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ABSTRACT

The aim of this paper is to examine and study , via concrete examples the mathematical activity by
Samuel Brassai. Among other facts, we have enumerated and evaluated Brassai's mathematical works, con-
nected with his activity as a university professor. We have called the attention to a wrong approximative
method of solution of systems of linear equations, compared to his colleague's Mor Rethy, who was completely
aware of Cramer's rule. We have remarked, that today it would be more appropriate to call the Cramer rule
as the Leibniz-Maclaurin-Cramer rule, pointing out historical references. At the end of the paper, we have
examined the fallacious proof given by Brassai for the famous Euclidean XI th axiom.

REZUMAT

Scopul acestei lucrari este de a examina §i studia prin exemple concrete acivitatea matematica a lui
Sdamuel Brassai. Printre altele, am ingirat si evaluat lucrarile matematice legate de activitatea sa de pro-
fesor universitar. Am atras atentia asupra unei metode gresite a lui Brassai, de rezolvare aproximativa a
sistemelor liniare de ecuatii, in contrast cu metoda colegului sau, Mor Réthy, care cunostea foarte bine
regula lui Cramer. Remarcam (prin dovezi istorice), ca aztazi ar fi mai potrivit sa folosim denumirea de
“regula lui Leibniz-Maclaurin-Cramer” pentru clasica regula a lui Cramer. In final, am examinat demon-
stratia gresita data de Brassai pentru celebra axioma XI a lui Euclid.

OSSZEFOGLALO

Jelen dolgozatban Brassai Samuel matematikai munkdssagat elemezziik konkrét példakon keresztiil.
Felsoroljuk Brassai legfontosabb matematikai publikacioit és értékeljiik professzori tevékenységét. Felhivjuk a
figyelmet arra, hogy a tébbismeretlenes linedris egyenletrendszerek megoldasdra Brassai egy rossz kézelité
eljarast javasolt, amikor is a kartarsa, Réthy Mor mar jol ismerte a Cramer-szabalyt. Tovabba megjegyezziik,
hogy ma helyesebb volna a Cramer-szabalyt Leibniz—Cramer—Maclaurin-szabalynak nevezni. A végén bemu-
tatjuk Brassainak Euklidesz XI. axiomdra adott bizonyitasanak helytelenséget.

Brassair6l nagyon sok konyv, tanulmany, disszertacio és jegyzet jelent meg, de ezek az értékeldok szinte
egyértelmiien megallapitjak, hogy Brassai Samuel matematikai munkassaga koriil van a legtobb homaly. Pe-
dig 11 éven at volt az 1872-ben alakult kolozsvari Ferenc Jozsef Tudomanyegyetem elemi matematika pro-
fesszora €s innen is ment nyugallomanyba, nyugdijaként meghagyvan a teljes professzori fizetését. (Brassai
Osszes allasa és tisztsége koziil ez volt a ,,legjobb” mind anyagilag, mind erkélcsileg.)

Brassai matematikai munkassagat nagyon vazlatosan és tavirati stilusban, a kovetkezd szerzok elemez-
ték: Valyi Gyula, Szénassy Barna, Olahné Erdélyi Maria. Ezen jeles szerzok nem adnak konkrét példakat
Brassai matematikai tevékenységébol.

Brassai halala utan 114 évvel ki kell mondanunk azt az igazsagot, hogy Brassai polihisztorsagaban, az
Osszes tobbi tudomanyban val6 jartassdgahoz képest a matematikaban volt a legjaratlanabb. Matematikai pub-
likacioi csak elemi matematikai tankdnyvekre sziikiilnek, ezek koziil a 9 kiadast megért Szdmito Socrates 1-1V
osztalyosoknak irodott, Algebra tankdnyve pedig jo esetben is kdzépiskolas szinten all.

Csak akkor érthetd megallapitasaink szigorisaga, ha elolvassuk a XI. Axioma c. akadémiai értekezletét,
melyben szerinte bebizonyitja Euklidész XI. axidomajat. (Ezért ajanljuk ezt irasunk mellé Gjrakdzlésre).
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Lényegében egyet kell érteniink Oldhné Erdélyi Mdaria megallapitdsaval, hogy Brassai matematikai
munkassaga a modszertanra zsugorithatd. Szerintiink ez is csak kisebb-nagyobb megjegyzésekkel, mert itt
sem alkotott sok emlitésre méltdé eredményt. Abban az idében mar olyan tankdnyvek voltak, mint Nagy
Karoly, Vallas Antal, Szasz Karoly, Franz Mocznik szdmtankonyvének Szasz Karolyéktol vald forditasa, stb.
Bolyai Farkas modszertani dolgozataival, vagy az Arithmetica elejével, mint eredeti tudomanyos munkaval
0ssze sem hasonlithato egyik Brassai matematikai konyv sem.

Az elso, aki értékelte Brassai matematikai munkéssagat, az Valyi Gyula volt 1890-ben. Lényegében a
Kolozsvar nevii polgari lap egy kiilon sorozatban emlékezett meg Brassairol €s természetesen, felkérték az
akkor legtekintélyesebb kolozsvari matematikaprofesszort, Valyi Gyulat, aki rdadasuk Brassainak hallgatoja is
volt, hogy emlékezzen meg Brassairdl, mint matematikusrol. Ha végignézziik a Kolozsvar c. lap ezen soroza-
tait lathatjuk, hogy ez az értékelés a legrovidebb (annak ellenére, hogy amint irtuk, Brassai kenyerének javat
matematikai tudasaval kereste), €s ha 6szintén olvassuk, lathatjuk, hogy nagyon udvariasan van megirva, de
ugyanakkor matematikusi korrektséggel. Szo szerint ennyi Valyi Gyula tanulménya:

WBrassai a mathematikus.

Brassai mathematikai irodalmi miikédése elso sorban abbol all, hogy irt néhany kitiiné tankényvet.
Ezek kozott ,,Szamito Socrates”-e a fobeli szamvetésben, — algebrai gyakorlokonyve az algebrai miiveletek
begyakorlasaban és az egyenletek megoldasaban sokunknak fejlesztette eszét és logikai gondolkozasat.

Ezen kiviil leforditotta az akadémia megbizasabol Euclides geometriajat, a X, és XIII. konyvhoz nagyon
tanulsagos jegyzeteket csatolva. Ezekben Euclides tiszta geometriai fejtegetéseit az algebra nyelvén forditotta le.

Brassai a kolozsvari tud.-egyetemen, ennek felallitasatol az 1882-83. egyetemi tanév végéig, az elemi
mennyiségtant tanitotta. Rendesen a téli félevben algebrat és geometriat, a nyari félévben trigonometriat és
analytica geometriat adott eld. ldonként az algebra torténetérdl is tartott eldadast. Eléadasait vilagossag és
kritikai irany jellemezte, mint dltalaban egész tudomanyos miikédését.

Brassai még ma is érdeklodik a mathesis irant. Nagyon szeret foglalkozni mathematikai, kiilonosen
geometriai feladatok megoldasaval. Ez neki valosagos szorakozas arra az idore, a mit, tudos-konyveit félre
téve, pihenésre fordit.

