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svém vyhlaSeni. Mluvime o této mezitimni dobé jako o vakaci zakona. V nor-
malnich dobach byva tato doba zpravidla jednotné wurfena, jako na pf.
v byvalé &. republice — pokud nebylo stanoveno jinak — bylo zapotfebi
30 dnl od uvefejnéni zdkona v uiedni Sbirce zdkonl a nafizeni, neZz publi-
kovany zidkon pocal platiti. V mimoradnych dobach neni oviem takova lhuta
moZna a zakon tu nabyvi platnosti pfimo svym vyhlasenim. Také jen z mimo-
fddnosti doby lze pochopiti, jsou-li vydany zakony se zpétnou platnosti, t. j.
vztahujici se ke skuteénostem, vzniklym pied vyhlaSenim takového zikona a
proto bez zietele k nému. — Druha otazka by byla, do kdy zdkon plati. Na
ni by mohlo byti mnoho odpovédi, jeZ by viak jiZ prekrofovaly rimec na-
$eho ¢lanku. Zhruba muZeme ¥ici: dokud neni zménén anebo zruSen pfimo
& nepfimo jinym zdkonem pozdéj§im a — konec koncu — dokud nevejde
v zapomnéni.

Je jisto, Ze v dneSni dobé téZkych mezinirodnich konfliktd zda se zvlast-
nim a malo pfiléhavym mluviti o viem tom, co souvisi s pravnim fadem.
Neni viak prece jen na $kodu uvédomiti si ve vife v lepsi budoucnost miro-
vého pofadku, Ze je to v prvni Ffadé€ pravé pravni fad, od jehoZ zachovani cela
stavba tohoto pofadku zavisi. Nebot chce-li spole€nost lidska Ziti ve spofada-
ném prostfedi, musi byti vidy pamétliva a ¥iditi se zisadou, raZenou Rimany,
aviak platici pro viechny nirody a pro kaZdou dobu: LEX CIVIUM DUX
— zdkon je vidcem obcani.

0 klasickyeh matematickych
probléemech.

OTAKAR BORUVKA.

Z matematickych probléma jist8 nejpopulérngj¥imi jsou i klasické problémy:
kvadratury kruhu, trisekce Ghlu a zdvojenf krychle. Tyto problémy, jiZ pFes pa-
desét let po kaidé strdnce rozieiend, lskaji dodnes neodborniky vzdélangjsich
vrstev, jak o tom sv8d&f tu a tam se objevujicl brofurky, novinéiské &lénky a ne-
vefejné, aviak Hm &astdji pripisy a dotazy matematickym dstavim universit.

O kvadratute kruhu. Kvadraturou kruhu v Sirfm smyslu se rozumf ur&enf
plogného obsahu kruhu. Kazdému jest zndmo, fe se jednoduchym rovinnym obrazcﬁm,
jako jsou trojGhelntky, obdélntky, po pF. &tverce a obecn&ji mnohodhelniky, pFirazujf
jakési kladng &isla, 1. zv. ploiné obsahy, jez jsou m&rou pro &ist roviny takovym
obrazcem vymezenou. Tato &isla se poéitaji podle jednoduchych pravidel. Tak
na pf. &verec, jeho kaid4 strana mé urlity polet — Feknéme a — jednotek
délky, na pf. cm, mé& plodny obsah a X a, t. j. a®. — Také kruh jest jednoduchy
rovinny obrazec a pfifazuje se mu ploiny obsah. Aviak pravidlo pro jeho vypo&et
neni tak bezprostiednl a jednoduché, jako v predchézejicich pFipadech; jest to
pochopitelné vzhledem k tomu, fe kruh jest zakfiveny, kdefto na pf. E&tverec
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jest obrazec pFimo&ary. Udati pravidlo, podle néhoz by bylo moino vypoéitati
plosny obsah kafdého kruhu, kdyz znéme délku jeho poloméru, jest problém,
ktery se prévé oznaluje jako problém kvadratury kruhu v Zirifm smyslu. Jak
usly$ime, byl roziefen jiz dévno pred Kristem. Naproti tomu kvadraturou kruhu
v uf¥fm smyslu se rozumi geometrickd konstrukce, vedouci od polom&ru daného
kruhu ke strand &tverce, ktery mé& tyz ploiny obsah jako kruh; a sice geometricks
konstrukce pomoc! jenom pravitka a krufidla. To znamen§, Ze se pfi-nf konstruuji
jenom prase&iky pFimych Ear a kruznic. Prévé k nalezenf takové konstrukce sm&rujt
dodnes snahy neodborntki — aviak marné. Takové konstrukce neexistuje ; jinymi
slovy, problém kvadratury v ui3im smyslu nenf feitelny.

