"A semmiből egy más,új világot teremtettem.”

Bolyai János élete és munkássága
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Bolyai János:Bolyai Farkas és Benkő Zsuzsanna házasságából született 1802 december 15-én Kolozsváron. Már gyermekkorában felfigyeltek zseniális felfogóképességére és logikus következtetéseire. Tizenkét évesen íratták be a marosvásárhelyi kollégiumba, itt gyakran tartotta édesapja helyett a matematika órákat nála idősebb diákok számára is,és sokszor jobb tanárnak bizonyult édesapjánál. 1818-ban azonban beiratkozik a bécsi hadmérnöki akadémiára, ezt elvégezve Temesvárra érkezik, alhadnagyi rangot tölt be majd 1826-ban az aradi erődítési igazgatóságán dolgozott. Innen  kezdődnek a beteges évek, elkapta a maláriát, valamint útban Olmütz felé balesetet szenvedett. Állapota olyan súlyosan leromlott,hogy 1832-ben,mindössze 30 évesen nyugdíjba megy azzal a feltétellel, hogy gyógyulás esetén munkába kell állnia. János távollétében édesanyja megbolondult és 1824-ben életét vesztette, így mikor visszatért Marosvásárhelyre már csak apját láthatta újra aki eközben újra megnősült, a nála fiatalabb Somorjai Nagy Terézt vette feleségül. Ekkor mutatta meg apjának dolgozatát a párhuzamosokról,aki mindig is ellenezte, hogy fia a paralellákkal foglalkozzon,hiszen neki is csak csalódást okozott és idő pocsékolásnak tartotta az ezzel való Ezzel kissé elkésett Farkas,ugyanis az abszolút geotria alapköveit János már lerakta,íme a válaszlevele:”…A feltételem már áll,hogy mihelyt rendbe szedem,elkészitem,s mód lesz,a paralelákról egy munkát adok ki;ebben a pillanatban nincs kitalálva,de az az út,melyen mentem,csaknem bizonyosan igérte a cél elérését,ha az egyébaránt lehetséges;nincs meg,de olyan felséges dolgokat hoztam ki,hogy magam elbámultam,s örökös kár volna elveszni;ha meglátja Édesapám megismeri;most többet nem szólhatok,csak annyit:hogy semmiből egy új más világot teremtettem;mindaz,valamit eddig küldöttem,csak kártyaház a toronyhoz képest.”
Ezt követően nagy viták zajlottak le közte és apja közt,mivel hogy Farkas elutasította fia elméletét.1831-ben megjelent a Bolyai János féle abszolút geomtria “Appendix” néven.Gausshoz is eljutott egy példány belőle és el is ismerte válaszlevelében az elméletet,csak “ő ezt már évtizedekkel ezelőtt kidolgozta”.Nagy vitákat váltott ki még az is,hogy János kérte örökségét mely anyja részéről illette,hogy letehesse a kauciót a házasság megkötése végett,amit végül nem kapott meg viszont 1834 ben Kibédi Orbán Rozáliával Domáldra költözik és társkapcsolatban élnek hosszú ideig. 1849-ben megházasodnak,két gyermekük született:Dénes (1837–1913) és Amália (1840–1893).
1852-ben elvált feleségétől és egy bérelt szobába költözött. 1860 januárjában tüdőgyulladást és agyhártyagyulladást kapott, de azt megelőzően is hosszasan betegeskedett. 1860. január 27-én halt meg.
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APPENDIX
Bolyai először, elvetve az V. posztulátumot (mely nála a XI. axióma nevet viseli), értelmezi a párhuzamosságot. Tekintsünk egy l egyenest és egy rajta kívül fekvő P pontot. Ha a P pontból kiindulva egy félegyenest húzunk, amely metszi az l egyenest az egyik irányban, majd a metszéspontot fokozatosan kitoljuk a végtelenbe, akkor lesz egy olyan határeset, amikor a félegyenes már nem metszi l-et Ugyanezt a másik irányba menve is megtehetjük. A határhelyzetű félegyeneseket hosszabbítsuk meg a másik irányba is, kapunk két olyan egyenest, melyek párhuzamosak l-lel. Ha a két egyenes különbözik, akkor közöttük végtelen sok egyenes helyezkedik el, melyeket szintén párhuzamosaknak nevezhetünk, ezek azonban a határegyenesektől eltérő tulajdonsággal rendelkeznek. Az ennek az esetnek megfelelő geometriát hiperbolikus geometriának nevezzük.
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Bolyai egyenesei nem feltétlenül ,,egyenesek'' a köznapi értelemben, a szemléltető ábrákon mégis köznapi értelemben vett egyeneseket rajzolunk. A Bolyai-Lobacsevszkij geometria ,,egyenesei'' félkörök vagy más geometriai objektumok is lehetnek.Bolyai kiépítette az V. posztulátumtól független abszolút geometriát. Az alábbi tétel az abszolút síkgeometria körébe tartozik. Ha a P pont az l egyenestől d távolságra van, és a P pontból az l egyenesre bocsátott merőleges és a határhelyzetű párhuzamos által bezárt szög [image: image4.png]


