This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

A kor neégyszogesitese.

Ki ne hallott volna a kor négy-
szogesitésérél? A ki a mathematikdhoz
épenséggel nem ért, még az is tudja,
hogy volt a mathematikusoknak egy
problémdjok, a mellyel ezeren meg eze-
ren prébdlkoztak ; de a melynek meg-
old4sa mindez ideig nem sikeriilt. Kéz-
monddsossd vdlt mdr a lehetetlenség
jelzésére, hogy olyan absurdum, mint
a kor négyszogesitése. De ezzel is gy
vagyunk, mint a legtobb kozmond4ssal.
Haszndljak, mert mindenki haszndlja;
de valdjdban a lényegét csak kevesen
ismerik. Azért taldn nem végzek feles-
leges munk4t, ha most, mikor nehdny
éve e problema a mathematikai tudo-
miényban teljesen kielégité megolddsban
részesiilt, mikor a konigsbergi egyetem
egyik tandra, l.indemann, a nagy
franczia mathematikus Hermite ki-
jelolte dton indulva,a legszigortibban be-
bizonyitotta, hogy a k6r négyszogesitése
lehetetlen: futolagos pillantdst vetek a
probléma alakuldsdra és kozzéteszem a
dolog lényegét.

* Sokan vannak kozottiink, a kik még
emlékeznek négyszogesit6kre, a kik
hazdnkban is épen ugy termettek, mint
a kiilfoldon; a kik ndlunk is épen olyan
nagy hangon hirdették, hogy megtaléltdk
az évezredes probléma megoldds4t, mint
kiilf6ldon ; a kik ndlunk épen ugy hdldl-
kodtak a Mindenhat6énak, hogy meg-
engedte érniok, hogy az emberiségnek
a kor négyszogesitésével szolgdlatot te-
hettek. Hogy fogalmunk legyen arrél a
hangrél, a mellyel folfedezésiiket a
négyszogesitdk hirdették, ide iktatom
Nagy Andrdsnak a kor kiegyene-
sitésérgl frt fiizetecskéjének bevezett
sorait. A flizetet Csurgén irta a szerzs

1830-ban és Székes-Fehérvdrott nyo-
matta Szdmmer P4l betiiivel ; az dbrikat
a szerz6 maga metszette. Igy kezdi
munkdjat :

»Ez az egynehdny sori munka, a
mely tiz esztend§ alatt sem terjedhetett
t6bbre, azért ha érdemel munka nevet,
mivel nekem sok munkdmba keriilt. A
tzimje, a melly a kor kieggyenesittése
elhiszem, hogy a tudds olvas6t, ha ne-
vetségre nem 1is, legaldbb egy kis moso-
lyod4sra inditja, mivel azon 4llit4s ellen,
hogy a koérbe nincs semmi egyenesség
is, még senki sem szolott. De ellenben
fel kell azt is tennem, kiviile is kik meg-
tudjak, hogy én mdr 6reg vagyok, hogy
minekelStte munkdcskdmat megolvas-
ndk és rolla elSre balul nem itélnek, azt
tartvan, az 6reg Solon halgatdival, a mit
P6ts Andrds azokrél irdsban hagyott:

De az okosabb rész igy széllott azonba
Nem is cselekedte ezt az Greg potomba.

Ha tehdt én idétlen létemre is egy
oly igazsdgformit taldltam, melly eddig
nem volt, szabad-e azt nékem egy gydva,
félelembsl tovabb is rejtegetni ? azt tar-
tandm nem szabad, még abban az eset-
ben is, ha ennek elesnm kellene, mert
hat ha el nem esne, azonban ¢én meg-
sziinnék élni, akkor ez az igazsdgok
orszdga kdrdval orokre is a természet
mélységében maradnac.

Azt kérdezhetné a tisztelt olvasé,
hogy miben 4ll az ilyen el&ljaré beszéd-
del hirdetett mélységes igazsdg a Nagy
Andr4s kvadraturdjidban? Abban, hogy
a szerz6 azt dllitja, hogy a kor szerinte
csupa egyenesekbdl 4ll, a melyek mind.
akkordk, mint az 4tmér6 112-ed része,
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tgy hogy az 4tméré 1rz-ed részét
"352-szer viheti rd a keriiletre és még
fennmarad annak 9, része.

A magyar kornégyszogesit6k koziil
megemlithetjik még Enyedi S4-
muelt, Horvdth Adém~ot(18o7),
Matyasovszky Ldszlét (1801),
Horvdth Jdnost.

