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X. 0O RESITELNYCH A NERESITELNYCH
ULOHACHGEOMETRICKYCH

V kavérné u stolku bliZe prostfedniho okna sedf nékolik
pintt sklonéno nad notysky i okraji novin a cosi ¢draji;
rukou spolednou a nerozdilnou fesi marné ilohu, kterou
D88 Jira'“ onehdy dostal za domdci cvideni: mé totiZ
sestrojiti kosodétverec, je-li ddna jeho dhlopiitka a vyika.
Konstrukee vizne, pfipojuji se poznidmky o 8kole viibec
a geometrii zvl48té, svij dil dostane i profesor; otec hdjf
synovo zvlddtni nadédnf ke geometrii — ,,vidyf dostal od
stryce kruZitko za tfi sta korun*; a kdyz druhy den ani
kanceléisti pfitelé otcovi nedovedou tlohu rozfesiti (z koso-
&tverce se stal mezi tim kosodélnik), jest vderejsi diagnosa
z kavérny v plném rozsahu potvrzena, zejména kdyz Jéra
v poledne piijde ze 8koly a na otdzku, jak to dopadlo
8 tlohou, hlasi tfebas jaksi nejisté, ,,Ze to nikdo nemél a Ze
profa marnsé dlohu fesil na tabuli, pak Fekl: ,,Tak to smazte*,
a Ferda pry se usmil a za to dostal pecku”. ToZ to by byl asi
nejb&zndjif druh nefesitelnych tloh a velmi roziifeny.

Aviak Zerty stranou, nejsou nasim programem. Od dsvitu
kultury provézejf &lovéka v femesle i v uméni dvé geometric-
ké pomiicky: pravitko, dle néhoZz lze narysovati pfimku,
a kruZitko, kterym lze narysovat kruZnici. Za nefeSitelné
ilohy pak poklddime ony, které skuteénd nelze témito
pomiickami pfesnd rozfediti; kriteriem, zdaZ konstrukei lze
skutend provésti pravitkem a kruZitkem, jest poznatek
J. Steinera, %e tloha témito pomiickami Feditelnd vede bud
na kvadratickou rovnici nebo na takovou, kterou lze pomoci
kvadratickych rovnic Fediti; na pf. tloha vedouci na reci-
prokou rovnici stupns 4. jest feditelnd. Uvedme dva piiklady.
Sestrojiti pravidelny sedmnéctidbelnik, dédn-li polomér
kruhu opsaného, vede na binomickou rovnici z}? —1 =0,
a jest jednim z nejkrdsndjiich vykont Gaussovyjch dikaz, Ze
tuto rovnici lze rozfeSiti pomoci kvadratickych rovnic.
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Tuto véu objevil Gauss ve svych devatendcti letech (30. III.
1796, které¥to datum poklddal za jedno z nejdilezit&jsich
svého Zivota). Oproti tomu sestrojiti pravidelny sedmi-
thelnfk vede na rovnici 27 — 1 = 0, kterdZ po kriceni z — 1
vede na reciprokou rovnici stupné Sestého z® 4 x5 + 24 -
+ 23 4 22 4+ 2 4+ 1 = 0, a tu substitucemi

1 1 1
—_—— —_— 2 __ —_— —
v+ ?/-”"+,,a ) 2,z’+z_, ¥y —3y,

lze pfevésti na rovnici stupné tiettho, kterou pomocf kvadra-
tickych rovnic fefiti nelze. Znidme v8ak velmi pFibliznou
konstrukei; hledand strana jest polovina strany do kruZnice
vepsaného rovnostranného trojihelnika. Tato konstrukce
divd a, = %av3 = 0,8660a (kde a je polomér uvaZované
kruZnice) misto sprdévného a, = 2a sin i = 0,8667a, tedy
chyba jest asi 0,8%°/o. O jinych konstrukcich pfesnych
i pfibliZnych viz 7. sv. této sbirky: Hruska, Konstrukce
omezenymi prostfedky a geometrické aproximace, nebo té%
posledni kapitolu Sobotkovy: Deskriptivni geometrie promi-
téni paralelnfho.

V odst. 4 jsme pojednali jiZ o jiné tloze nefeSitelné, totiz
o kvadratufe kruhu nebo rektifikaci jeho obvodu. AvSak
Rekové narazili jestd na jiné dvé tlohy, které nerozfesili ani
oni ani matematikové béhem dalsich vice nez dvou tisic let.
Jest to slavny problém délicky, t. j. sestrojiti krychli, kterd
mi krychlovy obsah dvakrite vé&tsi ne% dand krychle,
a rozdéliti ihel na t¥i stejné &dsti. Pravou podstatu téchto
tloh ukdzala aZ uvedend v&ta Steinerova (1833), obd dlohy
totiZ vedou na rovnici stupné tfetfho:

22 —2a3=0, ®* —3tgazr*—3zx } tgax =0,
kdeZ z = tg Ja. A pfece jen tyto iilohy feditelny jsou,
pfipustime-li vedle pravitka a kruZitka pomiicku jesté jinou,
pa pf. moZnost jistého pohybu.

