
a kör négyszögesítése 

A „Tudomány" megjelenése óta eltelt pár hónap alall tucatnyi mai 
„körnégyszögesUö" kereste-fel szerkesztőségünket azzal, hogy megoldotta 
ezt az ősrégi problémát. Ugy látszik tehát, hogy még mindig sokan 
foglalkoznak nálunk ezzel a kérdéssel s ezért hasznosnak véljük, ha 
röviden összefoglaljuk a kör négyszögesítésének lényegét, ami kétség-
telenül érdekes azoknak is, akik nem akarnak nyitott kapukat döngetni. 

E M V O L T még egy matemati-
kai kérdés, mely annyi ra 
foglalkoztatta volna két és 
fél évezreden á t a laiku-

sóka t is, mint amilyen a kör 
négyszögesítésének híres problé-
mája . A görögök külön néven 
emlegették a kör négyszögesíté-
sével való foglalkozást, a tetra-
jjonichein ige kört négyszögesi-
-.teni-t jelentett s a görögöktől 
kezdve szinte a legújabb időkig 
mindig nagyon sok laikus pró-
bálkozott meg a híres feladat 
megfejtésével. 
. Könnyen érthető, hogy a szám-

t a l a n matematikai és geometriai 
probléma közül miért éppen a 
b ő r négyszögesítése keltette fel 
á nem-matematikusok érdeklő-

dését. Maga a probléma kézen-
fekvő, hiszen a mindennapi élet-
ben is sokszor felmerült .az a 
"kérdés, hogy mekkora egy kör-
nek a területe, a laikust tehát 
meglepi, amikor olyasfélét hall, 
l iogy a tudósok nem tud ják pon-
tosan megállapítani a kör terü-
letét. Nem csoda tehát, ha min-
dig akadtak laikusok, akik elha-
tározták, hogy majd ők megszé-
gyenítik a matematikusokat ós 
"kitalálják a kör négyszögesí-
tését. 

De mindenekelőtt nézzük azt, 
mi a kérdés lényege? Előttünk 
van egy kör — az a bizonyos 
önmagába visszatérő görbe vo-
nal, melynek minden pont ja 

ugyanakkora távolságban van a 
középponttól. Ezt a közös távol-
ságot, a kör sugará t könnyeri. 
lemérhetjük vagy közvetlenül, 
vagy_ úgy, hogy a kétszeresét, a 
kör átmérőjét m é r j ü k le. Ezután 
arra! vagyunk kíváncsiak, (hogy 
mekkora a kör kerülete? Mivel 
minden kör hasonló egymáshoz, 
nyilvánvaló, hogy a kör átmérő-
jének nagysága . eleve meghátá-
rozza a kerület hosszát, m á s szó-
val a_ kerület és az átmérő vi-
szonyának minden körnél ugyan-
annak kell lennie. Ezt a vi-
szonyszámot pi-nek nevezték elv 
ez a pi tehát azt a számot je-
lenti, amivel a kör átmérőjének 
hosszát meg kell • szoroznunk, 
hogy megkapjuk a kör kerüle-
tét. H a a kör kerületét ismer-
jük, kiszámíthat juk á területét 
is. Tehát ha csak számításról 
van szó, akkor a kör területé-
nek kiszámítása is egyszerűen a 
pi ismeretére vezetődik vissza. 

A kör négyszögesítésének fel-
ada ta ezzel szemben mindenkor 
tisztán geometriai fela'daJt volt: 
vonalzóval és körzővel megszer-
keszteni egy olyan négyszöget, 
amelynek területe pontosan ak-
kora, mint egy adot t kör terü-
lete. H a a pi szám pontosan ak-
kora volna, mint egy törtszám, 
vagyis két egész szám hánya-
dosaként lehetne felírni, akkor 
könnyű volna a szerkesztés. Te-
gyük fel, hogy a pi 3 és 1/7 
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volna. Ebben az esetben semmi 
egyebet nem kellene tennünk, min t 
|iét részre osztani a kör átmérő-
j é t és azt körzővel, vonalzóval 
könnyen meg t u d j u k csinálni s 
p k k o r m á r fe lmérhe t jük e g y 
egyenesre az á tmérő há rom - és 
égyheted szeresét, megkapnánk a 
k ö r kerületét s a többi m á r 
elemi szerkesztés lenne. 