Déjiny problému kvadratury kruhu jsou slavné. O kvadratuie kruhu jest pséno
v jednom z nejstariich zndmych matematickych dokumenta vibec, v t. zv. Papyrus
Rhind asi z r. 2000 p#. Kr., jenz jest dnes ulofen v Britském museu. V ném se
udévé toto pravidlo pro vypolet ploiného obsahu kruhu: Plosny obsah kruhu
jest stejnd velky, jako plosny obsah &iverce, jehoz kaid$ strana jest § praméru
toho kruhu. Ku podivu jest toto pravidlo dobré, nebof udévé p|o§ny’ obsah kruhu
jenom asi o 6 desetin procenta vé&t3i nei ve skutednosti jest. V starovéké

fecké matematice zaujimal pro- g
blém kvadratury kruhu vedle A Iy, 2
druhych dvou uvedenych kla- "“*--JM J ,

sickych problémt &elné misto

a pokud se tyZe kvadratury

v Sir¥fm smyslu, byl také jiz

tehdy dpln& rozfesen. Hippo- .r

kruht majf ty£ pomér jako plos-

né obsahy &vercu, jejichz stra-

krates z Chia v 5. stol. pt. Kr. Um
dokézal, Ze plo3né obsahy dvou 0 m

ny jsou praméry téchto kruha.
Bezprostfedni dusledek této F
Hippokratovy véty jest, fe po-
mé&r plo$ného obsahu kazdého
kruhu ku plotnému obsahu

ehverce, jeho? kaids strana jest Ploiny obsah mésicku ACBD jest roven plo3nému

polom&r toho kruhy, jest pro  obsahu étverce OFBE. To plyne snadno z toho, Ze

plo3né obsahy dvou kruhiai maji tyZz pomér jako ploiné

obsahy étvercu, jejichz strany jsou pruméry téch kruhu.

drobnéji ¥efeno, af jest kruh  — Kromé tohoto mésicku znal Hippokrates jesté dalsi

dva mésicky, jejichz kvadratura se d4 provésti jenom
pravitkem a kruzidlem.

viechny kruhy totéz &islo; po-

velky nebo maly, jeho plo3ny
obsah jest vidy stejnékréte
vétil nef plosny obsah &iverce, jehoi kaidd strana mé& délku poloméru toho
kruhu. Siejnél(réie vet3l; aviak kolikest? Cfslo, které udév4 kolikrst vétsf, se zna&f
feckym pfsmenem 77, takie vychézl pravidlo, Ze plo3ny obsah kazdgho kruhu jest
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7T W r*, pFi &emi r zna&i délku poloméru toho kruhu. Timio pravidlem jest problém
kvadratury kruhu v $irfim smyslu po theoretické strdnce rozfeen. Pro praktickou
strénku zbyva ukézati, jak se &islo 7 vypolte a jaké jest jeho hodnota. To ukézal
po prvé Archimedes v 3. stol. pt. Kr., jenz vypoletl hodnotu é&fsla 7 na dvé
desetinnd mista a sige #=3,14... Mnohem pozd§ji, kolem r. 1600 po Kr.,
methodou podobnou ArchimedovE, vypoZetl Ludolf van Ceulen &islo & na
35 desetinnych mist. Po ndm se &islu 7 ¥k &islo Ludolfovo. Jedts pozdsji,
v 18. stol, po objeveni infinitesimalntho po&tu, byly nalezeny mnohem vhodngjst
methody nez Archimedova k vypodtu &isla 7, jez bylo jimi vypolteno na vice
nef 100 desetinnych mist.

Aviak i problém kvadratury kruhu v uzsim smyslu m& své proslulé dgjiny.
Také timto problémem zabyvali se jiz Feltl matematikové dévno pi. Kr. TyZ
Hippokrates v 5. stol. pr. Kr. pfi pokusech o rozfeeni tohoto problému objevil
své proslulé obrazce, t. zv. Hippokratovy mésitky, t.j. ur&ité dvojihelniky, ohra-
ni¢ené kruhovymi oblouky, jejichz kvadraturu lze skute&nd provésti jenom pra-
vitkem a kruzidlem. B&hem dlouhych dob pokusy o rozieseni problému se hro-
madily, aviak nedafily, problém odoléval a stéval se proslulym. Nezdafenych
pokusi bylo tolik, Ze se patiisks Akademie r. 1775 usnesla, e v budoucnu
daldich predlozenych FeSeni problému kvadratury kruhu — rozumi se v uZiim
smyslu —, trisekce Ghly, zdvojen( krychle a perpetua mobile uf zkoumati nebude.

Jiz tehdy bylo zfejmo, fe se
J G problém nerozfesi pokusy ama-
! térd a Ye naopak vyfaduje
| mnohem hlub3ich Gvah a moc-
n&jSich method. A skute&nd

m h pfedchézelo jestd& mnoho slav-

I nych jmen, mnoho hlubokych
'mm I'm ﬂ‘ h ‘ u my$lenek a mnoho préce, ne:
F B ) af £ 1882 prosluly n&mecky ma-

tematik Lindemann dokézal
tento koneény vysledek: Pro-
blém kvadratury kruhu v ui-

D v v _we ’. -
Z daného poloméru r kruhu 4BCD, jehoz kvadratura Sim smyslu nenf FeSitelny. Po

se m4 priblizné provésti, sestroji se nejprve dsecky drobngji feZeno: Geometricka
CD, BC o délkich r\2, r\3 a jejich soucet OF. Kruh konstrukce pomoci jenom pra-
nad AE protne kolmici v O na AE v bod¥ Fa tisetka  vitka a kruzidla, vedoucf od po-
OF, délky a, jest stranou ¢&tverce AFGH, jenz mi

e LA B ; loméru daného kruhu ke strand
piiblizné tyZ plodny obsah jako kruh ABCD.