Valyi Gyula

Kolozsvar, 1890. csiitortok, junius 19.”

Ha 6szinték vagyunk, ennyi egy kozépiskolai matematikatanarrdl is elmondhatd! Matematikai munkas-
sdga a Szdmito Socrates (ahogy mondottuk, I-IV. osztdlynak vald fejszamolés) és az Algebra c. tankonyvére
sztiklil. Ez mar akkor is nagyon kevés tudomanyos megvalositas volt egy egyetemi matematikaprofesszor
részeérdl. Szerencsére, mikor Valyi ezt a rovid értékeleést felkérésre megirta, még nem jelent meg Brassai ma-
tematikai munkassaganak a betet6zése: ,,a XI. axioma bizonyitasa”. Ezt azért kell kihangsulyoznunk, mert ez
azt jelenti, hogy Brassai nem értette meg az euklideszi geometria axiomatikus rendszerének a lényegét. 1897-
ben mar David Hilbert készen volt az euklideszi axidomarendszer legmodernebb magalkotasaval (ha akkor még
nem is kdzolte), amely a mai, XXI. szazadi kdvetelményeknek is maradéktalanul eleget tesz.

Lassunk akkor néhany részt Brassai Algebra tankdnyvébol:
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LUt IX. Ha a kérésbdl tobb egyenletet lehet szerkeszteni, mint a hdany ismeretlen van benne, a feloldds-

kor megtorténhetik, hogy az ismeretleneknek a kellé egyenletekbdl szamitott értékei a feleslegeseket s viszont
az ezekbdl fejtettek amazokat nem igazoljak. Ilyenkor oly kézép értékeket keresiink, amely minden egyenletet

t6bb-kevesebb hibaval igazoljon.

Ez az eset a természettani szamitasokban gyakran eléfordulvan, sziikséges a kozelité feloldas modjat

megtanulni.

Ut. X. Legyenek adva:

ax+by+cz+...

a,x+b,y+c,z+......
a,x+b,y+c,z+.....
a,x+b,y+c,z+.....
ax+b,y+c,z+....
ax+by+cz+....

ax+by+c z+....

Da=a +a,+a, +..+a,
D b=b +b,+b, +..+b,

Dle=c +c, 40+,

és jelolje

D k=k +k, +k, +..+k,.

Ekkor az x, y, z, sat. kozép értékeit a kovetkezd kelld szamu egyenletek fogjak kiadni:

>+ Y (ably+ Y (ac) ... > (ak)

s igy tovabb.
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96) Szamitsd ki a kézép értékeket ezekbol:
Lix+ 2y =20 (12x+ 21y =23 (13x+ 2ly =236,
Ldy+ 22y=26 |15y+ 23y=27 |L6y+ 23y= 292

Vilagos, hogy ezeket a tobb egyenletbdl allo, tobb ismeretlent tartalmazé linearis egyenletrendszereket
mar akkor le kellett volna targyalni a Cramer-szaballyal, ahogy azt az elméleti fizika tanszéken tanité Réthy
Mor megtette. Szamunkra még megvalaszoland6 kérdés, hogy honnan vette Brassai azt az otletet, hogy a line-
aris egyenletrendszereknél a pontos megoldas helyett egy bizonyos megkozelitéssel oldja meg. Mivel Brassai
nem ismerte az egzakt megoldas algoritmusat, lehet, hogy valamilyen korabeli , természettani” konyvben ol-
vashatta.

Idézziik fel Réthy Mor kéziratban 1év6 dolgozatat, melyet a MTA Konyvtar Kézirattdra 6riz és most
forraskdzleménykét bemutatjuk:

Réthy Mor kéziratban lévé dolgozata linedris algebrabol
(Vélemeénylink szerint ez volt Kolozsvaron az elsd eldadas linearis algebrabol)

A determinansok fejlodés-torténetének rovid vazlata

Az ujkori mathezis egyik leghatalmasabb segédeszkozének a determinansoknak felfedezése a 17-ik
szazadba esik. E szazad kivdlo alakja, a sokoldalu philosophus Leibniz volt az, aki a linedris egyenlet
megoldasa problémaja altal rajuk vezettetve nagy fontossagukat felismerte és hasznukat L’Hospital
francia matematikushoz intézett levelében (1693) a harmadfoku linearis egyenlet megoldasa probléma-
jan részletesen kifejtette. (Acta Erved. 1700 p. 200). Felfedezésének fontossdagat azonban annyira nem
vették kortarsai figyelemre, hogy még csak emléke is feledésbe ment és Cramer 1750-ben a determinan-
sokat ujbol felfedezte; indito okul ugyanaz a probléma szolgalt nala is mint Leibniznél; a linearis egyen-
letrendszer megoldasanak problémdja (Introduction a I’ analyse des lignes courbes algébriques, a
Genéve 1750). O azonban csak a determindnsok definitiojdig jutott: részletes tulajdonsdgait nem ismer-
te fel. Vandermonde és Laplace voltak az elmélet tulajdonképpeni megalapitoi. Az elsé 1771-ben beje-
lentette a Parizsi Akadémianak a kovetkezo évben napvildagot latott értekezésének eredményeit és mod-
szereit. Az n-ed fokii determindanst az a mostani terminologiaval élve — az egy sorbeli elemek adjungalt
determinansai segélyével definedlva kifejti a szorzdstétel kivételével a determinansok mindazon alaptu-
lajdonsagait, melyeket eléadasaimbol lattunk volt. Laplace a Cramer dltal adott alapdefinitiobol
Vandermondetol fiiggetleniil ugyanazon idében ugyanazon eredményekre jott: bizonyitasai azonban a
kello egyszeriiségek és dltalanos érvényiiség koveteléseinek nem felelnek meg.

A mai simbolikus jelolést (a quadratikus schéma felallitasat s a szigoru methodikusi levezetését
Cauchy-nak készonhetjiik, ki az école polytechnique 17 kotetében 1812-ben a determindnsok alaptételeit
levezeti a szorzasi tételt is felfedezi és a linedris egyenletek megolddsdra valamint mas evvel kapcsola-
tos probléemdkra alkalmazza. Vele egyiddben Binet is foglalkozott a targgyal;, miként lattuk, a szorzdsi
tételt & is Cauchyval egyidejiileg fedezé fel.

E munkadkkal a disciplina alapjai szilardul meg voltak vetve annal inkabb mert kitiint, hogy a
mathezis minden agaban kivdlon alkalmazhato, sot tényleg Lagrange altal a geometriaban (Sur les
piramides; nouvelle mein de 1I’Akademie de Berlin 1773) és Gauss dltal a szamelméletben (Disqui.
arithm (1801) kiterjedt mértekben alkalmaztatott is. Nincs azonban ok feltenni a targyat, a determinadn-
sok elméletét amit kevésbbé teljesen kifejtettek, teljesen ismerték, vagy csak fontossagat is kellben mél-
tanyoltak volna. De igenis teljesen tisztaban voltak avval, hogy azon specidlis problémaknal, melyeket
vele targyaltak, milyen fontos a szerepiik és mik a tulajdonaik. — Név szerint Lagrange , sur les
piramides” munkajaban a harmadfoku determinans alaptulajdonsagaival és még szorzasi tételével is
talalkozunk.

