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Abstract

Since the time of Ancient Greece, philosophers and mathematicians have sought to understand the world through
the lens of mathematics. One of the most influential figures in the early development of mathematics was
Eudoxus of Cnidus. However, in-depth studies of Eudoxus' contributions are still very limited. This research
aims to examine the significant contribution of Eudoxus of Cnidus to the development of mathematics in Ancient
Greece. This research adopts a qualitative research method with a literature review method. This research reviews
various relevant literature sources to deeply understand the innovative thoughts of Eudoxus. The instrument used
in the research is a manuscript literature study. Through in-depth content data analysis of works discussing
Eudoxus and scholars' interpretations, this research seeks to identify the fundamental influence of Eudoxus's
thought on classical and modern mathematics. The results show that Eudoxus' thought had a great influence on
the development of mathematics, especially on the theory of proportion, methods of measuring volume and area,
as well as astronomy and geometry.
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Abstrak

Sejak zaman Yunani Kuno, para filsuf dan matematikawan telah berupaya memahami dunia melalui lensa
matematika. Salah satu tokoh yang paling berpengaruh dalam perkembangan awal ilmu matematika adalah
Eudoxus dari Cnidus. Namun, kajian mendalam mengenai kontribusi Eudoxus masih sangat terbatas. Penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji kontribusi signifikan Eudoxus dari Cnidus terhadap perkembangan ilmu
matematika pada zaman Yunani Kuno. Penelitian ini mengadopsi jenis penelitian kualitatif dengan metode
literatur review. Penelitian ini mengulas berbagai sumber literatur yang relevan untuk memahami secara
mendalam pemikiran-pemikiran inovatif Eudoxus. Instrumen yang digunakan dalam penelitian berupa studi
literatur manuskrip. Melalui analisis data isi mendalam terhadap karya-karya yang membahas Eudoxus dan
interpretasi para ahli, penelitian ini berusaha untuk mengidentifikasi pengaruh mendasar pemikiran Eudoxus
terhadap matematika klasik dan modern. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemikiran Eudoxus memiliki
pengaruh besar terhadap perkembangan ilmu matematika terutama pada teori proporsi, metode pengukuran
volume dan luas, serta astronomi dan geometri.
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PENDAHULUAN

Sebagai pilar utama pengetahuan, matematika menjadi penggerak inti bagi kemajuan
peradaban dari masa ke masa (Mubarok 2022; Sumarni 2018; Mytra et al. 2023). Matematika berperan
krusial dalam mendorong inovasi dan penemuan baru di bidang ilmu pengetahuan (Putra and Milenia
2021). Matematika di zaman Yunani Kuno memberikan kontribusi yang signifikan dalam
pembentukan dasar-dasar matematika modern (Rasulong and UA 2024). Filsuf Yunani Kuno
mempunyai peran besar dalam pengembangan ilmu matematika modern (Qowiyuddin, Febrianti, and
Rizqiyah 2024). Ada banyak filsuf terkenal dari Yunani Kuno, seperti Plato, Aristoteles, Socrates, dan
Thales (Madani, Tanoto, and Halwati 2020). Namun, ada filsuf lain yang tidak kalah penting dalam
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mendorong kemajuan ilmu matematika yaitu Eudoxus(Mauliyaa 2022; Marsigit and Menurut
Berggren 2012).

Eudoxus adalah ilmuwan matematika yang juga seorang filsuf pada zaman Yunani Kuno
(Susilawati 2017; Amri and Sunda 2024; Prabowo 2009). Eudoxus berasal dari Kota Cnidus dan hidup
pada sekitar abad ke-4 SM (Rausi 2019; Amri and Sunda 2024). Eudoxus, putra dari Aischine, dikenal
karena pemikirannya yang mendalam tentang pergerakan benda-benda langit dan konsep-konsep
matematika yang kompleks (Amri and Sunda 2024). Salah satu hasil pemikiran Eudoxus adalah teori
proporsi yang menjadi dasar bagi ilmu matematika yang lebih maju (Amri and Sunda 2024).

