Euklides.
(Kr. e. III. szazad.)

A gorog miveltség a nagy makedoniai birodalom 6sszes orszagaiban elterjedt és ezekben oly annyira erés gyokeret
is vert, hogy eme orszagok némelyike lett tulajdonképpen e miveltség székhelye, annal is inkabb, mert a makedoniai
beavatkozas a gordgok politikai szabadsadgaba meglehetGsen meggyengitette azt a hatalmas szellemi tevékenységet,
melynek eredménye a nagy gordg kultura volt. A makedonok meghajoltak ugyan a gorog szellem fensége elGtt, sét
kotelességiiknek tartottak, hogy minden leheté médon terjesszék, mindazonaltal a gordg szellemi munkassag mindin-
kabb elhagyja azokat az dgakat, a melyeknél teljesen egészséges fejlédés, csak korlatlan szabadsig mellett lehetséges;
e helyett lassankint adatok gytjtésére, azok rendezésére és felhasznédlasara szoritkozik. Mathematika, foldrajz, nyelvé-
szet, természetrajz stbh. képesek ily eszkozok mellett fejlédni s igy a makedon korszakban a gorég midvészet elsatnyul,
ellenben a gorog tudomany virdgzasi korat éri el. E mellett azonban a tudomanyos élet nem a gorog f6ldon fejlédik, ha-
nem Egyiptomban, a Nagy Sandor altal Kr. e. 332-ben alapitott Alexandridban talal alkalmas talajt. Egyiptom Gsrégi
tudomanyos tradicioi, el6nyos foldrajzi fekvése, az j varos fejlédése és kivaloan 1. Ptolomaeus Lagos kiraly (300-284)
tudomanyszeretete jarultak ahhoz, hogy élénk tudoméanyos élet verhessen gyokeret ezen a helyen. Ptolomaeus kiraly
mindjart tronralépte utdn megalapitotta a Muzeumot, mely tudésok tarsasaga volt és melyhez a vilaghird konyvtéar
tartozott. E Muzeum egyik tudésa volt Euklides, kit a kiradly maga hivott meg e helyre. Itt fejtette ki a mathematika
rendszerét és helyezte ezt a vele rokon tudomanyok kozott az elsé helyre. Eletrajzabol azonban alig tudunk adatokat,
sziiletésének sem helyét, sem idejét nem ismerjiik; allitélag Egyiptomban sziiletett; 300 koriil keriilhetett a Mazeumba
és munkassaganak legfontosabb periodusa, valészintleg Kr. e. 280 koriil van. Ugy latszik, teljesen csak hivatasanak
élt és élete végéig a Muzeumban dolgozott; haldla évét sem ismerjiik. Csak jellemérdl van néhany feljegyzés: hogy
szelid és szerény volt és jé akarattal viseltetett mindenki irdnt, a ki a mathematikit fejleszteni akarta. Tisztelettel
volt az el6dok irdnt; masok munkain lehetéleg semmit sem valtoztatott. E mellett azonban 6nérzetes is lehetett, mert
egy adoma szerint Ptolomaeus kiralynak, a ki azt kérdezte téle, hogy geometriai dolgokban nincs-e révidebb ut az 6
konyvénél, azt felelte: "Uram! A geometridhoz a kiralyok szdméra sem vezet kiilon ut."

Az "Elemek".

Euklides eme vilaghiri konyve, melyrdl a kirdly beszél: a "Srovxeia" (stoicheia). Korszakalkotdo munkaval allunk
szemben e miiben, a mely a mathematikinak elsé tokéletes tankonyve. Csak ennek a minek alapjan lehetett a tu-
domanyt biztosan, viladgosan tovibb fejleszteni. Azonkiviil feltdrja e konyv teljesen a gorogok eddigi mathematikai
ismereteit; mig eddig csak egyes adatokat, problémakat, toredékeket ismertiink, most e miiben az egész alkotményt
latjuk, teljes rendszerben, hézagok nélkiil. Osszegytjtotte mindazokat a dolgokat, melyeket Thalestsl és Pythagoras-
tol kezdve egész a platoi és aristotelesi iskolaig ismertek és feldolgoztak és ezeket elrendezve, paratlan tudoményos
éleslatassal, vilagos attekinthetGséggel oly tokéletes munkat alkotott, melyet még a legnagyobb mathematikusok is
kovettek.

Az "Elemek" az egész elemi mathematikat foglaljak magukban egészen a kupszeletekig. Az egész mi 15 konyvol
all; a XIV. és XV. konyvet azonban némelyek Hypsiklesnek, egy a Kr. e. II. szdzadbeli alexandriai mathematikusnak
tulajdonitjak.

Euklides miive annyira érdekes és fontos, hogy azt kdnyvenként fogom ismertetni.

I. KONYV.

E konyv tartalma: a haromszog oldalainak és szgeinek fontosabb tételei, haromszogek szerkesztése, merdleges és
parhuzamos vonalak tételei, négyszogek és haromszogek teriilete.

Mielgbb azonban Euklides a targy feldolgozasidhoz fog, bizonyos bevezets, magyarazoé és alapvets tényezéket gytjt
Ossze. Ezek els6 faja a definiciok (dpot); mutatvanyul koziilok ezeket mutatom be.

