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Abstract. In history of Mathematics many examples and tasks have been occurred which motivate
mathematician to progressive research and developing further mathematical branches. Through an
analysis of literary sources published in the Czech and Slovak Republic over the past century this
paper presents a brief look at this kind of tasks like are famous geometric problems of antiquity.
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Uvod

V historii matematiky sa objavili mnohé geometrické problémy, ktoré svojou naroc¢nostou
ovplyvnili rozvoj matematiky po mnohé starocia. Ktymto ulohdm patrili hlavne klasické
ulohy, akymi boli duplicita kocky, kvadratura kruhu, trisekcia uhla, konstrukcia pravidelnych
mnohouholnikov a rektifikacia kruznicového oblika. Ukazalo sa, Ze problém ich rieSenia Uzko
suvisel s dovtedy zauZivanou geometrickou tradiciou, kde sa vyZzadovalo zostrojit riesenie
ako cisto euklidovsku konstrukciu.

Poznamenavame, Ze pod euklidovskou konStrukciou sa rozumela (a rozumie) taka
geometricka konstrukcia, ktora sa da realizovat len pomocou kruZidla a lineara (pravitka bez
vyznacenej mierky). Ukazalo sa, Ze technicka prax bolo ndtena uspokojit s pribliznymi
konsStrukciami. Hoci mnohé rieSenia viedli k pribliznej konstrukcii, kde odchylka v presnosti
bola mensia ako hrubka tuhy ceruzky, uUlohy stale davali podnet k dalSiemu badaniu a
k hladaniu iného, exaktnejSieho riesenia.

V tomto ¢lanku poddme struény prehlad o domacej i zahranicnej literature, ktord sa venuje
rieSeniu problematiky niektorych, vyssie uvedenych, historickych uloh.

Roézne pristupy k rieSeniu

Ako sme uz spomenuli, klasické grécke problémy (duplicita kocky, kvadratura kruhu, trisekcii
uhla, konstrukcia pravidelnych n-uholnikov, rektifikacia kruznicového obldka) su ulohy
historické. O ich didaktickom vyzname ako silnej motivacii pojednava kniha (Hejny, 1989).
Ide o Citatelovi najdostupnejSiu publikaciu, kde sa piSe: ,Klasické problémy po mnohé
stdarocCia motivovali, usmernovali a testovali rozvoj matematiky. Preto ich pomenujeme
strategické. ...Strategicky motiv pini v Ziakovej psychike dve funkcie: podnecuje zdujem Ziaka
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a ukazuje mu smer.” Napriklad v uvedenej literature sa uvadza rieSenie problému duplicity
kocky pomocou dvoch Specidlnych, do seba zapadajlcich posuvnych ramov, tzv. kriZiaka.

Obrdzok 1. Riesenie problému duplicity kocky pomocou kriZiaka podla (Hejny, 1989]

V uvedenej publikacii najde citatel aj rieSenie problému trisekcie uhla. Uvaddza sa , Ze asi
v 4. st. pred. n. |. Hippias navrhol krivku, tzv. kvadratix, pomocou ktorej je mozné vykonat
trisekciu uhla i kvadraturu kruhu.
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Obrdzok 2. Kvadratix a jeho konstrukcia podla Hippiasa

Zaujimavé riesenie trisekcie uhla ndjdeme v préci (Langr, 1912), v ktorej autor riesi trisekciu
ostrého uhla pomocou Specidlneho pravitka. Vtomto pripade pravitko (linedr) nahradza
trojuholnikovym pravitkom s uhlami 90°, 60°,30° a Specidlnym vyrezom, ktory umoziuje
konstrukciu rovnoosej hyperboly. V ¢lanku sa uvadza postup, ako je mozné pomocou tohto
$pecidlneho pravitka uskutocnit trisekciu fubovolného uhla.
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Obrézok 3. RieSenie problému trisekcie ostrého uhla podla (Langr, 1912)

Zaujimava je publikacia (Seifert, 1951), kde ndjdeme rieSenie problému trisekcie uhla a
zalozené na algebraicko-geometrickej metéde. RieSenim je zostrojenie usecky, ktorej dlzka je
koreriom algebrickej rovnice 3. stupna

x3—3ax?—-3x+a =0, kdetga =x, tg(3a) = a
odvodeného cez vzorec

3tga—tgla
1-3tg2a

tg(Ba) =

a
"3

Histdria ukazala, Ze algebra ma ,silny nastroj“ na rieSenie v podobe algebrizacie
geometrickej Ulohy. Samotnd algebraicko-geometrickd metdda je jednou zo Standardnych
metdd rieSenia geometrickych uloh.

Historicky pohlad na problém rieSenia gréckych uloh algebraicko-geometrickou
metddou najde ¢itatel v praci (Cizmar, 2009).

V praci (Kvazs, 2007) autor popisuje dokazy nerieSitelnosti niektorych problémov
v zmysle euklidovskych konstrukcii ajeho postup koreSponduje s historickym vyvojom
podobnym tomu, ako Descartes postupoval v diele Geometria (Descartes, 1637 ).

