpunkt atminstone behover modifieras, kanske helt avfir-
das. Kanske kan man ténka sig att de irrationella talen frambringade
en viss 06dmjukhet angdende mojligheten till vetande hos pythagoré-
erna och en mindre dogmatisk hallning. En sddan 6édmjukhet verkar
manifestera sig i Filolaus kosmologi.

En pythagoré som kom efter Filolaus, och som ocksa ska ha varit
hans elev, var Archytas. Archytas var filosof och matematiker. Han var
ungefir samtida med Platon men mer precisa uppgifter 4n sa finns
inte angéende nir han levde. Han var den forsta att hitta en 16sning
pa fragan hur man kan dubblera en kub, alltsa att utifran en given kub
hitta en kub med dubbelt sa stor volym. Han var ocksa en framsta-
ende politikeri Tarentum i sodra Italien dir han levde. Platon beréttar
i sjunde brevet om hur Archytas kom till hans undsittning nir han
hade hamnat i svarigheter i Syrakusa. Archytas lét skicka ett skepp sa
att Platon kunde ta sig dédrifran. Man vet inte sikert om det fanns na-
got filosofiskt inflytande mellan Platon och Archytas, men exempelvis
uppdelningen i Staten av fem olika matematiska discipliner tros hér-
rora fran Archytas (Knorr 1975, s.92). Det producerades en del falska
verkiArchytas namn efter hanslevnad men de enda filosofiska utsagor
som tros komma fran Archytas sjélv dr fyra fragment. I ett av dem ta-
lar han om logistiken som den fradmsta av vetenskaper, och specifikt
sdtter han den framfor geometrin. Det dr svart att avgora exakt vad
Archytas avser med ”logistik” men det ir ett begrepp som anvinds pa
flera stéllen i Platons verk och dér betyder det ungefir "talteori” eller
"aritmetik”. Knorr skriver att Archytas tolkats som naiv i sin tanke om
logistikens foretrdde framfor geometrin. Denna kritik har utgatt fran
en historieskrivning liknande Poppers dér den grekiska matematiken
forst domineras av aritmetiken genom pythagoréerna och sedan, som
en konsekvens av upptédckten av inkommensurabiliteten, viander sig
mot geometrin, framforallt manifesterat i Euklides Elementa. I detta
perspektiv sa blir Archytas en eftersldntrare som inte hénger med i mate-
matikens utveckling. Men Knorr vinder sig mot den tolkningen. Archytas
var enligt Knorr en av sin tids frimsta matematiker som bidrog till ut-
vecklingen att inkorporera de irrationella talen i matematiken. Hér ar
fragmentet fran Archytas:

i Stanford Encyclopedia of Philosophy.) Enligt Popper kan detta forklaras med att nya me-
toder inom matematiken gjorde de irrationella talen oproblematiska. Knorr menar for 6v-
rigt att de irrationella talen aldrig uppfattades som sarskilt besvérliga av matematikerna,
som fortsatte att arbeta som vanligt, de var snarare ett problem for filosoferna.
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Logistiken verkar vida éverldgsen de andra konstarterna i friga om vis-
dom, och specifikt nir det géller att handskas med det den 6nskar pa
ett mer tydligt sédtt 4n geometrin. Och i de avseenden som geometrin 4r
bristfillig, s& anvander logistiken argument och fullbordar bevis; detta
gor den ocksa i fraga om undersokningen av former.

"Logistiken” hédr verkar betyda nagot snarlikt till "matematisk logik”.
Vad Archytas verkar séga hér 4r att en geometri utan resonemang eller
logik inte kan &stadkomma si mycket. I det avseendet foregriper Archy-
tas hir Euklides och hans deduktiva metod.

4. Avslutning

Nir man ser pé den pythagoreiska filosofin pé g400- och 300-talet f.Kr.,
alltsa fore och under Platons levnad, s verkar det mycket troligt att
de irrationella talen hir har utovat ett inflytande. Men inte pa ett sa
entydigt sidtt som Popper hivdar. Snarare 4n att ha inneburit slutet pa
pythagorismen som tankeriktning s verkar pythagoréerna ha antagit
utmaningen som de irrationella talen stillde till deras filosofi. Popper
menar att Platon skulle ha varit den forste som tédnkte igenom konse-
kvenserna av inkommensurabiliteten (1952, s.146), men snarare verkar
han ha fortsatt pa ettarbete som redan hade paborjats av pythagoréerna
sjdlva.” Enligt Popper innebir Platons inférande av trianglar som ma-
terians minsta bestdndsdelar att ett skifte inleds frin det aritmetiska
till det geometriska, ett skifte som ska fullbordas av Euklides i hans
Elementa och som sedan star som modell for vetenskapen i tusentals
ar, dnda in i var tid. Men skiftet frdn aritmetik till formén for geometri
maste nog sédgas ha inletts redan hos Demokritos och hans atomléra.
Och Poppers argumentation for att Demokritos atomldra ar oférenlig
med inkommensurabiliteten &r inte si évertygande. Archytas 4 sin sida
framstar som mycket modern och kan ocksa tinkas ha inspirerat Pla-

7. Fragan om pythagoréernas inflytande pa Platon har diskuterats mycket. I en biografi
om Pythagoras fran goo-talet e. Kr. sa presenteras Platon som pythagoré och som en elev till
Archytas. (Se artikeln ”"Pythagoreanism” i Stanford Encyclopedia of Philosophy.) Aristoteles
namner pa flera stillen pythagoréerna och Platon i samma mening. I A. E. Taylors kommentar
till Timaios sa presenteras huvudtesen som att: "Timaios lédror [i Platons Timaios] kan i detalj
visas vara exakt vad vi skulle forvinta oss fran en italiensk pythagoré under 4oo-talet f.Kr.”
(ibid.). Platons dialog Filebos brukar pekas ut som en text dér ett inflytande fran Filolaus tan-
kar om begrénsare och obegrinsade ar tydligt. Enligt Diogenes Laertios ska Platon ha kopt
en bok skriven av Filolaus, och dven, efter Sokrates dod, rest till sodra Italien och triffat bade
Filolaus och ytterligare en elev till Filolaus vid namn Eurytos (Graham 2010, s. 489).
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ton. For hur det 4n var med skylten framfor Platons akademi som endast
tilldt de som var skolade i geometri att trida in, sa var alltid dialektiken
den forsta vetenskapen for Platon; precis som logistiken var mer grund-
laggande an aritmetik och geometri enligt Archytas.

Fallet med de irrationella talen verkar visa pa ett mycket nira sam-
band mellan den matematiska forskningen och filosofin. Detta finns
det flera exempel pé i historien. De tvd mest framtridande exemplen 4r
kanske grundvalsforskningen inom matematiken i bérjan av 1900-ta-
let och upptickten av infinitesimalkalkylen pa 1600-talet. Dessa mate-
matiska framsteg hade tydliga efterverkningar inom filosofin och var
nog ocksa redan pa forhand problem som inte helt kunde skiljas fran
filosofin. Det 4r mindre ként att de irrationella talen var ett exempel pa
detta redan under antiken, vilket dr sédrskilt intressant eftersom detta
utspelar sig alldeles i filosofins begynnelse.
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