A kor négyszigesitése

A ,, Tudomany‘ megjelenése ota ellelt pdr hénap alall tucalnyi mai
1 kornégyszaogesits* kereste fel szerkesztségiinket azzal, hogy megoldotia

ezt az Gsrégi problémdt. Ugy ldlszik tehat,

logy még mindig sokan

foglalkoznak nalunk ezzel a kérdéssel s ezért hasznosnak véljik, ha
réviden dsszefoglaljuk a kér négyszogesitésének lényegét, ami kélség-
teleniil érdekes azoknak is, akik nem akarnak nyitott kapukat dongetni.

EM VOLT még egy matemati-

’ kai_kérdés, mely annyira
foglalkoztatta volna kétés

fél évezreden at a laiku-

sokat is, mint amilyén a kor
negvszogemtesenek hires proble-
maja. - A gorogok killéon néven
emlegették a kor négyszogesité-
sével valo foglalkozast, a tetra-
gonichein - ige kort uegyszoge51-
teni-t jelentett s a gorogoktsl
kezdve szinte a leghjabb idoékig

mindig nagyon sok laikus pro-.

‘balkozott meg a hires feladat
megfejtésével.

Ko6nnyen érthetd, hogy a szam-
talan matematikai és geometriai
probléma koziil miért éppen a
kér négyszogesitése keltette fel
a nem-matematikusok érdekls-
dését. Maga a probléma kézen-
fekvd, hiszen a mindennapi élet-
ben is sokszor felmeriilt az a
kérdés, hogy mekkora egy kor-
nek a teriilete, a laikust tehat
meglepi, amikor olyasfélét hall,
hogy a tuddésok nem tudjak pon-
tosan megéallapitani a kor terii-
letét. Nem csoda tehat, ha min-
dig akadtak laikusok, akik elha-
taroztik, hogy majd 6k megszé-
gyenitik a matematikusokat és
kltalal]ak a Lkor négyszigesi-
tését. :

. De mindenekeltt nézziik azt,
mi a kérdés lényege? Eldttink
van egy kor — az a Dbizonyos
onmagaba visszatéré gorbe vo-
nal, melynek minden pontja

ugyanakkora tavolsaghan van a
kozépponttol. Ezt a koézos tavol-
sagot, a koér sugarat konnyen
lemérhetjiik vagy koézvetleniil,
vagy ugy, hogy a kétszeresét, a
kor atmérsjét meérijilk-le. Kzutan
arra vagyunk kivanesiak, Thogy
mekkora a kor keriilete? Mivel
minden kor hasonlé egymashoz,
nyilvanvalé, hogy a kor atmérd-
jének nagysiga .eleve meghata—
rozza a keriilet hosszat, mas szé-
val a keriilet és az atmérg vi-
szonyanak minden kérnél ugyan-
annak kell lennie. Ezt a vi-
szonyszamot pi-nek nevezték ely~.
ez a pi tehat azt a szamot je-
lenti, amivel a kér 4tméréjének
hosszat meg kell - szoroznunk,
hogy megkapjuk a kor keriile-
tét. Ha a kér keruletet ismer-
juk, kiszamithatjiuk a teriiletét
is. Tehiat ha ecsak szdmildsrol
van szo, akkor a kor teriileté-
nek kiszamitisa is egyszeriien a

"pi ismeretére vezetddik vissza.

A kor négyszogesitésének fel-
adata ezzel szemben mindenkor
tisztan geometriai feladat volt:
vonalzoval és korzével megszer-
keszleni egy olyan négyszoget,
amelynek teriilete pontosan ak-
kora, mint egy adott kor terii-
lete. Ha. a pi szam pontosan ak-
kora volna, mint egy tortszam,
vagyis két egész szam hanya-
dosaként lehetne felirni, akkor
konnyli volna a szerkesztes Te-
gyitk fel, hogy a pi 3 és 17
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volna. Ebben az esetben semmi
egyebet nem kellene tenniink, ming
hét részre osztani a kor atmérd-
Jét és azt korzdvel, vonalzéval
konnyen meg tlld]llk csinalni s
akkor méar felmérhetjiikk egy
egyenesre az aAtmérd harom - és
egyhétedszeresét, megkapnank a
kor  keriiletét s a.  tobbi mar
elemi szerkesztés lenne.

