Euklides.
"Elemek": II. kényv.

A II. kdnyv terjedelemre nézve a legkisebb ugyan, de tartalom tekintetében egyike a mi legtanulsagosabb részeinek,
mert anyaga oly természett, hogy bepillantast nyeriink az egész gorog mathematikai felfogasba és mddszerbe.

Miel6tt e konyv részletes targyaldsaba belefognék, némi magyarazatot kell el6rebocsatanom.

Az eddigiekbdl lattuk, hogy az irrationalis mennyiségek mily fontos szerepet jatszottak mar Pythagoras 6ta a ma-
thematikusok tanulményaiban. Nagyon koran vették észre, hogy e szamok tulajdonképpen ki nem fejezhetsk, "kimond-
hatatlanok" (IV. évf. 145. lap) és e miatt a veliik valé szamitas is kivihetetlen. A gorogok altalanositasi torekvéseinek
e mennyiségek tehat utjokban allottak: a mai értelemben vett altalanositott mennyiségtan, algebra, nem fejlédhetett
ki. Viszont figyelmen kiviil sem lehetett hagyni e mennyiségeket, mert minduntalan felléptek. E "kimondhatatlan"
mennyiségeknek ama tulajdonsdga azonban, hogy geometriailag minden nehézség nélkiil abrazolhatok, mégis modot
nyujtott arra, hogy veliik foglalkozhassanak. A gorog mathematikusok tehét teljesen elejtették e mennyiségek szambeli
jellegét és tisztan geometriai jelentésiikkel foglalkoztak.

Miutan minden ily "kimondhatatlan" mennyiség, mint pl. V2, V3, V2, stb., geometriailag kifejezhetd volt, az
dltalanos mennyiségek kifejezésére is a geometriai dbrdzolds utjara tértek. Ha e "kimondhatatlan" mennyiségeket a
gorogok vagy még jobban vagy sehogysem ismerték volna, minden valésziniiség szerint tisztan abstrakt algebra fejlédik
ki naluk; igy pedig, mivel azt talaltdk, hogy minden mennyiségnek van geometriai értelme, minden mathematikai
fejtegetésiiknek geometriai mezt kolesonoztek és megteremtették ez altal a geometriai algebrdt.

Ily geometriai algebrat tartalmaz az "Elemek" II. konyve, melynek még egy gyakran el6fordulo kifejezésével kell
megismerkedniink: ez a gnomon.

A pythagoreusok azt a térdalaku idomot nevezték gnomonnak, mely fennmarad, ha egy négyzetbdl egy kisebb
négyzetet kivagunk, de gy, hogy a két négyzet egyik cstcsa és az ennél levs derékszog egymast fodje. Ok leginkabb
azokkal a négyzetekkel foglalkoztak, melyek koziil a nagyobbiknak oldala 1 egységgel hosszabb, mint a kisebbiknek n
egységnyi oldala; ekkor a nagyobb négyzet tudvalevileg 2n + 1 négyzetegységgel nagyobb a kisebbnél; innen ered az,
hogy a pythagoreusok idejétél kezdve a paratlan szdmokat gnomon-szdmoknak is nevezték.

Euklides a II. konyv 2. definiczidjaban a gnomon fogalmat kibéviti, a mennyiben ezt mondja:

Minden prallelogrammban az atl6 koriili egyik parallelogrmmot két potlékaval egyiitt gnomonnak nevezziik. A
fogalmazéas kissé nehézkes; a mellékelt abra alapjan azonban minden nehézség és tovabbi magyarazat nélkiil megértjik.

Meég csak avval kell tisztdban lenniink, hogy egy vonalra rajzolt négyzet altaldban egy szamnak méasodik hatvanyat,
két vonal téglalapja pedig két szamnak szorzatét jelenti; ezzel attérhetiink a II. konyv részleteibe, mely kényv, mint
méar emlitettem, lényegében algebra, de formaban geometria és melynek eszkéze és modszere a teriletek alkalmazdsa,
vetése (rapaBoln’).

Az 1. feladat ez:

Ha van két egyenes és az egyiket barhdny részre osztjuk: az adott két egyenes téglalapja egyenld az osztatlan egyenes
€s a felosztott egyenes mindegyik szeletének téglallapjaival.

A szovegezés ily geometriai forméban kissé nehézkes; sokkal egyszertibben érteti meg a tételt a mai modern algebrai
jelolésiink: ha

b=p+q+r+...,

akkor
ab=ap+aqg+ar—+...

A 2. feladat:

Ha egy egyenest barhol elmetsziink, az egész eqyenes és mindegyik szeletének téglalapjai egyenldk az egésznek négy-
zetével.

Modern jeloléssel: ha az a szeletei z és a — x, akkor

ax + ala — ) = a®.

A 3. feladat értelme ez:
ax = (a — x)x + 2°.