Ezentul hatramaradt a tudomanyagnak nagyobb elterjedését ugyszolvin népszeriiséget biztositani
és a mathezis kiilonbozé problémaira valo alkalmazas altal minél magasabb fejlettségre emelni. Itt elsé-
sorban Jacobi és Hesse, Cayley, Clebs, Hermite és mas elso rendii mathematikusok dllnak és mondhat-
ni, hogy a targyat a jelenkor nevezetesebb mathematikusai miiveli és tovafejti.

12 Miiszaki Szemle o 54



Bevezetés

L Probléma: Megoldando két egyenletbol allo egyenletrendszer két ismeretlennel.
ax, +a,x, =a,
" |bx,+b,x, =b,

Az elsé egyenletet szorozva 4; a masodikat Ay,-vel és dsszeadva ered
2, Px,+Px,=P, ahol

P =ak +bi,
P, =a) +b,,
P =al +bh,

Valasszuk meg a 1) és A, értékeit ugy, hogy P;=0 legyen; legegyszeriibb valasztas mellyel e

czélt elérhetni.
Pz = albz _azbl

és a 2, egyenletbol lesz
P,=ab,—a,bl

A1=-b;, A,=a; A; és A, ezen értékei mellett azutan
(a,b, —a,b,)x, =ab, —a,b, honnan filtéve, hogy ab, #a,b,
_ alb3 —a

O Hasonlokép x, = 2222 =20

5 .
ale _aZbl ale _aZbl

Megjegyzés. 1, Az x; és x; kifejezésekben a nevezo kozos

2. A szamlalo kifejezése kijo a nevezdjébdl, ha a;b; illetve ayb, helyett tétetik asbs.
Kovetkezmény.

ai +bA,+ch, =0

a,h +bA, +c,h, =0

homogén egyenletrendszer megolddsa A, :h,: A, =A A, :A,

ahol A, =bc,-b,c; A,=ca,—c,a; A =ab,-a,b,

11 Probléma: Megoldando harom egyenletbdl allo egyenletrendszer harom ismeretlennel.
a,X, + a,Xx, + a,X,=4a,
I, ibx, +b,x,+b.x,=b,
C X, + C,X, + C;X; =C,
Az egyenleteket megszorozva sorban 4, A5, A3-mal és dsszeadva ered
2, Px,+Px,+Px,=P, ahol
P =al +bA,+cA,
P,=a,A +b,A, +CA,
P,=aA +bA, +cA,
P,=a,A +b,A, +C,A,
Valasszuk meg mar mostan a 1; 2, 13 Ayértékeit ugy, hogy P,=P,=0 legyen. Ennek elérésere
az elobbi kovetkezmenyben foglalt tétel ertelmében egyik legegyszeriibb mod, ha
A=A, A=A, A, =Atétetik. A A-dk ezen értékei mellett azutin
B =284 +bA, +eh, és a 2 egyenlet ezzé lesz: x,(a,A, +b,A, +c,A,)=a,A +b,A, +C,A,
P,=a,A +b,A, +C,A, ) )
_aA +bA, +cA,

vagy kifejezve felirva
a,A +b,A, +c,A, &y kifej S

honnan foltéve, hogy a,A,; +b,A, +¢;A; #0 ered x,

_ ab,c,—ab,c,+a,b,c,—a,bc,+a,bc,—a,b,c,

3
ab,c,—ab,c,+ab,c,—a,bc,+a,bc,—a,b,c,

éppentigy

_abec,—abe,+abe —abe,+abye, —abye,

ab,c,—ab,c,+a,b,c —a,bc,+a,bc,—ab,c,
_abec,—abe,+abe, —abe,+ab,e, —abge,

ab,c,—ab,c,+ab,c —a,bc,+abc,—ab.c,

Megjegyzes. 1., Az x,, x,, X3 kifejezésekben a nevezé kozos.
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2., A szamlalok kifejezései a nevezdjébdl kijonnek, ha létezik a;bc;illetve a;bsc; illetve asbscs
helyett a;bc,.

Kovetkezmény.

al +bA,+cA, +dA, =0

a,h +bA, +c,A, +d,A, =0

al +bA, +cA, +dA, =0

egyenletrendszer megoldasa ez: \,:\,:\,:h, =A:A,:A,:A,, ahol
-A =bc,d,-bc,d, +b,c.d —b,cd, +b,cd, —b,c,d,

A,=cd,a, —cd,a, +c,da —c,da,+cda, —c,d,a,
-A,=da,b,-dab,+d,ab, —d,ab,+d,ab,—d,a,b,

A,=ab,c,—ab,c,+a,b,c,—a,bc,+abc, —ab,c,
Eddig tart Réthy Mor kéziratban 1€v0 jegyzetébdl kozolt részlet.

Lathato, hogy Brassai egy tobb egyenletbdl allg, tobb ismeretlent tartalmazo egyenletrendszert intuitiv
modon és gyenge kozelitéssel old meg, pedig akkor mar ismerték a linearis algebra alapjait.

Valészinti ez késztette Réthy Mort, hogy irjon egy, a determinansok elméletébe bevezeto jegyzetet. Ab-
ban a jegyzetben Réthy Mor megadja a linearis egyenletrendszerek helyes megoldasat, a Cramer szaballyal.

Carl B. Boyer, 4 history of mathematics, 2nd ed. Wiley, 1968 c. konyvében azt irja, hogy Colin
Maclaurin mar 1730-ban megadta a szabalyt a 2x2 ¢és 3x3-as egyenletrendszerekre, és publikalta is az 1748-
ban megjelent Treatise of algebra c. kdnyvében, s6t a konyvben a 4x4-es rendszerekre is kijelentette a mod-
szert. Cramer, 1750-ben megjelent kdnyvének egy fliggelékében (melyet Réthy Mor is emlit) jelentette ki az
altalanos esetet, bizonyitas nélkiil. Mivel Cramer konyve nagyon hires lett, a kevésbé ismert Maclaurin-féle
konyv hattérbe szorulvan, Cramer neve keriilt forgalomba. Azonban, a leglijabb felfedezések fényében mond-
hatjuk, hogy Maclaurin el6tt mar Leibniz bevezette a determindnsokat a linedris egyenletrendszerek megolda-
sa érdekeben'. Igy a leghelyesebb lenne a Cramer-szabaly helyett Leibniz-Maclaurin-Cramer-féle szabélyrol
beszélni.

Lehet, hogy Réthy Mort zavarta legjobban Brassai matematikaprofesszori tevékenysége. Noha Réthy
Mor az elméleti fizikat oktatta, lathatta, tapasztalhatta, hogy hallgat6i fura matematikai modszerekkel érkez-
nek szeminariumaira. (Természetesen ha matematikai igazsagrol volt szo, akkor Martin Lajos tekintélyét sem
kimélte, ugyanis Martin Lajos is felsobb matematikat tanitott differencialegyenletek nélkiil.)

Réthy valoszintileg sokat szenvedett matematikusi professzortarsai elmaradottsaga miatt, és jelezhette a
Minisztériumban is, hogyha nem akarnak a vilag kdzvéleménye eldtt nevetségessé valni, akkor ezen a helyze-
ten valtozatni kell.

