Neresitelné matematické ulohy

Matematika ziskala od reckych matematikd spoustu znalosti, které se dale rozvijely,
inspirativnich neznalosti, ale také nékolik slavnych uloh, které matematiku zaméstnavaly zhruba dva
tisice let. Dnes jsou jiz vyfeSeny (vétSinou negativné, tj. je dokazano, Ze jejich rfeseni neexistuje), ale
presto se obcas najdou lidé, ktefi zkousi FfeSeni nalézt. Tyto Ulohy jsou tfi nebo Ctyfi - zaleZi na
podani rliznych autorl, nebot dvé z nich jsou velmi podobné. VSechny tyto Glohy ve svém zadani
vyzaduji, aby se pouze rysovaly (tak, jak je typické pro reckou matematiku) a to jen s vyuZzitim
pravitka a kruzitka. Neni povoleno zadné méfeni, Zadna pravitka se stupnici, ... Jedna se tedy o tzv.
eukleidovské reseni.

Slavnymi nereSitelnymi Ulohami fecké matematiky jsou:

1.  Zdvojeni krychle: Je dana krychle. Ukolem je vyrobit novou krychli, kterd mé pfesné
dvojnasobny objem ve srovnani se zadanou krychli. V sou¢asném zapisu je tedy treba
ke krychli s hranou délky a sestrojit krychli s hranou délky a3z .

S touto Ulohou se poji i motivacni historka: v jakémsi mésté radil mor a Orakulum v Delfach
poradilo, ze epidemie odejde, pokud bude oltar v mistnim chramu presné zdvojnasoben. A oltar
mél tvar krychle.

2. Trisekce Uhlu: Rozdélte obecny Uhel na tfi pfesné stejné dily.
3. Kvadratura kruhu: Je dan kruh. Sestrojte Ctverec, ktery ma presné stejny obsah.
V soucasné symbolice to znamena ke kruhu o poloméru r sestrojit ¢tverec o strane
déIky r«,l";.
4, Rektifikace kruznice: K dané kruznici sestrojte Usecku stejné délky, jako je délka
kruznice. To znamena, ze k danému poloméru r je nutné sestrojit UseCku délky Zsr .
Jedna se tedy o opakovani Ulohy o kvadrature kruhu ,,v prvni mocniné”.

AZ v moderni dobé se podafilo dokazat, Ze zddnd z uvedenych Uloh neni resitelna. Hlavnim
argumentem byla véta francouzského matematika Pierre Laurenta Wantzela (1814 - 1845), kterou
uverejnil v roce 1837 v Journal de Mathématique. Podle této véty je mozné eukleidovskou konstrukci
geometricky provadét pouze pocetni operace scitani, od¢itani, nasobeni, déleni a druhou odmocninu.
Nic jiného!

Pritom zdvojeni krychle a trisekce Ghld vedou na vypocet treti odmocniny.

NereSitelnost zbyvajicich Uloh nezakazuje Wantzelova véta, ale vlastnosti ¢isla 7. V roce 1761
dokdazal pomérné komplikovanym zplsobem némecky matematik Johann Heinrich Lambert (1728 -
1777), ze = je iraciondlni. Fakt, ze Cislo & je iraciondlni by eukleidovskou konstrukci jesté
nevylucoval (Cislo .2 je také iraciondlni a presto je mozné ho sestrojit). V roce 1882 ale dokazal
némecky matematik Ferdinand Lindemann (1852 - 1939), ze # neni feSenim zadné algebraické
rovnice s racionalnimi koeficienty a celoCiselnymi mocninami. Dokazal tak, ze Cislo = neni
algebraické Cislo, ale transcendentni Cislo.

Uvedené Ulohy nejsou sice resitelné eukleidovskou konstrukci, jsou ovsem fesitelné s vyuzitim
vhodné ,zakfivenych pravitek” nebo postupem, ktery sice neni absolutné presny, ale jehoz
teoreticka presnost je vyssi nez presnost sebepeclivéjsiho rysovani. To uz ovéem neni ona pvodni
fecka uloha.
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