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VANAUSOVY PRACE

Josef R. Vahaus sepsal pro Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky pét
¢lankd, t¥i z matematiky a dva z fyziky. Ctyfi maji elementdrni charakter;
byly totiz uréeny zejména stfedoSkolskym studentim (Md-li se primérnd
lhita poéitati na zdkladé poctu lhitového aneb drokového? [V1], O vyznamu
rovnice paraboly [V2], O pohybovdni téles vrienych [V3], O jednoté principu pii
strojich jednoduchych [V6]). Vahaus se snaZil prezentovat netradiéni pohledy
na standardné vyucovanou latku, poukazat na méné bézné vztahy a souvislosti,
usiloval o syntetické pojeti vykladu zdanlivé vzdalenych problémii.

Roku 1880 zvefejnil v Jicdinském obzoru svoji pfednasku O potrebé vzdéldini,
2vld3té aesthetického, na zdkladé zdkoni psychologickych [V5], kterou pfednesl
na schiizi Jednoty literdrni v Ji¢iné.

Roku 1886 publikoval ve vyro¢ni zpravé jicinského gymnazia Vysledky me-
teorologického pozorovdni na stanici v Jidiné [V7] za 1éta 1876-1885; vysledky
téchto svych meteorologickych pozorovéni pravidelné zasilal F. J. Studnickovi,
ktery v té dobé& organizoval a fidil deftomérny vyzkum Cech.

Pomérné zajimavym Vahausovym ¢€lankem je Trisektorie [V4] z roku 1881.
Vahaus piSe, Ze se zabyval rozborem nékterych tvard raciondinich funkci tietiho
stupné€ a zjistil, Ze kfivka dana rovnici

v+ A +y)z + Dy’ + E(2® —y*) + Gzy =0

je pro ur€itou volbu koeficienti A, D, E,G geometrickym mistem bodt, které
maji stejnou vzdalenost od kruznice a nékteré jeji seCny, a Ze souvisi s problé-
mem trisekce ahlu.

Vahaus vySel z nasledujici geometrické konstrukce (obr. 1 i obr. 2 jsou
ptivodni Vanausovy obrazky):

A

Opisme libovolnym polomérem r kruinici (obr. 1.) a vedme primér OA.
Pruni bod primeéru O budiZ poddtkem souiadnic pravoihlych a OA osou isecek.
Bodem A vedme v libovolném ihlu a k ose X naklonénou seénu. Paprsky
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z bodu O k seéné vedené protinaji kruznici. Jeden z nich budiZ OB, jenZ protind
kruznici v bodu D. Pfenesme pokaZdé tisek paprsku mezi kruznict a secnou na
druhou stranu piislusného paprsku, tedy uéisime DM = DB. Bod M jest bodem
trisektorie, anat souvislost viech takto utvoTenych geometrickych mist poddvd
tuto kffivku. ([V4), str. 155)

Analytické vyjadieni trisektorie odvodil Vafiaus takto: Pidme M = [z,y] a
oznalme pismenem F patu kolmice spu§téné z bodu D na osu X (viz obr. 1,
kde bod F neni oznagen); zfejmé je

_OF z>  OF? OF? OF
2

=DF’ "YW 3= m T OF@r—OF) - 2 —OF -

<

y
Protoze je
PF=FE, AE = ABcosa ,

OF =2r+ AE-FE ,

OF =z + PF
a tedy

2-OF =2r+z+ AE ,
tj.

1
OF = -2—-(2r+a:+ABcosa),

je

x_z_ 2r +z+ ABcosa )

y2  2r—z— ABcosa

Dale je

?__QE_ 2r + ABcosa

y BE  ABsina
a odtud

AB=__ ¥
rsimo —ycosa

Dosadime-li za AB do (1), obdrZime po tpravich vztah

z? z[(2r + z) sina — y cos a]

y? - (2rz — z?)sina ~ (4r — z)ycosa

Upravime-li a pfejdeme-li k funkci tan a, ziskdme rovnici
[£%2(2r — z) — y?*(2r + 2)]tana = zy(4r — z) — y° ;

polozime-li nyni tan o = @, obdrZime rovnici

v® —a(z? + )z + 2y + 2ar(2? - y?) —drzy =0. (2)
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Kfivku, kterd je rovnici (2) urlena, Vahaus nazyval trisektorie. UvaZoval
nékteré specialni hodnoty parametru:

a=0, a= g— , a= g .
V prvnim pfipadé je trisektorii kruznice o rovnici
(x—2r)2 + 9% =402,
ve druhém ma rovnice trisektorie tvar
-2 —2r(y? —2?) —zyly—z+4r) =0,

ve tfetim ’
y? 2r—x

22 2r 4z

Vanaus zde pfipomind kisoidu Dioklovu, kterd ma rovnici
B 4+zy?—ay?=0,
a Descartiv list, ktery ma rovnici
v+ 23 —3azy=0;
uvadi také, Ze trisektorie pootocend o 7 m4 rovnici
P+a¥+ayly+z—4rv2)=0.

V zavéru svého ¢lanku se Vanaus vénoval trisekci ahlu.

S fefenim této ilohy, kterd v doby aZ nepamétné sahd, zandSelo se veliké
mnoZstvi ucencu z pricin ruznych a s vysledky rovnéZ rozdilnymi. Jedni vy-
nasnazili se dokdzati, Ze uloha ta pouhym pravidkem a kruZitkem roziesiti se
nedd a tedy jest nad sily geometrie Euklidovy. Také mnozi k fe§ent jejimu vyna-
lezli kiivky a konstrukce velmi dimysiné, pomoci nichZ bylo lze dospéti k rozre-
Seni zcela spravnému, jenom Ze mechanické provedeni mnohgch konstrukci bylo
s velikymi obtiZemi spojeno.