Trefort Agoston miniszter el is hatirozta Brassai nyugdijaztatasat, amiért Brassai borzasztéan megsér-
todott. (Pedig akkor mar 82 éven feliil volt és meghagytak teljes professzori fizetését). Milyen szomoru, ha a
tekintélyt és a kiilsoségeket veszik figyelembe a tudomanyos vildgban is. Sajnos az MTA csak beleesett a
kelepcébe, amikor mindenféle biralat melldzésével kozolték 1898-ban Brassai: XI. axidma ,,bizonyitasat”.
Lathato, hogy ez minden, csak nem bizonyitas. Egy szép, olvasmanyos logikai-filozofiai jaték, amelyet ma is
eloszeretettel tiznek a filozofusok. Az égvilagon semmi koze a tényekhez (a matematikai igazsaghoz), de
,,szorakoztato és érthet0” eszmefuttatas.

Alkotott-e valami érdemlegeset Brassai a matematikaban. Szerintiink igen, egy keveset a matematikai
logikaban.

Szerintiink a Euler-Venn-diagramokat Brassai is felfedezte. Igazabol Brassai a filozéfidban és a 1€lek-
tan-logikaban volt otthon. Ez Brassai legerdsebb oldala. Mikor megvalasztottak az MTA rendes tagjava, nem
véletlentil tették at az MTA filozofiai osztalyaba a matematikai osztalybol.

'E. Knobloch, Determinants, in: Companion Encyclopedia of the History and Philosophy of the Mathematical Sci-
ences,ed. by [.Grattan-Guinness, Routledge, vol.1, 1994, pp.766-774.
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199. Képes vildgositds.

Mindezen szabalyokat és helyességtket a kijvetkezs kép-
letek érzékithetik : (Mag kell jegyezni, hogy a karikak a fo-
galmak kireit; 3 subjectumot, P, praedicatumot; a nagy
betii felstbb fogalmat, a kis betli alsobbat jelent:)

1. Szab. .
' Minden 8 -P;
tehat :

minden 8 P!

Tulajdonképpen a szillogiznllusok magyarazata, de a koroket, ha halmazoknak vessziik akkor tokéletes
Euler-Venn-diagramok!

100
6. Szab.

Egy 8 - sem- p..

Ellenben: Egy S . sem p;’

' Egy .8 ‘ gem - P (ném igaz.)

Ha az alabbi ,,szabalyokat” atfogalmazzuk a halmazelmélet nyelvére, akkor
ANd=0nNA

ANnB=BNnA, AUB=BUA, illetve ha

A=B AcBé BcCcA

Persze, az eseményalgebra nyelvén, vagy halmazelmélet nyelvén vagy a logika nyelvén is megfogal-
mazhatjuk, hogy A esemény bekdvetkezése maga utdn vonja B esemény bekdvetkezését, egyenértékii
A cB,vagy A= B.

Brassai Samuel logika kdnyve még ma is jol hasznalhato, néhany kisebb-nagyobb pontositassal.
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9. Szab . Egy 8 seu;l P;

Egy P gem 8.
Némely 8 P; Némely S nem P.
ﬁémely P S; - Némely P nem 8.
10. Szab. -
Minden S P; <" Mindes P 8.

Brassai halala (1897) utdn egy évvel (1898) az MTA Ertesitdje kiadta Brassai: 4 XI. Axiéma c. dolgoza-
tat amelyben Brassai ,,bebizonyitja” a XI. axiomat. Most térjiink ra Brassai hattyadalara, a XI. axioma bizo-
nyitasara.

Ha ezt nem irta volna meg (vagy legalabb nem kozolték volna), akkor még matematikusnak is megma-
radt volna! Nagy hibat kovetett el az Akadémia, hogy minden biralat, szakmai lektoralas nélkiil kozolték.
1898-ban 4 évvel Bolyai Janos centenariuma el6tt! Amikor a tudos vilag végre Amerikatol Japanig, Londontol
Romaig egyértelmiien elfogadta, hogy a nemeuklideszi geometria a XIX. sz. egyik legnagyobb matematikai
alkotasa. Akkor mar a nemeuklideszi geometria tobb modelljét is ismerték. Az Appendixet mar leforditottak
szinte az 0sszes vilagnyelvre. Mar kezdték kidolgozni a nemeuklideszi geometria modelljéit. Pontosan tudtak,
hogy a negativ konstans gorbiiletii feliiletek belsé geometriaja egyenértékil a Bolyai-Lobacsevszkij-féle geo-
metriaval. Ekkor el6all a Kolozsvari Egyetem matematikaprofesszora és bejelenti alkimiai felfedezését, hogy
aranyat tud csinalni.

1872-ben mar Lindemann bebizonyitotta a & transzcendenciajat, 1893-ban Felix Klein megirja a téma
egyik monografiajat: Nichteuklidische Geometrie, Paul Stickel mar a két Bolyai legnagyobb szakértdje, aki
tobb német nyelvil cikket is k6zolt a Bolyaikrol, Réthy Mor, Konig Gyula, Schlesinger Lajos mar tobb értékes
dolgozatot kdzolt a nemeuklideszi geometria korébol.

Nézziik akkor egy kicsit konkrétabban miben all Brassai bizonyitasa:

Roviden arroél van szd, hogy Brassai csak annyit tesz, hogy Euklidész 16. tételét:

»Minden haromszogben az egyik oldal meghosszabbitasakor keletkezett kiilsé sz6g nagyobb mind a két
szemkozti belsé szégnél.” kontrapozicionalja, vagyis azt a logikai szabalyt alkalmazza, hogy ha p-bél kovetke-
zik q, az egyenértékii azzal, hogy non q-bol kovetkezik non p. Es Brassai szerint ezzel meg is oldotta ezt a
kétezer éves problémat! Brassai szavai szerint: ,,Ha két egyenes vonalat egy harmadik vag és megnyujtva
kiilszogeket alkot és ez nem nagyobb az dtellenes belsonél, a két elso egyenes vonal nem taldlkozik egymdssal
és igy a parallelizmus értelmezése szerint az a két vonal parallel.” Brassai a szoget szegletnek nevezi. Brassai
még bevezeti a kétszoget! Kétszog [kétszeg, (diagonon, diangulum)] is értelmetlen az euklideszi geometria-
ban. Kétszog az vagy egy kozonséges szog, vagy két parhuzamos egyenes. Ilyen forman Brassai a kiilsé szog

A kiilsO szog tétele az egy abszolut geometriai tétel, tehat nyilvan nincs igaza Brassainak (egy ilyen ab-
szolut geometriai bizonyitds megvan a masodik szerz6: Geometriai egyenlitlenségek c. konyvének 9. oldalan,
de az olvaso tobb részletet is talalhat Kerékjartd Béla Les fondements de la géométrie nevezetes konyvének
119. oldalan).

