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Ackoliv v nazvu ¢lanku neni parabola zminéna, bude to pravé tato ku-
zeloseCka (popf. jeji zobecnéna podoba), kterd nas jako povéstna Cervena
nit bude provazet napfi¢ celym textem. Pfipomeinime nejprve, ze requldarni
(vlastni) kuZelosecky jsou rovinné kiivky vznikajici prinikem kuZelové plo-
chy a roviny, ktera neprochézi jejim vrcholem.

V ¢lanku se omezime pouze na hyperbolu a parabolu, se nimiz se zaci
stfednich 8kol seznamuji jak v souvislosti s pojmem grafu funkce (linearné
lomené, resp. kvadratické), tak v oblasti analytické geometrie. Piestoze jde
v obou zminénych oblastech matematiky o stejné druhy kiivek, odlisny
zpusob zavedeni (explicitné urcené predpisy funkei vs. rovnice kuZzelosedek
v analytické geometrii) muZe znesnadnit vytvoreni komplexniho pohledu
na kuzelosecky, a to nezéavisle na konkrétnim zptisobu jejich urcéeni.

V ¢lanku si klademe za cil ukdzat na piikladu feSeni konkrétniho pro-
blému, kterym je konstrukce n-té odmocniny realného ¢isla, kombinaci
obou pfistupti. Vychozi kuzeloseckou bude kiivka uréena rovnici

y=1-—22, (1)

kterou budeme nazyvat jednotkovou parabolou (obr. 1).

Priklad 1. Ukazme, Zze pomoci jednotkovém paraboly je mozné konstru-
ovat prevracenou hodnotu realného ¢isla a # 0, tj. nalézt hodnotu ¢isla %

(viz [1]).

Regend. P¥i konstrukei pFevracené hodnoty redlného &isla |a| > 1 (obr. 1)
sestrojime kolmici k ose z z praseciku P jednotkové paraboly s pfimkou g
prochéazejici vrcholem V0, 1] paraboly a bodem Afa,0]. Kolmice protina
osu z v bodé bod A’, jehoZ z-ova soufadnice je, jak vzapéti ukaZeme,
prevracenou hodnotou éisla a, tj. % Pro nenulové |a| < 1 bychom pfi
konstrukei postupovali naopak, tj. od bodu A’ k bodu A.
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Obr. 1 Konstrukce pfevracené hodnoty realného ¢isla pomoci jednotkové para-
boly

Piimka g ur¢ena body V10, 1] a Ala,0] ma rovnici

X
ry=1——. 2
g:y . (2)

Souradnici x prusec¢iku P ziskAme feSenim rovnice

1-22=1-72,
a

ktera ma zfejmé jediny nenulovy kofen
T=—.
a

V ¢lanku se budeme dale opirat o mnozinu kiivek, které ziskame zobec-
nénim rovnice paraboly (1) ve tvaru

y:1*$n7 (3)

kde n € N. Pro potfeby ¢lanku pro tuto tfidu grafi mocninngch funkci
zavedeme pojem zobecnéné jednotkové paraboly (obr. 2), jednotkova pa-
rabola pak bude specialnim pfipadem rovnice (3) pro n = 2. Pro volbu
n = 1 je zobecnéné jednotkova parabola totozna s pfimkou y = 1—=z, kteréd
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predstavuje osu soumérnosti mezi zobecnénymi jednotkovymi parabolami
uréenymi rovnicemi (3) a kfivkami uréenymi rovnicemi

které budeme nazyvat pfevrdcené zobecnéné jednotkové paraboly (obr. 3).

y=1-2af
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Obr. 2 Zobecnéné jednotkové paraboly pron=2,n=3an =26

Cilem ¢lanku je ukazat, ze vySe zminénou konstrukci pfevracené hod-
noty realného &isla a lze dale uzitim kiivek (3), resp. (4) rozsirit

1) na konstrukeci n-té odmocniny z kladného realného ¢isla a, tj. nalezeni
&sla {/a, a >0, n €N,

2) na konstrukei (n — 1)-ni odmocniny z kladného realného ¢isla a”, tj.
nalezeni ¢isla "Va™, a >0, n €N,

Tento cil splnime v sekcich 2 a 3. Sekci 1 vénujeme nékterym jinym histo-
ricky zajimavym konstrukcim.
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Obr. 3 Prfevracené zobecnéné jednotkové paraboly pro n = %, é a

—
(s

1. Vybrané konstrukce druhé a tfeti odmocniny

Pfipomeneme nyni nékolik vybranych geometrickych konstrukei druhé
a tfeti odmocniny. Dvé znamé konstrukce druhé odmocniny (Eukleidova
véta o vySce, Theodorova spirdla) doplnime o dvé méné znamé konstrukce
tfeti odmocniny (Nikomedova a Descartova) [2, 3].