SAJ\IOS azonban, nem taldlha-
_ tunk olyan két egész  sza-
mot, amelynek hinyadosa ponto-
san egyenlé a pi-vel. A legjob-
ban megkézeliti a 355 osztva
113-mal. Ez azonban még nem
volna baj, hiszen ezért még van-
nak olyan mennyiségek, amelye-
ket megszerkeszthetiink vonalzé-
val éskérzdvel is, pedig nem irha-
tok fel tort alakjjban. Mi sem
konnyebb  példaul, mint meg-
szerkeszteni a négyzetgyok ket-
t6t, pedig ez sem fejezhetd ki
tortalakban De  elég egy egyenld-
szaru derekszogu haromszoget
megszerkeszteni és megvan a
négyzetgyok-kett6, mert ennek a
haromezognek az atfogdja négy-
zetgyok-kettoszor nagyobb, mint
valamelyik befogéja.

- A pi-rél végre 1761-ben Lam-
bert bebizonyitotta, hogy sem 6
maga, de még a négyzete sem
racionalis szam, vagyis nem ir-
hatéo fel tortalakban, amibél
maris ki lehetett mondani, hogy
a kér négyszogesitése nem vi-
heté keresztiil korzovel és vonal-
zoval,

Mint latjuk, az egész kérdés-
nek az a lényege, hogy mi a p1
valésagos értéke?

Az egyiptomiak a legreg1bb
idokben egyszerﬁen 3-nak vet-
‘tek A gorée matematikusok
mar megallapitottak, hogy : en-
mnél tobb, koriilbelill 8 és 1/7. Er-
dekes, hogy Euklidesz, a nagy
20rog geometer, egyéltalén nem
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foglalkozott az- Elemek-ben a
kor keriiletének és teriiletének
kérdésével. Csak Archimédesz
latott hozza 287-ben @, pi ponto-
sabb kiszamitdsdhoz. Médszere
az. volt, hogy egy-egy -96 oldala
szabé,lyos sokszoget rajzolt a
korbe és a kor koré s kiszami-
totta a beleirt sokszog és a ko-
sritlirt sokszog keriiletét. Nyil-
vanvald, hogy a beleirt sokszog
kerillete kisebb, | a  koriilirte
pedig nagyobb a kor keriileténél,
tehat a két értékbdl mee lehet
aAllapitani, hogy a »i milyen két
szam kozt van,  Archimédesz
eredménye az volt, hogy a pi
kisebb 3 1/7-nél, de nagyobb 310/7-
nél. Archimédesz utan még - Pto-
lemaJosz foglalkozott a kérdés-
sel és ¢ 3 17/120-nak talalta a pi-t.

Még pontosabban allapltobtak
meg az indiai matematikusok.- a-

pi-t. Kr. utan 500 koriil Ariab-
hatta 62832 torve 20000-nek vette
a pi-t, ami 3'1416-nak felel meg,
tehat igazidn nagyon pontos ér-
ték. . Ariabhatta .ezt az értéket
nugy kapta, hogy egy 284 oldala
szabalyos soksziget rajzolt a
korbe. ‘

Az eurépair matematikusok is
sokalg ezt a modszert - hasznal-
tak s végiil a ceuleni Ludolf 35
tizedesnyi ponfossiggal szamolta
ki igy a pi értékét. Annyit je-
lent ez, hogy a Ludolf-féle pi-
érték hibaja - kisebb ™ egy szaz-
ezer kvintilliomodnal. Oly -nagy
teljesitmény volt ez a szamitas,
hogy Ludolf meg -is érdemelte
a_megtiszteltetést, mikor késébb
réla nevezték el a p1 -t Ludolf-
szdmnak.