Selain itu, Eudoxus terkenal karena sumbangsihnya dalam upaya untuk memberikan dasar
matematis bagi teori-teori yang berhubungan dengan geometri, serta pengembangan metode
eksperimental yang memberikan kemungkinan terhadap perhitungan luas dan volume objek geometris
dengan cara yang lebih sistematis (Maharani et al. 2019; Azra 2023; Marsigit and Menurut Berggren
2012). Hasil pemikiran Eudoxus juga sangat erat kaitannya dengan konsep ketepatan dan keakuratan
penghitungan ruang dan jumlah, hal ini pada akhirnya akan memberikan pengaruh pada cabang ilmu
lain seperti astronomi (Hadi 2022; Keyser 2014).

Meskipun Eudoxus lebih dikenal sebagai matematikawan dan astronom, ia juga memiliki
kontribusi yang signifikan dalam bidang filsafat (Marsigit and Menurut Berggren 2012). Ia adalah
murid Plato dan pemikirannya sangat dipengaruhi oleh filsafat Plato (Cangara 2023; Khafifah, Safitri,
and Yulianasari 2022). Namun, karya-karya filsafatnya sebagian besar telah hilang, sehingga
kontribusi dalam bidang ini kurang begitu dikenal (Susilawati 2017; Amri and Sunda 2024; Marsigit
and Menurut Berggren 2012). Walaupun karya-karya filsafat Eudoxus sebagian besar telah hilang
ditelan zaman, namun jejak pemikirannya dapat ditelusuri melalui karya-karya murid-muridnya dan
referensi dari para filsuf selanjutnya (Susilawati 2017; Marsigit and Menurut Berggren 2012).
Kemungkinan besar, filsafat Eudoxus berakar pada kosmologi Plato, di mana FEudoxus
menggabungkan unsur-unsur matematika dan geometri untuk menjelaskan keteraturan alam semesta
(Cangara 2023; Khafifah, Safitri, and Yulianasari 2022).

Pentingnya membahas kontribusi Eudoxus terletak pada berbagai bidang ilmu pengetahuan
dan filsafat yang telah membentuk dasar bagi perkembangan peradaban manusia (Damanik 2022;
Cangara 2023). Dengan memahami pemikirannya, pembaca dapat memperoleh pemahaman yang lebih
mendalam tentang alam semesta, tentang diri sendiri, dan tentang sejarah intelektual manusia (Keladu
2010; Marsigit and Menurut Berggren 2012). Konsep-konsep yang diperkenalkan oleh Eudoxus telah
menjadi landasan bagi banyak penemuan ilmiah dan filosofis (Keladu 2010; Damanik 2022; Prabowo
2009). Selain itu, pembaca dapat lebih menghargai kompleksitas perkembangan ilmu pengetahuan dan
bagaimana para ilmuwan membangun teori-teori baru (Anisah 2019; Prabowo 2009).

Pada kenyataannya, tidak banyak sumber informasi atau penelitian yang membahas ahli
matematika Eudoxus dan pemikirannya. Penelitian ini diharapkan akan membuka wawasan baru

mengenai peran penting Eudoxus dalam sejarah matematika (Azra 2023; Amri and Sunda 2024).
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Penelitian mengenai Eudoxus adalah upaya yang signifikan untuk mengungkap dimensi yang lebih
dalam dari sejarah pemikiran manusia (Atmaja 2020). Dengan memahami kontribusinya, kita tidak
hanya dapat menghargai warisan intelektual masa lalu, tetapi juga merangsang semangat inovasi dan
penemuan di masa depan (Amri and Sunda 2024).

Mengacu pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Keyser 2014). Penelitian tersebut
telah memberikan kontribusi signifikan dalam memahami biografi Eudoxus. Namun, kajian tersebut
masih terbatas pada biografi serta karya yang berkaitan dengan Eudoxus (Keyser 2014). Berbeda
dengan penelitian tersebut peneliti sekarang akan membahas secara mendalam dan mengeksplorasi
pengaruh besar Eudoxus terhadap perkembangan ilmu matematika terutama pada teori proporsi,
metode pengukuran volume dan luas, serta astronomi dan geometri.