A kiils6 szog tétele nem ekvivalens a XI. axidomaval, hiszen fiiggetlen t6le!
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Brassai mint matematikaprofesszor teljesen tisztdban kellett volna legyen azzal, hogy matematikai fo-
galmakat és tételeket nem lehet filozofiailag bebizonyitani (még odaig is elmerészkedik, hogy Gausst félnotas
oregembernek gondolja, akinek hallucinacioéi vannak). Ezek utan nehezen tekinthetiink Brassaira tigy, mint
koranak jol képzett matematikusara. Tény, hogy a MTA megbizasabol 1865-ben Brassai magyarra forditotta
Euklidész Elemeit. Talan ez a legnagyobb matematikaprofesszori érdeme. Sajnos, a forditas nyelvezete mar
akkor maradi volt, igy az 1900-as évek elején Baumgartner Alajos (1865-1930) Gjra magyarra forditja az Ele-
mek els6 hat konyvét. A magyar matematikusok ma Mayer Gyula 1983-as forditasat hasznaljak.
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A XI. axioma.
(néhai Brassai Samuel tt. hatrahagyott értekezése.?)
Carmina non prius audita.

1 §. Személyességek’.

2 8.

Egy rossz hirbe hozott elméletet szandékozom nem rehabilitalni, mert erre nincs sziiksége, miutan egyi-
két a tOle szarmazo, vagy vele kapcsolatos allitmanyoknak, a melyek a tiszta és alkalmazé mathesisben min-
dennapi szolgalatot tesznek, senki kétségbe nem vonta, hanem, hogy neki a kelld tisztességet megadjam, s a
mennyire télem kitelik, masokat is reavegyek, hogy velem kezet fogjanak. A paralleldk elmélete az, a melyre
nézve mar régota keletkezett az a — még eddig el nem haritott — vad, hogy féelve nincs megbizonyitva s nem
is lehet megbizonyitani, jollehet egy kis konyvtart tesznek a kisértmények gyiijteményei, a melyek e végett
irattak.

2 A M. Tud. Akadémia 1898. februar 21-én tartott dsszes iilésén bemutatvan néhai Brassai Sdmuel tt. hatrahagyott ké-
zirata ,,A XI. axiomar6l”, — hataroztatott, hogy ,,e dolgozat halas kegyelettel s a szabalyszer(i biralat mellézésével, min-
den valtoztatas vagy helyesbités nélkiil, kozzé fog tétetni”. (Akad. Ert. IX. két. 146.)

3 Ebben a részben Brassai személyes véleményét mondja el, hogy miért lett az MTA Filozéfiai Osztalyanak rendes tagja.
(OGR megjegyzése).
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Ezt az elvet egy tétel fejezi ki, a mely Euklides elemei korabbi kiadasaban a XI. axioma, az Gjabb és
tokélyesebbikben az ,,5-dik postulatum” czimet viseli és kovetkezOkép van szerkesztve:

»Hogy ha két egyenes vonalat ugy vag keresztiil egy egyenes vonal, hogy az azon egyfeldli belsé szegle-
teket ket deréknél kisebbé teszi, a két egyenes vonal hatartalanul kinyujtva osszeérjen affelé, melyrél a két
deréknél kisebb szegletek vannak”.

Viladgos ebben a tételben két charakteristika, . m. egyfeldl bizonyos szegletek, masfel6l két egyenes
vonal convergentidja van Osszeallitva, mintha azok egymastdl fiiggenének. De éppen ez a fiiggés nincs sem-
miképpen kimutatva. Es ezt a kimutatast keresték a geometrak oly szamosan, hogy kiadott munkaikbol — mint
folebb mondam — konyvtar telnék. De bizonyos az is, hogy egyikok sem ért czElt és a XI. axioma mind a mai
napig bebizonyitatlan és bebizonyithatatlannak tartatik.

Mindezek ellenére nem aludt ki bennem a remény, hogy azt a magaban nem evidens igazsagot valame-
lyik masbol dedukalni lehetne és ez a gondolat januar havaban — egy almatlan éjszakan — eszembe 6tdlvén,
tovabb liztem-fliztem s hiszem, hogy meg is leltem az Elemekben egy theoremat, mely a siker kilatasaval ke-
csegtetett. Hogy megcsalt-e, vagy nem csalt, az a reményem, hogy a parallelak theoridja kulcsat benne leltem
meg, az alternativa fogja eldonteni, hogy gondolatmenetemet vagy tokélyes beleegyezés, vagy homerosi
kaczaj fogja kovetni.

Az Elemek 1. kdnyve XVI. propositidja volt az, a mely igy hangzik: ,,Minden haromszegnek, ha egy ol-
dala megnyujtatik, a kiilsé szoglet az atelleni belsok akdarmelyikénél nagyobb”. Ehhez a Major propositidhoz
nem kerestem Minort, természetesen nem is volt jogom hozza, de igenis volt az ugynevezett conversio per
accidens probéja ala vetni.

A theorema allit6 egyetemes (universalis affirmativa) lévén, két modon lehet megforditani, azaz
subjectumat a praedicatuméaval felcserélni ugy, hogy az a convertalt itélet szintoly igaz legyen, mint az eredeti.

Az els6 mod: Conversio per accidens. Midén az eredeti praedikatum subjectumma, a subjectumot prae-
dicatumma, a volt ,,A” itéletet ,,J”’-vé tessziik. Ez a mod partikularis itéletet sziilvén, vilagos, hogy nem vettiik
hasznat.

A masodik mod: Contrapositio, mely azt rendeli, hogy az itéletet forditsuk meg és mind magat az itéle-
tet, mind ennek subjectumat tegyiik negativva. Pl. ,,Minden madar tollas allat”, Contrapositio: Egy nem tollas
allat sem madar”.

Mas példa: ,,A diagonalis vonal az egyenkdzényt kettévagja”. Contrapositio: ,,A mely vonal az
egyenkodzényt nem vagja ketté, nem diagonalis”.

Alkalmazzuk a mi targyunkra. A contraponalando tétel: ,,a haromszeg kiils6 szeglete nagyobb az ellen-
tétes belsonél”.

Minthogy a contrapositioban éppen az j6 kérdésbe, a minek a kiilsé szegletérdl van szo, az eredeti
subjectumot nem vehetvén alapul, hanem csak a génusat, . m. a planimetriai alakot, a melybdl a szdba vett
kiilszeglet szarmazik, a mégis torzsalaknak nevezett contrapositio tehat ez lesz:

,»Ha egy planimetriai térzsalak oldala megnyujtasabol szarmazo kiilszeglet nem nagyobb az ellentett
bels6nél, a térzsalak nem haromszeg”.

De erre alighanem csovaljak a fejoket és mondhatjatok s mondjak is: Hisz ez egy lires negatio, melynek
nincs semmi realis értelme, annal kevésbbé alkalmazhatdsaga. A nem haromszeg a vilagon minden lehet, ha
kell még , libasiilt” is.