A 4. feladat szoszerint ez:



Ha egy egyenest barhol elmetsziink: az egésznek négyzete eqyenld a szeletek négyzeteivel meg a szeletek dltal befogott
kétszeres téglalappal.
Rogton raismeriink a kéttagu 6sszegre vonatkozé jol ismert képletiinkre:

a® = 2® +y* + 2xy,
ha
a=x+y.

Rendkiviil fontos az 5. feladat:
Ha egy egyenest megfeleziink és azonkivil még két nem egqyenld részre osztunk: a nem egyenld szeletek dltal képezett
téglalap meg a felezd- és a mdsik osztdsi pont kozotti tdvolsdg négyzete egyiittvéve annyi, mint az egész tdvolsdg felének

a négyzete.
a > a\’
(a—a:):z:—|—<§—:1:> —<§>

Mai jelolésiinkben ez:
a2 a 2
( 2) ( 5 :E) ar — b

az értelmében igy fogalmaztak: egy adott egyenesre annak részével téglalap szerkesztendd, gy hogy a rész négyzetét
beldle kivonva, adott négyzetet (bz) kapjunk. Ezt nevezték az elliptikus feliletvetésnek (eAAetgis, hiany).

A 6. feladatban kifejezett tétel viszont arra a szerkesztésre vonatkozik, hogy a nevezett téglalap egy négyzetala-
ki idommal meghaladja az adott egyenesre szerkesztett téglalalpot. Ez volt a hiyperbolikus feliletvetés (vmepBoln’,
tuldobas, folosleg). A tétel mai frasmodunkban ez:

o (2) = (44a).

Létnivalé tehat, hogy az 5. és 6. feladat az ax — 22 = b? és ax + 2® = b* alakn vegyes masodfoki egyenletek
targyalasat foglalja magéban.

A kovetkezs feladatoknal elégségesnek tartom csakis a feladatok értelmét a mai algebrai jelolésiink segélyével
megadni:

7. feladat: a® + 2% = 2azx + (a — x)%;

8. feladat: 4az + (a — 2)* = (a + 2)?;

9. feladat: (a — z)? + 2% = 2(%)2 + 2(% - x)2;

10. feladat: (a + x)* + 2* = 2(%)2 + 2(% + x)z.

A 11. feladat az aranymetszést targyalja, valoszintleg abban az alakban, a melyet mar Eudoxus (1. V. évf. 120.
lap) adott e feladatnak. Fontossaganal és érdekességénél fogva szoszerint kozlom egészen a bizonyitasaig:

Messiink egy adott egyenest gy, hogy az egésznek és az egyik szeletnek téglalapja egyenld legyen a mdsik szelet
négyzetével.

Legyen az adott egyenes AB; ezt ugy kell metszeni, hogy az egész és az egyik szelet altal képezett téglalap egyenld
legyen a masik szelet négyetével.

A régiek e feladatot ennek az alaknak:
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Rajzoljuk AB egyenesre ABCD négyzetet és felezziik meg AC-t E pontban, vonjuk meg F B-t, hosszabbitsuk meg
C A-t F-ig ugy, hogy EF egyenls legyen E B-vel; rajzoljunk AF-re AFGH négyzetet és hosszabbitsuk meg GH-t K-ig:
azt mondom, hogy a HBDK téglalap egyenl$ az AFGH négyzettel.

Rendkiviili fontossaga van a 12. és 13. feladatnak, mert ezek hatarozottan a Carnot-tételt tartalmazzak a tompa
és a hegyesszogi haromszogekre nézve, természetesen a goniometriai kifejezések nélkiil. Nem lesz érdektelen, legalabb
az egyik, pl. a 13. feladatot eredeti fogalmazésaban megismerni:



A hegyessz0gi hdromszogekben a hegyes szoggel szemkozti oldal négyzete a hegyes szdget bezdrd oldalok négyzeteinél
a hegyes szdget bezdro egyik oldal és ennek a magassagvonal dltal elmetszett a hegyes szog melleti szelete dltal képezett
kétszeres téglalappal kisebb.

A II. koényv 14. és egyszersmind utolso feladata ez:

Szerkessziink adott eqyenes vonalid idommal egyenld négyzetet.
A megoldas menete az, hogy az idomot felosztjuk haromszogekre, melyek az I. konyv kiilonb6z6 feladatai alapjan

konnyen alakithatok at téglalapokkd; miutdn igy tehat az eredeti idommal egyenls téglalapot nyertiink, még csak a
téglalappal egyenlé négyzetet kell szerkeszteniink, mely szerkesztést Euklides igy végzi.

Legyen az adott téglalap BEDC', hosszabbitsuk meg BE oldalat F-ig, ugy hogy FF egyenls legyen ED oldallal;
felezziik meg a BF oldalt G pontban, rajzoljunk e pontbél mint kézéppontbdl félkort, hosszabbitsuk meg DE-t H-ig,

akkor FH lesz a BEDC téglalappal egyenls négyzet oldala.

Baumgartner Alajos.