Mengingat signifikansi kontribusi Eudoxus dalam perkembangan matematika, studi lebih
lanjut perlu dilakukan untuk memperkenalkan pemikiran Eudoxus dan perannya dalam matematika
(Amri and Sunda 2024). Penelitian ini membahas tentang berbagai aspek yang merupakan hasil
pemikiran dari Eudoxus sebagai ahli matematika, menelaah dampaknya terhadap perkembangan ilmu
matematika, dan mengidentifikasi relevansi hasil pemikirannya pada konteks matematika modern.
Sehingga dapat mengungkapkan bagaimana hasil pemikiran dari Eudoxus dapat menjadi pondasi bagi

perkembangan teori matematika yang lebih kompleks.

METODE

Penelitian ini ditulis dengan menggunakan metode kualitatif dengan metode berupa kajian pustaka
(literature review). Sumber data dalam penelitian ini meliputi manuskrip, buku, serta beragam literatur
yang mendokumentasikan karya-karya matematikawan sekaligus astronom Yunani kuno yakni
Eudoxus (Subagiya 2023; Frisnoiry et al. 2024). Sebagai pelengkap, penelitian ini juga memanfaatkan
literatur sekunder berupa artikel dan jurnal ilmiah (Wulandari 2020; Subagiya 2023) yang membahas
kontribusi Eudoxus dalam perkembangan matematika terhadap berbagai macam teori yang telah ia
temukan (Rausi 2019; Frisnoiry et al. 2024). Fokus utama penelitian ini adalah pada pengkajian
menyeluruh terhadap beragam sumber tertulis, mulai dari manuskrip hingga artikel ilmiah
(Hidayatullah 2022; Wulandari 2020; Subagiya 2023).

Proses pengumpulan data dilakukan melalui studi pustaka yang melibatkan kegiatan membaca,
memahami, dan mengevaluasi berbagai sumber literatur (Ridwan et al. 2021; Mahanum 2021; Putri
2019). Data-data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari berbagai sumber tulisan yang
relevan terkait pemikiran dan peran Eudoxus dalam ilmu matematika (Keyser 2014; Prabowo 2009).
Berbagai sumber tersebut kemudian dianalisis. Dengan mengkaji berbagai literatur yang ada, artikel
ini berupaya untuk menyajikan pemahaman yang komprehensif mengenai gagasan-gagasan yang

dikemukakan oleh Eudoxus serta pengaruhnya terhadap perkembangan ilmu matematika.
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HASIL DAN DISKUSI
Hasil

Eudoxus (sekitar 408-355 SM) adalah seorang matematikawan sekaligus astronom Yunani
yang memiliki andil besar dalam perkembangan ilmu matematika (Rausi 2019; Amri and Sunda 2024;
Keyser 2014). Eudoxus memang lebih terkenal dalam bidang geometri dan astronomi, namun hasil
pemikirannya juga memberikan kontribusi yang mendasar terhadap pengembangan ilmu matematika,
seperti dalam teori proporsi, teori volume, dan metode eksperimental (Toomer and Jones 2016;
Khafifah, Safitri, and Yulianasari 2022; Frisnoiry et al. 2024). Hasil pemikiran dari Eudoxus terdapat
dalam buku berjudul The Elements yang ditulis oleh Euclid, buku ini diterbitkan di di Eropa pada
tahun 1482 (Mauliyaa 2022; Prabowo 2009). Buku ini terdiri dari 13 jilid dan yang memuat hasil-hasil
pemikiran serta merupakan hasil karya dari Eudoxus adalah buku jilid ke-5 (Mauliyaa 2022; Prabowo
2009; Keyser 2014). Berikut ini adalah beberapa aspek utama dari hasil pemikiran Eudoxus yang
memiliki dampak besar terhadap perkembangan ilmu matematika modern.