, akkor érvényes Bolyai formulája:
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Az ebben a formulában szereplő k állandó univerzális független attól, hogy mely l egyenest és P pontot vesszük. Ugyanez a k fordul elő más geometriai mérőszámok képletében is Bolyai geometriájában.
Bolyai kiépítette a hiperbolikus trigonometriát, és alkalmazta a felszín és a köbtartalom meghatározására. Ez utóbbi rendkívül érdekes. Pl. az r sugarú kör kerülete a hiperbolikus geometriában az alábbi értékkel egyenlő:
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ahol k a már ismert, az egész térre nézve univerzális állandó. Ezt későbbi matematikai művekben a tér görbületének reciprokával fogják azonosítani. Ha  [image: image7.png]k— 00



 , akkor a fenti formula határeseteként 2[image: image8.png]


r adódik, ami a kör kerületének jól ismert képlete az euklideszi geometriában.
Bolyai János egyik legszebb, az abszolút geometriában érvényes tétele a következő: Egy háromszög szögeinek szinuszai úgy aránylanak egymáshoz, mint azoknak a köröknek a kerületei, amelyeknek sugarai rendre megegyeznek a szemben lévő oldalakkal. Ha a szögeket A, B, C; a szemben lévő oldalakat a, b, c; az r sugarú kör kerületét Or jelöli, akkor tehát Bolyai tétele a

Oa: O b : Oc = sin A:sin B:sin C

formulával fejezhető ki. Az euklideszi geometriában Or= 2[image: image9.png]


r, a fenti formula tehát az ismert a:b:c = sin A:sin B:sin C alakot ölti. A hiperbolikus geometria esetében viszont
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amiből következik, hogy
[image: image11.png]=sinA:sinB:sinC.




Tekintsünk most két párhuzamos egyenest: a, b, és vegyünk fel mindegyiken egy pontot: A, B. Az egyeneseknek iránya is van, amint korábban említettük, ezeket jelöljék M, N.Tételezzük fel, hogy az MAB szög egyenlő az NBA szöggel. Ekkor az A és B pontokat izogonális korreszpondáló, vagy röviden korreszpondáló pontoknak nevezzük (ez Gauss elnevezése), és a tényt az  relációval juttatjuk kifejezésre (Bolyai János jelölése). Ez a reláció független az V. posztulátumtól, az abszolút geometria körébe tartozik, és rendelkezik a reflexív, szimmetrikus és tranzitív tulajdonságokkal:A≈A ,ha A≈B, akkorB≈A , ha A≈B  és B≈C , akkorA≈C .
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Ha egy reláció rendelkezik a fenti tulajdonságokkal, akkor azt ekvivalencia relációnak nevezzük. Ismeretes, hogy egy tetszőleges halmazon belül egy, az elemekre vonatkozó ekvivalencia reláció megvalósít egy páronként közös elem nélküli részhalmazokra történő felosztást. Ezeket ekvivalencia osztályoknak nevezzük.Mármost az izogonális korreszpondencia reláció által létesített mindegyik ekvivalencia osztály egy síkbeli ponthalmaz, melyen belül - amint Bolyai ezt kimutatja - az euklideszi geometria érvényes. Ezeket horociklusoknak nevezzük.Hasonlóan értelmezhető a horoszféra fogalma. A horoszférán belül szintén az euklideszi geometria érvényes. A horociklus, horoszféra végtelen sugarú körnek, ill. gömbnek tekinthető.Ha egy háromszög szögei  [image: image13.png]
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 akkor az euklideszi geometriában [image: image16.png]
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 , a hiperbolikus geometriában azonban [image: image20.png]
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) különbségét a háromszög defektusának nevezzük. Bolyai bebizonyította, hogy a háromszög  területe egyenlő az alábbi mennyiséggel:
· =k^2([image: image28.png]
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))

ahol k a már ismert univerzális állandó. Ezt a formulát Lambert is ismerte, Bolyai viszont szabatosan be is bizonyította.Bolyai egy további érdekes tétele a következő: egy derékszögű háromszög a, b befogóira és c átfogójára (a szög az ,,egyenesek'' metszéspontjában található szöget jelenti) érvényes az alábbi formula:
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Ha , akkor határesetként a c2=a2+b2 formulát kapjuk, ami Pitagorasz tétele.Bolyai Farkas a Tentamenben néhány oldalon megjegyzéseket fűzött az Appendixhez. Ezek között részletesebb levezetést ad a fenti határértékrelációra.[image: image33.png]



Elpattanó egyenesek








