Klasické ulohy recké matematiky

Ceska matematicka spolecnost

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)

OSMA
Ostrava, 3.12.2025

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Klasické Glohy fecké matematiky Ceska matematicka spolec



Prvni ¢ast prednasky

Ceska matematicka spolecnost

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Klasické Glohy fecké matematiky Ceska matematicka spolec



Prazska vedecka tradice
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V Praze po cely ziv

Thaddaus Hagecius ab Hagez (1525-1600)
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\V Praze 1599-1601

Tycho Brahe (1546-1601)
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V Praze 1600-1611

Johannes Kepler (1571-1630)
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V Praze po cely zivot

Bernard Bolzano (1781-1848)
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\/ Praze 1835-1847

Christian Doppler (1803-1853)
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V Praze 1867-1895

Ernst Mach (1838-1916)
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V Praze 1880-1929

Georg Alexander Pick (1859-1942)
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V Praze 1911-1912

Mileva Mari¢ (1875-1948) a Albert Einstein (1879-1955)
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V. Jorwt

Vojtéch Jarnik (1897-1970)
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Eduard Cech (1893-1960)
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Spolek pro volné prednasky
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Zalozeni spolku

Oficialné: Verein fiir freie Vortrage aus der Mathematik und Physik.

Zalozili: Gabriel Blazek, Josef Finger, Josef Laun and Josef Vanaus
(studenti Filosofické fakulty).

Rakouské arady povolily 8. brezna 1862 (akademicky charakter,
primy patronat Filosofické fakulty).

Cleny se mohli stat pouze studenti matematiky & fyziky denniho
studia.

Volené funkce: predseda, mistopredseda a tajemnik.
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Ustavujici schiize 28. bfezna 1862.

Prijato devét novych ¢lend (nutno spravné vyresit priklady).
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Poradani prednasek, podpora védecké Cinnosti, viestranné
zlepSovani vzdélanosti v oboru matematiky a fysiky, pfiprava
mladych stfedoskolskych uciteld.

Sidlo v Praze. Schiize 1x tydné.

Program schiizi: pravidelné prednasky, komentare k probéhlym
prednaskam, diskuse k navrhiim na védeckovyzkumné aktivity,

prijimani novych clent a vyrazovani pasivnich clen.

Prednasky v némcing, od 1864 prevazné v Cestiné.
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Zapis z prvni schiize Spolku pro volné prednasky z mathematiky a

fysiky konané 29. dubna 1862.
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Co délali jinde v roce 1862

o USA: obéanska valka, bitva u Shiloh,
@ Polsko: povstani proti ruské nadvlade,
e Francie: vysli Bidnici (Victor Hugo), intervence Mexiko
@ Prusko: Otto von Bismarck se stal prvnim ministrem,
@ narozeni:

e David Hilbert

o Emil Kolben

o Claude Debussy

o Gustav Klimt
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Royal Dutch Mathematical Society 1778
JCMF 1862

London Mathematical Society 1865
Moscow Mathematical Society 1867
French Mathematical Society 1872
Danish Mathematical Society 1873
American Mathematical Society 1888
St. Petersburgh Mathematical Society 1890
German Mathematical Society 1890
Janos Bélyai Mathematical Society 1891
Austrian Mathematical Society 1903
Indian Mathematical Society 1907
Polish Mathematical Society 1919
Chinese Mathematical Society 1935
Canadian Mathematical Society 1945
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Diluvialni vék

1863: Jakub Filip Kulik (1793-1863) vénoval ¢ast knihovny.
1868: Ernst Mach nabidl pracovnu a kabinet.

1869: 69 ¢lenti. Rakouské c.k. policejni reditelstvi potvrdilo
stanovy. Nazev zménén na Jednotu ceskych mathematikd.

6.-8. srpna 1870: prvni sjezd Ceskych matematiki a fyzikd v Praze.

1872: prvni &islo Casopisu Casopis pro péstovani mathematiky a
fysiky.
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Jednota ceskych mathematikt — pocatky

Ufedné ustanovena: 9. kvétna 18609.

Oficialni cile:

zlepSovat kvalitu vyuky,
formulovat spravnou Ceskou terminologii,

zlepsovat kontakty s védeckou komunitou v zahranici,

°

°

@ publikovat védecké monografie,

o prekladat zasadni védecké monografie do Eestiny,
°

vSestranné podporovat vyzkum.
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Vyvoj nazvu

od 1912: dnesni nazev (JCMF)

JCSMF: 1921-1939 a 1945-1993
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V listopadu 1869, F. J. Studnic¢ka a K. Zahradnik navrhli Jednoté,
aby zacala vydavat Easopis.

Po dlouhé diskusi navrh zamitnut.

Pocatkem 1870 vsak Jednota vydava tiskem prvni oficialni zpravu.
Unor 1872: rozhodnuti vydavat vlastni Easopis pod nazvem Casopis
pro péstovani mathematiky a fysiky. Prvni Cislo v bfeznu. Zakazan
1941.

1922 Rozhledy matematicko-fyzikalni.

1956 Pokroky matematiky, fysiky a astronomie.
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20. stoleti

Pocatek 20. stoleti: Jednota centrem matematického a fyzikalniho
déni v ceskych zemich.

Debata o zasadni reformé skolstvi.
Rast poctu Elent, mimoprazské pobocky (prvni v Brné v roce 1913).

1918-1939: Partner vsech vlad, dilezita role pro rozvoj
matematiky, fyziky a jejich vyuky.
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20. stoleti

Vydavatel u€ebnic, monografii a €asopisii v oborech matematiky,
fyziky a deskriptivni geometrie.