Teori Proporsi

Sebelumnya konsep proporsi sudah dikenal namun belum terdapat suatu pendekatan
formal yang dapat menghubungkan unsur-unsur matematika tersebut dengan tepat. Setelah itu
muncullah sebuah teori sangat terkenal dari Eudoxus yang dikenal dengan “teori proporsi”, Teori ini
menjadikan konsep proporsi menjadi lebih sistematis (Nikoli¢ 1974; Marsigit and Menurut Berggren
2012). Dalam teori ini Eudoxus bermaksud untuk melengkapi himpunan rasio besaran yang tidak dapat
dibandingkan dengan himpunan rasio besaran yang dapat dibandingkan, yaitu untuk membangun
domain besaran yang dapat dibandingkan dan tidak dapat dibandingkan, yang sebenarnya merupakan
ekspresi paling lengkap dari ide kuno dan teori bilangan real (Nikoli¢ 1974).

Dalam pendekatan Eudoxus, proporsi antara dua bilangan tidak lagi dilihat sebagai
perbandingan langsung antara dua angka, melainkan melalui perbandingan yang lebih luas antara
segmen-segmen bilangan atau kuantitas dalam bentuk rasio. Eudoxus memperkenalkan metode yang
lebih umum dan universal untuk membandingkan proporsi antara beberapa bilangan, bahkan ketika
angka-angka tersebut tidak dapat dibandingkan secara langsung (seperti bilangan irasional) (Harisman
dan Putri 2024). Dalam pengertian ini, teori proporsi Eudoxus menjadi dasar dari teori rasio yang lebih
lengkap dan mempengaruhi teori bilangan dalam matematika klasik (Marsigit and Menurut Berggren
2012; Azra 2023).

Teori proporsi mengembangkan gagasan bahwa “kuantitas” A (yang sekarang kita sebut
bilangan real) dapat diketahui berdasarkan posisinya di antara bilangan rasional (Keyser 2014;
Stillwell and Stillwell 2010). Artinya, A diketahui jika kita mengetahui bilangan rasional yang lebih
kecil dari A dan bilangan rasional yang lebih besar dari A (Stillwell and Stillwell 2010).

Teori proporsi ini memiliki peranan yang sangat penting karena memberikan dasar yang fundamental
bagi ilmu matematika dalam proses kerja yang berhubungan dengan bilangan kompleks, termasuk

bilangan irasional yang sebelumnya sulit untuk dipahami dalam konteks perbandingan. Hasil
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pemikiran Eudoxus ini kemudian akan berperan dalam pengembangan teori bilangan dan kalkulus
yang dikemukakan oleh Archimedes dan Euclid (Cernekova 2008; Keyser 2014).
Metode Pengukuran Volume dan Luas

Eudoxus juga berkontribusi dalam pengukuran volume dan luas objek geometris. Salah
satu kontribusinya adalah dengan pengembangan metode ekshauitasi (method of exhaustion) (Moore
1993). Metode ini adalah suatu teknik yang digunakan untuk menghitung area atau volume objek
dengan cara mendekati nilai yang dicari melalui batas bawah yang semakin mendekati nilai sebenarnya
(Baker 1973). Metode ckshausitasi ini mirip dengan pendekatan integral dalam kalkulus, yang
ditemukan lebih dari dua ribu tahun kemudian oleh matematikawan seperti Isaac Newton dan Gottfried
Wilhelm Leibniz (Amberger 2019). Namun, Eudoxus tidak menggunakan konsep limit yang eksplisit,
melainkan mengandalkan pendekatan berbasis pengurangan bertahap (exhaustion).