De nézzitk meg, miben 41l a négy-
szogesités feladata. A geometria minden
kétséget kizarélag bebizonyitotta, hogy
egyik kor keriilete épen annyiszorosa az
dtmérSjének, mint a masiké, azaz, hogy
a keriilet és 4tmérs kozott 4llandé vi-
szony van. E viszonyszdm meghatdro-
z4sa mdr a mathematikai tudom4nyok
keletkezése idejében foglalkoztatta a ku-
tatékat. Ez volt az egyik probléma, a
mely végig hizédott az egész tudom4ny-
torténeten. A mdsik probléma pedig az
volt, hogy a kor sugardbél megszerkesz-
szenek oly négyzetet, a melynek a kor-
rel egyenl6 teriilete van. Az elsét nevez-
hetndk szdmitdsbeli problémdnak, a
mdsikat pedig szerkesztésbeli feladatnak.
E két feladat mindig kardltve jart egy-
mdssal. Az, a ki megtaldlni vélte a ke-
Tesett viszonysz4mot, a 7z-t, az mdr meg
is szerkesztette a négyzetet ; mert hiszen
ha akkora hiromsziget szerkesztiink, a
melynek alapja a kor keriilete és ma-
gassiga a sugdr, akkor e hdromszog te-
rillete egyenlé a kor teriiletével. Mivel
pedig minden hdromszoég 4talakithaté
egy, vele egyenld teriiletli négyzetté,
kovetkezésként a kor is d4talakithats
egy vele egyenld teriiletii négyzetté. Ha
tehdt a 77 sz4m megvolna egész pontosan,
akkor a négyzet is megvolna egészen
pontosan. De mds kérdés, hogy, ha mar
megvan a sr, meg lehet-e szerkeszteni
a négyzetet ?

Avagy méds széval, megszerkeszt-
heté-e a kor keriilete a sugdrbsl? A
szerkesztés alatt geometrial értelemben
ugyanis olyan eljdrést értiink, a melyben
vonalzén és korzén kiviil mds fajta esz-
kozt nem haszndlunk. Geometriai érte-
lemben véve a dolgot, valamit meg-
szerkeszteni annyit tesz, mint a feladatot
a kovetkez6 5 lépésre vezetni vissza:
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1. Két pont kézt vonulé egyenest
megszerkeszteni.

2. Két egyenes vonal metsz&pontjdt
meghatdrozni.

3. Kort szerkeszteni.

4. Kor metszését egyenessel meg-
hatdrozni. :

5. Két kor metszését meghatdrozni.

Ha a feladatot csupa effajta fel-
adatra tudjuk visszavezetni, akkor a
szerkesztést elvégezhetjiik ; ha azonban
olyan eszkozre volna szitkségiink, mely a
korz6tol és vonalzétdl kiilonbozik, még
akkor is megszerkesztheté ugyan az
illet6 idom, de a geometriai szerkesztés
fogalma ald ez a szerkesztés nem soroz-
haté. fgy pl. az ellipszist meghuzzék a
kertészek ugy, hogy két cz816pot vernek
a foldbe és egy zsineget feszitenek ki,
tgy hogy két végpontja a czolopokon
megerssittessék. A fesziils zsinorba illesz-
tett czoloppel lefrjdk az ellipsist. Vannak
eszkozeink mds fajta gérbe vonal meg-
szerkesztésére is, sOt taldltak olyan
g6rbe vonalat is, melynek segitségével
a kor keriiletét is meghatdrozhattdk. E
gorbe vonal az ugynevezett quadratrix
volt, melyet Hippias a szég hdrom
részre osztdsdra és Dinostratos a kor
keriiletének meghatdrozdsdra alkalma-
zott. De a quadratrix megszerkesztésé-
hez korz6 és vonalzé nem volt elég-
séges.