1. Azt, a minek nincs része, pontnak nevezziik.

2. A vonal oly hosszusag, melynek nincs szélessége.

3. A vonal végei pontok.

4. Egyenes vonalnak azt a vonalat nevezziik, melynek elhelyezkedése a benne levé pontokra nézve mindeniitt
azonosan egyenlG.

5. Azt, a minek hosszusaga és szélessége van, feliiletnek nevezziik.

7. Siknak nevezziik az olyan feliiletet, mely a benne levé egyenesekre nézve mindeniitt azonosan egyenlé elhelyez-
kedést.

8. Sik szognek nevezziik a sikban egymast metsz6 két vonal egymashoz val6 hajlasat.

10. Ha valamely egyenest egy méasikra ugy allitunk, hogy a két szomszédos sz6g egymassal egyenlévé lesz, e szogek
mindegyikét derékszognek és az egyeneseket egymasra merdlegeseknek mondjuk.

15. A kor oly egyetlen egy vonallal bezart sikidom, melynek barmely pontjabol egy a belsejében fekvé ponthoz
htizott egyenesek mind egyenlsk.

16. Ezt a pontot a kor centruméanak nevezziik.



17. A kor dtmérGje a kor centrumén dtmend és mindkét végén a kor teriilete altal hatarolt egyenes, mely a kort
megfelezi.

A 24-29. definiciok a hédromszogeknek oldalaik és szogeik szerint valé beosztaséra vonatkoznak.

A 30-34. definiciok a kiilonb6z6 négyszogekkel foglalkoznak. Végre az utolso definici6 ez:

35. Parhuzamosaknak nevezziik azokat az egyeneseket, melyek egy sikban vannak s a melyek, habar mindkét
oldalon a végtelenségig meghosszabbitjuk Sket, még sem talalkoznak.

Bizonyos, hogy a definicziok némelyikéhez sz6 fér: egyik nem is mondja meg azt, a mit tulajdonképpen definialni akar
(mint pl. a pont, a vonal és lap definicoja), masik pedig talan teljesen folosleges (mint pl. a 19. A félkor kozéppontja
ugyanaz, a melyik a koéré); de fogjuk fel ugy a dolgot, hogy Euklides elérelatasbol és attekinthetSség czéljabol a
tagyalandd anyagnak mintegy pontosan Osszegyjtott tartalomjegyzékét kivanja e definiciokban adni.

A definiciok utan Euklides oly szerkesztéseket és tételeket emlit fel, a melyek az anyag targyalasdnak kiinduld
pontjaiul szolgalnak; ezeket kdveteléseknek, posztulatumoknak (curnuara) nevezi, a melyek a kovetkezdk:

1. Minden pontbél vonhatunk barmely mas pont felé egyenest.

2. Minden véges hosszisagu egyenes, egyenes vonalban folytonosan meghosszabbithaté.

3. Barmely centrum koriil tetsz6leges sugarral kort rajzolhatunk.

4. A derékszogek egymassal mind egyenlsk.

5. Ha két adott egyenest egy harmadik metsz, akkor azok a metszének azon az oldalan taladlkoznak, melyen a bels
szogek Osszege kisebb 2 R-nél.

6. Két egyenes nem zar be teriiletet.

Végre pedig oly allitdsokat gytjt 6ssze, melyeknek igazsagat nem kell vagy nem is lehet bebizonyitani; ezeket dltald-
nos feltevéseknek (xowvai evvorar) nevezi, késébbi irok ezeket aziomdknak (awwpara) mondjak. Ezek a kovetkezok.

1. Mennyiségek, melyek egy és ugyanazzal a mennyiséggel egyenl6k, maguk kozott is egyenldk.

2. Ha egyenl6khoz egyenlSket adunk, egyenlket kapunk.

3. Ha egyenlkbdl egyenl6ket elvesziink, egyenléket kapunk.

Raismeriink ezekben azokra az axiomékra, a melyekre kivaldéan az egyenletek targyalasanal igen gyakran szoktunk
hivatkozni.

A kovetkezd két axioma az egyenlGtlenségekrol szol:

4. Ha nem egyenl6khoz egyenlSket adunk, nem egyenlGket kapunk.

5. Ha nem egyenl6kbdl egyenlSket elvesziink, nem egyenlSket kapunk.

A kovetkez$ axiomak ezek:

6. EgyenlSknek kétszrresei egymassal egyenldk.

7. EgyenlSknek felei egyméssal egyenldk.

8. Egymasra ill6k egyenlsk.

9. Az egész nagyobb mint annak része.

Mindezekbdl azt latjuk, hogy a gorog mathematikanak jellege mindig geometriai: az altalanos mennyiségeket a goro-
gok geometriai idomok altal fejezték ki, a mennyiségek kozotti Osszefliggést pedig szerkesztések révén bizonyitottak be.
Geometria nélkiili targyalasba csak tisztan szambeli, de nem altalanos mennyiségtani Ssszefliggéseknél bocsatkoztak.
Alapjaban véve tehat Euklides miivében még mindig a pythagorasi felfogas titkkrozédik vissza.
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