MESOBB ‘aztin egyszeriibb ‘méd-
jat is kitalaltak a matemati-
kusok a pi kisziAmitasanak. A
fels6bb matematika konnyen tud
olyan végtelen sorokat csinilni,
melyek Osszege megadja .a pi-t.
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A legegyszeriibb ilyen végtelen
sort mar Newton talalta meg. Ez
a sor a paratlan szamok szerint
alakul s f)i-nek a negyedét adja,
ha egybdl levonunk 1/3-ot, hozza-
adunk _1/5-6t, levonunk 1/17-et,
hozzaadunk 1/9-et és igy tovabb
a végtelenségig. Mennél tobb ta-

got, veszunk a sorbdl, annal pon-

tosabb az eredmény.

Legelészér 1700-ban  Abraham
Sharp angol szimolémiuvész sza-
mitotta ki Halley utmutatasa
alapjan a pi-t sorokbél 72 tize-

desnyi pontossaggal. Utana
Machin londoni csillagasz 100
tizedesig vitte fel, 1819-ben a

francia Lagny 127 tizedesig,
Vega 140- -ig, Dase hamburg'1 sza-
molomiivész 200-ig, mig ma mar
700 tizedesig ismerjiik a pi pon-
tos értékét.

.Hia sziikség volna ra, akkor ki
Iehetne szamitani akar 1000,
vagy 10.000 tlzedesuz a pi érté-
két, de ez egészen folosleges. A
legpontosabb gyakorlati . szami-
tasoknal is elég 4—5 .tizedesre,
- vagyis 3.14159-nek venni a pi-t
. és semmi értelme a - vegleteklg
szaladni_ a pontos érték utan.

‘De barmllyen pontosan sza-
mitjuk is ki a pi-t, azzal még
‘nincs megoldva a kior négyszo-
gesitése. Mint emlitettitk, 1761-
ben  Lambert bebizonyltptta,
hogy sem api maga, sem a négy-
zete nem lehet racionalis szam.
De ezentil még fennill az a le-
hetéség, hogy ha korzével és
vonalzéval egyediil nem is old-
haté meg a négyszogesités,
talan bonyolultabb segédeszko-
zokkel mégis elvégezhetd a szer-
kesztés.

A matematikusok mar
meg voltak gy6zédve, hogy en-
nek sines ‘sok valészintisége, de
ez természetesen nem volt elég.
Megz kellett taldlni a bizonyité-
kot 'is a feladat megoldhatatlan-

régen -
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sagara. A teljes bizonyitas azon-~
ban csak 1882-ben sikeriilt a né-
met Lindemann professzornak.
Lindemann g leg-t.e jesebb mate-
matikai szigorusaggal levezette,
hogy a pi nem lehet semmiféle
algebrai egyenletnek a gyoke,
amibdl aztan kovetkezik az s,
hogy szerkesztessel nem allit-
hato eld.

A laikus dlmodozdk természe-
tesen sohasem vettek tudomast.
arrol, hogy a matematikusok
kellé hozzaértéssel foglalkoznak
a kor négyszogesitésével. Min-
dig voltak olyanok, akik tobbre
becsiilték sajat képzelt langeszii-
ket a tudésok leleményességé-
nél s azt hitték, hogy egv sze-
rencsés otlettel megoldhatjak
azt, amit a-matematikusok két-
ezer éven it ,nem tudtak meg-
oldani“. Sokaknak az a mende-
monda keltette fel beesvagyat;
hogy az angol akadémia sokezer
fontos .palyadijat .tizott ki a
kor negyszogeﬁltesenek feltala-
l6ja szdmara. Mondanunk senr
kell, hogy ilyen dijat soha sem-

mlfele tndés tarsasdg nem ta-
zott ki. Ellenkezfleg, a francia
akadémia 1775-ben klmondta,

hogy .t6bbé egyaltalan nem vizs-
gal meg semmi olyan bekuldotﬁ
iratot, amely a kor  négyszoge-
sitésével foglalkozik. Képzelhet-
jitk, hogv hany megoldas érke-
zett folyton az akadémidhoz, ha:
végiil ki kellett hirdetni, hogy
minden bekiildott prébalkozas
ol\l'asat]a,nul a -papirkosarba ke-
rii :