Mi4r a legrégibb mathematikai irat-
ban, a melyet a British mizeumban &riz-
nek, Ahmes konyvében, a mely Kr.
el6tt 1700 és 2000 év kozott késziilt,
meg van a kor négyszogitésének fel-
adata. Ahmes utasitdsa szerint, ha kor-
alakt teriilet nagysdgit akarjuk meg-
hatdrozni, meg kell roviditeniink az 4t-
mérdjét annak 1, részével és a meg-
maradé #, résszel négyzetet kell szer-
keszteniink. E négyzet teriilete egyenl6
lesz a korével. E szerkesztéshsl kovet-
keznék, hogy a sr-vel jelolt szdm, a mely
a kor keriiletének és atmérdjének vi-
szonyszdma, Ahmes szerint 3'1604 . . .
volna. Természetesen Ahmes utasitdsa
nem felel meg a valésignak; de ha
meggondoljuk, hogy Ahmes az egyenlé
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szari. hdromszog teriiletét gy szdmitja
ki, hogy az alapjdnak mértékszamit a
szdrdnak mértékszdmdval megszorozza
€s e szorzatot 2-vel osztja, €s hogy a
trapéz teriiletének szdmitdsiban is ha-
sonl6 tévedést kovet el: latjuk, hogy a
kor terilletének szdmitdsa még ardnylag
elég pontos volt. A hiba a teriiletszdmi-
tdsndl 0'6°/, volt.

A kor rektifikdczi6janak nyomaira
mir a biblidban is bukkanunk. A Kird-
lyok Konyvében le van frva az a kerek
edény, a melynek 4tmérSje 10 r6f és
keriilete 30 réf. A Talmudban is meg
van irva, hogy a mi 3 egység a keriilet-
ben, az 1 egység az dtmér6ben. A Tal-
mudban t6bb helyen is eléfordul a kor
szdmitdsa és még az a tétel is be van
bizonyitva, hogy a keriilet és 4tmérd
kozt dllandé viszony van. '

A go6rogoknél természetesen kordn
jelentkezett e probléma, hiszen a géré-
g6k mathematikai ismeretei, a melyek
legelsbb Thalesnél és Pythagoras-
ndl magaslottak ki, egyiptomi eredettek.
A gorogoket kiilonosen foglalkoztatta a
feladatnak szerkesztés itjdn valé meg-
olddsa, mert mindenben a pontos meg-
oldast keresték, nem a megkézelitst.
Igy pl. egyik legelterjedtebb problémi-
jok volt a koczka megkettdzése, az ugy-
nevezett deloss? probléma, a melynek
eredet¢hez két monda is fiz6dik. Az
egyik szerint Minos kirdly Glaukus nevi
fisgnak ‘koczkaalaki emléket 4llittatott, a
melyet az épit6k 100 1ldb hosszira,
ugyanilyen szélesre és magasra készitet-
tek. A kirdly kicsinynek taldlta az em-
léket és megparancsolta, hogy kétszerez-
zék meg. Igy meriilt fel a kérdés, hogy
mekkora legyen az 4j koczka oldala?
Egy mdsik monda szerint a deloszi
ordkulum az istenek haragjdnak lecsilla-
pitdsa végett megparancsolta, hogy
Apollo oltdrdt, mely koczkaalaku volt,
meg kell kettSztetni. Megkettdztették; de
az istenek nem voltak ezzel megelégedve,
mert az 4j oltdr nem volt koczkaalakd.
Plato-tol tudakoztdk a megkettSzés
médjat, a ki azt vdlaszolta, hogy az iste-
neknek nem is az a czéljok, hogy az
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oltart megkettszzék, hanem az, hogy a
gbrogdk a geometridval behatébban fog-
lalkozzanak. Kielégits feleletet Plato
sem tudott adni. A ki a geometridban
csak kissé jdratos, tudja, hogy 1itt az a
kérdés, melyik ‘az a szdm, a melynek
kobe annyi, mint 2 ? Ez a szdm

