Reseni algebraickych rovnic

Pomoci geometrického feSeni Ize resit i Ulohy, které v souCasnosti zapisujeme algebraicky a tak
je i feSime. Pri tomto postupu je nutné si uvédomit, Ze reckd matematika byla schopna resit pouze
takové rovnice, ve kterych byl dodrZzen zakon homogenity.

Geometricky byli Rekové schopni Fesit rovnice téchto typ(:

1. ar=b%;
2 xi=ab;
3. ar—x =b;
4 ar+x° =5%;

Volbou b = a prejde tato rovnice na rovnici ar+»* = 2*, ktera popisuje tzv. zlaty fez.

5. gy =pt,

Témito typy kvadratickych rovnic jsou reprezentovany vsechny kvadratické rovnice, které mohli
Rekové fesit. Rekové neznali zdpornd &isla a tedy veli¢iny a, b a hledané veli¢ina x v uvedenych
rovnicich predstavuji kladné veli¢iny - délky Usecek.

V soucasném zapisu mame ,jednu” kvadratickou rovnici ve tvaru 4+* + Bx +c =0, kterou umime
obecné resit. VySe uvedené rovnice jsou pak specialnimi pfipady této obecné rovnice (i pro pfipad A

= 0, ktery se v souCasné terminologii mezi kvadratické rovnice nepocita). Pro reky bylo ale vyse
uvedenych pét rovnic rlznych - nezapisovali je matematickou symbolikou jako my, ale slovné. Proto
je navzajem nespojovali v jeden typ rovnice.

Jako ukazku popiSeme reSeni dvou z vySe uvedenych rovnic.

Rovnice ar =&* je linedrni rovnice a predstavuje tuto geometrickou Glohu: Hledame délku strany
obdélnika s jednou stranou o délce a, jehoz obsah je roven obsahu daného Ctverce se stranou délky
b. Geometrické reSeni je zobrazené na obr. 15 a obr. 16. K UsecCce AS délky a ,pfilozime" ¢

Ctverec
SBCD o strané délky b (viz obr. 15). Tento obrazek doplnime na obdéinik CEFH (viz obr. 16). Postup
doplnéni na obdélnik je zfejmy: v bodé A sestrojime kolmici k na UseCku AS , ktera protne
polopfimku CD v bodé E. Polopfimka ES protne polopfimku CB v bodé H. Nyni vedeme bodem H
rovnobézku s Useckou AS; tato rovnobézka protne kolmici k v bodé F. Tak ziskame vSechny vrcholy
obdélnika CEFH.
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Obr. 15

Uhlopfi¢ka EH pli obdéinik CEFH, ale také obdélniky ASDE a GHBS. Trojuhelniky FHE a CEH
maji tedy stejny obsah. Trojuhelnik FHE je sloZen z trojuhelnikld ASE a GHS a obdélnika FGSA,
trojuhelnik CEH je sloZen z trojuhelnikd DES a BSH a Ctverce SBCD. Vzhledem k tomu, Ze
trojuhelniky ASE a DES jsou navzajem shodné a trojuhelniky GHS a BSH jsou navzajem také shodné,
ma Ctverec SBCD stejny obsah jako obdélnik FGSA. Proto je Usecka GS hledanou neznamou x.

Naprosto stejnym postupem by se reSila i rovnice ax =& .
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V soucasné dobé bychom ulohy téchto typl resili spiSe pomoci Eukleidovych vét (konkrétné
pomoci Eukleidovy vété o odvésné).

Nyni se podivame na fesSeni kvadratické rovnice ax+x* =&*. Narysujeme Usecku AB délky a a
Vv jejim strfedu S sestrojime kolmici SM o délce b (viz obr. 17). Dale sestrojime kruznici se stfedem
v bodé B, kterd prochazi bodem S (tj. tato kruznice ma polomér rovny poloviné délky Usecky AB).
Prisecik této kruznice s Useckou MB oznaclime X. Délka Usecky MX predstavuje reseni zadané
rovnice.

Druhy kofen fe$ené rovnice je zéporny, takZe jej Rekové neuvazovali. Nicméné i ten Ize ziskat
na zakladé popsané konstrukce: jeho absolutni hodnota je dana souctem délek Usecek AB a MX.
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Obr. 17

Pravé popsana konstrukce vychazi z jiné geometrické Uvahy. Vyraz ar+x* vystupujici na levé
strané reSené rovnice mizeme chapat jako soucet obsahl obdélnika ABCD se stranami délek a a x
a Ctverce BEFC se stranou délky x (viz obr. 18).

Uvazujme dale Ctverec GHFK, kde K je strfed Usecky CD (viz obr. 19). Potom obdélniky ALKD a
HEBM jsou shodné. Obsah gnému HFKLBM je proto roven obsahu obdélnika AEFD. Ctverec GHFK mé

2
stranu délky §+x a tedy ma obsah E+ xJ . Tento Ctverec je rozdélen na Ctverec GMBL se stranou
2
délky g a tedy o obsahu [;J a na gnémon HFKLBM o obsahu ar+2* =5*. Proto plati:

] 4]

Tento vztah pfitom vyjadfuje Pythagorovu vétu pro pravouhly trojihelnik SBM na obr. 17. Proto
je vySe uvedeny postup nalezeni feSeny zakresleny pravé na obr. 17 matematicky korektni.
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Geometrické Gvahy, kterymi Rekové zd(ivodiovali geometrické konstrukce pouZité pfi Feseni
uloh, se nazyvaji prikladani ploch. Toto prikladani mdze byt troji:
1. eliptické prikladani - slovo elleipsis znamena nedostatek;
Tyka se reSeni rovnice ax-x* =&*, v némz se od obsahu obdélnika o stranach délky a a x

odecitd obsah Ctverce o strané délky x. Obsah obdélnika vystupujici na levé strané rovnice ma
~hedostatek” (tj. kus mu chybi).

2. hyperbolické prikladani - slovo hyperbolé znamena prebytek;
Pri feSeni rovnice ar+x* =5 ma obsah obdélniku vystupujiciho na levé strané rovnice
~prebytek” (tj. ma kus navic - ma navic ¢tverec o obsahu »*).
3. parabolické prikladani - slovo parabolé znamena prilozeni.
Tento typ prikladani se tyka reseni rovnice ax =5*.

Nahradime-li v rovnicich ax- x* =&*, ar+x* =b* @ ax =&* pismeno b pismenem y, prejdou tyto
rovnice na rovnici jedné z kuzelosecCek. V uvedeném poradi ziskame rovnici elipsy, hyperboly
a paraboly.

VysSe uvedené Uvahy jsou zalozeny pouze na Pythagorové vété; Eukleidovy véty nebyly pouzity.
Mozna to znamend, ze Uvahy vedouci k vySe uvedenym feSenim byly provadény jesté pred
objevenim Eukleidovych vét.
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