Nikomedes.
(Kr. e. II. szazad.)

A Kr. e. II1. szazad harom oridsdnak miikédése utan nem igen lehetett sz6 tjabb eredményekrdl, tovabbi fejlgdésrol a
mathematika terén. Euklides, Archimedes és Apollonius a lehets legmagasabb fokra emelték tudomanyukat bamulatos
langelméjiikkel; kisebb tehetségek csakis az esetleg tovabbra is megoldéas nélkiil maradt kérdésekkel foglalkozhattak
vagy olyanokkal, melyeket amazok vetettek fel. Azért is ne csodalkozzunk, a mikor e nagy eredmények utén ismét csak
a delosi problema, a triszekczio, esetleg egy-egy kormérési feladat 1ép fel és a Kr. e. II. szdzad mathematikusai Gsszes
munkassagukat csak ily kérdésben fejtik ki. Hiszen mi magunk, kik pedig mathematikai modszerben nevelve, néhany
évi tanulas utan megismerhetjiik mindazt, a mit e nagy elmék 2000 évvel ezel6tt tudtak, nemcsak bamulva csodaljuk ez
eredményeket, hanem egyszertien érthetetlen rejtélynek tartjuk azt a koriilményt, hogy 6k tulajdonképpen rendszeres
mathematikai iskolazottsadg hijan annyi tudomaéany birtokaba tudtak jutni és e tudomanyhoz még moédszert is adni.
Szinte természetesnek tiinik fel, hogy ekkora haladas utan bizonyos stagnalés alljon be: a haladas oly rohamos volt,
hogy az elmék nem is voltak eléggé érettek és elkésziiltek arra, hogy ez 6ridsi anyaggal megkiizdjenek. Nem csoda tehéat,
hogy a nagy mathematikusokat kozvetleniil kovet6k nem birtak arra a magaslatra fellépni, melyen azok voltak és nem
gyarapitottak a tudomdanyokat nagyszabasd munkalatokkal, sem moédszert nem dolgoztak ki, hanem megelégedtek az
elébb emlitett, szinte mar konvenczionalis kérdésekkel.

Els6nek Nikomedest emlitjiik meg azok koziil, kiknek neve e probléméakhoz fliz6dik. Személyérsl egyebet nem
tudunk, mint azt, hogy Kr. e. 200 koriil szerkeszthette meg azt a gorbe vonalat, mellyel a kovetkez6kben részletesebben
foglalkozunk.

E gorbe neve: kagyldvonal (conchois) és ugy keletkezik, hogy egy egyenesnek (1. abra) allando P pontjabol sugarakat
htizunk az ezen egyenesre mer6leges OX egyenesnek egyes pontjaihoz: O, X1, X5, X3, ... és e pontokbol a sugarakra
allando a tavolsagot rakunk fel A, Ay, As, As, ... felé, agy hogy:

GZOA=X1A1:X2A2:X3A3:...

Nikomedes maga ezt a P pontot pdlusnak (wmdéAos) nevezte, a gorbét pedig egy eszkoz segélyével rajzolta meg. Ez
eszkoz szerkezetét a mellékelt dbra teljesen megérteti: b6vebb magyarazatra nincs sziikség.

Nikomedes azt mutatta ki e vonalrél, hogy az mindinkdbb kozeledik az allandé egyeneshez és hogy minden egyenes
vonal, mely az allando egyenes és a kagylovonal kozott fekszik, ez utobbit metszi, végre pedig felhasznélta a gorbét
a delosi probléma megoldaséara, a miben paratlan mathematikai éleslatést tandsitott. Nikomedes eredeti szerkesztése
a kovetkezs: legyen a két egyenes a és b, melyeknek kétszeresei kozé két kozéparanyos: x és y ékelendd, ugy hogy a
kovetkez6 aranylat legyen:

2a:x=x:y=1y:2b.

Szerkessziink oly derékszogi haromszoget, melynek egyik befogoja: OA = a és atfogodja: OB = b (1. abra).