ALOBAN rengeteg megoldasat’
taldltak meg a kér ‘négy-
szbgesitésének, csak az a baj,
hogy mlndegylk hibas. Néha
eléz nehéz is megtalilni a hi-
bat s a legtobb esetben mégsenr
ismeri .l a boldog feltalalo,
hogy 'hibézotit. Pedig:hogy meny-
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nyi tud-atlansé.g, mennyi jam-
-bor ostobasig és amellett meny-
nyi Onhittség szokott lenni egy-
egy  kornégyszogesitében! Pél-
«daul 1840-ben Hamburgban - je-
lent meg egy kis fiizet, amelynek
iszerz6je boldogan adta kozhirré,

hogy -a- mindenhaté Isten 6t va--

lasztotta ki, hogy -végre meg-
taldlja a ‘matematikusok nagy
problemajanak régéta keresett
és ahitott megoldasat. Ezekutan
bemutatia az altala talalt meg-
oldast; Berajzol a korbe. egy
négyzetet s meghtizza ennek két
atlojat. A két atlé négy egyenlod
derékszogti haromszégre bontja
a négyzetet. Most ranol egy
négyzetet a kor koré is. Ez a
négyzet nyole ugyanakkora ha-
Tomszogre bonthats. Mivel a kor
teriilete nyilvin mnagyobb a be-
1éie rajzolt négyzeténél, de ki-
sebb a koréje rajzolténal, a fel-

1alalé egyszeriien kijelenti, hogy

a kor teriilete tehat 6 olyan ha-
romszog  teriilletével egyenlé.
Egyszéoval mintha azt mondana,
hogy ha valami 4 és 8 kozé esik,
az nem lehet mas mint 6.

A - kor négyszogesitéi rendsze- .

rint abba a. hibidba estek, hogy
akar kifejezetten, akar leplezet-
ten, bizonyos racionalis - szam-
értéket tulajdonitottak a pi-nek.
De ezt a hibat nemesak. laiku-
sok kovettek el, hanem régeb-
ben még tudédsok is. Igy példaul
Hobbes angol, filozofus egy
olyan negyszog'esmes‘r talalt fel,
amelyben a pi-t tulajdonkép-
per 31/5-nek vette. Es amikor
Huyghens és Wallis\ ez ki~
mutattak, annyira ragaszkodott
Telfedezesehez,A hogv képes volt
valaszirataban Pvthagorasz ele-
mi geometriai tételeit is
ségbe vonni, esakhogy o6nmagat
“igazolja.

Olivier de Serresfrancianégy- -

szogesité: kozonséges mérlege-

két-
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léssel allapitotta meg, hogy a
kor teriilete egyenlé egy olyan
négyzet teriiletével, amelynek ol-
dala akkora, mint a korbe bele-
szerkesztett egyenld oldala ha-
romszog oldala. A kisérlet 1é-
nyegében annyit jelent, hogy a
pi-t kerek 3-nak vette.

Egy Mathulon nevii négyszo-
gesité 1000 tallért téizott ki an-
nak, aki hibat talal az Altala
fellfedezett négyszogesitésben, A
hibat természetesen megtalaltak
s a birésag kotelezte is Mathu-
lont az . ezer tallér megfizetésére.
. Barselin olyan  szerkesztést
esinalt, amelynek alapja Archi-
médesz  megkozélité  jpi-értéke
volt. Liger bizonyitdsiban vi-
szont kideriilt, hogy kiindulé-
pontja szerint valaminek a része
nagyobb az egésznél. Természe-
tes, hogy ilyen alapon gyerek-
jaték a kor négyszogesitése is.
Clerget kor helyett sokszoget
vett s ezen az alapon azt is ki-
szamitotta, hogy mekkora az a

pont, amelyben két kor érinti
egymast.
Korzonics = lengyel alezredes

negyszoges1teseben a pi 31/8 volt,
de azért- 50 dukat dijat tuzott ki
a cafolasra. Hesse viszont 3 1409~
nek vette, mig Bischof, Leisiner,
Merkel és Bohm kozos munkaja-
ban a pi */;;-nek bizonyult, tehat
még Archimédesz értékét sem
kozehtette meg.