1919: licence na vydavani a prodej knih, vlastni vydavatelstvi.

1933: vydavatelstvi spojeno s firmou Prometheus (hornicka
literatura).

1938: dostavena vlastni budova v Zitné, presidleni tamo.
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Vydavatelstvi Prometheus (30. léta 20. stoleti).
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Budova v Zitné 25 jak ji neznate

30. léta 20. stoleti
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2. svétova valka

1939: Ceské university zavreny.
Pocet ceskych strednich skol zdecimovan.

Jednota se podle moznosti snazila pomahat studentdim, ktefi
neméli pristup ke vzdélani.

Klasické Glohy fecké matematiky Ceska matematicka spolec

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)




Po 2. svétové valce

Jednota se zasazovala o znovuzrozeni vyzkumu a vyuky.

V dusledku politickych zmén prisla Jednota o svou budovu,
vydavatelstvi, knihovnu, knihkupectvi a o nezavislost.

1952: ustanovena CAV, Jednota ucenou spolecnosti.

MO (od 1951), FO (od 1959), védecké konference, setkani ucitelii
vsech stupni.
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Predsedkyné: Alena Solcova (od 2018).

@ 4 pobocné spolky:
o Ceska matematicka spolecnost (pfedseda Lubos Pick)
o Ceska fyzikalni spolecnost (predseda Jana Brotankova)
o SUMA - Spolek uéitelt matematiky (predsedkyné Nad'a
Vondrova)
o Fyzikalni pedagogicka sekce (predseda Zdenék Drozd)

14 regionalnich pobocek
asi 2500 clend, vétsinu tvori ucitelé
6 Casopisl

poradani olympiad a dal3ich soutézi pro studenty
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vyuka matematiky, debata o maturitach atd.,
systém hodnoceni a financovani védy v ceské republice,
olympiady a dalsi studentské soutéze

Casopisy Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Rozhledy
matematicko-fyzikalni,

tématické vybory (vzdélavani, terminologie, vyuka matematiky
na technickych universitach, prace s nadanymi studenty)
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Znamka ke stoleti Jednoty (1962).
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Znamka ke 125tému vyroci Jednoty (1987).
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Znamka ke 150tému vyro¢i Jednoty (2012)
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Pamétni medaile, vydana k 125tému vyroci zalozeni Jednoty
(1987).
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Ceska matematicka spolecnost
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Mame nové logo

CESKA CESKA
MATEMATICKA MATEMATICKA
SPOLECNOST SPOLECNOST
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nejsme tady sami, ale nase logo je nejhezci
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Ceska matematicka spolecnost dnes

e Mame
e 440 ¢clent

@ zastitujeme odborné skupiny
o EU-MATHS-IN.CZ - Ceska sit pro primyslovou matematiku
o Ceska spolecnost pro geometrii a grafiku

@ jsme soucasti
o International Mathematical Union
e The European Mathematical Society

@ spolupracujeme s
o Zentralblatt (zbMATH)- prazska redakce
e DML - CZ: Czech Digital Mathematics Library

@ zrizujeme
o Cesky narodni komitét pro matematiku
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astnime se: setkani presidentd narodnich spolecnosti

Protaras, brezen 2025
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Poradame: Konference ceskych matematiki

@ jednou za Ctyfi roky

@ naposledy 2022 v Ostravé, chystame 2026 v Usti nad Labem
@ volby vyboru

@ tfi dny prednasek a spolecenskych akci
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Oborova matematicka medaile JCMF
primér 80mm, priimérna tloustka 9mm
autor: Zdenék Kolarsky
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Oborova matematicka medaile JCMF

@ byva udélovana
o Ceskym a slovenskym pracovnikiéim v oblasti matematiky a
didaktiky matematiky, ktefi se vyznamné zaslouzili o rozvoj
téchto oborii u nas; zpravidla jsou udélovany pfi Zivotnich
jubileich
e vyznamnym zahrani¢nim pracovnikiim téchto oborti, kteri
dlouhodobé spolupracuji s nasimi pracovisti

o udéluje vybor CMS
@ poprvé u prilezitosti 15tého vyroci zalozeni CMS
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Informace CMS

Informace
Ceské
Matematicke
Spolecnosti

g%cssm
MATEMATICKA

SPOLECNOST
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\lydavame: Informace CMS

Obsah

CMS  m2
Zépis 7 209. (9.) schiize vyboru CMS dne 17.10.2024 = 2
Zipis z 210. (10.) schiize vyboru CMS dne 17.2.2025 = 4

o Ginnosti CMS za rok 2024

i 25. rocniku soutéze SVOC w10

Matematika pro zivot 2025 m 11

EMS =13
Série online semindi MOSS = 13
Mezindrodni den matematiky (nejen) v Ceskych Budgovicich (Tomds Ro-
skovec)
Heidelberské forum lauredtiy 2024 (Martin Kudldc) = 16

11th Heidelberg Laureate Forum 2024 (Dalimil Pesa) 17
Ulohy Jana z Palerma (Dag Hrubj) w19
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Poradame: "Matematika a ..."