&verce, kiery mé tyz plosny
obsah jako ten kruh, neexistuje. Vedlo by p#ilis daleko, kdybych chtsl i jenom
naznaditi, jak se tento vfsledek doksze; tak hluboko tkvf v movi ma*emaiickfch
pojmi a method. Spokojime se proto jenom s pozndmkou, fe podstatnd &ast du-
kazu zéleif v tom, Ze se dokéZe, e ¢&islo 7 nehovi 24dné algebraické rovnici,
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jejiz koeficienty jsou celd ¢&isla. — Poznamenejme jedts, Ze jest znéma cels
fada konstrukcf jenom pravitkem a kruZidlem fediclich dlohu o kvadratuie kruhu
priblizné. Na pF. jedna z nejjednodusiich spo&ivd na skuteZnosti, Ze se dsecky
délky r ]/z r ]/_3_ z dané dseky délky r pravitkem a kruzidlem snadno sestrojf
a jejich souet mé délku priblizng 7 r.

O trisekci dhlu a zdvojenf krychle. Problémem trisekce Ghlu se roz-
umf dloha rozdéliti dany dhel na fi stejné dily. Problémem zdvojeni krychle
se rozuml uloha, k dané Gselce sestrojiti novou usetku takovou, aby krychle,
jejiz kaid4 hrana m& délku této nové dsecky, méla objem pravé dvakrate tak
velky jako krychle, jejiz hrana m& délku dseiky dané. Oba problémy se chipou
bud v Zirsim smysly, totiz, fe jde o rozdéleni daného dhlu po pt. sestrojeni
hledané dsetky pomoci vhodnych prostiedkd, jejichi volba jest zcela na nasf
vili; anebo se chépou v ufdim smyslu, Ze jde o geometrické konstrukce opat
pomoci jenom pravitka a kruzidla. Regeni obou problémd v Firsim smyslu ne-
skytd vibec #&dnych obti#i a jiz ze starovéku pochézf fada zpusobt fefenf na pf.
od Hippia, Platona, Archimeda a jinych. Mimo pravitka a krufidla uzivs se pii
nich jednodussich nebo slozitgjsich pFistroji, na pf. t. zv. konchoidntho kruzidla.
Naproti tomu oba problémy v uziim smyslu jsou opét nefesitelng, t. j. hledané
geometrické konstrukce pomoci jenom pravitka a kruzidla neexistujf.

Podobn& jako problém kvadratury kruhu, oba problémy maji slavné dé&jiny.
Problém zdvojeni krychle pry nabyl na vyznamu, kdyz se Délsti zlou nemoct
tyranf obrétili do véstirny o radu a v&steckym vyrokem byli vyzvéni, aby kierysi
oltsf, v podobsé krychle, zdvojili. Tehdy pry byli vyslani poslové k matematikiim
akademie Platonovy, aby si rozieZeni problému vyzédali. Odtud se také problému
zdvojenl krychle #ké délsky problém. Problémy trisekce Ghlu i zdvojenf krychle
v 3irsim smyslu byly jif starovdkymi matematiky skvéle rozfeSeny a zd4 se, Ze
tito jif také tusili nefesitelnost obou problémd ve smyslu uziim. Nicménd snahy
o roziedeni t&chto obou problému pokraZovaly, pfenéiejice se — jako epidemicks
nemoc — se stoletl na stoletf, vyvolavajice zdplavu pojednant. PoZetnost nepodate-
nych pokust o rozfefeni obou problémt v uisim smyslu spoluptsobila k usne-
senl pafiiské Akademie z r. 1775, vyse pFipomenutému. Av3ak na rozdil od
kvadratury kruhu bylo v & dob& jiZ zndmo, fe geometricks konstrukce pro tri-
sekei Ghlu a zdvojenf krychle pomoci jenom pravitka a kruZidla neexistuje. Dnes
znéme velmi elegantni methody, jimiz se tato skute&nost d& dokazati. V podstatné
Eisti z4leil v tom, Ze se dokife, fe délka Z&dné usetky, kterou z dané jednot-
kové tsecky jest moino sestrojiti pomoci jenom pravitka a kruzidla, nehovf irre-
ducibilnfalgebraické rovnici tretitho stupn&. — P7iblizné& konstrukce oviem opét existuif.

S hlediska moderni matematiky nejevi se ndm klasické problémy, o nichz jsem
hovofil, zajimavymi. Jednak proto, fe jejich Fefenf jiz dlouho zn&me; aviak i
proto, e proti cilim, které sleduje dneinl matematika, majl nepatrny rozsah.
Tim mén& zajimavé oviem mohou byti viechny pokusy amatéri o jejich rozie-
fenl a zejména takové, kieré sledujf cil, o nédmiz bezpe(‘.né vime, Ze neexistuje.
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