Z EZERNYI hasonldé - négyszo-
gesités mindegyikérsl ki le-

het mutatni, hogy lényegében
mekkora  értéket  tulajdonita-
~nak benne a pi-nek. Mivel a

laikusok fermészetesen sohasem
tudtak sokat a matematikusok
4ltal meghatirozott pi-értékek-
rél, rendszerint egeszen durva
hlbakat kovettek el.

A matematikusok mar tudtik,
hogy a szerkesztés nem viheto
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- véghe, de mégis foglalkoztak -az-
zal, hogy -talaljanak olyan koze-
lité megoldast, amely a gyakor-
lati céloknak megfelelhet. A- hi-
res Euler is kieszelt ilyen ko-
zelitg szerkesztést, de a - -legpon-
tosabbat - 1685-ben ‘*kozolte Ko-
chcmsz]cy. Ez pedig igy szél:

uzzunk merdlegeseket a- kor
egy- atméréjének két végpont-
jan. A kozéppontban rajzoljunk
fel egy 30 fokos szoget s keres-
sitk meg a szog misik szirinak
metszéspontjat az egyik meréle-
gesen. Most a masik merélegesre
vigyiikk fel hiromszor a kor Aat-
memJet s a kapott pontot kossiik
Ussze- egyenes vonallal az elbbi
ponttal vagyis a 30 fokos szbg
szardnak és.a masik meroleges-
nek metszéspontjival. Az igy
kapott egyenes hossza: fele a
korkertiletnek.

A szamitas azt mutatja, hogy
ez a szerkesztés valéban nagy
pontossaggal adja meg a kor
keriiletét, A hiba, amit elkéve-
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tiink vele, kisebb, mint az
Atméré harom szazezredrésze.
Vagyxs, ha egy egy. méter at-
mérojii kor keriiletét allapitjuk
meg. igy, akkor a hiba kisebb,
mint 30100 milliméteres.

De hiaba tisztazédott teljesemn
a pi kérdése, azért még ma is
vannak, akik . megprébalkoznak
a kor negyszoge51tesevel Rész~
ben azért, mert nem tudjak,
hogy az egész kérdést régen el-
intezték a matematikusok, rész-
ben. pedig azért, mert mndlg
akadnak olyanok, akik tobbet
képzelnek magukrél, mint kel-
lene. Nem ecsoda, hiszen épugy
mindnyajan tisztdban vagyunk
a perpetuum mobile lehetetlen
voltaval s mégis lepten -nyomon
akad, aki feltaldlja és szabadal-
maztatni prébalja. Bs a kor
négyszogesitéi épugy nem hal-
nak ki soha, mint az orokmozgo
feltalaloi, mindaddig, amig akad
féltudias és onhittség az_ em-
berekben. .

.\

£ILLE VAROS lakosai, akiknek a.repceolaj eléallitisa jovedelmezd
kereseti forrasuk polt, 1823-ban heves szénoklatokban fejteiték ki a kor-
mdny eltt, hogy valami ijfajta termék, az vgynevezett géz kezd na-
- gyon elterjedni és hogy ez az ujmddi vildgitds, ha dltalinossd vdlik, a -
tobbit mind kiszoritja, annyival jobbnak és olesébbnak ldtszik, stb. Mi-
nélfogpa tehdt aldzatosan, de eltékélten is arra-kérték a Felséges Ural,
. aki érdekeik természetes védnoke, hogy dvja meg Gket “szerzett. jogaik
mindennémii megtamadlatasatol s véglegesen’ tiltsa el ennek a rend-

zavard produktumnak az el6allftdsdt.



