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MATEMATIKA

A stejné muzeme pokracovat az do konce tabulky, naptiklad po fadcich
shora dolt a kazdy radek zleva doprava:

@OT»JkOJ[\D)—\|

Hodnota, kterd nas zajima, je FPs 3. Pohled do tabulky 1ika, Ze je to 90,
tedy stejny vysledek, jaky vysel pri feSeni tilohy rozborem ptipadt. Je
tu jen jeden rozdil, kdyby se nds ted nékdo zeptal, kolika zptisoby lze
rozdélit tfeba 10 déti do 5 skupin, budeme jen o chvili déle vypliovat
o néco vétsi tabulku, zatimco pri feSeni stejné ulohy rozborem pripadu
by se i znalci kombinatoriky nejspis$ dostali do potizi.

Kdybyste se o takovémto feseni tloh chtéli dozvédét vice, hledejte pod
heslem dynamické programovdni.
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Zamysleni nad jednou ulohou Diofanta

Viastimil Dlab, Bzi u Zelezného Brodu

Abstract. This is a little note concerning a relation between the area and the
perimeter of a right-angled triangle.

Diofantos Alexandrijsky ve své sbirce tiloh nazvané Arithmetica (viz
napf. [1]) vyzaduje v Sesté kapitole pod ¢islem 22 uréit strany pravo-
uhlého trojthelniku, jehoz obsah je 7 a obvod 12. Snadno se presvédcime,
ze délka jedné z odvésen y takového trojuhelniku musi spliovat kvad-
ratickou podminku 6y? — 43y + 84 = 0 (Diofantos uvadi ekvivalentni
podminku s kladnymi koeficienty 172z = 33622 + 24 pro x = y~ 1),
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odkud vyplyva, Ze takovy trojihelnik neexistuje. Kofeny pfislusné kva-
dratické rovnice jsou toti# sdruZend komplexni ¢sla -5 (43 & 1671). Na
rozdil od Herona Alexandrijského, jehoz kniha Stereometria ukazuje, ze
si byl pfi svych vypoctech problému odmocnin zapornych ¢isel védom,
Diofantos tento st&zejni bod zcela minul (viz [2]).

Pro kazdé zadani hodnot pro obsah A a obvod P pravouhlého troju-
helniku, jehoZ odvésny maji délku = a y, muzeme samoziejmé stejnym
zpusobem jako Diofantos rozhodnout, zda trojuhelnik existuje, ¢i ne-
existuje. Navic, jestlize existuje, urcit téz délky jeho stran.

Jelikoz A = %xy ay= %, pak postupné dostaneme

2A 2A
P:x+y+\/x2+y2=m+7+ +( ), (1)

x
2A 4A2
P—x—— =122+ —,
x x?
2 2
P? 27 +£—2P 4P —x2+£,
4AP

P? 2Py — —— +4A =0,
X
2Pz% — (P% 4 4A)x + 4AP = 0.

Pro dané hodnoty A a P odtud dostavame dvé délky z (které mohou
splyvat):

P2 4+ 4A + /P —24AP2 + 16A2 . P24+ 4A — /P*—24AP2? + 16A2
4P 4P

Tyto délky urcuji odvésny zadaného trojuhelniku, a ten tedy existuje
pravé v pripadé, ze

P* —24AP? + 1642 = (P? — 12A4)% — 12842 > 0. (2)

Odtud P? > (12 4+ 8v2)4, tj. P > 2v/3+2V2VA = 2(1 + V2)VA.
V krajnim pifpadé, tj. kdyz P = 2(1 4+ v/2)v/A = 4,828 427 12 - /A,

o (12+8V244)A 242
YT s+ v2)vVA 1+ff V24,
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takze dostavame rovnoramenny pravouhly trojuhelnik.

Bohuzel, takovyto tézkopadny postup feSeni pfili§ fadnému porozu-
méni tlohy nepfispiva. Je nutné si uvédomit, ze FeSeni nerovnosti (2)
(tj. urceni, ktera ¢ast grafu pfislusné paraboly lezi nad vodorovnou osou
popisujici hodnoty P2?) zahrnuje téz piipad 0 < P? < (12 — 8v/2) A.

Vratme se tedy zp&t k nasemu tkolu uréit, v jakém poméru musi byt
P a A, aby pozadovany trojuhelnik existoval. Zvolme pevnou hodnotu
A > 0 a upravme piislusnou podminku (1) pro P:

per= (o0 2) 0 (0 2) o

Polozime-li z = x + %, je funkce

fR)=z+V22—-44

rostouci pro z > 2v/A. Dale funkce (jejimz grafem je hyperbola)

2
gle) =zt 2 (ﬁ—ﬁ) Yo,

ma pro r = V2A minimum 2v/2A4 a jepro0 <z < V2A klesajici a pro
x > /24 rostouci. Odtud vyplyva, ze funkce P(x) nabyva minimAlni
hodnotu pro z = v/2A, a tato hodnota je 2(1 + v/2)v/A (dosazenim
do (3)). Vidime tedy, ze P(z) je pro 0 < z < +/2A klesajici a pro
x > v/2A rostouci.

Pro P > 2(1++/2)V/A tak dostavame dvé hodnoty predstavujici délky
odvésen prislusného pravotuhlého trojahelniku.

Pro P? = 2(1 + v/2)V/A je tento trojihelnik rovnoramenny.

Diofantos byl tedy ve svém vybéru hodnot A = 7 a P = 12 k exis-
tenci trojuhelniku velmi blizko: Pravotuhly trojihelnik o obsahu A = 7
existuje, pokud mé obvod P > 2(1 + \/5)\/7 = 12,774 817 4.
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