3
Vz=125992....;

tehdt kozelitdleg a feladat teljesen meg-
oldhat6. Ha a koczka élének 1,26-szo-
rosdt vessziikk, a hiba, a mit elkove-
tiink, kisebb 1 tizezredrésznél; tehdt
100 14b hosszli koczk4n4l csak ¥/;4,-ad
14b. Ha ez a pontossdg nem elégit ki
benniinket, akkor még tobb tizedes
jegyet vehetiink tekintetbe; széval: a
feladat tetszés szerinti pontossiggal
megoldhaté. Ez a megold4s azonban a
gorog mathematikusokat ki nem elégit-
hette, mert ndluk a tértszdm és irratio-
nalis kozott dthidalhatatlan ireg volt. Az
irrationalisban bizonyos titokzatossdgot
lattak olyannyira, hogy az, a ki az irra-
tionalis szdmot el6szér felismerte, az
istenek haragjdt vonta magira, mert e
titokzatosat ldtnia nem lett volna szabad.
Innen van, hogy a kor keriiletének az
4tmér6hoz valé viszonydban is azok,
a kik a numerikus problémdval foglal-
koztak, rationalis szdmot (tortszdmot})
kerestek és azok, a kik a szerkesztési
feladattal foglalkoztak, azt hitték, hogy
a feladatot visszavezethetik az emlitett
6t elemi konstrukcziéra.
Hippokratesszel, a ki a két
kor alkotta holdak segitségével akarta
a kort dtalakitani egyenld teriileti négy-
zetté, egyidében foglalkozott a fel-
adattal Antiphon, a ki mdr tébb
alapossdggal l4tott a dologhoz. Antiphon
ugyanis a koérbe irt szabdlyos sokszogbsl
kiindulva, azt 4llitotta, hogy ha a szab4-
lyos sokszdg oldalainak szdmdt meg-
kétszerezi és ezt az eljardst folytatja,
végiil egy oly sokszoghéz jut, a mely a
korrel Osszeesik. Természetesen ez az
okoskod4ds hibds, mert nincs az a kis
egyenes rész, amely a korrésszel egybe-
esnék, hiszen az egyenes csak legfolebb
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két pontban metszheti a kort; de ez a
gondolatmenet rivezet arra, hgy a kor
egyenld teriiletli azon hdromszéggel, a
melynek alakja a kor keriilete, magas-
sdga pedig a sugdrral egyenld.
Bryson egy lépéssel tovibb ment,
mint Antiphon. Nem elégedett meg
azzal, hogy a korbe irt négyzetbdl ki-
indulva, a koérivek felezésével a szabi-
lyos nyolczszoget, stb. 4llitotta el6, mint
Antiphon, hanem azt A4llitotta, hogy
egytttal a kor koré is kell négyzetet
rajzolnunk, a melynek nagyobb keriilete
van, mint a koérnek. Ebbé6l kiindulva,
elodllitotta a szabdlyos koriilirt nyolcz-
szoget, 16 szoget stb. és azt hitte, hogy
a kor a korillirt és a beirt szabdlyos
sokszognek szdmtani kozepe.

Ezzel meg volt jelolve az 1t, a me-

lyen Archimedes haladt. Archi-
medes ugyanis kiszdmitotta a koriilirt
szabdlyos hatszog oldalat. Ebb6l ki-
szdmitotta a koriilirt tizenkétszoget stb.

(illetSleg mindeniitt a keriilet viszonydt:

a sugdrhoz, az eldfordulé irrationalis
szdmok helyett mindig nagyobbat téve).
Igy talalta, hogy a koriilirt hatszég kerii-
lete kisebb, mint a sugdrnak 1838)5¢;-6d
része,a I 2-5z0gé kisebb, mint 3672%/;,,-ed
része, a 24-sz0gé kisebb, mint a sugdr
38732594 -ed része stb. Igy folytatva az
eljardst a 96-sz0gig, azt taldlta, hogy a
kor keriilete késebb, mint dimérdinek
37 -szerese.

Most még arrol kellett gondos-
kodnia, hogy egy mdsik hatdrértéket is
kapjon a kor részére. E végb6l kiindult
a beirt szabdlyos hatszog keriiletébdl,
innen 4ttért a szabdlyos 12-szdgre stb.,
mig végre azt taldlta, hogy a szabdlyos
96-sz0g kerlilete az 4dtmérének 31°;,-
szeresénél nagyobb; anndl inkdbb 4llt
tehdt az, hogy a or keriilete nagyobb az
GImérd 31°y1-szeresénél. E szerint a @
két érték kozé keriilt: kisebb, mint 3 Y/,
és nagyobb, mint 31%;.

A gorog mathematikusok majdnem
mindeniitt Archimedes 3!/;-ét hasznil-
jak, csak Ptolemaeus alkalmazott egy
jobb megkozelitést, a 317/;2,-0t. Archi-
medes eljdrdsa médjdnak a geometrid-
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ban igen nagy fontossiga volt. A kor
keriiletét két sorozat dtjan kozeliti meg,
A beirt sokszogek keriilete folyton no-
vekvG sorozat, a koériilirtaké folyton
csokkend. E két sorozatban nem érjiik
el ugyan sohasem a kor keriiletét, mert
akdr meddig menjiink is, mindig sok-
szog keriiletét kapjuk; de a kor ke-
rilletét Archimedes eljdrdsdval tetszés-
szerinti pontossdggal megkozelithetjiik ;
mert a beirt és koriilirt sokszogek kerii-
letei k6zt a kiilonbség mindink4bb ki-
sebbedik, minél t4volabb haladunk a
sorozatban.

