Kor negyszogesitese




Probléma detfinicio

A kor négyszogesitése (kvadraturdja) az a szerkesztési feladat, melynek
Iényege adott kor teriiletével egyenlo teriiletli négyzet szerkesztése. Modern
terminologidval ez a feladat ugy Is megfogalmazhato, miszerint (csak
mértani eszk6zok felhasznaldsaval) szerkesztend6 egy +/m oldalhosszusagu
négyzet (az egységszakasz mint szerkesztési adat ismeretében).




Rhind-papirusz

A Rhind-papiruszban (i. e. 2000 k.)
kozolt legkorabbi megoldas csupan
probalkozas eredménye. (A kor
atmérdje = 9, a négyzet oldala = 8).




Hippokratész holdacskai

A holdacskak tertletosszege
megegyezik a haromszog
teruletosszegével, ez sokaig
megtévesztette a geométereket.




Rektifikacio (Kiegyenesites)

A probléma rokon, de nem azonos a m hossziisagi Szakasz
megszerkesztésével  (rektifikdcios v.  korkiegyenesitési
feladat). Az antik kultarak értelmezése szerint egy sikidom
tertiletének s« smertékers @zt o dejezl  okipes . hogy: - caz ‘

Idom hanyszorosa az egység oldalu négyzetnek. A gordgok az
idom teriiletével megegyez0 négyzettel, az oldalanak
hosszaval jellemezték a méretet. Ezért az ilyen

tertiletszerkesztési feladatokat a négyszogesités
(pontosabban négyzetesités), latinul a kvadrataraja névvel
illetjiik.




A kvadratura és a rektifikacio kapcsolata

Konnyen belathatd, hogy a korrektifikacios
€s a korkvadrattra-szerkesztések
ekvivalensek a kovetkezo értelemben: ha az
egyik megoldhat6 euklideszi szerkesztéssel,
akkor a masik is, és forditva: ugyanis egy
szambol annak gyoke, vagy négyzete
egyszerien megszerkeszthetd részben a
parhuzamos szelOk tétele, részben a
magassagtétel segitségével. Ezért az egyik
feladat megoldasa igen konnyen maga utan
vonna a masik megoldasat is.

Arkimédesz (I. e. 250 k)
tA = {o

tA = kT'/Z
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Neuszisz szerkesztés

A geometriaban a neuszisz szerkesztés feladata: egy
adott hosszusagu szakaszt két vonal kozé beilleszteni
ugy, hogy a szakasz egyenese egy adott ponton
menjen at.

A szerkesztést az okori gorog geométerck gyakran
hasznaltak, elsdsorban olyan feladatok megoldasara,
amiket a korzo ¢és a vonalzé6 Kizarélagos
hasznalataval (euklideszi szerkesztés) nem tudtak
megoldani. A szerkesztés alkalmazasarol az antik
tudomanyos irodalomban szamtalan emlités torténik.
Az alexandriai Nikomédész (i.e. 240 K.) specialis
eszkozt — konhoisz korzot

y=r—4p=r—-pf-oa=>a =3[0

9. Az A-nal kapott OAB~ = ffszbg az a szog harmada




Konhoisz korzo

A konhoisz (konhois, konhoid, kolhois) egy
olyan sikgorbe, amelyet egy masik,
polarkoordinatakban adott gbrbeébol
szarmaztatunk: a gorbe radiuszvektorat egy
fix szakasszal megnytjtjuk, vagy zsugoritjuk.

Ha a gorbe egyenlete r = 7,(¢), és a fix

szakasz a, akkor a konhiosz egyik aganak
egyenlete 7, = 1,(¢) — a. Szoktak a két ag
egyenletét 6sszevonva

1 = 15(¢) £ a alakban is megadni. Ha a
radiuszvektor a-nal kisebb, akkor a gorbe
pontjatol a-val visszamérve a konhiosz-pontot
az origon tul kapjuk meg.