Sebagai contoh, untuk menghitung volume bola, Eudoxus akan membagi bola tersebut
menjadi sejumlah silinder atau kerucut dengan volume yang semakin mendekati volume bola itu
sendiri (Yuwono, Lindiarni, and Afgani 2024). Meskipun Eudoxus tidak memiliki pengetahuan
tentang kalkulus diferensial atau integral, metode ekshausitasi yang ia gunakan berfungsi sebagai dasar
bagi pengembangan kalkulus pada zaman modern (Suryawan 2020). Pendekatan ini juga sangat
penting dalam menghitung volume objek yang lebih kompleks dan tidak teratur, sebuah konsep yang
kelak diperluas oleh Archimedes dan digunakan dalam perhitungan volume dalam geometri dan fisika.
Astronomi dan Geometri

Di luar kontribusinya dalam matematika, Eudoxus lebih dikenal sebagai seorang astronom.
Eudoxus mengambangkan model gerakan benda langit yang disebut “Model Sferis” (Riddell 1979;
Amri and Sunda 2024). Model ini menjelaskan gerakan benda langit, seperti matahari, bulan, dan
planet dengan menggunakan serangkaian bola-bola yang berputar mengelilingi pusat bumi (Riddell
1979; Yudhiyantoro, Hadiyanto, and Nurrafiza 2022). Teori ini menempatkan Bumi sebagai pusat
alam semesta dan menjelaskan pergerakan planet-planet dengan menggunakan sistem deferen dan
episiklus (Keyser 2014). Setiap planet diasumsikan bergerak pada beberapa lingkaran yang saling
bersusun dan berpusat pada titik yang berbeda (Keyser 2014).

Model ini mencoba menjelaskan kompleksitas gerakan planet-planet dengan
menggabungkan beberapa gerakan melingkar sederhana, meskipun dikemudian hari model ini
digantikan oleh teori heliosentris yang dikemukakan oleh Copernicus dan Kepler, yang menyatakan
matahari sebagai pusat dari sistem tata surya (Ramadhan and Subagyo 2016). Kendati demikian
kontribusi Eudoxus ini tetap penting karena ia menerapkan prinsip-prinsip geometris yang ketat dalam

menganalisis gerakan benda langit (Azra 2023). Gambar 1 berikut menampilkan Model Sferis Eudoxus
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Gambar 1. Model Sferis Eudoxus

Selanjutnya pengaruh Eudoxus dalam bidang geometri, Kata 'geometri' berasal dari bahasa
Yunani yang artinya 'pengukuran bumi' (Zainul and Prima 2017; Ardliansyah 2017; Susilo and Sutarto
2023). Geometri tidak hanya terbatas pada mengukur bumi, tetapi juga mempelajari segala sesuatu
yang berkaitan dengan bentuk, ukuran, dan ruang (Zainul and Prima 2017; Yudhiyantoro, Hadiyanto,
and Nurrafiza 2022). Penggunaan geometri dalam astronomi oleh Eudoxus tidak hanya menunjukkan
pentingnya pemikiran geometris dalam menjelaskan fenomena alam, tetapi juga membuka jalan bagi
perkembangan matematika lebih lanjut dalam konteks ilmu fisika dan astronomi (Yuwono, Lindiarni,
and Afgani 2024). Melalui model sferisnya, Eudoxus menekankan pentingnya konsep rotasi dan
perbandingan proporsi dalam menganalisis gerakan planet, yang mengarah pada pemahaman yang
lebih baik tentang ruang dan waktu (Keyser 2014; Amri and Sunda 2024).

Pengaruh Pemikiran Eudoxus terhadap Matematika Klasik dan Modern

Eudoxus memiliki pengaruh yang cukup besar dalam banyak bidang matematika (Amri
and Sunda 2024; Susilawati 2017). Bahkan, ia adalah inspirasi di balik dua kemajuan matematika
paling mendalam pada abad ke-4 SM (Rausi 2019; Amri and Sunda 2024). Yang pertama adalah teori
proporsi, yang menjadi dasar sebagian besar Element karya Euclid, dan yang kedua adalah metode
ekshausitasi, yang digunakan secara luas dalam karya yang sama dan merupakan awal mula subjek
yang sekarang dikenal sebagai 'kalkulus integral' (Linton 2004; Susilawati 2017).