Archimedes eljardsmdédjat alkal-
mazta 6 maga mir mds gorbe vonalak
tdrgyaldsira, a XVII szdzadban pediga
mathematikal tudomdnyok fellendiilését
e moédszer alkalmazdsa és kibovitése
idézte el6. Newton és Leibnitz
nagy alkotdsdnak, az infinitesimalis sz4-
mitdsnak ez az archimedesi médszer a
kiindulé pontja. _

Archimedes moédszeréhez a rémaiak
nagyon keveset tettek, s6t egyesek alig
értettek. fgy pl. Vitruvius, a ki
Augustus kordban ¢élt az archimedesi
szdm helyett 3 /s-ot haszndl és egy ké-
s6bbi ir6 a kor teriiletének meghatdro-
zésdra olyan eljdrdst alkalmaz, a melybdl
a 7t-re 4 szdrmazik.

Az indiai mathematika mélté kove-
téje a gorognek, s6t sok tekintetben,
kiilondsen a szdmtani részben a gorog
mathematik4t feliilmulja. A legrégibb
indiai mathematikai munkdban, a Kulva-
sutrusban mér megtaldljuk a problémédnk
nyomait. A Kulvasutrus tartalmazta azon
geometriai szabilyokat, a melyeket az
isteni tiszteleten kovetni kellett. Olyan
pontosan volt elGirva az istentisztelet
modja, hogy ilyen geometriai szab4-
lyokra okvetetleniil sziitkség volt. Az
indiaiak 4ldozdsa szerz8dés volt az iste-
nekkel és ha az 4ldoz6 a szerzgdés fol-
tételeit pontosan meg nem tartotta, az
isten sem teljesitette az & kivdnsdgit.
Ezért kellett pontosan el6irni, ming
alakja legyen az oltdrnak, milyen legyen
a kornyéke stb. A Kulvasutrusban nem
is azon feladatra bukkanunk, hogy a
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korrel egyenlé teriiletii négyzetet 4llit-
sunk eld, hanem arra, hogy a négyzettel
egyenld teriileti kort szerkessziink. Erre
azt az eljirdsmoédot ajdnlja, hogy keres-
siik meg, mennyivel nagyobb a négyzet
4tl6janak fele az oldaldnak felénél. E
kiilonbséget osszuk el 3 egyenlé részre
és ilyen harmadrészt adjunk a négyzet
féloldaldhoz. Ez az igy megnovesztett
féloldal lesz a kor sugara. Ebbél az el-
jdrdsbol a z-re a valédindl 5—6°/,-kal
kisebb értéket kapunk, mig az Archi-
medes szdma 1-—2 ezredrésszel nagyobb
a kelletinél. Ett6] az elsé megkdozelitéstsl
jelentékenyen kiillonbozik az, a mit a
Kr. utdni hatodik szdzadban él6 Arya-
batt4ndl taldlunk. Aryabatta ugyanis
azt 4llitja, hogy a keriilet az 4tmér6hoz
1gy ardnylik, mint 62,832 : 20,000, ami
7-re 3'141592-6t adna, a mi még
Ptolemaeus megkozelitését is feliiimulja,
Aryabatta szimdhoz az Archimedes
megjelolte dton jutott, folytatva Archi-
medes eljdrdsit egész a 384 szogig. Az
indiaiaknak a =& kiszdmitdsa sokkal
konnyebb volt, mint a goérégoknek. Az
indiaiak taldltdk ugyanis ki a tizes szdm-
rendszert; a szdmirdsnak azon médjit,
amely a szdmitdist mondhatnék lehetSvé
teszi. A gorogok szdmitdsai nehézkesek
voltak, tortjeik pl. gy, mint az egyipto-
miaknak, a mai értelemben nem voltak,
csakis tugynevezett torzstortekkel szd-
moltak, azaz olyanokkal, a melyek sz4m-
1416ja 1. A szdmitdsuk is igen nehézkes
volt. A mai szdmjegyek arab eredettiek
és nem egyebek mint az arabs abc
kezddbetiiib6]l alkotott jelek. A. hely-
érték feltaldldsa és ezzel a szdmoldsok
megkonnyitése, a helypétls jegy alkal-
maz4sa, szoval a tizes szdmrendszernek
bevezetése az indialak érdeme. Innen
van, hogy a 7z szdmot is nagyobb pon-
tossdggal hatdrozhattdk meg, mint a
gorogok.