Série popularnich prednasek pro vefejnost(od 2012):

@ B. Riecan: Matematika a hudba
@ P. Surynkova: Matematika a architektura
@ J. Kottas: Matematika a zlocinci
@ D. Hruby: Matematika a maturita
K. Oliva: Matematika a Ceska gramatika
P. Kovar: Matematika a Simpsonovi
M. Krizek: Matematika a staroméstsky orloj

°
°

°

@ V. Kolman: Matematika a filosofie
@ J. Nesetril: Matematika a uméni
°

L. Pick: Matematika a matematikové
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Spolupracujeme: "Matematické problémy nematematika"

@ R. Levinsky: Matematika a zapométlivost

o L. Berec: Matematika a ekologie

@ B. Zitova: Matematika a obrazy

@ F. Soudsky: Matematika a tajemstvi Enigmy

o 5. Guba: Matematika a dokumentace pamatek
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Organisujeme: SVOC

@ Soutéz studentd vysokych skol ve védecké Cinnosti v
matematice a informatice

kazdorocné spolu s SMS

12 sekci (8 v matematice, 4 v informatice)

poradana v CR a na Slovensku

kolem 65 soutézicich ro¢né

spoluprace se sponsory (Qminers)
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Ocenujeme: talentované mladé matemayiky

Ocenéni.
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SVOCka v dobrych &asech

Mladi soutézici v ocekavani vysledka.
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SVOCka v tézkych Easech

Prazdnota a distanénost.
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Cena CMS pro mladé védce (do 35 let)

Vitézové (2018).
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Cena CMS pro mladé védce (do 35 let)

JEDNOTA CESKYCH gl
MATEMATIKU I
AFYZIKO

Vitézové (2022).
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Soutéz pro mladé

Podporujeme akce pro mladé matematiky, napriklad:

@ 6 6 6 6 66 o o o

Letni studentské soustfedéni TCN

Logicka hra Brloh

Matematicka soutéz MaSo

Matematicka soutéz Pocitej, nez té zavrou
Matematicky korespondenéni seminai MFF UK
Pfiméstsky matematicky tabor PedF JCU
Soustfedéni Gymnazia Teplice

Sousttedéni k MO Janov

Matematicky korespondenéni seminar Brkos
Matematicky korespondencni seminaf KoMaR

Online matematicka tymova soutéz MathRace
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Vysilame nase mladé zastupce:

e do EMYA

@ na Heidelberské férum laureati
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Lakame mladez

kam dal?
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Obcas vyuzivame mimomatematicka prostredi

Mladi matematikové mizeji v pivovaru.
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Druha ¢ast prednasky

Klasické ulohy recké matematiky
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U. Dudley: A budget of trisections, Springer, 1987
V. Korinek: Zaklady algebry, Academia, 1956
F. Servit: Eukleidovy zaklady, JCM, 1907

M. Svecova: Klasické alohy fecké matematiky, diplomova prace
MFF UK, 2009
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Klasické alohy recké matematiky - zadani

@ kvadratura kruhu: sestrojit Etverec o stejném obsahu, jako ma
dany kruh

@ duplikace krychle (téz délsky problém): k dané krychli sestrojit
hranu krychle o dvojnasobném objemu
o trisekce iihlu: k danému ahlu sestrojit Ghel tfetinové velikosti

o rektifikace kruznice: sestrojit useCku stejné délky, jako ma
dana kruznice

e mnohouhelnik: sestrojit pravidelny n-thelnik pro zadané n € N
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Co smime pouzit?

Konstrukce musi byt eukleidovska, tedy alohy musi byt feseny
pouze za pomoci pravitka (straightedge) a kruzitka (compass).

Eukleidovy postulaty (v prekladu Frantiska Servita z roku 1907):

1) Budiz akolem od kteréhokoli bodu ke kterémukoli bodu vésti
primku.

2
3
4
5

A primku omezenou nepretrzité rovné prodlouziti.
A z jakéhokoli stfedu a jakymkoli polomérem narysovati kruh.

)
)
) A ze vsecky pravé uhly sobé rovny jsou.

) A kdyz pfimka protinajic dvé pfimky tvofi na téze strané
vnitini (prilehlé) ahly mensi dvou pravych, ty dvé primky
prodlouzeny jsouce do nekonecna ze se sbihaji na té strang,
kde jsou ahly mensi dvou pravych.
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Poznamky k naradi

@ pravitko je libovolné dlouhé
o kruzitko ma libovolnou rozte¢

@ chceme-li rysovat kruznici, musime znat stfed a polomér (3.
postulat)

@ polomér je chapan ryze geometricky (nikoli jako €iselna
hodnota)

@ na pravitku nesmi byt zadné znacky
e Dagovo pravitko (pozor na rovnobézky!)

@ konstrukce je zcela presna - chyby rysovani zanedbavame
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Motivace pro tlohy

TFi krize matematiky

@ prvni krize matematiky: objev nesoumeéritelnosti (6.-5. stoleti
BC - Hipassus z Metapontu)

@ druha krize matematiky: kalkulus - nepfesné definované
nekonecné malé veliciny (17.-19. stoleti - Newton, Leibniz,
Euler, Bernoulli, Fourier, d’Alembert, Dirichlet, Abel, Cauchy,
Riemann, Weierstrass)

@ treti krize matematiky: nekone¢né mnozny, paradoxy, ZFC,
nerozhodnutelna tvrzeni (od konce 19. stoleti - Cantor,
Russell, Godel)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Klasické Glohy fecké matematiky Ceska matematicka spolec



Reakce na krize matematiky

@ prvni krize matematiky: presun od aritmetiky ke geometrii, kde
iracionalita nevadi

@ veli¢iny nejsou chapany jako Cisla, ale jako délky, obsahy a
objemy

@ jsou representovany tseckami, Ctverci, krychlemi, kruznicemi
atd.