S A J N O S azonban, nem találha-
tunk olyan két egész szár 

ihot, amelynek hányadosa ponto-
san egyenlő a pi-vel. A legjob-
ban megközelíti a 355 osztva 
113-mal. Ez azonban még nem 
volna ba j , hiszen ezért még van-
n a k olyan mennyiségek, amelye-
ke t megszerkeszthetünk vonalzó-
va l és körzővel is, pedig nem í rha -
tók fel tör t a lak jában . Mi sem 
könnyebb például, m in t meg-
szerkeszteni a négyzetgyök ket-
tő t , pedig ez sem fejezhető ki 
tö r t a lakban . De elég egy egyenlő-
s z á r ú derékszögű háromszöget 
megszerkeszteni és megvan a 
négyzetgyök-kettő, mer t ennek a 
báromszögnek az á t fogó ja négy-
zetgyök-kettőször nagyobb, min t 
va lamely ik befogója. 

A pi-ről végre 1761-ben L a n t -
é é r t bebizonyította, hogy sem ő 
maga, de még a négyzete sem 
racionál is szám, vagy is nem ír-
Imtó fel tör ta lakban, amiből 
m á r i s ki_ lehetett mondani , hogy 
a kör négyszögesítése nem vi-
Ihető keresztül körzővel és vonal-
zóval. 

Mint l á t juk , az egész kérdés-
n e k az a lényege, hogy mi a pi 
"valóságos értéke? 
- Az egyiptomlak a legrégibb 
időkben egyszerűen 3-nak vet-
t ék . A görög matemat ikusok 
m á r megál lapí tot ták, hogy .• en-
né l több, körülbelül 3 és 1/7. Er -
•dekes, hogy Euklidesz, a n a g y 
g ö r ö g geometer, egyál ta lán nem 
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foglalkozott az Elemek-ben a 
kör kerületének és területének 
kérdésével. Csak Archimédesz 
lá tot t hozzá 287-ben a p i ponto-
sabb kiszámításához. Módszere 
az volt, hogy egy-egy • 96 oldalú 
szabályos sokszöget ra jzo l t a 
kör&e és a kör köré s kiszámí-
tot ta a beleírt sokszög és a kö-

r ü l í r t sokszög kerületét . Nyil-
vánvaló, hogy a beleírt sokszög 
kerülete kisebb, I a körü l í r té 
pedig nagyobb a kör kerületénél, 
tehát a két értékből meg lehet 
ál lapítáni , bogy a pi milyen két 
szám közt van. Archimédesz 
eredménye az volt, hogy a pi 
kisebb 3 l/7 :nél, de nagyobb 310/7-
nél. Archimédesz u t á n még Pto-
lemajosz foglalkozott a kérdés-
sel és ő 3 17/120-nak ta lá l ta a pi-1. 

Még pontosabban ál lapí tot ták 
meg az india i matemat ikusok ; a 
pi-t. Kr . u t á n 5Ó0 körül Ariab-
hatta 62832 törve 20000-nek vet te 
a pi-t, ami 3'1416-nak felel meg, 
tehát igazán nagyon pontos _ ér-
ték. Ar i abha t t a ezt az értéket 
úgy kapta , hogy egy 284 oldalú 
szabályos sokszöget ra jzol t a 
körbe. 
• Az európai matemat ikusok is 
sokáig ezt a módszert használ-
ták s végül a ceuléni Ludolf 35 
tizedesnyi pontossággal számolta 
ki így a pi értékét. Anny i t je-
lent ez, hogy a Lndolf-féle pi-
érték h ibá j a kisebb egy száz-
ezer kvinti l l iomodnál . Oly n a g y 
te l jes í tmény volt ez a számítás, 
hogy Ludolf m e g is érdemelte 
a megtiszteltetést, mikor később" 
róla nevezték el a pi-t Ludolf-
számnak. 