A khinaiak, a kiknek egész miivelt-
sége elszigetelten fejlédott, a legrégibb
id6ben nem sokat hagytak rdnk, leg-
aldbb is nem olyat, a mit kells tudo-
mdnyos kritikdval lehetne haszndlni. A
khinaiak mathematik4jdra vonatkozo is-
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mereteinkhez sok sz6 fér, és ha erre
alkalmazzuk Konfuczius azon monddsit,
hogy az igazi tudom4ny abban 4ll, hogy
tudjuk, hogy mit tudunk és tudjuk, hogy
mit nem tudunk, akkor a khinaiakra
vonatkozé tudomdnyunkat tudomdny-
nak nem mondhatjuk; mert maguk a
khinaiak kézvetitik a rdjuk vonatkozé
ismereteinket és e khinai tudésok nagy
szeretettel csiingnek a multon és alkal-
mazzdk Konfuczius azon mondasdt, hogy
djat nem irt, hanem csak a régieket sze-
rette, magyardzta és terjesztette. Ok is
a régihez fordulnak mindig és ezt oly
szenvedéllyel teszik, hogy gyakran régi-
nek mondjik azt is, a mi nem az. A
legrégibb khinai iratokban a s-re 3-at
alkalmaztak; de a késGbbiekben, a
VIik szdizadb6l ered6 Csu-csung-cse
ir6n4l m4r megtaldljuk az archimedesi
22/, -et. Késébb Liu hwny 7 helyett
157/, . -et haszndlt, a mi az archimedesi
szdmn4l is rosszabb.

Az eurépai mathematikai irodalom-
ban a legels6 szdmot tevs ir6 Cusa
Miklés bibornok volt. Azt dllitotta,
hogy tisztdn korz6 és vonalzé segitségé-
vel meg tudja szerkeszteni a korrel
egyenlé teriiletdi négyzetet. A bibornok-
nak elbitték, hogy a feladatot meg-
oldotta, mignem Regiomontanus
1464- és 1465-ben irt leveleiben, me-
lyek 1533-ban nyomtatdsban is meg-
jelentek, ki nem mutatta, hogy Cusa-nak
nincs igaza. Cusa eljardsa ugyanis abban
dllott, hogy meghosszabbitotta a kor
4tmérdjét a beirt négyzet oldaldval.
Az igy keletkezett hossztisdgra, mint
dtmérére kort, s ebbe egy egyenld
oldali hiromszoget rajzolt. Ez egyenls
oldald hdromszogrol azt 4llitotta, hogy
annak keriilete akkora, mint az adott
koré. A Cusa-féle szerkesztésben kelet-
kezett egyenl$ oldali hdromszog kerii-
lete 5—6 ezredrésszel kisebb mint a
kor keriilete, tehdt a megkdzelités rosz-
szabb, mint az Archimedes-féle 22,;. A
XVI. szdzadban Van-Eyck egy olyan
kvadraturdt taldlt, mely sokkal pontosabb
volt, mint az Archimedes-féle. Hogy a
Van-Eyck-féle eljards hibdit kimutassa,
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Metius Péter kénytelen volt az
Archimedes megjel6lte dton haladva, a
7z-t nagyobb pontossdggal kiszdmitani.
Igy taldlta Metius e szdmot 31%4;5.
Skaliger J6zsef, a jonevii nyel-
vész, a ki a geometria elemeiben is jdrat-
lan volt, Archimedest kigunyolta &s a
sajét j kormérését fennen hirdette.
Longomontanus annyira megvolt
gy6z6dve arrél, hogy az 4ltala taldlt
314185 a helyes értéke a 7z-nek, hogy
hdl4t adott Istennek, hogy megengedte
érni kés6 kordban a feladat megolddsit.

Vieta volt az els6, a kinek az a
gondolata timadt, hogy a s szdmot
végtelen miiveletsorozattal fejezze ki
Eljdrdsa nem kovetelt mdst, mint a
négyzetgyokvonds végtelen sorozatit.
A maga feldllitotta képlettel 10 tize-
desre meghatdrozta a 71 szdmot. 7r-nek

314159263535 €5 3'1415926536 ko-

26tt kell lennie. Adrianus Roma-..

nus a Vieta 10 szdimjegyéhez mdsik
5-6t csatolt, kiszdmitva azon szabdlyos
sokszOg keriiletét, melynek 1073 milli6
741824 oldala van. Még nagyobb mun-
kit végzett Ludolf van Ceulen,
a ki 35 tizedes pontossdggal hatdrozta
meg a 7v-t. Ludolf olyan biiszke volt
szdmitdsdra, hogy siremlékére is r4-
vésette a 35 tizedesjegyig kiszdmitott
7-t, a melyet még mai napig is sokan
Ludolfi szdmnak mondanak. Ink4bb
mondhatndk Archimedesi szémnak, a ki
az utjdt jelolte meg a szdmitdsnak.