Vigyiink fel tovabba a befogd meghosszabbitasdra O ponttol jobbra és balra OC' és OD tavolsagokat, melyeknek
mindegyike 2a-val egyenls. Hizzuk meg a BD egyenest és ezzel a C' ponton keresztiil C' X parhuzamost. Marmost
legyen ez a C'X egyenes oly kagylovonalnak allandé egyenese, melynek polusa a B pont és melynek allandé tavolsaga
b legyen. E kagylovonal a DOC egyenest E pontban metszi; kossiik Ossze az E pontot B-vel egyenes vonallal, mely a
CX egyenest I’ pontban metszi. Mivel DB és C'F parhuzamosak, a kovetkez6 ardnylat all fonn:

DE :CE =BFE : FFE;
ha CE-t y-nal és BF-et x-szel jeloljik, igy irhatjuk az aranylatot:
(da+y):y=(x+Db):b.

Vonjuk ki az utétagokat az elGtagokbol, lesz :
da:y=u=x:b,

mibdl:
xy = 4ab;

ezt az egyenletet ismét més ardnylatban fejezhetjiik ki :
2a:x =1y : 20

Most még csak az x és y kozotti ardnyt kell megtaldlnunk. E végbdl vegyiik tekintetbe, hogy az AB egyenes az
OAB és EAB derékszogi haromszogek kozos befogdja és mint ilyen, négyzete a Pythagoras tétele altal kifejezhets:

OB? — OA%? = EB? — EA?;
az egyszeribb jelzéseket behelyettesitve:
v —a? = (z+b)* — (a+y)%
mibél:
x(z 4+ 2b) = y(y + 2a);
tehat:
z:y=(y+2a): (x+2b).

Ezt az utobbi: (y + 2a) : (z + 2b) ardnyt azonban még mashonnan is meg kell hatdroznunk. Szerkessziink az
OC' = 2a oldalra OCHG téglalapot, melyben OG = 2b és kossiik Ossze az E pontot a H ponttal, gy hogy ez az
egyenes meghosszabbitva I pontban messe az OG oldal meghosszabbitasat. Mivel IGH és HCE hasonlok egymashoz,
azért:

GH :GI =CEFE :CH,

vagyis:
2a:GI =y :2b

Mert azonban méar egy
2a:x=1y:2b



aranylatunk volt, azért tehdt GI = x. Végre pedig IOF és HCFE haromszogek is hasonlok; e miatt:
OR:0I =CE : CH,

vagyis:
(y+2a): (z+2b)=y:2b.

Mivel pedig mar egy
x:y=(y+2a): (x+2b)

aranylatunk volt, ez a most nyerttel egybevetve, lesz:
Tiy=1y:2b

s igy végre:
2a:x=x:y=1y:2b.

Nikomedes a kagylovonalat valamely szognek megharmadozasara is igen {igyesen felhasznalta.

E czélbol a ¢ sz0g egyik szarara AB mer6legest allitunk (1. abra); ezt a vonalat felhasznaljuk oly kagylovonal allando
egyeneséiil, melynek polusa az O pont és melynek allando6 tavolsidga: az OB = b atfogonak a kétszerese; a kagylovonal
C pontban metszi a B ponton keresztiil, az OA-val vont parhuzamost; kossiik 6ssze még a C pontot O-val, akkor a
COA< = o maris a ¢ szognek harmadrésze. Ezt konnyen bebizonyithatjuk: legyen az OC metszési pontja az AB-vel:
D, akkor a feltétel szerint C'D = 2b; ha pedig e C'D egyenes kozéppontjat E-vel jeloljiik, akkor azt latjuk, hogy a BCE
és OBFE haromszogek egyenlGszariak; a BC'E haromszogben a két egyenls szog: BCE< = CBE< = «; mivel pedig a
BED< a BEC< mellékszoge, azért az OBE haromszogben a két egyenls szog: BED<t = BOD< = 2a. Végre pedig
BCE< = AOD< = a, mint belvaltoszogek s igy csakugyan ¢ = 3a.



