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Giochi proibiti
I Greci impararono a costruire molti poligoni regolari con 
riga e compasso, ma per alcuni la sfida era impossibile

G li Elementi di Euclide presentano 
un elenco di dimostrazioni di pos-
sibilità geometriche, riguardanti le 

costruzioni con la riga e il compasso dei poli-
goni regolari. Costruire il triangolo equilatero 
e il quadrato è banale. E costruire il pentago-
no regolare è solo leggermente più comples-
so, perché richiede di costruire una propor-
zione aurea: quella determinata dal rapporto 
tra la diagonale e il lato del pentagono regola-
re, appunto. 

Anche raddoppiare i lati di un poligono da-
to è banale: basta inscriverlo in un cerchio, e 
bisecarne gli angoli al centro. Raddoppiando il 
triangolo, il quadrato e il pentagono regolari, a 
3, 4 e 5 lati, i Greci ottennero facilmente l’esa-
gono, l’ottagono e il decagono regolari, a 6, 8 e 
10 lati. Raddoppiando questi ultimi ottennero 
il dodecagono, l’esadecagono e l’icosagono re-
golari, a 12, 16 e 20 lati. E così via. 

I casi irrisolti
Più sottile è fare il «minimo comune mul-

tiplo» di due poligoni aventi un numero di la-
ti primi fra loro, facendo coincidere due loro 
vertici, e considerando la «differenza» dei due 
vertici consecutivi. In tal modo si possono di 
nuovo ottenere un dodecagono da un triango-
lo e un quadrato (3x4), o un icosagono da un 
quadrato e un pentagono (4x5). Ma si può an-
che ottenere un pentadecagono regolare, a 
15 lati, da un triangolo e un pentagono (3x5). 
Raddoppiandolo si ottiene poi il poligono re-
golare a 30 lati, che si può anche ottenere dal 
pentagono e dall’esagono (5x6). 

I Greci lasciarono però vari casi irrisolti 
nella successione dei poligoni regolari con un 
numero di lati fino a 30: in particolare, quelli 
dell’ettagono e dell’ennagono regolare, a 7 e 9 
lati. Il secondo si sarebbe potuto costruire fa-
cilmente per trisezione degli angoli del trian-
golo, ma mentre bisecare un angolo con riga e 
compasso è facile, come fare per trisecarlo ri-
mase un mistero per tutta l’antichità. 

Il perché lo spiegò nel 1837 il ventitreenne 
Pierre Wantzel, nella Ricerca sui metodi per ri-
conoscere se un problema di geometria si può 
risolvere con riga e compasso. Esattamente due 
secoli prima Cartesio aveva algebrizzato la ge-
ometria, mostrando che le rette e i cerchi cor-
rispondono a equazioni lineari e quadratiche. 
Wantzel ne dedusse che i punti geometrica-
mente costruibili mediante riga e compas-
so hanno coordinate algebricamente costru-
ibili mediante le quattro operazioni classiche 
(somma, prodotto, sottrazione, divisione) e 
l’operazione di estrazione di radici quadrate. 
E viceversa. 

Non basta la bravura
Wantzel mostrò poi che la trisezione di un 

angolo corrisponde alla soluzione di una sem-
plice equazione cubica, e dimostrò che quan-
do l’equazione non ha soluzioni razionali, non 
ha neppure soluzioni costruibili: dunque, 
l’angolo corrispondente non è trisecabile me-
diante riga e compasso. Ed è proprio questo 
che accade per l’equazione che corrisponde 
all’angolo di 120 gradi. Ma se quest’angolo non 
è trisecabile, l’ennagono regolare non è costru-
ibile: altrimenti l’angolo al centro di 40 gradi 
sarebbe costruibile, e trisecherebbe quello di 
120 gradi. 

Un po’ più complicato è dimostrare che an-
che l’ettagono regolare non è costruibile. E na-
turalmente non sono costruibili neppure i po-
ligoni regolari con un numero di lati multiplo 
di 7 o 9, perché altrimenti lo sarebbero anche 
l’ettagono o l’ennagono. Per esempio, se il po-
ligono a 14 lati fosse costruibile, per costruire 
un ettagono basterebbe connettere un vertice 
sì e uno no. 

C’era dunque un motivo profondo per cui 
i Greci si erano arenati di fronte all’ettagono 
e all’ennagono regolare. La loro colpa non era 
di non essere stati abbastanza bravi a giocare 
con la riga e il compasso, ma di aver scelto un 
gioco in cui a volte è impossibile vincere.