A parallelak elméletében egy hajszanyit sem haladtunk. Ez ugyan formalis €s szamba veendd objectio,
de nem athaghatatlan avagy attdrhetlen barricade; a feladat t.i. az, hogy felfedezziik, mint positiv fogalom
rejlik az alatt a negativ itélet alatt: hogy ,,A” nem ,,B”. Vizsgaljuk kdzelebb. Elsében is az igaz, hogy a nem B
praedicatum itéletek szama tdménytelen és felsorolasuk nem minapokat, hanem esztenddket vehetne igénybe.
Erre hat senki sem vallakoznék. De ezt pedig modus in rebus — a mint régebben szoktak mondani — most pe-
dig: ,,modus vivendi” és a logikanak az az eljarasa, a melyet classificationak neveznek, a mely arra utasit,
hogy a ,,B” helyett ennek egy felsébb fogalmaval nevezhetjiik el és most mar csak az itéletet A, B, minden
1étez6 alkalmazasasban kell kikeresniink, a mi pedig rendesen megbirhato feladat. Lassunk egy mindennapi
példat:

Valaki, a ki csak a salvia officinalist (kerti zsalyat) ismerné, egy salvia sclarea példanyat kapja kezébe,
a mirdl hat csak annyit allithat, hogy az nem salvia officinalis. Nota bene most mar tehat csak abban kell jar-
nia, hogy a nem officinalis salviak lajstromat a kezébe vegye, a melyet pedig megkap egy teljes floraban pl.
De Candolle prodromusaban vagy Kew Gardené-ban. Az itt felsorolt novényfajok kdzott, diagnosisanal fogva,
megleli a salviat, mint ,,sclariat” és a naegativ itélet: - ez a névény nem salvia officinalis”, positivva: Ez a
névény ,salvia sclareda”-va valik.
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Ezzel az egyszerli és tokélyesen biztos mdddal jutottak a természettuddsok a naturalis historia-beli sok
szazezer fajok ismeretéhez és meghatarozasahoz. Annak ellenére, hogy maga a faj fogalom mind a mai napig
sincs meghatarozva.

Nem késtem ezt a feddhetetlen eljarast kdvetni és a contrapositidban ,.haromszeg” helyett a proximum
génusat: ,planimetriai harom egyenes oldali alak”-ot venni fel, miszerint a XVI. propositiot igy
contraponaljuk: ,,Ha a planimetriai harom oldalt alak egyik oldala megnyujtasaval szarmazo kiilszeglet nem
nagyobb az ellentett belsénél, a térzsalak nem az a fajta a haromoldalaknak, a melyet hdromszegnek nevez-
nek!” Mi hat?

A ,,nem haromszeg” szoszerinti legszélesebb értelemben tehat az, hogy A tuskd, kova, koldusbot, hold,
Sirius. Amde ily esetben épeszii ember itéletet nem mond, tehat tagadni sem kell. De hogy ne is mondhasson,
azzal vessziik elejét, hogy A-nak a génusat tessziik subjectumnak és contrapositionak ezt a kifejezést kapja:

,Harom egyenes vonalbol a lapon alkotott alak, ha a kiilszeglet nem nagyobb az ellentett belsénél, a
torzsalak nem haromszeg”. Ezzel azonban eddigelé nem nyertiink semmit, s6t csak-nem kart tettiink magunk-
nak. Mert ha modositott contrapositionkba a harom egyenes oldalu figurat — a miben semmi sem gatol — tesz-
szik, im igy: ,,A haromszeg egy oldalat megnyujtva, ha a kiilsé szeglet nem nagyobb a bels6 ellentettnél, a
haromszeg nem haromszeg, két ellentmondasba keveredtiink. Els6bben a tényallassal, mert az a feltevés, hogy
a haromszeg kiilszeglete ne legyen nagyobb a belsénél, a XVI. propositio szerint lehetetlen és az, hogy a
haromszeg ,,nem haromszeg” formaliter hamis!

Es mikép jottiink ebbe a bajba? Mivel nem fontoltuk meg, hogy A-ra igen b6 palastot adtunk. Mert: ha-
rom egyenes oldalu figura harom és csak harom 0.m. haromszeg, kétszeg és harom egykdzii egyenes vonal
lehet és koziiliik csak a kétszeg felel meg a kivanalomnak s a contrapositi6 igazsaganak. ,,Egy haromoldali
planimetriai alak egyik oldala megnytjtasabdl szarmazé kiilso szeglet, ha nem nagyobb, mint az atelleni bel-
s0, a torzsalak nem haromszeg.”

A megforditaskor nem lehet csupan csak ,.kiils6 szegletet” irni, mert ez bovebb fogalom volna, mint az,
a mely a megforditott itéletben leledzik.

Most mar jobban értesiilve, alkalmazzuk a tanulsagot jelen feladatunkra. Vilagos, hogy a ,.nem
haromszeg” sem libasiiltet, sem Siriust, hanem haromszeggel rokon planimetriai alakot teszen, a mely az
eldzmények szerint harom egyenes vonalbol van alkotva. Ilyen alak csupan csak harom van és lehet.

Els6 a haromszeg (triangulum), a melynek oldalai harom combinatidja, ab, ac, bc, talalkoznak, illetd-
leg vagjak egymast. Masodik a kétszeg, (diagonon, diangulum) a mely nincs felvéve a mathesis
glossologidjaba, pedig a mint jelen targyalasom sejteti, okvetleniil szlikségiink volna és van red, helyessége
felol pedig a legparanyibb kétség sem foroghat fenn. Ebben a két par oldal ab és ac talalkozik, a harmadik
(bc) nem talalkozik, a mi vilagos és meghatarozott kiilonbség. Harmadik alakot, ha annak — vagy figuranak
— mondhatom, harom egymassal nem talalkoz6 vonal értelmezésével lehet ismertetni.

Ezek koziil mar a szoban forgd "nem haromszeg" csak a masodik alakot, a "kétszeg"-et jelentheti és
jelenti.

Most mar a miiszokat felcserélve, a fennebbi contrapositiot igy szerkeszthetjiik: Ha két egyenes vo-
nalat egy harmadik vag és megnyujtva kiilszegletet alkot és ez nem nagyobb az atelleni bels6nél, a két elsé
egyenes vonal nem talalkozik egymassal €s igy a parallelismus egyszerii értelmezése szerint az a két vonal
parallel.

De ezzel még nincsen egészen vége vizsgalatunknak.

A XVI. koveto propositio az "Elemek"'-ben ugyanis igy hangzik: "Minden haromszegnek két szegle-
te, akarhogy is véve, kisebb két deréknél".

Ha ezt a tételt a XVI. propositional sziikségnek talalt modositasokkal contraponaljuk, a kovetkez6 al-
litdsra jutunk: Ha egy planimetriai haromoldalu figuranak egyik oldala megnyujtasaval kiilszegletet alko-
tunk és a kiilszeglet nem nagyobb két deréknél, a keletkez6 figura kétszeg, a melynek két oldala nem
talalkozhatik és ennélfogva parallel két egyenes vonal.

Minthogy mar a kétszeg két oldalanak parallelismusa a kétszeg fogalmanak elvalhatatlan
charakteristikaja, a contrapositio, parallel két vonaltdl és egy vagd egyenes vonaltdl alkotott kiil szeglet és a
parallel vonalok kozo6tt hatarozott és masolhatatlan viszonyt fejez ki és ez a viszony egyik esetben éppen az,
a mi a masikban, t. i. hogy a parallel vonalakat vago egyenes vonal és a két bels6 szeglet sszegének fele
egyenldk, nota bene ezt, mint egyszerii algebrai feladatot, részletesen kimutatni t. hallgatéimra nézve feles-
legesnek tartok.