Elvi jelentdségti folfedezéseket tet-
tek Snellius ¢ Huyghens, a
kik kimutattdk, hogy nem is szitkséges
a beirt és koriilirt sokszogek keriileteit
kiszdmitani, hanem lehet mds idomokat
taldlni, a melyekb6! szintén megkozelits
sorozatot taldlhatunk a 7zz-re. Huyghens
azonban vildgosan kijelentette, hogy
nem arra torekedett, hogy a korrel
egyenl$ teriileti négyzetet szerkesszen,
s6t hogy e szerkesztést lehetetlennek
tartja; de a lehetetlenségét bebizonyi-
tani nem tudja.

Az infinitesimalis szdmit4s feltaldldsa
utdn a feladat egészen megviltozott.
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Az analizis igen sok esetben vezet
4 olyan végtelen sorozatli miiveletekre,
amelyek a 7 értékét megadjak. Igy mar
Wallis el6dllitotta a 7z negyedrészét
végtelen sok szdm szorzatdval.

Leibnitz pedig a sorok vizsgdla-
tdban jutott r4 arra a sorozatra, mely

7T
a ----et végtelen sok szdm Osszegébdl
4

4llitja el6.

Taldltak még mds sorokat is, melyek
a 7t kiszdmitdsdra szolgdlnak, a melyek
segitségével a -t az eddiginél még na-
gyobb pontossdggal lehetett meghats-
rozni. Sharp Abraham angol szé-
molé 1700 koril Halley utasitdsai
szerint a -t 72 tizedesre szdmitotta
ki. Késg6bb Machin londoni tandr
100 tizedesre szdmitotta ki. 1819-ben
Lagny Pdrizsban 127 tizedesre szd-
mitotta ki. Vega r40-re és Zacha-
rias Dase, a hires hamburgi szimol6
200 tizedesre, végre a legtijabb id6ben
500 tizedesre szdmitottdk ki a 7r-t.

Hogy miné felesleges a pontossdg
tekintetébdl 100 tizedesre kiszdmitani
a 7r-t, azt illusztrdlja Schubert pél-
d4ja, mely szerint, ha a F61d kézéppontja
koriil egy golyot képzelnénk, a melynek
sugara akkora, mint a Syrius tdvolsdga,
mely 134% billi6 (milliészor millic)
kilométernyire van téliink, és ezt a ren-
geteg golyot Kkitoltensk mikrébokkal
gy, hogy minden kébmilliméterre billi6
mikréb jutna és e mikrébokat azutdn
egy irdnyba helyeznék tgy, hogy két
mikréb tdvolsiga annyi volna, mint a
Syrius tdvolsiga ide, és e mikréboktsl
igy elfoglalt egyenesrs, mint dtmérdre
kort rajzolndnk, a melynek keriiletét a
100 tizedes jegyre meghatdrozott ir-vel
szamitandk ki, akkor a hiba legfeljebb a
milliméter milliomod része lenne.

A szdmitdsnak praktikus haszna
tehdt épenséggel nincs. Egyediili tudo-
ményos hasznot lehetett vdrni attél a
szabdlyossdgtol, a mely esetleg a tizedes
jegyekben nyilvdnul. Ilyen szabdlyossdg
nem fordult els, tehdt az eredmény in-
kabb negativ, mint pozitiv volt.
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Az infinitesimalis szdmitds feltaldldsa
éta is foglalkoztak tobben megkozelits
szerkesztéssel. Maga Euler is taldlt
egy ilyen megkozelité szerkesztést. Leg-
elterjedtebb volt a D iir e r-féle, a mely
megegyezett Vitruvius szerkesztésé-
vel, tovdbbd a Kochansky-féle, a melyet
1685-ben kozoltek.

A Kochansky-féle szerkesztés
pontosabb, mint az Archimedes szdmsn
alapulS. A hiba 3/;440,0-nél kisebb.

