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Kvadr at ur a
Kr uhu

Uvodom

Ulohou kvadrattry kruhu riesili uz predgrécki
matematici a nasli eni presnu
konsStrukciu.(pomocou pravitka a kompasu)
Grékom vSak neslo o i presnu, ale

0 absolatne presnu konstrukciu. Prvé zachované
kusé zmienky o rieSeni problému vedu do 5.
storcia pred n. |

1. Kvadratura kruhu:
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NaSa problematika:
» 1ento Stvorec akruh maju rovnaky obsah. *

2. Znami Pudia ktori sa zaoberali tymto problémom:
Anaxagoras z Klazonen&i500- 428 ), zakladateaténskej filozofickej Skoly, si
rieSenim kvadratary kruhu kratil dlhd clivivo vazeni. Hovoril, Ze nebeské



telesa nie st bozstva, ale hmotné predmety. Sksdaa nezachovala zmienka
o rieSeni tohto problému.

Antifon z Atén>5. st, pred n. |. ), sofista prezyvany Slovov&q aprvy pcital
obsah kruhu tak, Ze postupne vpisoval do neh@igaa vasie n- uholniky.
Zacal so Stvorcom a pok¥aval pre n = 8, 16 dt Veril, Ze takto uskutni
kruzidlom a pravitkom presnu kvadrataru kruhu. W@ svojho Zivota naSiel
oponentov, ze ziaden kruh n- uholnik n&xpa kruh celkom.

Pytagorovedrizon chcel utit obsah kruhu ako aritmeticky priemer dvoch n-
uholnikov, vpisaného a opisaného n- uholnika daréohu.

AvSak tieto pokusy zlyhali. Z@nala sa vyvija skeptickd myslienka, ze
problém je nerieSitmy, lebo oblinu nemozno nahrddirovnoplochym
mnohouholnikom, a ak, taak iba v trivialnach priped

Proti tomuto pesimizmu vzkriesil nové duchaplnéawHippokrata z Chia
Zakladom jeho kvadratur je tvrdenie: Obsahy podohrkruhovych odsekov su
v tom istom pomere ako obsahy Stvorcov zostrojemgzhich tetivami.

Nevieme vSakgi uvedené tvrdenie aj skutoe dokazal, alebo ho prijal ako
evidentné.

Urcite ho dokazalEudoxos ktorého dékaz sa zachoval u Euklida. Eudoxovi
prisudili nie jeden dbkaz, ale celd dbkazovu tekbniktord nazyvame dnes
exhaustana metdda Je zaloZen& na idealiz&cii postupu, ktory podatifon.
Hoci pravidelnymi n- uholnikmi nemozno nikdy krublkom vy¢erpa’, predsa
mozeme uvazovao idealnom pripade, Ke proces vyerpavania pojde tak
d’aleko, ze prekrd kazdu vopred stanovenu kladnd hodnotu rozdielazine
obsahom kruhu a obsahom vpisaného n- uholnika. Moziuje dokaza
uvedené tvrdenie.

Hippokratova Gvaha je zndzornena na obrazku:

A B

Pod’a Pytagorovej vety je obsah Stvorca nad preponoucdBaky obsah oboch
Stvorcov nad odvesnami AC a BC. Padvrdenia sa teda aj polkruh nad AB
( jeho obsah je 2V + 2W ) rovnacu polkruhov nad AC a BC (ich obsah je



2W + 2U). Odtidl V = U, teda na danom obrazku vybodkovany trojufoméa

ten isty obsah ako Srafovany mega

Tak sa mu podarilo abstraktne pretvatbma trojuholnik s rovnakym obsahom.
Nadeje, Ze sa raz podari vyrieSilohu o kvadratare kruhu, sa obnouvili.
Hippokratovi sa podarili af’alSie UspesSné kvadratury zaloZzené na obmenenom
pouziti uvedenej myslienky.

Priklad:

a) o : b)

Nech S je stred kruznice opisanej rovnoramennéoholiezniku ABCD, pre
ktory |AB| = 3 a|BC| = |CD| = IDA [= 1. Nech ABQ je trojuholnik
rovnd’ahly s trojuholnikom DCS, ptom stred rovntahlosti je priesénik
priamok BC a AD. Polth uvedeného tvrdenia sa Srafovany odsek nad tetivou
AB rovna trojnasobku vybodkovaného odseku nadaeti@D.