@ operace: geometricka konstrukce pravitkem a kruzitkem

@ recka geometricka algebra

@ druha krize matematiky: pfehoupnuti kyvadla od geometrie
zpét k aritmetice

o treti krize matematiky: axiomatisace teorie mnozin
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Co jde snadno a co nejde snadno

@ jednorozmérné veliciny (Gsecky) Ize snadno scitat, odecitat,
nasobit a délit,

problém: délka kfivky (rektifikace kruznice)

dvojrozmérné veliciny (Ctverce) lze snadno scitat a odecitat
(Pythagorova véta)

prevést pravidelny mnohothelnik na ¢tverec stejného obsahu
(snadné)

problém: krivocaré atvary (kvadratura kruhu)

trojrozmérné veliciny (objem krychle): potize déla uz scitani
(zdvojeni krychle)

ahly: scitani, nasobky, déleni na polovinu

problém: déleni na tfetinu (trisekce)
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Diilezité upozornéni

@ Musime mit k disposici jednotkovou dsecku.
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Nasobeni Gsecek

konstrukce Gsecky délky a- b, dano 1, a, b

Klasické Glohy fecké matematiky Ceska matematicka spolec

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)



Odmocnhovani Gsecek

konstrukce asecky délky \/a, dano 1,a
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Priblizné reseni kvadratury kruhu

N

kruh nahrazen osmidhelnikem

plocha 7, spravné asi 7,07, 7 = 29—8 =3,111..., chyba asi —1,2%
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Kvadratura kruhu - dalsi priblizna feseni

e Rhindiv papyrus (1650 BC):
obsah kruhu 64

obsah opsaného ctverce ~ 81’

__ 256 __
tedy m = 2P =3,16...

o Archimedes (287212 BC): 3+ 1% < 7 <3+ 13,
m =3,1419..., chyba mensi nez 0,05%

o Adam Kochanski (1685): eukleidovska konstrukce
7 =3,141533. ..
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Matematicka vybava pro dalsi postup

@ Budeme potrebovat nékolik vét z algebry.

@ zdroj:

Vladimir Korinek: Zaklady algebry, Academia, Praha 1956

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Klasické Glohy fecké matematiky Ceska matematicka spolec



Prvni véta z algebry

Véta (o konstruovatelnosti bodu)

Kazdy bod, jehoZ souradnice Ize vypocitat ze souradnic danych
bodii aritmetickymi operacemi a druhou odmocninou, je (z danych
bodii) eukleidovsky sestrojitelny.
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Druha véta z algebry

Véta (Eisensteinovo kritérium ireducibility)

Necht
P(x) =apx"+ -4+ aix + ap

je polynom stupné n > 2 a p je prvocislo spliujici
P an,
pla proie€{0,1,...,n—1},
p2 'f dap.-

Potom je P ireducibilni nad télesem Q.
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Treti véta z algebry

Véta (o konstruovatelnosti tsecky)

Jsou dany dsecky o délkach ai, ..., ax. Necht T je téleso vzniklé z
Q adjunkci cisel ay, ..., ax. Necht 8 je koren polynomu

P(x) =x"+ ap_1x" 14+ a1x + ag,

ktery je ireducibilni nad T a jehoZz koeficienty jsou prvky T. Pak je
usecka délky (8 konstruovatelna pouze tehdy, je-li stuper polynomu
mocninou ¢isla 2.
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Ctvrta véta z algebry

Véta (o racionalnim kofenu)

Je-li racionélni cislo 2 kofenem polynomu s celociselnymi
koeficienty, pak p déli absolutni ¢len a q déli ridici koeficient.
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Trisekce a jeji resitelnost

o Uhel ¢ v roviné je uréen body [0,0], [0, 1], [cos ¢, sin ¢].
@ Chceme sestrojit bod [cos £, sin £].

o Diky Vété 1 a cos? +sin? = 1 staéi tsecka délky cos s
o 3¢ o _
@ Uzijeme vzorec 4 cos® § — 3cos § = cos .

@ Polozime a = cosy a x = cos £.

@ Dostaneme 4x3 —3x —a=0.
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Mame rovnici 4x3 —3x —a= 0.

@ Pro a= —1 (coz odpovida ¢ = ) jest

4x3 —3x+1=(x+1)(2x —1)%.

@ Pro a =0 (coz odpovida ¢ = 7) jest

4x3 — 3x = x(4x> - 2).

@ Jenomze aloha to pozaduje pro /ibovolny Ghel ¢!
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Ale ne vzdy

@ Mame rovnici 4x3 —3x —a=0.
@ Volme ¢ = % pak cosp = % a tedy resime
1
4x3 —3x — = =0,
X X 5

neboli
8x3 —6x—1=0.

@ Dle Véty 4 by racionalni kofen musel byt prvkem mnoziny

i1,i3,i1,i1 :
27478

o Zadny prvek této mnoziny neni kofen (ovéfime dosazenim).
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Jesté jeden priklad

3

@ Volme ¢ = arccos%, tedy cosp = 3.

@ Dostaneme rovnici

16x3 —12x —3=0.

@ Dle Véty 2 je tato rovnice ireducibilni nad Q (volime p = 3).

@ Dle Véty 3 konstrukce neni proveditelna (stupen 3 neni
mocninou 2).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Klasické Glohy fecké matematiky Ceska matematicka spolec



Neresitelnost tloh

Ani jedna z prvnich Ctyr aloh nema reseni.

o trisekce ahlu: konstruovat Ize jen takové ahly, jejichZ sin a cos
jsou algebraicka €isla stupné mocniny 2 nad @, najdeme ahel,
jehoz trojnasobek je konstruovatelny a jehoz cos neni
algebraicka Cisla stupné mocniny 2 nad Q (Pierre Laurent
Wantzel 1837)

o zdvojeni krychle: potiebujeme /2, tedy kofen polynomu
x3 —2 =0, ten je ireducibilni a jeho stupeii 3 neni mocninou 2
(Evariste Galois 1830),

o rektifikace kruznice a kvadratura kruhu: Eislo 7 (a tedy i \/7)
je transcendentni (Ferdinand von Lindemann 1882)
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Konstrukce mnohouhelnik

@ Carl Friedrich Gauss 1796: postacujici podminka
o Pierre Wantzel 1837: podminka je také nutna

Theorem (konstruovatelnost mnohothelnikii)

Pravidelny n-ahelnik je eukleidovsky konstruovatelny pravé tehdy,
kdyz jsou vsechny liché délitele Cisla n riizna Fermatova prvocisla.

