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Trzy stynne problemy konstrukcyjne starozytnej matematyki greckiej
Wykona¢ przy pomocy cyrkla i linijki nastepujace konstrukcje

e Trysekcja kata — podziat kata na trzy réwne czesci

e Podwojenie szeScianu — wyznaczenie boku sze$cianu o objetosci dwa razy wigkszej od da-
nego szescianu

e Kwadratura kota — konstrukcja kwadratu o polu réwnym polu danego kota

Starozytni Grecy ponadto umieli skonstruowaé n—kat foremny dla n = 3,4,5, 6, ale nie umieli dla
n=".

Ponizsze rysunki zawieraja doktadng konstrukcje pieciokata foremnego oraz przyblizong (z bte-
dem rzedu 2%o) — siedmiokata foremnego.

Konstrukgja pigciokata foremnego moze by¢ tatwo wyprowadzona z réwnosci

-1
4cos?72° +2cosT2° —1 =0, czyli cos 72° = \/54.

Podobne wyliczenia pokazujg, ze liczby cos 40° i cos 2% sg pierwiastkami réwnan

82° —6rx+1=0 8z°+42° —dz—1=0
Stosujac metody geometrii analitycznej mozna zauwazy¢, ze wykonalno$é konstrukeji punktu jest
réwnowazna wyrazeniu jego wspotrzednych przez pierwiastniki. OczywiScie pierwiastki réwnania

kwadratowego wyrazajq sie przez pierwiastniki. Pierwiastki wielomianu stopnia 3 wyrazajq si¢ przez
pierwiastniki jezeli wielomian jest rozktadalny, czyli ma pierwiastek.

e Podwojenie szeécianu nie jest wykonalne, gdyz liczba +/2 nie wyraza sie przez pierwiastniki

stopnia 2.
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e Trysekcja kata ¢ jest wykonalna, jezeli wielomian
3 — 3z — 2cos %)
posiada pierwiastek wyrazajacy si¢ przy pomocy liczb wymiernych, liczby cos ¢ i operacji
arytmetycznych, np. dla ¢ = 60° mamy cos ¢ = . Poniewaz réwnanie
2’ —3r—-1=0

nie ma pierwiastkéw wymiernych, wiec trysekcja kata 60° nie jest wykonalna.
e Poniewaz wielomiany

82° —6x+1=0 82°+4a® -4z —1=0
nie maja pierwiastkéw wymiernych, wiec konstrukcje siedmiokata i dziewieciokata nie s wy-
konalne.

Wykonalnoé¢ konstrukcji n—kata foremnego zostala rozstrzygnieta przez Pierre Wantzela, Twierdze-
nie Gaussa-Wantzela méwi, ze konstrukcja n—kata foremnego jest wykonalna wtedy i tylko wtedy,
gdy n jestiloczynem potegi dwdjki i licznych liczb pierwszych Fermata. Znanych jest pie¢ liczb pierw-
szych Fermata: 3, 5,17,257,65537.

Przy badaniu wykonalno$ci konstrukcji geometrycznych stosujemy wyniki Nielsa Abela i Evariste
Galois na temat rozwigzalnosci réwnan algebraicznych.