Jini hledice témto obtizZim se vyhnouti, vrdtili se opét k linealu a kruzidlu
a udali rozlicné zpisoby, jimiZ pry ikolu tomu pro obycejnou potrebu vyhovéti
lze. Ponékud bedlivéjsi rozbor téchto zpusobu vede vsak k pozndni zcela jinému;
nejenom védé neni poslouZeno, anyt vysledky takového déleni jsou theoreticky
nesprdvné, nybrZ ani praktické potiebé nent vyhovéno, nebot se bezprostiednim
vymérenim oblouku pomoci kruZitka zkusmo dochdzi mnohem diive rozdéleni
zcela sprdvného. ([V4], str. 157-158)
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Vlastni trisekci thlu s vyuZitim trisektorie popsal Vahaus takto ([V4],
str. 158):

Ze vSech konstrukci, které ku zprdvnému rozdéleni ihlu ve ti rovné cdstky
vedou, zdd se mi podle mého soudu, uziti ki‘ivky, o niZ tu drive jedndno bylo,
nejmeéné sloZitym a k provedeni velmi lehkym. Mdme-li thel u = LAOA' anebo
jemu prislusny oblouk AA' (obr. 2.) rozdéliti v poméru 1 : 2, spustme nejprve
z bodu A kolmici na druhé rameno OA' totiZ AH1OA'. Z rozpolovaciho bodu
C ramena OA opisme polomérem OC = C A pilkruh, kteryj bodem H jiti musi.
Kolmice AH jest édsti seéné, kterd v tomto pulkruhu se nalezd a k priméru
jeho se vidy o doplnék daného ihlu u na 90° kloni, tedy OAH = a = 90° — u.
Sestroji-li se tedy k seéné AH a pTislusnému oblouku kruhovému AH trisektorie,
bude dany oblouk AA' protinati v bodu M, jimZ prdvé naebude se Zddaného
déleni, totiz

AM:MA=1:2.

N
\

R

E

’ H

Tento vysledek se snadno dokiZe. Nejprve je tfeba si uvédomit, Ze trojihel-
niky AED a AMD jsou shodné a ze {HOD = {HAD = z (obvodové ahly
k oblouku HD. Je tedy L{HOD = AMAD = z. Déle je {OMA = LOAM,
nebot trojihelnik OAM je rovnoramenny. Z trojihelniku ADM vyplyva, ze
LAOMA =90° — z, a tedy LOAM = a + 2z = 90° — z. Odtud a = 90° — 3z.
Z trojuhelniku OAH je v8ak a = 90° — u. Proto je u = 3z, coZ jsme méli
dokazat.

Vanaus dokonce pfikroéil i k technickému feSeni trisekce ahlu:

Aby se ddst trisektorie AMH sprdavné a pohodiné mohla vésti a hlavné
priseény bod M na jisto postaviti, sestavil jsem pfistoj zcela jednoduchy, kde
pomoci dvojitého nuceného pohybu prisek oblouku AA' v bodu M vznikd; kdezto
pouhym pravidkem a kruzidkem vzbuditi mozZno toliko jediny nuceny pohyb.
Jest tedy i ze strinky praktického provedeni postardno, aby theorii zarucdend
sprdavnost rozdéleni ihlu ve tii rovné édsti neutrpéla. ([V4], str. 159)

Problém trisekce Ghlu byl u nis asi pomérné Zivy, jak dokladd poznimka
pod ¢arou otiSténd na posledni strance Vanhausova ¢lanku.

Pozndimka redakce. Timto cldnkem stalo se bezicelnym uverejnéni nékterych
zdsylek trisekce uhlu se tykagjicich, jichZ se mi dostalo v dobé€ posledni z riznijch
stran. ([V4], str. 159)
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Na z4vér poznamenejme, ze Ottiiv slovnik nauény34 uvadi ndzvy nésleduji-
cich Vahausovych rukopisnych praci: Angulometrie rovinnd i sférickd, Logari-
thmy tdkoni angulometrickyjch, Analytickd geometrie v roviné, Theorie jizdy na
kole, Kritickyj rozbor poctu infinitesimdiniho a Ceské $achy. Zadnou z téchto
praci, které Vahaus sepsal v dobé& svého plisobeni v Ji¢iné, se nepodafilo na-
16zt.3%

Podle Ottova slovniku nau¢ného se Vaiaus vénoval i fyzikilnim aplikacim
v technice; vytvoril hlasovaci pfistroj elektricky a dvojklic na soucasné protite-
legrafovdni. Zadné informace o téchto vynalezech se nepodafilo nalézt.

Na zavér uvedme pro zajimavost text Vahausovy alohy z roku 1902, kterd
souvisi s trisekci tthlu:36

Polomérem AB opsdiny jsou z bodi A, B kruhové oblouky protinajici se
v bodé C. Ustanoviti jest v oblouku AC bod M a v oblouku BC bod N tak, aby
M N bylo rovnobézno k AB, a ithel MAN aby rovnal se danému ostrému ihlu.

34 Dil XX V1., heslo Vahaus.
35 Prace ziistaly v rukopisech, které Vatiaus odkézal Jednoté &eskijch mathematiki. Jsou

pfipomindny jiZ v roce 1896, viz Vyro&ni zprava c. k. stdtniho gymnasia vy¥3iho v Ji¢in& za
skolni rok 1896, str. 39-40.

36 Viz Casopis pro p&stovani mathematiky a fysiky 31(1902), str. 262, 264, 471-474, 484.
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