Fermatovo prvocislo je prvocislo tvaru F, = 22" + 1, m € NU {0}.
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Fermatova prvocisla

Fo=2'+1=3
Fi=224+1=5
Fo=2"4+1=17

Fs =28 +1=257
Fy =21° 11 = 65537

Tedy lze konstruovat n-ahelniky napfiklad pro

n=3,4,5,6,8,10,12,15,16, 17, 20, 24, 30, 32, 34, 40, 51, 60, 63, 80, 85

a nelze je konstruovat naptiklad pro

n=17,9,11,13,14
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Dtikaz neresitelnosti konstrukce sedmithelniku

Uvazujeme rovnici z/ =1 v C.

Z-1=(z-1)(L+L+*+22+22+z+1).

Jeden z korent je z = 1. Dalsi koreny spliuji

P+ AP+ A+ 124241=0

1

1 1
P2+ S+ +5+z+==0
V4 V4 V4
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Sedmithelnik - pokracovani

Polozme x = Rez. Pak pro x = cos ¢ plati
zZ=cos@p+ising, — =Ccosy —isiny.
z

Dosazenim a pomoci trigonometrickych vzorcti dostaneme

B+ 4+ A+ +22+24+41=0

8x> +4x° —4x —1=0.
Racionalni kofen by dle Véty 4 byl z mnoziny {+£1, :I:%7 :t%, :l:%}, to

ale nejsou koteny.

Tedy, dle Véty 3 (stupen 3 neni mocninou 2), konstrukce neni
mozna.
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Trisekce s nedovolenymi pomickami
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Neeukleidovské pomticky

o Rekové pravdépodobné védali/tusili, ze problém je nefesitelny.
@ Nalezli nékolik feseni s pomiickami navic.
e Jedna moznost je pouzit tzv. protraktor (ahlomér).

@ Archimedovo feSeni s previtkem (pravitkem se dvéma
znackami):
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@ Nové dikazy se objevuji dodnes.

o Nasledujici je z roku 1989:

6/3
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Kdo je to trisektor (tfeti¢) a jak s nim zachazet

What To Do

When the Trisector Comes

A trisector is a person who has, he thinks, suc
n dividing

mmgmedge and compass alone. He comes when h

Seade you 1 eloactim o o il e ks yorur

SDT & ) e v S ki S .

(one il in person. You may think that
e Problem of b bo doa il bisecurs s ot 22
Impertan one; 1 nkend fo show
Trsertors foum & subve of mathematical cranks,
which in tum are a subset of sl cranks. By “crank” |
mean what Augustus DeMorgan meant by paradox-
er” in his wonderful book A Budget of Paradozers:
Agre: dividuals, ever since the rise of the
mathematical method, have, each for himself, at-
tacked its direct and indirect consequences. I shall
callexch o hee pesons 2 prsdoser, and bis -

tem 3 paradox. I use the word in the old sense: a
g wm(r s ,p.« from gereral
p method, or con-

started my
alimaticl oy
ould be easier

ks than, sa

ge’s single tax
could argue endlessly and inconclusively, but the only
way to see if the tax would work would be to get 2
nation o collection of nations to give the idea a try. In
‘mathematics, there ought 10 be less endless argument
given a “proof” of Fermat's Conjecture, something

page
the matter, and given  iseton thrs is o nesd
evn o readas a2 page 4 since tere s o
whatsocver thatt s cormct But unfortunately it s not
hat way. Tsectors an an do arges st 1 endlesly
a5 any other cranks.

By the way, if you have any trisections or a
of mathematical cranks 1 would be
have cope, T hav sought such ting
and my collection of analyzed t n
foed disgrams with nca Iters, and compuer prnt

its second hundred. But | have

ant them ll. Quadratures of the
circle (the most popular target of cranks in the last cen-
tury but now ot common), duplications of the cube,
proofs of Fermat's Conjecture: all are welcome.

Underwood Dudley

One obvious characteristic of trisectors s that they.
are old. The typica trisector heard of the trisection in

iiscors  know o, it fallows by a invalid st
calculatio ‘can be 95% sure that the propor-
hm\\,l femle raccions s e tham .04, Women have
o waste time on such things. Trisec-

lors ar ol men. A inols Lawyer wiote n 19

1 became interested in this problem in my junior
igh schol year (1913~ 14)at Pk, inos. My ge-
ometry teacher suggested it I turned it over in my
ik ioagh ot iy s

An engineer in 1973
e e
pacetcne ws devoted i the feld o triec-
From the Californa Freemason, 1972
My teacher at that time said that it was the opini
of mathematicians that a solution was .mpmm
For over 55 years that puzzle has bugged m

Underwood Dudley

(Math. Intelligencer, 1983)
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Albrecht Diirer (1471-1528) a jeho Melencolia
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Co malokdo vi o Albrechtu Direrovi

@ Deset let po Melencolii vydal Diirer brozurku The Printer's
Manual

@ A manual of Measurement of Lines, Areas and Solids by
Means of Compass and Ruler