Miiszaki Szemle o 54 19



Minthogy mar a parallelak elméletében allitott vagy gyanitott bizonytalansag csupan csak a XI. axi-
oma hibas szerkesztésében rejlik és a két feddhetetlen contrapositloval merében el van enyésztetve, az en-
nek kovetkeztében szarmazott idétlen sziildttnek, a nem-euklidesi geometrianak is el kell enyésznie.

Igaz, hogy a nem-euklides-féle geometria partoloi elfogultsagukat nagy nevekkel tamogatjak, hogy a
tobbit elhallgassam a Gausséval, a ki egész halaldig a vilag legelsé mathematikusanak maradt, de én arra a
hivatkozasra nem sokat adok, mert az igaz, hogy Gauss érdeklodott az eszme irant, annyira, hogy hallvan
az értekezésnek egy muszka ujsagban vald megjelenését, 6 maga, hogy elolvashassa 80 esztendds koraban,
az elotte egészen idegen orosz nyelv megtanulasara vallalkozott. De, hogy aztan, hogy volt megelégedve
azzal, a mit olvasott és hogy elfogadta-e az abszoluta geometria eszméjét, arr6l semmi biztos nyilatkozatat
nem tudjuk.

En abban a tajban Gottingenben jarvan, tudakozodtam iranta, de egy hideg és kozonyos feleletet kap-
tam, a melybdl nem lehetett kivenni, hogy megnyerte volna helybenhagyasat a ,,Lobacsewszky” érvelése.
Ha megnyerte volna, én biz azt csak a hallucinatio egy nemének tartandm és mentségére 1V. Henrik
franczia kiraly jut eszembe, a kit egy idegen orszag kdvete, a mint a terembe véletleniil belépett, négykéz-
lab méaszkalva és kis fiat a hatan lovagoltatva lelte. A kiraly nem jott zavarba, hanem rogton azt kérdezte a
belépotol: Apa-e? A mire igenld feleletet kapvan, a termet még egyszer megkeriilte kedves lovagjaval s az-
tan labra allva kezdett beszélgetni kdvetjével az orszag dolgairdl. Gauss is azt kérdezhette volna elfogultsa-
gaban vendégétol: Hat kegyednek nem voltak soha igaznak vélt téves eszméi vagy hallucinati6i?

Es nem éppen lehetetlen, hogy t. hallgatdim is annak nézik az én parallelds theoremaimat. Ambar —
mint emlitettem — a parallelak elmélete felett lebeg6é homaly a geometria tudomanyos alkalmazéasaban soha
semmi kétséget sem okozott, azonban én Caesarral tartok, a ki rossz hirbe — bar artatlanul — keveredett nejét
repudialvan, igy nyilatkozott, hogy egy Caesar nejének reputati6jahoz gyanii sem kozeledhetik. Igy a
Mathesis vilagossagat még kodnek sem szabad fenyegetni, azért torekedtem arra, hogy ezt eloszlassam. Es
most, midon azt hiszem, hogy térekvésem sikeriilt, bizvast kimondom, hogy az a sok f6torésbe kertiilt do-
log, melyet annak neveznek, csak elmefuttatas.

Most mar rekapitulaljuk és hadd mutassam ki rendben, mi az, a mit magam felfedezésének tartok és
minélfogva allitasaim elismerését nem egy vagy mas egyéntdl, egy vagy mas tarsulattol, hanem az igazsag
minden szeretdjétol postulalom.

A XVI. és XVIL. propositié contraposotiojat tudtommal rajtam kiviil senki sem kisértette meg; mar
pedig ez vezetett egészen legitimus uton a haromszeg negativ itéletérdl a ,,nem haromszeg” s az alatta rejlo
positiv ,kétszeg” (diagonom, diangulum, Zweieck) eszméjére, a mi ugyan a XI. axidomaban és a XVII.
propositioban hasznaltatik, de — mint fogalom — megkiilénbdztetve, sem megnevezve nincsen, a mit pedig
kovetkezetesnek és sziikségesnek tartok.

A ,kétszeg” egyetlen egy charakteristikaja (specifica differentia) a harmadik par oldal nem talalkoza-
sa; a két fogalom szoros €s elvalhatatlan 1évén, az egyikrél a masikra kovetkeztethetni és elvitazhatatlan, és
igy a kiilszeglet és parallelismus kdzti viszony a legtokélyesebb bizonyossaggal van megallapitva.

Ez hianyzott a XI. axiomahoz és ez a hiany ki 1évén potolva, egy "nem-euklidesi" geometrianak még
csak irligye is elenyészik és Bolyai Janos és Lobacsevszky éles elméjii tudos dolgozatai — mint fennebb
mondam — a tudomanyos elmefuttatasok kategoriaja ala esnek.

Ennek kdvetkeztében az ,,Elemek” kezd6 részében a kdvetkezo tételeket és megfontolni valdkat sze-
retném beiktattatni: a) Egyenes vonal az mely mindig és allandoan egy iranyban marad. Ez — azt gondo-
lom — szabatosabb ¢és érthetobb értelmezés, mint az eredeti, melyet latinul ugy adnak: ,,Recta linea est
quaccunque ex aeqno punctis in ea sitis iacel”, Hiszen ha egy vonalzonak a helyességét €s megbizhatosagat
meg akarjuk probalni, egy vonalat huzunk vele és ekkor a vonalzot megforditva az elsé vonal folibe egy
masikat vonunk. Ezaltal az egyik vonalnak netalan alabb siilyedd részei a masodikban felfelé domborod-
nak. Es igy a két vonal nem congruélhat, de ha a vonalzo a lehetdségig tokélyei, igy congrualni fog.

Az értelmezést igy is fogalmazhatni: b) Egyenes vonal az, a melynek bizonyos része, a vonalnak
barmely mas egyenld hosszusagh részeivel congrual.

Egy egyenes vonal iranyat vagyis helyzetét a lapon 1év0 rajza mutatja ki és hatarozza meg. De itt el6-
re meg kell fontolnunk a kovetkezdket: ,,Mas irany”, ,,mas vonal”, ,,mas helyzet” nagyobbrészt egymast
helyettesithet6 kifejezések.

De kiilonbozik pl. ,,mas-mas iranyua két vonal” ,,€s egy vonal mas-mas iranyban”.
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Az el6bbi minden hozzaadas nélkiil érthetd €s vilagos, de a masodik csak Uigy lesz azza, ha a haladas
fogalmat is hozzacsatoljuk. De a rajz csak a haladassal megtett utat képzeltetheti, magat a haladast éppen

Most mar a dologra: ¢) Két egyenes vonal a helyzetére nézve két viszonyban allhat egymassal. T. i.
vagy van kozos pontjuk, vagy nincs kozos pontjuk. Ha van akkor, ha sziikség megnyujtva taldlkoznak
vagyis egymast vagjak, vagy keresztezik, vagy metszik. Ez estben a két vonal két aga, két aganak a kozds
ponttdl egyenld tavolsagra fekvo pontjai, egyik feldl sziintelen kézelednek, a masik feldl sziintelen tavo-
lodnak egymastol. Az els6 esetben a vonalok &sszetartanak (convergalnak), a masodikban széttartanak (di-
vergalnak). De a kdzépponton innen és tal es6 hely egymassal felcserélheto, pl.