Teori Eudoxus yang didasarkan pada bola-bola konsentris menandai dimulainya
perkembangan panjang dalam astronomi matematika Yunani, yang berpuncak pada karya Ptolemeus
sekitar 500 tahun kemudian (Rahman 2021; Keyser 2014). Pemikiran Eudoxus juga memberikan
landasan bagi pengembangan teori bilangan dan penghitungan geometri yang lebih kompleks oleh para
matematikawan selanjutnya seperti Archimedes, Apollonius, dan bahkan Galileo dalam fisika (Perilli
2017; Amri and Sunda 2024).

Diskusi
Analisis terhadap pemikiran Eudoxus mengungkap bahwa kontribusinya melampaui sekadar

dokumentasi sejarah, melainkan berfungsi sebagai fondasi epistemologis bagi matematika modern.
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Metode ekshausitasi (method of exhaustion) yang digagasnya secara konseptual merupakan prekursor
bagi kalkulus integral. Meskipun tanpa konsep limit eksplisit, efektivitas pendekatan reduksi
bertahapnya dalam menghitung volume objek kompleks membuktikan adanya transisi dari intuisi
geometris menuju presisi matematis. Prinsip ini tidak hanya mendasari karya besar Archimedes, tetapi
juga tetap relevan dalam kalkulasi struktur non-linear kontemporer.

Dalam teori bilangan, Eudoxus melakukan revolusi melalui teori proporsi yang mampu
menangani bilangan irasional secara formal. Dengan mendefinisikan kuantitas berdasarkan posisinya
di antara bilangan rasional, ia menciptakan jembatan intelektual bagi pengembangan teori bilangan
kompleks. Keberhasilan ini menunjukkan bahwa pemikiran Eudoxus adalah instrumen krusial yang
menghubungkan logika klasik dengan sistem bilangan modern.

Integrasi antara geometri dan fenomena alam semakin dipertegas melalui "Model Sferis" dalam
astronomi. Dengan menerapkan prinsip rotasi dan perbandingan proporsi yang ketat, Eudoxus
memelopori tradisi astronomi matematika yang menghubungkan abstraksi geometri dengan observasi
empiris. Meskipun teori geosentrisnya kelak digantikan, pendekatan sistematis ini mengukuhkan
posisi Eudoxus sebagai arsitek intelektual yang meletakkan dasar bagi perkembangan peradaban

melalui sains.

KESIMPULAN

Pemikiran Eudoxus dalam ilmu matematika adalah salah satu tonggak penting dalam sejarah
matematika. Kontribusinya dalam teori proporsi, metode pengukuran volume dan luas, serta penerapan
geometri dalam astronomi, memberikan dasar yang kuat bagi pengembangan ilmu matematika pada
zaman klasik dan modern. Meskipun Eudoxus tidak memiliki alat dan teori modern seperti kalkulus
atau teori bilangan yang kita kenal sekarang, prinsip-prinsip yang ia ajukan tetap relevan dan
berpengaruh dalam berbagai cabang ilmu matematika hingga saat ini.

Pemikiran Eudoxus, dengan segala kesederhanaannya, menunjukkan bagaimana dasar-dasar
matematika yang kita anggap umum hari ini memiliki akar yang dalam dan jauh melampaui zaman.
Berdasarkan pembahasan mengenai pemikiran Eudoxus dalam ilmu matematika, disarankan agar
orang-orang yang berkecimpung dalam bidang matematika untuk lebih mendalami dan
mengeksplorasi pengaruh pemikiran Eudoxus terhadap perkembangan teori-teori matematis di
kemudian hari. Mengingat pentingnya kontribusinya dalam bidang geometri dan proporsi, riset lebih
lanjut dapat dilakukan untuk mengaitkan prinsip-prinsip yang diajukan Eudoxus dengan

perkembangan metode-metode matematis modern, seperti teori limit dalam kalkulus.
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