@ Assembled by Albrecht Diirer for All Lovers of Art with
Appropriate lllustrations Arranged to be Printed in the Year
MDXXV
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Co v prirucce najdeme

@ jak vepsat ¢tverec do kruhu
@ jak sestrojit pétiahelnik, Sestithelnik a devitiahelnik
@ jak konstruovat dlazdéni

@ dalsi konstrukce pomoci kruzitka a pravitka.

e Diirer nerozliSuje mezi pfesnymi konstrukcemi (pétithelnik) a
pribliznymi konstrukcemi (devitithelnik)

@ Jeho trisekce (‘Method for dividing an arc into three equal
parts’) je pochopitelné jen priblizna, ale je to jedna z nejlepsich
znamych aproximaci vsech dob.
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Diirerova trisekce (1526)

o Navod k trisekci:

@ Posudme, jak dobra je to aproximace:

§ Dirers6/3  Emor
g0 ., 3° 0129, 129"
18 5°59'568" 127

27° 8° 59’ 59.7” 3
36% 129 (001 1
45°  14°59'59.8” 24
S4s 179250.50' 7/ 3l

63°  202°59758.7" 1.3
722 232°50756.8!" 39
S0 6515985216 7.4"
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Slovo ma trisektor

@ V roce 1988 napsal D.L. z Kalifornie na papife s hlavi¢kou

Systems Design
Technical Writing
Photo-Media Counsel
Data Resources
Applied Creativity

toto:

o Vyresil jsem anticky problém trisekce ihlu. Je mi znamo vse o
tom, Ze a proc to nejde. Vim o redukci problému na treti
odmocninu. Cetl jsem opakované Couranta, Robbinse i Kleina.
Hledam vydavatele a sponzora pro mou knihu.

Miij objev nepochybné galvanizuje matematiky celého svéta.
Predstavte si sldvu, kterou by slizl Pythagoras, kdyby byl
schopen ucinit miij objev.
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Odpoved z university

e Kdyby Vam, jak pisete, bylo opravdu zndmo vse o
neresitelnosti antického problému trisekce, byl byste neplytval
casem na jeho Feseni. Mné vse znamo je a mohu Vas ujistit, ze
to, co jste sepsal, nikoho nezajima. Zanechte marné snahy a
jdéte délat néco uziteéného. Pomyslete na tu spoustu
opravdové matematiky, kterou jste si mohl osvojit béhem téch
stovek tisicil zbyteénych hodin.
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A jesté jedno reseni

@ feSeni autora, ktery sam sebe popsal jako ‘chovanec
mentalniho zarizeni v ramci napravného zarizeni”:

@ Chyba této konstrukce je 10" pro thel 60° a 32" pro pravy thel.
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Klasické problémy a zakon
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Edward Johnston Goodwin (1828-1902)
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Obvod kruznice

V knize
Universal Inequality is the Law of All Creation
(E.J. Goodwin, 1892)

se do¢teme napriklad toto:

@ Béhem prvniho tydne roku 1888 byl autor nadprirozenym
zpiisobem pouéen o presné hodnoté obvodu kruznice . ..

o Zadna védecka autorita nedokaze vysvétlit, jak byla tato
hodnota nalezena . ..

Komentar matematikiv (D. Singmaster, 1985):

@ Myslim, Ze s druhym z vyrokii Ize naprosto souhlasit.
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Hodnota konstanty odhalena

o V roce 1894 dokazal Goodwin kvadraturu kruhu.
@ Diitkaz mu zabral dvé stranky.

@ Mimo jiné zde uvedl, ze 7 neni rovno 3.14, jak nas ucili ve
skole.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)
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Publikace

o E.J. Goodwin: The Quadrature of the Circle, American
Mathematical Monthly 1,7 (1894), 246-247.
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Tentyz autor, tentyz Casopis, o rok pozdéji, jiny problém

e E.J. Goodwin: (A) The trisection of an angle, (B) Duplication
of the Cube, American Mathematical Monthly 2,11 (1895),
337.
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Goodwinova reseni klasickych problém

(A) The trisection of an angle:

The trisection of a right line taken as the chord of any arc
of a circle trisects the angle of the arc;
(B) Duplication of the Cube:

Doubling the dimensions of a cube octuples its contents,
and doubling its contents increases its dimensions twenty-
five plus one per cent.

By request of the author,
Edw. J. Goodwin,
Solitude, Indiana.

Komentar:

o Jinymi slovy ¥/2 = 1.26 (misto 1.25992105.. . )
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Par slov na obranu ¢asopisu

vychazi od 1894
v tomto roce byl vydavan soukromym nakladatelstvim
publikoval témér cokoli

oba Goodwinovy ¢lanky vysly v rubrice ‘Queries and
Information’ s poznamkou ‘Published at the request of the
author’

ditkaz nefesitelnosti kvadratury kruhu byl znam teprve 12 let
(Ferdinand von Lindemann 1882).
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Do hry vstupuje zastupitelstvo

V roce 1897 primél Goodwin svého zastupitele z Posey County
Taylora |. Recorda, aby legislativciim predlozil navrh zakona.

@ 5.2.1897 byl navrh zakona €. 246 (the m-bill of Indiana)
predlozen Indiana House of Representatives

@ byl nejprve predan Viyboru pro mokrady (Committee of Swamp
Lands), pozdéji Vyboru pro zdrzenlivost ( Temperance
Committee) a nakonec Vyboru pro vzdélavani (Education
Committee)

@ byl jednomyslIné schvalen za podpory State Superintendent of
Public Instruction

@ a 6.2.1897 byl postoupen Senatu.
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@ A bill for an act introducing a new mathematical truth and
offered as a contribution to education to be used only by the
state of Indiana free of cost by paying any royalties whatever
on the same, provided it is accepted by the official action of
the legislature of 1897.