K É S Ő B B aztán egyszerűbb mód-
j á t is k i ta lá l ták a matemat i -

kusok a pi k iszámításának. A 
felsőbb ma temat ika könnyen tud 
olyan végtelen sorokat csinálni, 
melyek összege megad j a .a pi-t. 
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A legegyszerűbb ilyen végtelen 
sort m á r Newton t a lá l t a meg. Ez 
a sor a pá ra t l an számok szerint 
a lakul s pi-nek a negyedét ad ja , 
ha egyből levonunk 1/3-ot, hozzá-
adunk 1/5-öt, levonunk 1/17-et, 
hozzáadunk 1/9-et és így tovább 
a végtelenségig. Mennél több ta-
got veszünk a sorból, annál pon-
tosabb az' eredmény. 

Legelőször 1700-ban A b r a b a m 
Sharp angol számolóművész szá-
mí to t ta ki Hal ley ú t m u t a t á s a 
a l a p j á n a pi-t sorokból 72 tize-
desnyi pontossággal . U t á n a 
Machin londoni csil lagász 100 
tizedesig vit te fel," 1819-ben a 
f r a n c i a Lagny 127 tizedesig, 
Vega 140-ig, Dase hamburg i szá-
molóművész 200-ig, m í g ma m á r 
700 tizedesig i smer jük a pi pon-
tos értékét. 

B a szükség volna rá , akkor k i 
lehetne számítani a k á r 1000, 
vagy 10.000 tizedesig a pi érté-
két, de ez egészen fölösleges. A 
legpontosabb gyakor la t i . számí-
tásoknál is elég 4—5 tizedesre, 
vagyis 3.14159-nek venni a pi-t 
és semmi értelme a végletekig 
szaladni a pontos érték u tán . 

Dé bármilyen pontosan szá-
m í t j u k is ki a pi-t, azzal' még 
nincs megoldva a kör négyszö-
gesítése. Mint említettük, 1761-
ben Lambert bebizonyította, 
hogy' sem a pi maga, sem a négy-
zete nem lehet racionál is szám. 
De ezentúl még fenná l l az a le-
hetőség, . hogy ha körzővel és 
vonalzóval egyedül nem is old-
ha tó meg a négyszögesítés, 
t a lán bonyolultabb segédeszkö-
zökkel mégis elvégezhető a szer-
kesztés. 

A matemat ikusok m á r régen' 
meg voltak győződve, hogy en-
nek sincs sók valószínűsége, de 
ez természetesen nem volt elég. 
Meg kellett ta lá lni a bizonyíté-
kot is a fe ladat megoldhatat lan-
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ságára . A teljes bizonyí tás azon-
ban csak 1882-ben s ikerü l t a n é -
met Lindemann p ro fe s szo rnak . 
L indemann a legteljesebb mate -
mat ika i sz igorúsággal levezette, 
hogy a p i nem lehet semmifé le 
a lgebrai egyenletnek a gyöke , 
amiből aztán következik az, is, 
hogy szerkesztéssel nem áll í t-
ha tó elő. 

A la ikus álmodozók természe-
tesen sohasem vet tek t u d o m á s t 
arról , hogy a m a t e m a t i k u s o k 
kellő hozzáértéssel, fogla lkoznak 
a kör négyszögesítésével. Min-
dig voltak olyanok, ak ik t öbb re 
becsülték sa já t képzelt lángeszü-
ket a tudósok leleményességé-
nél s azt hitték, hogy egy sze-
rencsés ötlettel m e g o l d h a t j á k 
azt, ami t a" ma temat ikusok két-
ezer éven át „nem t u d t a k meg-
oldani". Sokaknak az a mende-
monda keltette fel becsvágyát , 
hogy az angol akadémia sokezer 
fontos ,. pá lyad í j a t tűzöt t ki a 
kör négyszögesítésének fe l ta lá-
lója számára. M o n d a n u n k sem; 
kell, hogy i lyen d í j a t soha sem-
miféle tudós t á r s a s á g nem t ű -
zött ki. Ellenkezőleg, a f r a n c i a 
akadémia 1775-ben k imondta , 
hogy többé egyá l ta lán nem, vizs-
gá l meg semmi olyan beküldöt t 
iratot, amely a kör négyszöge-
sítésével foglalkozik. Képzelhet-
jük, hogy hány megoldás é rke-
zett folyton az akadémiához, h a 
végül ki kellett h i rdetni , h o g y 
minden beküldött n róbá lkozás 
olvasatlanul a pap í rkosá rba ke-
rül. 