Zakladnd myslienka vychadza z toho, Ze konstrukcia suctu, rozdielu, sucéinu a podielu
dvoch Usediek, ako aj konstrukcia odmocniny dizky zndamej usecky tvori algebrické pole.
Samotny bod povaZujeme za konstruovatelny, ak vieme urcit obe jeho suradnice.

Ak pre prvky mnoziny P, = {A[0,0], B[0,1]} pouZijeme konecny pocet konstrukcii akymi su
zostrojenie priamky uréenej dvoma bodmi, zostrojenie kruznice, uréenej stredom a bodom,
potom priesecniky vsetkych kruznic a priamok pomocou su tiez body konstruovatelné.

Z toho vyplyva, Ze geometricka konstrukcia je vlastne postupnost rozsirovania vychodzieho
pola. Ide o rieSenie sustavy
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ax+by=c
(x—d)?+ (y—e)?=1r2

Konstruovatelné body su teda body, ktoré maju raciondlne suradnice alebo su kvadratickym
rozSirenim pola raciondlnych Cisel.

K najzndmejSim rieSeniam jedného z problémov — rektifikacii kruznice — patri tzv. Sobotkova
rektifikdcia kruznicového oblika, ktord sa zaraduje medzi priblizné konstrukcie. V knizke
(Stalmasek, 1959) sa uvadza konstrukcia usecky, ktord ma rovnakd dizku ako kruZnicovy
obluk. Odchylka je najviac 0,005 polomeru obluka, pricom tuto hodnotu nadobuda pri
obliku so stredovym uhlom a = %‘ Ak rektifikujeme obluk vacsi ako gje vhodné ho rozdelit

na viac navzajom zhodnych obliukov mensej velkosti.

>
o

Obrdzok 4. Sobotkova konstrukcia rektifikdcie kruZnicového obluka

Ako sme wuviedli v uvode, technickd prax vyZzadovala konstrukcie pravidelnych
mnohouholnikov (sudiastky strojov a pod.) auspokojila sa s pribliznymi konstrukciami
pomocou kruzidla a pravitka.

Jednoduché postupy ndjdeme napriklad vo viacerych ucebniciach technického kreslenia
alebo v dostupnych ucebnych textoch, ako napr. (Holoubek, 1995).

Obrdzok 5. Konstrukcia pravidelného 7 - uholnika podla (Holoubek, 1995) .
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Poznamenavame, Ze v zahranicnej literatire ndjdeme z posledného obdobia prevazine
ucebné texty, ktoré poukazuji na euklidovské konsStrukcie, klasické grécke ulohy
a algebraizaciu geometrie.

Ide najma o publikacie (Hogben, 2004), (Klein, 1894), (Gleason, 1988), ¢i dbéveryhodné
internetové zdroje ako Wolfram MathWorld.

Napr. v Reddy, 2015 sa uvddza aproximdcia 7 a jej vyznam pre rieSenie problému kvadratuary
kruhu a duplicity kocky. Pomocou nerovnosti

obvod kruiZnice obvod vpisaného mnohouholnika do kruznice

priemer kruznice priemer kruznice
14—/2
4

autor urcuje T~

a taktieZ vyuZiva nerovnost na rieSenie problému duplicity kocky. Odvadza pri tom pribliznu
V89+5m2—421

2

hodnotu V2 ~

Zaver

Konstrukcie geometrickych utvarov patria k dolezitej ¢asti matematiky ajej vyuzitia pre
technickd prax. Mnohé ulohy svojou narocnostou podnietili rozvoj pribliznych konstrukcii,
ale aj ponukli otdzku, ¢i existuje postup pre euklidovskd konstrukciu Utvaru. Prepojenim
geometrie a algebry bolo mozné odvodit podmienky, kedy je uloha riesitelna euklidovskou
konstrukciou. Pri Ulohach, ktoré sa ukazali ako euklidovsky neriesitelné sa zacali vyvijat
postupy, ktorymi sice dostaneme priblizné, ale na tolerovanu odchylku, postacujice rieSenie.
Rozvojom vypoctovej techniky a pocitacovej grafiky sa mnohé ulohy stavaju
elementarnymi. Napriklad pomocou dynamického geometrického softvéru nie je problém
vytvorit pravidelny n-uholnik so zanedbatelnou odchylkou od rozmerov ,idealneho”
geometrického Utvaru. To je zrejme dbévod, preco sa novsie ucebné texty zamerané na
priblizné konstrukcie, vyskytuju zriedka.
V uvode sme poznamenali, Ze historické grécke ulohy mali vyznamny vplyv na rozvoj
geometrie a domnievame sa, Ze aj dnes prestavuju vyznamny motivaény impulz. Prikladom
je znama Morleyova veta o rovnostrannom trojuholniku. Pomocou dynamickych
geometrickych programov sa da nielen pekne demonstrovat, ale aj zovseobecnit tak, ako
naznacuje obr. 6.

Obrdzok 6. Zovseobecnenie zndmej Morleyho vety. Zdroj https://www.cut-the-knot.org/triangle/Morley/Morley.shtml|
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