Azon egy par egyenes vonalat egyszerre convergensnek és divergensnek mondhatjuk. Csak az olyan
convergenseket vagy divergenseket lehet szabatosan valamelyikoknek mondani, a melyek a k6zds ponton
tul nem érnek.

Az Euklides-féle bevezetés némi médositasai: Ertelmezések:

II. Az egyenes vonal sz¢lesség nélkiili hossz.

IV. Egyenes vonal az, a melynek minden része, akarmely mas egyenld hossza részét fedi (congrual
vele).

IVa. Az egyenes vonalnak két jellemvonasa van: egyik a hosszusag, a melyen nincs mit magyarazni;
a masodik az irdny a mely allandé és valtozatlan.

Minden egyenes vonalnak csak egy és sajat iranya van, de lehet mas is, és mindnyajok képét viseli az
az egyenes vonal, a mely egy pontja koriil egyet fordul, mig eredeti helyzetébe visszatér.

Két egyenes vonalnak van, vagy nincs kdzos pontja. Az elso esetben a két egyenes vonal, ha sziiksé-
ges megnyujtva keresztezi egymast és a keresztezési ponton innen Osszetart (convergunt); a k6zos ponton
tul széttart (divergunt). De e megkiilonbdztetést a sziikség szerint felcserélhetni. Ha pedig nincs k6zds pont-
juk, az egyenes vonalak parhuzamosnak (parellelae) neveztetnek.

Euklidesnek az egyenes vonalat ismertetd értelmezései:

Ertelmezés.

1. Vonal szélesség nélkiili hossz.

4. Egyenes vonal az, mely pontjaival egyenesben fekszik.

6. A terj végszélei vonalok.

8. Lapos szeglet a lapon egymast érd két vonal egymashoz dolése.

9. Midon a szegletet befoglalo egyenesek, a szeglet egyenes vonalunak hivatik.

10. Midon pedig egy egyenes mas egyenesre allitva a szomszéd szegleteket egymassal egyenldkké
teszi, az egyenld szegletek mindenike derékszeglet és az allitott vonal fiiggének mondatik arra, a melyikre
allitva van.

13. A hatar, valaminek végszéle.

14. Képlet, a mi egy vagy tobb hatartol koriil van fogva.

10. A félkor kdzéppontja ugyanaz, mely a koré.

23. Sokoldaluak a tobb mint négy vonaltdl befogottak.

Kivanatok.

2. Es egy hatarozott egyenest folyvast egyenesben megnyujthatni

4. Es hogy minden derékszeglet egyenld legyen.

6. Es hogyha két egyenest ugy vag keresztiil egy egyenes, hogy az azon egyfeldli belsé szegeteket
két deréknél kisebbé teszi, a két egyenes hatartalanul kinyujtva dsszeérjen affelé, melyrdl a két deréknél
kisebb szegletek vannak. Ezek az egyszeri, de praegnans elvek, a melyeket az ,,Elemek" szerkeszt6i, mert
piécise €s részletes adataink a szoban forgd munka litteraria historidjarol nincsenek, az utanuk kdvetkezo
nemzedékeknek id6 folytan atadattak és a melyek modokat sugaltak az Archytasoknak, Archimedeseknek,
Euklideseknek, Apolloniusoknnk, Aristarchusoknak és végre Ptolomacusoknak a mechanika és astronomia
legmélyebb és legbizonyosabb — mert soha valtozast nem szenvedett — igazsagai felfedezésére.
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De mar probaljunk arra felelni, honnan veszik a tiszta mathesis tételei az 6 sajat nemiieknek ismert és
vallott bizonyossaguk reputatiojat? Mert elobb sok metaphysikai tentat pazaroltak el. Kovetett elveiket
barmely rovidséggel is idézni egy ily forum elétt sziikségtelennek tartom; annal is inkabb, mivel e tekintet-
ben én mas Gton jarok, mint ¢k. En ugyanis a mathematikal igazsagokat — hogy igy mondjam — az életnek
tobbi igazsagaitol megkiilonboztetve, kiilonb nemiieknek nem tartom. Szerintem az igazsag a tény képét
visel6 allitassal valo megegyezésében all. No mar ezt a megegyezést elérni a mathesis igazsagaiban sokkal,
sot hasonlithatatlanul kdnnyebb, mint akar a kdzélet akar a philosophia igazsagaiban; még pedig harom ok-
bol. Elsobben mindnyédjan ellenmondastalanok. Masodszor ellenmondastalanok a mi — zaroéjel kdozt mond-
va —- mar magaban elég bizonyossag arra, hogy a ,,nem-euklides”-féle geometria tételét a mathematikai
igazsagok soraba emelni ne méltassuk. Harmadik és legutolsd6 motivum a mathematikai igazsagok koriil-
ményessége s minden — bar legparanyibb — kétség kirekesztésére a teljes érdektelenség.

Nincs az a fosvény, az a kapzsi, az a telhetetlen ember, a ki vitatkozasaiban barmily fedetten vagy
homalyosan arra vagy olyan félére hivatkoznék, hogy kétszer kettd: 6t; vagy hétnek fele: harom. Ambar
mint tényt nem egyszer hajlandé volna elhitetni, mind ellenfelével, mind vitatkozé tarsaval. Nem a netalan
targyias kiilonbség, hanem az eljaras azonossaga adja meg az eredmény egyenlGségét.

Ha ,,a”-hoz, meg ,,b”-hez ,,c”-t, ragasztunk azon egy cselekvényt hajtottuk véghez és igy az ered-
ménynek is azon egynek kell lenni; azaz ,,a”-annyival gyarapodott, mint ,,b”; ha ,,a” vonalat akkoraval
nyujtottuk meg, a mekkoraval ,,b” vonalat a nyjtds minden esetben azonos; ha ,,a” suly, ,,atb”, ,,a+c” is
,b"-vel nehezedtek a nehezedés azonos, a mit a tudomany nyelve az aequalitas symbolumaéval, t.i. = jelké-
pével irunk le. Minden mathematikai miiveletben, barmily egyszerli, vagy bonyolddott legyen, az eljaras
csakis azonos és eredménye a “c” mindségétdl teljesen fiiggetlen, holott ez a concret fogalmakkal valo
miveletekben csak esetlegesen vagy kivételesen torténik meg.

Szoval a mathematikai tételek bizonyossadga vagy bizonytalansaga pusztan formalis és nem kell sem
physikai, sem metaphysikai sajatsagot keresni benne. Ezaltal tdménytelen el6itéleti tévedésektdl menek-
sziink életben és tudomanyban.

Ezt bizonyitanom — mert 6nként értetddonek hiszem — nem tartom tovabb sziikségesnek és igy érte-
kezésemet — habar tokélyteleniil is — ezennel atadom az Akadémia mélyen tisztelt elnokének.
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