Adam Adamandy Kochanski (1631-1700)
lengyel matematikus

Kochanski-féle szerkesztés (1685)

NEM ecuklideszi szerkesztés
B ...

BC=3-tan30°=3-1//3

AR = 40 -6V3

~ 3,14153...

Megjegyzés: Bzt a modszert még a mérnokok :
kb. 50 éve is hasznaltak szerkesztéseknél. 3




A kornégyszogesitési feladat megoldhatosaga

A feladat euklideszi szerkesztéssel nem oldhato meg.

Ezt az 6korban is sejtették.

Megjegyzés:

Korzovel és vonalzoval (maximum) a 4 alapmiivelet és a négyzetgyokvonas szerkesztheté meg.

Egy szamot transzcendensnek (értelmen tali) neveziink, ha nem gyoke semmilyen racionalis
egylitthatoju (polinomialis) egyenletnek.

Az 1800-as évek elején mar ismert volt, hogy amennyiben a m szam transzcendens, akkor a kor
négyszogesitése euklideszi szerkesztéssel lehetetlen.

1882-ben bizonyitotta be Ferdinand von Lindemann (1852-1939) német matematikus, hogy a
n szam transzcendens.
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A 1T szam geometrial meghatarozasanak nagy alakjai

Srinivasa Ramanujan (1913) =
Carl Olds (1963)

Martin Gardner (1966)
Benjamin Bold (1982)

Mindannyian geometriali

meghatarozasokat adtak a
355 r r r Q Q
oL ertekére 6 tizedes jegy

pontossaggal.
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Srinivasza Ramanudzsan (1887-1920)
Indial matematikus

1914-ben talalt moédszere, a m, 8 tizedes jegyig pontos kozelitésére:

. NEM euklideszi szerkesztés
1/4
192 4 [2143
()
22 22

=3,1415926525826461253...

Megjegyzés:
Pontosabb, de bonyolultabb, ezért nem hasznaltak
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Banach—Tarski-paradoxon

Alfred Tarski 1925-ben vetette fel a kovetkez6 problémat: a sikban atdarabolhato-e
egymasba egy egységteriiletii korlemez és egy ugyanakkora teriiletii négyzetlap. Itt
az atdarabolas halmazelméleti modon értendd, tehat mindkét alakzatot véges sok
részre (részhalmazra) kell bontani, ugy, hogy a részek szama ugyanannyi, sot
egymasnak kolcsonosen megfeleltethetok oly modon, hogy az egymasnak
megfeleltetett részek egybevagdak. A feltétel, hogy a két alakzat teriilete legyen

azonos, sziikségszerti: ha két teriilettel rendelkez6 alakzat egymasba atdarabolhato,
akkor tertiletiik megegyezik.
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aczkovich Miklos

1948. februar 21.-én sziiletett Budapesten
1966-ban érettségizett a budapesti Fazekas Mihaly Gimnaziumban

1971-ben szerzett matematikusi diplomat az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetemen

1982-ben kapta meg egyetemi docensi, 1993-ban egyetemi tanari
kinevezeését

1993-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia levelez6, 1998-ban pedig
rendes tagjava valasztottak




Laczkovich-tétel (1989)

Evtizedek alatt csak gyenge negativ részeredmények sziilettek: kideriilt
példaul, hogy nem lehet olyan részekkel végrehajtani a szétdarabolast,
amelyeknek Jordan-gorbékbdl allo hataruk van. Nagy meglepetésre azonban
1989-ben Laczkovich Miklés bebizonyitotta, hogy ilyen atdarabolas 1étezik,
sOt a sziikséges egybevagosagok kozott csak eltolasok szerepelnek. A
bizonyitas, amely a kivalasztasi axiomat veszi alapul, szamos Laczkovich
altal kidolgozott fogalmon kiviil hasznal egy Erdos és Turan altal bizonyitott
diszkrepanciatételt IS.
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K0szonom a figyelmet!