V obr. 7la znadf DFGE dfevény rdmec, jehoZ hrana
E'G’ v miiZe rovnobdind pohybovati (v dréZce) s hranou
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DF. Znatme AB = 2a, BC =a, AB | BC. Tento pravy
thel vloZme do rému a pohybujme pohyblivou hranou i jim
tak, aZ vzniknou tGsetky 4D, EC. Pak jest

BC : BD = BD : BE = BE : 2BC

— ) L] —
a znisobenim obou rovnic BD? = 2BC?, a odsud BD = aV2.
To jest jednoduchy apardt, fedici délicky problém; dle
nékterych minéni byl jiz zndm Platonovs.
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a) Obr. 71. b)

V obr. 71b jeést zndzorn&n ptistroj, Fedici mechanicky
trisekei Ghlu (nepfili§ malého). Narysujme si na prisvitny
papir Gsetku AB a rozdélme ji na tfi stejné &dsti, nad DB
jako nad primérem vedme polokruZnici, v bodé D vedme
kolmici. Mdme-li roztfetiti thel «, poloZime prisvitny papir
na jeho ramena tak, aby jedno jeho rameno prochizelo
bodem A, vrchol leZel na kolmici v paté D a druhé ra-
meno aby se dotykalo kruZnice. OkamZitd jest patrno, Ze
X ACD = <& DCO = <& OCF.

" Pripustime.li pohyb jako konstruktivni pomicku, lze
FeSiti i jiné ulohy, pravitkem a kruZitkem nefeSitelné; na pf.
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sestrojiti elipsu, k tomu slouZ{ rizné elipsografy. Historii
obou problémi i jiné konstrukce viz v knize: Enrigques-
Fleischer: Fragen der Elementargeometrie II.

Ctenat snad i ze své vlastni zkuSenosti vi, %e vhodnym
piekléddnim a skldddnim &tvercovych, obdélnikovych i kru-
hovych papird lze obdrZeti rizné hratky; nejzndméjsi snad
jest sloZenf obdélnikového papiru do édky a z nf do lodi¢ky.
Asi pied &tyFiceti 1.ty bylo vyuZito téchto papirovych
sklddanek k Fefeni planimetrickych dloh, z nichZ nékteré
uvedeme. Piimku, kterd vznikne sloZenim papiru ve dvd
¢dsti, nazyvejme pfehybem.

1. Pravy thel sestrojime, vytvofime-li pfehyb a sloZime-li
nyni papir tak, Ze obé &4sti pfehybu se kryji. Novy piehyb
jest kolmy na prvni. Jak sestrojite nynf dvé rovnobéiky?
Jak sestrojite pomocf obou predpisti obdélnfk?

2. Ctverec sestrojime, sestrojime-li nejprve obdélnik, pak
pfehybem rozpiilime jeden z jeho pravych uhld, dalSim
pfehybem jiZ snadno vytvofime &tverec.

3. Rovnostranny trojihelnik nad danou dsetkou sestro-
jiti lze takto (obr. 72a): Sestrojime nejprve é&tverec, pak
pkehybem osu jedné ze stran. Nyni pfehybem vychédzejicim

A N B
c
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a) Obr. 72. b)
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z A ptehneme papir tak, aby bod B padl na osu strany;
tento bod C jest vrcholem rovmostranného troluhelnika
4. Danou isetku rozdélime zlatym fezem takto (obr. 72b):
Piehyb jdouci vrcholem B a piilicim bodem D jedné strany
&tverce, nad ni sestrojeného, mé délku Var + 1a®2 = Jal'b I's.
Ponévadz vétdi &ist dsedky rozdélené zlatym Fezem jest
}a (V5 —1), prehneme 4D na ptehyb DB do bodu E,

Obr. 73a.

daldim pfehybem vychédzejicim z bodu B lze bod E pfenésti
na stranu A B, éimZ je konstrukce hotova.

5. Konstrukei pravidelného pétithelnika znézorfiuje obr.
73a; sloZeny takto prubh papiru jest nutno pevné utdh-
nouti. Diikaz, %e se skute®né touto konstrukei dojde k pra-
videlnému pétidhelniku, neni pravd snadny (viz Kraitchik:
Les Mathématiques des Jeux).

Téchto sklidanek bylo uZito i jako dikazové methody;
e soudet Ghly v trojihelniku jest ihel piimy, lze dokézati
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pfehybem viech tH dhld do jedné strany; pfehyby vytvoki
obdélnik. V obr. 73b jest strana velkého &tverce a - b,
&tyfmi pfehyby snadno vytvoiime &tverec dalsf. Trojihel-
niky pak omezujf dtverec tieti o strand a — b. A nyni lze
jednoduse dokézati vétu Pythagorovu; je-li strana druhého
z &tvercl ¢, jest bud (@ + b)2=c*+4}.ab, nebo 2=
= (@ — b)? + } . 4ab, v obou piipadech pak a® 4 b® = .

a-b

a+n
Obr. 73b.
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