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FEJETON O BIKUBIKOVI

JIRf VINTER

Bikubik je ¢lovék, ktery se snazi stiedos$kolskymi prostiedky
(i kdyz je neovlada) vyftesit klasicky nefesitelny problém zdvojeni
krychle. O tom, Ze tento ¢lovék je obvykle téz Trisektor a
Fermatovec, tu snad nemusim psat.

Dne 4. ¢ervna 1999 se konal jiz tradi¢ni Den na MFF. Hojna
uclast vypovidala o tom, Ze to s nasi mladdezi zase neni tak
Spatné. Bourlivy ohlas si zaslouzila prednaska Miroslava Zeleného:
Velkda Fermatova véta — historie nejslavnéjstho matematického
problému. K diskusi se prihlasil jeden ¢lovék (ano je to ten,
o kterém pisi) s tim, Ze nikdo vlastné nevi, jak velkd Fermatova
véta vlastné zni, protoze je zapsana latinsky a nikdo to neni
schopen spravné prelozit. A pokracoval dalsimi vécmi, vice ¢i
méné souvisejicimi s tim, o ¢em mluvil predtim, a nedal se odbyt.
Snahu ukonc¢it jeho nepldnovany prispévek komentoval priléhavé
fka: ,Na akademické pidé se ma rikat pravda!“ (s bouflivym
ohlasem nevéricné prihliZejicich studentt1). Nacez to vyznélo do
ztracena.

Nasledujici prednaska Emila Caldy byla téz skvéla a co se
nestalo: na jeji zavér se dostavil opét na$ diskutér a (to je
nejlepsi metoda jak na né) dostal prostor pro své vysledky. Jeho
pritomnost u tabule si snadno zjednala pozornost jiz rozchazejicich
se studentii. Z jeho podani nebylo tiplné zfejmé, co mé platit, a tak
jsem si musel udélat jasno opakovanymi dotazy. Tvrdil, Ze jedna
z Usetek na obrizku mé délku /2. Jeho naért zde reprodukuji
s nutnym oznacenim nékterych bodi a vynechdnim nepotfebnych
spojnic.

Bikubikova hypotéza: Méjme kruznici k s prumérem KL.
Pak na této kruznici existuje bod A, pro ktery plati, Ze je-li A’
pata kolmice spusténé z bodu A na prumér KL a je zvolen jisty
polomér kruinice k, pak |AA'| = 1 a |A'L| = 2. Ddle plati, Ze
na kruznici k existuje bod X, Ze je-li X' pata kolmice spusténé
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z bodu X na primér KL, pak trojihelnik AXX' je pravoihly
s pravym uhlem p7i vrcholu A. Oznacime-li pak Y prisecik primky
XL a rovnobézky s prumérem KL vedouci bodem A, a Y' patu
kolmice spusténé z bodu Y k priméru KL, potom je |Y'L| = /2.
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'l'ato hypotéza se ukazala jako skutec¢na pokladnice tloh, které
jsou vesmés reSitelné metodami pfistupnymi stredoskoldkovi.

Uloha 1: Sestrojte kruznici k(S,r) s primérem KL a na ni
bod A tak, aby |AA'| =1 a |A'L| = 2, kde A' je patou kolmice
spusténé z bodu A na prumér KL.

Jednd se tedy o ulohu na sestrojeni kruznice, prochazejici body A
a L, jejiz stied lezi na primce A'L. Trojihelnik A'LA sestrojime
podle véty sus, stfed kruznice k lezi na priseliku osy usecky
AL a piimky A'L. Tim je dan i polomér kruZnice. Ciselné
vyjadreni hledanych veli¢in ziskdme pomoci Pythagorovy véty
a z podobnosti trojuhelniki A'LA a S'LS, kde bod S’ je stfed
usecky AL.

K A S L

|AL| =+/5, r=|SL|=5.
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Uloha 2: Sestrojte bod X na kruznici k(S,r) tak, aby trojihel-
nik AX X' byl pravoihly s pravym ihlem p¥i vrcholu A; bod X' je
patou kolmice spusténé z bodu X na priumér K L.

vvvvvv

bod X sestrojit eukleidovsky, nepovedlo by se nam to. Jak to mohu
tvrdit? Uvidite. Vyjdeme z nésledujiciho obradzku a napiSeme

vztahy, které musi pro souradnice hledaného bodu X platit.
X

X”

K X’ L
Oznacime-li soufadnice hledaného bodu (v kartézské soustavé

soufadnic s pocatkem ve stiedu S kruznice k a osou z = KL)
X = [z1, 2], pak musi platit

2
w%+w§=(§) )

protoze bod X lezi na kruznici k(S,r) (polomér této kruZznice
jsme jiz vypocetli). Tato rovnice v8ak k jednozna¢nému urceni
bodu X nestaci. Vyjdeme z dal$i podminky, kladené na polohu
bodu X. Trojuhelnik X’'X A mé byt pravothly s pravym thlem
pfi vrcholu A. Znamend to (mimo jiné), ze bod A musi leZet na
kruznici s primérem X'X (Thaletova véta). Jeji stfed bude tedy
patrné lezet ve stfedu tsecky X'X. Oznadili jsme ho X”. Bod X"
ma stejnou z-ovou soufadnici jako bod X (y-ova je polovi¢ni). Pro
soufadnice bodu X dostdvame vztah (podrobné kroky nechavadm

na Ctenari)
3 2
o = |21+ Z +1,

¢ili rovnici paraboly s vrcholem v bodé A. Tato parabola protind

v
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vidét, Ze bod X eukleidovsky nesestrojime? Zkusme tedy nalézt
soufadnice bodu X vypoctem, feSenim soustavy rovnic (1) a (2).
Pomoci substituce z = z; + % dojdeme k normované kubické

rovnici 2
z (z3+3z— 5) =),

jejiz kofen z = 0 vede na bod A = [—2,1]. Dals{ redlny kofen
je mozno uréit pomoci Cardanovych vzorct (pfijit na jejich
tvar bez pomucky je pékné cvifeni). Nebudu unavovat étenare
podrobnostmi, uvedu pouze vysledek:

z2=v2~- L
V2
Vida! K sestrojeni dané asecky onu tisecku potfebujeme! Vypadé
to celé néjak podivné. Souradnice hledaného bodu X jsou tedy

X = [z—%,zz—l-l]

Uloha 3: Zbyvd urcit prisecik isecky X L a primky prochdzejici
bodem A a rovnobéiné s KL (byl jiZ oznacen jako bod Y ). Pak
jen zjistit vzddlenost paty kolmice Y' a bodu L. Kolik asi vyjde?

Pro hledanou vzdélenost d = |Y'L| plati:

2~z
1422
Dosazenim samoziejmé vyjde d = +/2. Bikubikova hypotéza

plati! (pokud je formulovéna tak, jak bylo uvedeno). Kdybychom
chtéli /2 sestrojit eukleidovsky, dostali bychom se do nepieko-
natelnych obtizi, pokud bychom méli sestrojit bod X. Priisecik
kruznice a paraboly je (v obecném pfipadé) nad moZnosti pravitka
a kruzitka. Vzpomehme si, Ze jsme /2 museli pouZit pro uréen
polohy bodu X. Neni jednodussi tvrdit toto? ,Date-li mi Gsecku
dané délky, sestrojim vam tusecku té samé délky !“. Nicméné celé
je to moc pékné a proto o tom pisi. Zbyva docela zajimava otazka.