V A L Ó B A N rengeteg megoldásá t 
ta lál ták meg a kör négy-

szögesítésének, csak az a ba j , 
hogy mindegyik hibás. N é h a 
elég nehéz is megta lá ln i a h i -
bát s a legtöbb esetben mégsem 
ismeri ,el a boldog fel ta lá ló, 
hogy hibázott. Pedig*hogy meny-



A kör négyszögesítése 

n y i tudat lanság, menny i jám-
b o r ostobaság és amellet t meny-
n y i önhit tség szokott lenni egy-
e g y körnégyszögesítőben! Pél-
dáu l 1840-ben H a m b u r g b a n je-
l e n t meg egy kis füzet, amelynek 
iszerzője boldogan ad ta közhírré, 
hogy a mindenható Is ten őt vá-
lasztot ta ki, hogy végre meg-
t a l á l j a a matemat ikusok n a g y 
p rob lémá jának régóta keresett 
és áhí to t t megoldását. . Ezekután 
"bemutatja az á l ta la ta lá l t meg-
oldást. Berajzol a körbe egy 
négyzete t s meghúzza ennek két 
ú t ió já t . A két átló n é g y egyenlő 
derékszögű háromszögre bon t j a 
a négyzetet. Most ra jzol egy 
négyzetet a kör k ö r é is. Ez a 
négyzet n y o l c ugyanakkora há-
Tomszögre bontható. Mivel a kör 
te rü le te ny i lván nagyobb a be-
l é j e ra jzol t négyzeténél, de ki-
sebb a köréje rajzolténál , a fel-
t a l á ló egyszerűen kijelenti, hogy 
a kör területe tehát 6 o lyan há-
romszög területével egyenlő. 
Egyszóva l min tha azt mondaná, 
Iiogy ha va lami 4 és 8 közé esik, 
a z nem lehet más min t 6. 

A • kör négyszögesítői rendsze-
r i n t abba a - hibába estek, hogy 
a k á r kifejezetten, a k á r leplezet-
ten, bizonyos racionális szám-
ér téket tu la jdoní to t tak a pi-nek. 
De ezt a h ibá t nemcsak • laiku-
sok követték el, hanem régeb-
ben még tudósok is. í g y például 
H o b b e s angol , f i lozófus egy 
olyan négyszögesítést ta lá l t fel, 
amelyben a pi-t t u l a j donkép-
peri 31/5-nek vette. Es amikor 
H u y g h e n s é s W a l l i s \ e z k i - ' 
muta t t ák , anny i r a ragaszkodott 
felfedezéséhez, hogy képes volt 
vá lasz i ra tában Pythagorasz ele-
m i geometr iai tételeit is két-
ségbe vonni, csakhogy önmagát 
igazolja . 

Olivier de S e r r e s f r anc ia négy-
szögesítő közönséges mérlege-
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léssel á l lapí tot ta meg, hogy a 
kör területe egyenlő egy olyan 
négyzet területével, amelynek ol-
dala akkora, min t a körbe bele-
szerkesztett egyenlő oldalú há-
romszög oldala. A kísérlet lé-
nyegében anny i t jelent, hogy a 
pi-t kerek 3-nak vette. 

E g y M a t h u l o n nevű négyszö-
gesítő 1000 tal lér t tűzött ki an-
nak, aki hibát ta lá l az á l t a la 
felfedezett négyszögesítésben.. A 
hibát természetesen megta lá l ták 
s a bíróság kötelezte is Mathu-
lont a z . ezer tal lér megfizetésére. 
. B a r s e l i n olyan szerkesztést 
csinált, amelynek a l a p j a Archi -
médesz megközelítő ipi-értéke 
volt. L i g e r b izonyí tásában vi-
szont kiderült , hogy kiinduló-
pon t j a szerint va laminek a része 
nagyobb az egésznél. Természe-
tes, hogy ilyen alapon gyerek-
já ték a kör négyszögesítése is. 
C l e r g e t kör helyet t sokszöget 
vett s ezen az alapon azt is ki-
számította, hogy mekkora az a 
pont, amelyben két kör ér int i 
egymást. 