A kor négyszogesitésének feladatdt
végig kisértilk a mathematikai fejlédés
egyes momentumain, kiemelve a fonto-
sabb mozzanatokat. Ltjuk, hogy csak egy
dolog volt még hdtra : megmutatni, hogy
a szerkesztés korzé és vonalzé segitsé-
gével lehetetlen. Mar Gregory bizo-
nyitotta, hogy a szerkesztés nem lehet-
‘séges, de Huyghens kimutatta, hogy
Gregory bizonyitdsa hibds. Nézziik meg,
miben 4ll a kérdés mathematikai fogal-
maz4sa? Ismeretes, hogy ké1zé és vonalzé
segitségével csak olyan egyenletek gyo-
keit lehet megszerkeszieni, a melyek
mdsodfokindl nem magasabbak és a me-
lyek mdsodfoki egyenletekre visszavezet-
heték. A korzével és vonalzéval vald
szerkeszthetGség ily pontos fogalmazdsa
utdn nem maradt mds hdtra, mint f6l-
vetni a kérdést, lehet-e a 7 szdm vala-
mely algebrai egyenlet gyoke. Linde-
mann kimutatta, hogy ez nem lehet-
séges. Ezzel be volt bizonyitva, hogy a
7-nek szerkesztés 1tjdn valé meghatdro-
sdsa leheletlen. Nem az els6 eset ez a
mathematikai tudomanyok torténetében,
hogy valamely probléma megolddsinak
lehetetlensége egész mathematikai szi-
gortisdggal bebizonyittatik. E tekintet-
ben a mathematika minden mds tudo-
méany kozil kivalik. Evszdzadokon 4t
keresték az algebrai egyenletek meg-
olddsait. A mdsodfoku egyenletet meg-
oldotta miar Diophantus, a harmad- és
negyedfokit megoldottdk az algebrai
ismeretek kezdetkordban, a XVI. szdzad-
ban, a magasabb fokiak megolddsit
sokdig hidba keresték, mig a jelen szd-
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zad elején egy fiatal svéd mathemati-
kus, Abel ki nem mutatta, hogy e
megolddsok 4ltaldnossigban lehetetle-
nek és hogy csak a mdsod-, harmad- és
negyedfoku egyenletek azok, a melyek
minden esetben Osszeadds, kivonis,
szorzds, osztds hatvdnyozds és gySkvonds
miiveletei segitségével megoldhatck.

G auss-nak jutott az a szerencse,
hogy kimutathatta, hogy a korosztdsi
problema 4ltaldnossdgban kérzé és vo-
nalzé segitségével meg nem oldhat6 é&s
kimutatta, hogy mely esetekben lehetsé-
ges a megoldds. Esime, ittvan Linde-
mann tétele, a mellyel meg 16n mu-
tatva, hogy a kor kvadraturdja szerkesz-
tés 1tjdin meg nem oldhats. Csak a
filozofia az, mely e tekintetben a ma-
thematikdval versenyezhet. K ant meg-
vizsgdlja az emberi értelmet €s szigord
kritikdval megéllapitja a megismerés
hatdrait, megdllapitja azt az birodalmat,
a melyen beliil a kutaté ész nem hatol-
hat. Dubois-Reymond felirja a
természettudomanyi kutatds hatdraira az
ignorabimust. De egy tudomédny sem
versenyezhet a mathematikgval problé-
mdinak vildgossagdban és a kutatdsnak
objektivitdsdban. Résziinkrsl a mathe-
matikai kutatds legmagasztosabb hala-
ddsdnak tekintjiilk, hogy nem csak azt
dllapitja meg, a mit megoldania le-
het, hanem sajit mdédszereivel meg-
dllapitja azt is, hogy mit nem lehet
megoldania. A kor négyszogesitése
ilyen feladat. A kornégyszogesitok,
miként a perpetuum mobile kereséi,
a kiknek nagy része még a tudo-
miny elemeiben sem volt jdratos, ezt
nem tudtik és a jovGben sem fogjdk
tudni. Az & fejok felett a tudomdny ha-
laddsa elvondl, a nélkill, hogy rdjok
fényt drasztana és biztosan tovdbb fog
élni e misztikus feladat, miként mi4s
eléitélet és babona. De a tudomdny nem
sziinhetik meg kiizdeni a sotétség ellen,
mert a kiizdelem edzi meg erejét, a kiiz-
delem jeloli meg halad4sdnak dtjat.

Dr. BEKE MANO.






