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ABSTR.ACT

In our textbooks the proof of the volurne of the pyrarnid is errone­
ous. The solution of this problem is dernonstrated in connection
to aur school practice.

* * *
DVA ČTVERCE

V ROVNOSTRANNÉM TROJÚHELNíKU

E!vIIL CALDA

Nedávno jsem ve svých "lejstrech", které pocházejí z doby,
kdy jsem učil na gymnáziu, objevil úlohu, o které si myslím, že by
bylo škoda, kdyby spolu s těrnito "lejstry" zanikla. Zdá se lni, že
je docela zajírnavá a že by pro dobré studenty mohla být užitečná.

V rovnostranném trojúhelníku ABC jsou podle obr. 1 umís­
těny dva čtverce. Čtverec K L'MN je zvolen libovolně a určuje

čtverec LPQR, neboť vrchol Q je průsečíkem strany BC daného
trojúhelníku a rovnoběžky s přímkou 1<M vedené bodem .L. Po­
hled na uvedený obrázek může II zvídavého čtenáře vzbudit celou
řadu otázek, ale v tomto článku se budeme zabývat pouze těmito

třerni:
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• Pro jakou velikost úsečky .K [ .I je sou čet obsah ů č t verc ů

.K Lili!N a LPQR m in imá lní?

• J aká je ho dnota tohot o minimá lního součtu?

• J ak se tyto čtverce s m inirnálnírn součtem svých obsah ů e­
strojí?
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Obr. 1

Bez újmy na obecnosti budeme přitom předpokládat , že pro
strany trojúhelníku r1B C) je

a pro velikosti stran obou čtverců zavedeme označení:

I[<LI == 11<NI == :1:, ILPI == IPQI == y.

Z pravoúhlých trojúhelníkůAl{ II a BIJQ vyjádřírne velikost i
úseček AK a BP:

tg 60° = I ~~(I' n eboli lAKl = ~ ,

y y
tgGO° = IBPI' neboli IBPI= )3

a po dosazení clo rovnosti

IABI == lAKl + IKLI + ILIJI + IPBI
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dostaneme

odkud vypočteme

E MIL CALDA

. :r y
1= /3 +:l: +Y + /3 '

:3 - /3
l' .._-- - T.'1 _...- 2 < I '

Pro součet S obsahů daných č tverc ů tedy platí:

[
3 - - /3 ]2

. S ::= ~r2 + Y2
::= X

2 + 2 \ - ~r;

2

(3- /3)
= 2 :2;2 - (3 - /3) .x + 4

K t ornu, abychom zjistili , pro k terá ;I; je součet S' m in imá lní,
nepo třebujeme urnět derivovat. S tačí si uvědomi t , že S j e kvadr a­
t ická funkce proměnné x , jej ím ž grafern je p arab ola s osou rovno­
běžnou s osou y ; souřadnice jejího vrcholu \l získá me dopln ěn ím

n a čtverec :

(3-2/3) 22:2:2 - (3 - /3) .x +

(
3 -- /3) 2

== 2 · x- +
Ll

Zjistili jsme tak, že t ato parabola m á vrchol v bod ě

V
[
3- /3 (3 - /3f] v " v v " 1 v "k' 1 t i k"4; 8 .' coz znamena, ze pris u sna kvac .ra ic a

3 - /3
funkce má minimum v bodě ~ro == . 'I'írn je první otázka

4
zodpovězena:

Součet obsahů čtverců K LNIN a LPQR. je minim ální , jestliže

velikost strany čtverce K LA1N je rovna 3-,;fl.
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Všimněme si j eště , že pro velikost Ya strany č tv rc ' .L.PC2R ,
který přísluší čtverci J( .LA1!'l , jehož strana m á m inim ální v elik s '

3 - V3
~DO == , dostaneme:

4

3-)3 3-J3 3-J3 3- J3
Vo == - :1;o == - == .
I 2 2 4 4

Z tohoto výsledku pl yne:
Čtverce K LMN"a LPQR, pro něž j e součet jejich obsah ů rn i­

nim ální , jsou shodné.
K určení hodnoty tohoto minim álního součtu a tím i k zís ­

kání odpovědi n a druhou ot ázku si uvědomíme , že ji určuje d ruhá.
souřadnice vrcholu \/ výše zmín ěn é paraboly ; znamená to , že pro
rninirnální součet S'ln in platí:

3 - J3
Srnin == ---

8

Poznamenejme j eště , že tento minimá lní součet m ů žeme zís­
kat i na základě toho , že znám e velikosti ~:o, 1/0 stran příslušných

č tverců :

S., 2 + 2 2
m in == ~ro Yo == .

c

N" M = R Q
, /, /, /, /, /

A K L P B

Obr. 2
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Na závěr ještě ukážeme, jak se tyto shodné čtverce, pro nez
je součet jejich obsahů minimální, dají sestrojit . Jejich konstrukci
snadno zd ů vodníme (a na třetí otázku odpovíme) na základěobr. 2,
na němž vrchol L je pata výšky rovnostranného trojúhelníku l i B e)

. na stranu AB a ·velikost i ú h l ů N LA1 a P LQ jsou 45° .
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AB8TRACT

The aut.hor presents a solution to čl geornetric problcrn concerning
two squares inscribed into an equilateral tr iangle . It deals wi th
fincling such a posi t ion of the two squares for which the SUIIl of
areas is the smallest.