@ Nebyl zadny divod zakon neschvalit.

@ Navrh dale obsahoval nesmysIné matematické babolenti,
kterému nikdo nerozumél.

@ A hlavné: Dikazem hodnoty, kterou autor nabizi statu Indiana
darem, je fakt, ze jeho feseni trisekce ahlu, duplikitu krychle a
kvadratury kruhu byly prijaty do American Mathematical
Monthly, pfedniho matematického Casopisu v této zemi.
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Zakon (prozatim) neschvalen

V Senatu se navrh dostal na porad diskuse 11.2.1897.

Nahodou byl pfitomen C.A. Waldo, profesor matematiky na
Purdue University.

Presvédcil nékolik senatorti, ze zakon je nesmysliny.
Odmitl nabidku setkani s autorem.

Pozdéji zménily tén i mistni noviny, pivodné podporujici
Goodwinovu teorii.

The Indianapolis Journal: The Senate might as well try to
legislate water to run up hill as to establish mathematical truth
by law.
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Dobové satira, matematikou inspirovana

~ TO SQUARE THE
CIRCLE AT A RATIO

EEPRESENTATIVE BECORD ﬂl THDIA.\‘:\ AND |
HIS “NEW MATHEMATICAL rm:rtl |

Klasické Glohy fecké matematiky Ceska matematicka spolec

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)



Situaci zachrahuje profesor

CLARENCE ABIATHAR WALDO,
A. M., Ph.D,,
Head Professor of Mathematics.

Clarence A. Waldo (1852-1926)
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A kolik je tedy vlastné to 7?7

A circular area is equal to the square on a line equal to the
quadrant of the circumference ...

Tedy:
mr\2 5
(5) =nr
Tedy m = 4.
A o kousek nize: This new measure of the circle has happily

brought to light the ratio of the chord and arc of which is 7:8.

Tedy
NI

mrj2 8

Jinymi slovy,

167\5 = 3.232488. ..

T =
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Nakres krank(v

Goodwinova teorie hodnoty 7.
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@ David Singmaster napocital v Goodwinové pojednani devét
rtiznych hodnot .

@ Stat Indiana mohl od Goodwina ziskat opravdu mnohé.
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Analyza vsech hodnot 77

Uplny seznam véech deviti hodnot &isla 7 v Goodwinové &lanku:

4 3.555556
3.333333 3.265986
3.265306 3.232488
3.2 3.190494
2.56

Komentar matematikiv (D. Singmaster):

@ These average to 3.28907, though | haven't accounted for the
relative frequency of these values in his assertions.

@ Most circle squarers get just one value. Goodwin is unique in
getting so many.
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Old Intelligencer

The Legal Values of Pi
by David Singmaster

1 have ong been interested in the notorious aempt
o legislate a legal value of . I have read several ar-
ticles [2,5,6.7,8,10] on the history of this atempt and
it has been mentioned in the popular press recently
[1,9]. From these it i clear that only Greenblatt [5] and
Hallerberg (7] have tried to understand the obscure
content of the proposed bill. Greenblatt found four
different values of w given in it! Hallerberg has tried

and three other values in an easlier articl by the same
auhor 3)and n contemporary ineriews with him

5, pp. 388-389]
In this note, 1 will briefly sketch the history of the
roposal, drawing heavily on the definitive article of

Fialerber 16 and then 1 will quote the versions of the
proposals and then derive the values of  described.

Historical Sketch

Edward Johnston Goodwin (18287-1902) was a doctor
in Solitude, Indiana. Hallerber [7, p. 139] has recently

3

Goodwin. The 1982 version, ent
equality is the Law of All Creation”, includes the fol
lowing comments:

the fist week in March, 1883, the author was

supernaturally taugh the exaet méasure of the crce

0 authority in the science of numbers can tel how the
tio was discovere

(1 think the evidence will lead us to agree with the
latter assertion!)

He copyrighted his resuls in the LS. England,
Germany, Belgium, France, Austria and Spain. He at-
tempted to present his solution at the educational ex-
hibi o the 1893 Columbian Exposition in Chicago.

When the organisers learned what he planned to
presen, s permit was revoked and he was 6l (o
present his solution to the mathematical journals.

e Amrican Mathematical Monly, then i s first
year, was privately published and often inserted what-

ever material was at hand. In 1894, Goodwin's article

volume of the Monthly, with the note “Published at
the request of the author”. The first paragraph is fol-
lowed by “(copyrighted by the author, 1889. All ights
.d.)" As we will s, the proposed Bllis almost,

but o quite, dentcal o this article
Dr. Goodwin persuaded his local representative,
Taylor 1. Record, to introduce a Bill written by
Goodwin. House Bill No. 246 was introduced in the
Indiana House of Representatives on 18 January 1897
‘The Bill was referred to the Committee on Canals, gen-

‘midst general cheerfulness where, in me
swamps, the bill would find a deserved grave’ [6,

385, where it is quoted from Der Tdgliche Telegraph, A
German language pape in Indianapolis], Suprisingly
(or perhaps not), the committee returned the Bill for
reference to the Committee on Education. On 2 Feb-
e Committee on Education reported the Bill
back “with the recommendation that said bll do

P
Second reading on 5 February, when the rules were
suspended to permit the third reading as well. The Bill
was then forwarded to the Senate, where it was re-
ferred to the Committee on Temperance on 11 Feb-
ruary

‘The first newspaper report, on 20th January, com-
mented that: “The bill . . . is not intended to be a hoax.
Dr. Goodwin . . . and State Superintendent of Public
Insruction Gesting beleve hal t o the long-sought
solution . . . Dr. Goodwin, the author, is a mathe:
matician of noe. He has i copyrighted and hi prop
osition is that if the legislative will indorse the solution
he will allow the state to use [it] fme of charge” [2, p.
208, quoted from The Indianapolis Sentinel]

By 6 February, the newspapers began to realise what
was happening. The Indianapolis Journal commented:
“This is the strangest bill that has ever passed an In-
diana assembly” and printed the entire Bil, [2, p. 209
‘The Bill became a source of much merriment in the
press, as far away as Chicago and, later, New York.