Teda obsah odsekov nad tetivami AD, DC, BC je akynako obsah utvaru,
ktory je na obrazku a) silne oramovany.

Treti pripad kvadratiry mesi&a je znazorneny na obrazku b). Silne
ordmovany Utvar ma ten isty obsah aka'ybpélnik AEBCD. V lichobezniku
ABCD s priesénikom uhloprig¢ok E platil BC|=|CD|=|DA =2 al AE | =
|BE| = =+3. Bod S je stred kruznice opisanej lichobeZnikuCAB bod Q je
stred kruznice opisanej trojuholniku ABE. Trojuhi&lDSC a AQE su podobné.
Poda uvedeného tvrdenia sa obsah Srafovaného odsekma ra3/2
vybodkovaného odseku. Preto ma zjednotenie odse#tdvetivami AE, EB ten
isty obsah ako zjednotenie odsek nad tetivami AG, &CB. Tym je tvrdenie
dokdzané. Na jeho pes’ svojho objavitéa sa silne oramované ltvary na
obradzkoch sa volaju Hippokratové meskg.



Skamanie kvadratury kruhu
Jennifer Roth

Je mozné skonsStruow&tvorec, ktorého obsah bude rovnaky s obsahom
vpisaného kruhu?

Odpovel’ na tato otazku bola skimana mnohymi matematikbala objavené,
Zze s kompasom a pravitkom je skonStruovanie nemé#ippokrates zistil, ze tu
su ugité casti so zaoblenymi hranami, ktoré su Stvorcove vemz§lunes
(mesiaiky).

Konstrukcia je podobna s jeho pre jeden obsah ikaia

Zagina sa s rovnoramennym pravouhlym trojuholnikono@m polkruhy su
konStruované na troch stranach ako je ukadzanésiachgiicom obrazku.
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Povazované percento obsahu polkruhu na AB a ACtabeme:
T (AB)?
Obsah polkruhu nad AB- 2 = AB

Obsah polkruhu nad AC 1 (AC)? AC
2

Teraz od ABC je rovnoramenny trojuholnik s AB prepo.

AB =+2-AC
Preto

Obsah polkruhu nad AB= AB* = (2-AC)® = 2- (AC)* = 2
Obsah polkruhu nad AC AC AC AC?
Tak obsah polkruhu nad AB méa dvojnasobny obsahrpbiknad AC. Jeden
priklad z nasledujiceho:

Obsah polkruhu nad AC = 1,43tm
Obsah polkruhu nad BC = 1,43tm
Obsah polkruhu nad AB = 2,85 &m



Obsah polkruhu nad AB= 2,00 crh
Obsah polkruhul #eC

E:I. B

Preto obsah Stvrtiny kruhu z AB je ten isty obskah polkruh nad AC.

C

Teraz , ak obsatasti Stvrtiny kruhu je poato¢na obsahu Stvrtiny kruhu nad AB
a polkruhu nad AC.

Preto obsah mesig&ka nad AC a obsah trojuholnika AGC su rovnaké A&C
je rovnoramenny pravouhly trojuholnik, ktorého dbga

S (AGC) =_1AC?
4

Tak obsah mestika je rovnaky ako Stvrtinaizky strany 1/ 2 AC.



Vysvetlenie:

Obsah trojuholnika ACB = 2,07 ém

(Obsah polkruhu nad AB) — (Obsah trojuholnika AGR),18 cm

Obsah polkruhu nad AC = 1,63 €m

(Obsah polkruhu nad AB) — (Obsah trojuholnika ABQ),59 cm
2

(Obsah polkruhu nad AC) - ( ( Obsah polkruhu nad)AE Obsah trojuholnika
2

ACB)) = 1,04 cf

Obsah DEFC = 1,04 dm



Konstrukcia kvadratury kruhu od n~guyén 1én 13i

1. Narysujeme si kruh
2. Dany kruh rozdelime na osem rovnakyelsti ( 45°)
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3. Do jedného z kvadrantov vpiSeme mensSi kruhrylda dotyka stran v troch
bodoch.




3. Urobime kruznicu o polomere hlavného kruhu zo sirewlej kruznice.
Ta nam pretne hlavny kruh v dvoch boboch.

4
5. Tymito bodmi z kroku 2 vedieme rovnobeZzky s hiawi osami hlavného

kruhu.
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6. RieSenie: fadany Stvorec, ktory ma rovnaky obsah ako kruh.
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