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O JEDNOM TROJUHELNIKU
EUKLEIDOVSKY NESESTROJITELNEM

EMIL CALDA

V nasledujicich radcich se budeme zabyvat konstrukei troj-
thelniku z danych délek jeho stran a, b a poloméru p vepsané
kruznice. Tento trojihelnik — fikejme mu kratce trojihelnik abero
- je znamy nejen proto, ze se neda sestrojit pouze pomoci pravitka
a kruzitka, ale i kvili tomu, Ze mmozi ¢lenové matematické obce
se navzajem slovem Abérd zdravi. Vdécime za to kolegovi Dagu
Hrubému, ktery tivodem svych prednasek zacal takto oslovovat
matematické publikum; diky jemu toto osloveni postupné preji-
mali dalsi vyznamné osobnosti a zda se, ze je pouze otazkou casu,
kdy Abérd bude jako pozdrav pouzivano vsemi ¢leny matematické
obce. Vénujme se vSak nejprve vysvétleni, pro¢ konstrukce troji-
helniku abéro neni eukleidovsky proveditelna.

Jak znamo, problém eukleidovské Tesitelnosti konstrukénich
uloh se pomoci analytické geometrie prevadi na problém alge-
braicky - zjistuje se, zda rovnice, kterd se timto zptsobem ziska,
ma koteny, které lze pravitkem a kruzitkem sestrojit. Jednoducha
situace nastava v pripadé, ze ziskanda rovnice s racionalnimi ko-
eficienty je linearni nebo kvadraticka; o nich totiz plati, Ze maji
pouze koteny, které jsou eukleidovsky sestrojitelné. Rovnice ku-
bické tuto vlastnost nemd, nebot plati véta (dokazana v roce 1837
francouzskym matematikem Wantzelem):

Véta: Jestlize rovnice tretiho stupné s ractondlnimi koeficienty
nemd racionalni koreny, nemd ani koreny eukleidovsky sestroji-
telne. |

Tento vysledek pouzijeme k tomu, abychom ukazali, zZe exis-
tuje takova volba hodnot a, b, g, Ze zbyvajici stranu ¢ trojahelniku
abérd nelze pomoci pravitka a kruzitka sestrojit; tim bude doka-
zano, ze trojuhelnik dbero neni mozné zkonstruovat eukleidovsky.
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Vyjdeme z rovnice

Vs (5-a) (5-0) (s—c) = Q'((l—;b—{-c)

$ neznamou c a parametry a, b, g, kde s = ; (a+ b+ c).

Volbou a = 6, b = 3, 0 = 1, 0 niz pozdéji ukdzeme, ze trojuhel-
nik této vlastnosti existuje, a umocnénim na druhou prejde tato
roviice na tvar

94¢c ¢c—3 ¢+3 9-¢ (9+¢)?
2 2 2 2 4

odkud dostaneme
3 -9¢2 —5¢+117=0.

Podle znamé véty o raciondlnich korenech rovnice s racionalnimi
koeficienty mohou byt jejimi racionalnimi koreny pouze délitelé
¢isla 117 = 1-3 -3 - 13; a protoze prichazeji v iivahu pouze c¢isla
kladna, mohou to byt pouze &isla: 1, 3, 9, 13, 39, 117. Ctenar
snadno zjisti, ze zadné z nich této rovnici nevyhovuje. /ma,mena to,
ze tato rovnice nema zadny eukleidovsky sestrojitelny koten, takze
trojuhelnik s hodnotami a = 6, b = 3, 0 = 1, pokud existuje, nelze
pomoci pravitka a kruzitka sestrojit. Zbyvé dokazat, ze takovy
trojihelnik existuje; k tomu staci se presveédcit, ze rovnice ¢ —
—9¢? — 5¢+ 117 = 0 mé aspoii jeden kladny realny koien.

Za tim acelem vysetfime pribéh funkce f(c) = ¢ — 9¢? —
— bc + 117. Znadmym zplsobem zjistime, ze tato funkce v bodé

% : (9 + 4\/6) nabyva svého lokalniho minima, jehoz hodnota je

zaporna; a protoze funkce f v intervalu <15 : (9 + 4 \/6) : -ioo)
roste nade vSechny meze, existuje takové kladné cislo ¢, ze f(c¢) =
= 1.

Shrnutim pfedchazejicich ivah a vypocta dostavame vysledek:
Trojuhelnik abéro pro hodnoty a = 6, b = 3, o = 1 existuje, ale
neni eukleidovsky sestrojitelny; znamena to, ze pro kazdé hodnoty
a, b, o nelze trojihelnik d@béro sestrojit pouze pomoci pravitka a
kruzitka.
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Piejdéme nyni od trojihelniku dbérd k pozdravu Abérd. Je
zfejmé, ze nepostrada jistou vzneSenost — fecké pismeno o evo-
kuje Homérovu Iliadu, Euklidovy Zaklady, Platoniv svét ideji a
také bitvu u Marathénu, v niz Rekové na hlavu porazili perské
dobyvatele. Abérd je nepochybné vznesenéjsi, nez kdybychom fi-
kali Abéce, nebo dokonce Abevecé, kterézto osloveni evokuje néco
aplné jiného. Ti, ktefi se zdravi Abero, také védi, ze nékteré troj-
uhelniky sestrojit nemohou, takze stoji v jiné mordalni roviné néz
ti, ktefi se domnivaji, ze mohou vsechno. Uvedme déle, ze vzhle-
dem k tomu, ze nékteré osoby tento pozdrav dosud neznaji, je
vhodné dbat na jasnou a zfetelnou vyslovnost. Bylo by jisté ne-
prijemné, kdyby nedbald artikulace zptsobila, ze néktera VIP by
si nas pozdrav vylozila ve smyslu 7¢ pérd nebo dokonce Daj péro
a ze néktery kaslajici dichodce by ho mohl povazovat za netaktni
otazku Tubérd? Pochopi-li zasmusilé osoby sedici na birehu reky
nad nehybnym splavkem nag pozdrav Abérd jako dotaz Nebérd?,
pravdépodobné nam vibec neodpovi. Podotknéme pro uplnost, ze
néktefi fyzikové se domnivaji, ze Abérs vyjadiuje hmotnost ho-
mogenni obdélnikové desky s rozmeéry a, b a s jednotkovou vyskou
zhotovené z materialu o hustoté p.

- Na zavér jesté uvedme, Ze uvedenym oslovenim mizeme sva
sdéleni matematickym kolegiim nejen zacinat, ale i koncit. Coz
timto ¢inim i ja. Abérd.
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