Professor C. A. Waldo, a mathematician at Purdue
University, came to the state capitol on Academy busi
ness at this time. He came to the House session on 5
February and was surprised to discover a debate on
mathematical legislation. He recalls:
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Smutny konec

V roce 1902 vysel ve mésté Springfield, Indiana, Goodwintiv
nekrolog End of a Man Who Wanted to Benefit the World. Pise se

zde, mimo jiné:

@ He has devoted his last years to have the government
recognize and include in its schools at West Point and
Annapolis his method of squaring the circle.

@ He was doomed to disappointment, and in the peaceful
confines of village life the tragedy of a fruitless ambition was
enacted.
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Mnohouhelniky
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Uloha: sestrojte n-tihelnik

Uloha je
@ snadna pro n = 3,4,6, 8,
@ tézka pro n =5, (ale jde to),

@ neresitelnd pro n =7,9.
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Konstrukce pentagonu

2tanf

tan 260 = "
an 1 —tan?8’
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Co na to trisektor

Septagonisté témér neeexistuji.
Diivod by mohl byt v tom, ze 360 se Spatné déli sedmi.

Nonagonisté existuji, ale je jich malo.

Diivodem by mohlo byt to, Ze konstrukci nonagonu je snadnym
disledkem trisekce Gihlu.

Pro¢ se zdrzovat obskurnim problémem nicotného vyznamu,
kdyz mohu rovnou vyresit velky.
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Nonagon poprvé

G
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Nonagon podruhé

Uhel se od 10° lisi 0 0.0001 sec. Vetknut do poloméru Zemé, mél
by stranu o 240 stop kratsi. Nikdo by si niceho nevsiml.
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Duplikaty
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@ K dané krychli sestrojte krychli dvojnasobného objemu.

o Konstrukce musi byt eukleidovska.

cube duplicated cube
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@ Dvojrozmérna obdoba je snadna.
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Zadrhel

@ Jenomze na 3D versi problému potfebujeme ¥/n.
@ A to eukleidovsky sestrojit nelze.
o Rekové si to uvédomovali a 3li na véc jinak.

@ Nalezneme-li x, y tak, aby

l_x_y
x y 2
potom
2 4
X
2:}/—:—:)(37
X X
a mame to.
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Reseni

@ To znamena, ze staci lokalizovat pranik parabol

X2:Y7 y2:2x>

t].
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Otocné pravitko

@ Kolem roku 220BC nasel Apollonius jiné reseni.

@ Konstrukce neni eukleidovska, protoze pouzil otocné pravitko
(wiggling straight edge).

¥ 2 B F
1
E
A D
G

e Potom BF = ¥/2.
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Vysvétleni, pro¢ to funguje

@ Trojuhelniky BDF a AGD jsou podobné, takze
2
- —, neboli xy = 2.
1y
@ Dle Pythagorovy véty aplikované na KEG a JEF mame

1+ (y+ 32 = 1)+ (1 +x)72
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1—{—y2—|—y+%:%+1—|—2x+x2,

neboli
v2+y=2x+x°

Vynasobime x2 a pouzijeme xy = 2 a dostaneme
44 2x — 2x3 + x*,

to jest
0=x*+2x3—2x—4=(x*-2)(x +2).

Protoze x # —2, zbyva jedina moznost, a to x3 = 2.
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Dalsi Feseni nalezli Huygens, Viéte, Descartes a Newton.
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Sazka a n

Z dopisu W.V. (1971):

TO WHOM IT MAY CONCERN
It starts:

Sirs, I am hopeful that someone at Lloyds of London will inform me
if there are odds set on someone solving the famous problem of antiquity
known as the “Duplication of The Cube”.

It later states:

The Encyclopedia Britannica states that this problem cannot be
solved by the use of a straight edge and compass alone, and many fa-
mous authoritative geometricians and mathematicians firmly agree with
this statement. I challenge them all.

Since I am challenging all past, as well as present authorities that are
in agreement with the Encyclopedia Britannica the turmoil this should
cause could bring some interesting results. If the odds appeal to me, I will
be most happy to reveal this knowledge to all that challenge me.

Dopis obsahuje notarské osvédceni a datum expirace (!).
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Reseni s previtkem

Z devitistrankové luxusné tisténé brozurky Duplicating the Cube
(sepsal C.T.,1981):
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Par poznamek na zavér

Konstrukce C.T. je velice pékna a napadita.
Bohuzel neni eukleidovska, protoze vyuziva oznacené pravitko.
Neni vylouceno, ze je ekvivalentni konstrukci Appoloniové.

Metoda se da vyuzit i ke konstrukci triplikatu krychle.

Navic z analytického rozboru konstrukce plyne, ze

VVa—14/¥T6- 2= 13,

coz je netrivialni identita.
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At se i nam dostava odpovidajiciho uznani!

CESKA
MATEMATICKA
SPOLECNOST
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