K o r z o n i c s lengyel alezredes 
négyszögesítésében a pi 31/8 volt, 
de azért* 50 dukát d í j a t tűzött ki 
a cáfolásra . H e s s e viszont 3 l4/f»>-
nek vette, m íg B i s c h o f , L e i s t n e r , 
M e r k e l és B ö h m közös m u n k á j á -
ban a pi B2/3-.-nek bizonyult, tehát 
még Archimédesz értékét sem 
közelítette meg. 

A Z E Z E R N Y I hasonló négyszö-
r \ gesítés mindegyikéről ki le-
het muta tn i , hogy lényegében 
mekkora értéket tu la jdoní ta -
nak benne a pi-nek. Mivel a 
laikusok természetesen sohasem 
tud tak sokat a matemat ikusok 
ál tal meghatározot t pi-értékek-
ről, rendszerint egészen du rva 
h ibáka t követtek el. 

A matemat ikusok m á r tudták, 
hogy a szerkesztés nem vihető 
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végbe, de mégis foglalkoztak az-
zal, hogy t a l á l j anak olyan köze-

- lítő megoldást, amely a gyakor-
lat i céloknak megfelelhet. A hí - -
res_ Euler is kieszelt i lyen kö-
zelítő szerkesztést, de a -legpon-
tosabbat 1685-ben 'közölte Ko-
chanszky. Ez pedig így szól: 

Húzzunk merőlegeseket a kör 
egy á tmérőjének két végpont-
ján . A . középpontban r a j zo l j unk 
fel egy 30 fokos szöget s keres-
sük meg a szög más ik s zá rának 
metszéspont já t az egyik merőle-
gesen. Most a másik merőlegesre 
v igyük fel háromszor a kör á t -
mérőjé t s a kapot t pontot kössük 
össze egyenes vonallal az előbbi 
ponttal , vagyis a 30 fokos szög 
szárának és. a más ik merőleges-
nek' metszéspont jával . Az í gy 
kapot t egyenes hossza: fele a 
körkerületnek. 

A számítás azt m u t a t j a , hogy 
éz á szerkesztés valóban n a g y 
pontossággal a d j a meg a kö r 
kerületét . A hiba, ami t elköve-
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t ünk vele, kisebb, m i n t a z 
á tmérő három százezredrésze. 
Vagyis , ha egy egy. mé te r á t -
mérő jű kör kerüle té t á l l a p í t j u k 
meg. így, akkor a h iba kisebb, 
m i n t 3/100 mill iméteres. 

De h iába t isztázódott te l jesen 
a pi kérdése, azér t m é g m a i s 
vannak , akik . megpróbá lkoznak 
á kör négyszögesítésével. Rész-
ben azért, m e r t nem t u d j á k , 
hogy az egész kérdés t régen el-, 
intézték a matemat ikusok , rész-
ben. pedig azért, m e r t m i n d i g 
akadnak olyanok, ak ik többet 
képzelnek magukról , m i n t kel-
lene. Nem csoda, ̂  hiszen épúgy 
m i n d n y á j a n t i sz tában v a g y u n k 
a perpetuum mobile lehetet len 
vo l táva l s mégis lépten-nyomon 
akad, aki fe l ta lá l ja és szabadal-
mazta tn i próbál ja . E s a k ö r 
négyszögesítői épúgy nem hal-
nak ki soha, m i n t az örökmozgó 
feltalálói, mindaddig, a m í g akad 
fé l fudás és önhi t t ség az em-
berekben. . T 

£>ILLE VÁROS lakosai, akiknek a. repceolaj előállítása jövedelmező 
kereseti forrásuk volt, 1823-ban heves szónoklatokban fejtették ki a'kor-
mány előtt, hogy valami újfajta termék, az úgynevezett gáz kezd na-
gyon elterjedni és hogy ez az újmódi világítás, ha általánossá válik, a 
többit mind kiszorítja, annyival jobbnak és olcsóbbnak látszik, stb. Mi-
nélfogva tehát alázatosan, de eltökélten is arra kérték a Felséges Urat, 
aki érdekeik természetes védnöke, hogy'óvja meg őket szerzett, jógáik 
mindennémü megtámadlatásától s véglegesen tiltsa él ennek a rend-
zavaró produktumnak az előállítását. 