1.1. Eukleidova véta o vysce

Podle Eukleidovy ) véty o vysce pro obsah Etverce sestrojeného nad
vyskou pravoihlého trojihelniku plati, Ze je roven obsahu obdélniku se-
strojeného z obou tsekt pfepony. V piipadé, ze délky tsekd na preponé
jsou 1 a dané &islo a, méa vyska pravoihlého trojuhelniku délku y/a (obr. 4).

1.2. Theodorova spirala

Theodorovu?) spiralu tvoii posloupnost pravothlych trojahelniki, kdyz
prvni z nich je sou¢asné rovnoramenny s odvésnami o délce 1. Jednou z od-
vésen kazdého ,,néasledujiciho” trojihelniku je vzdy piepona trojihelniku

1 Eukleidés (asi 325 pf. n. l.—asi 260 pf. n. 1) byl fecky matematik a geometr.
2)Theodéros z Kyrény (asi 340 pf. n. 1.-270 pf. n. 1.) byl Fecky filosof a matematik.
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,predchazejictho®, druha odvésna ma délku 1 (obr. 5). Délky jednotlivych
prepon pravotuhlych trojahelnikt tvoii posloupnost druhych odmocnin ze
v8ech prirozenych ¢isel a > 2.

A 1 B a C

Obr. 4 Konstrukce druhé odmocniny pomoci Eukleidovy véty o vySce

1.3. Nikomedova konstrukce treti odmocniny
Nikomedova®) konstrukce ¢isla ¥/a v piipadé 0 < a < 4 vyuziva rovno-
ramenny trojihelnik ABC, ktery méa ramena délky 1 a zakladnu délky %
(obr. 6). Necht dale B je stfedem tsecky CD a F je prusecik polopiimky
DA s ptimkou prochézejici bodem C, ktera je rovnobézna s tseckou AB.
Bod S lezi na polopfimce BA a R je prusecik usecek DE a CS. Jestlize
|RS| =1, pak |AS| = ¥a.

Zduaraznéme, ze useCku RS nelze sestrojit eukleidovsky, tj. uzitim kru-
zitka a pravitka. P¥i dikazu konstrukce si povsimnéme, ze AABD ~
~ AECD. Usetka CE méa délku 5, nebot bod B je stiedem tsecky C'D a
tsecka AB je stfedni pfickou trojuhelniku ECD, tj. |CE| = 2|AB| = 3.
Dale plati, ze AECR ~ AASR a

[AS|

ICR| ~ 1

(VIS

3)Nikomedes (asi 280 pf. n. 1.-210 pf. n. 1.) byl fecky matematik.
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Obr. 5 Theodorova spirala

Podle Pythagorovy véty plati pro pravouhly trojuhelnik SCM

(14 |CR|)? = |CM|? + (JAM| + |AS])2.

Pokud oznacime z = |AS| a dosadime za |CR| = 3&, [CM| = /1 — Z—i,
|AM| = §, pak po zjednoduseni dostavame rovnici

4z* + az® — dax — a® = 0.
Prestoze je pfedchozi rovnice 4. stupné, miZeme ji vyfesit z rozkladu
(2% — a)(4z +a) = 0,
podle kterého mé rovnice pravé dva realné kofeny z; = —%, 2 = Va.
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Obr. 6 Nikomedova konstrukce tfeti odmocniny

1.4. Descartesova konstrukce tfeti odmocniny

Descartesova *) konstrukee &isla /a pro dané realné &islo a > 0 vyuziva

kruznici se stfedem S [%, %]

R O RTC PG

soustavy Ozy (obr. 7). Ukazme, Ze pak /a je x-ovou soufadnici prise¢iku
P # O této kruznice a paraboly s rovnici

y = 2. (6)

Upravou rovnice (5) a naslednym dosazenim z rovnice (6) totiz dostaneme
rovnici

z* —ar =0 neboli z(z®—a)=0, (7)

takZe redlnymi kofeny rovnice (7) jsou pravé &isla x; = 0, 29 = Ja.

4)René Descartes (1596-1650) byl francouzsky filosof, matematik a fyzik.
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Obr. 7 Descartesova konstrukce t¥eti odmocniny

2. Konstrukce n-té odmocniny kladného realného éisla a

Jednoducha varianta konstrukce n-té odmocniny daného kladného re-
alného cisla a spoCiva v urceni prusec¢iku pfimky s rovnici y = 1 —a a
zobecnéné jednotkové paraboly s rovnici y = 1 — z™. Je zfejmé, ze hleda-
nou n-tou odmocninou je x-ovéa souradnice nalezeného priseciku.

Uvedené konstrukce predpokladé pouziti zobecnénych jednotkovych pa-
rabol na intervalu (0; 00). Pfedpokladejme nyni, Ze budeme uvazovat zo-
becnéné jednotkové paraboly zobrazené na uzavieném intervalu (0; 1), kde
predvedeme konstrukci n-té odmocniny pro dané &slo a > 1 (obr. 8).
Polopfimka ¢ zapsana rovnici (2) protind zobecnéné jednotkové paraboly
uréené rovnicemi (3) v bodech, jejichz x-ové soufadnice uré¢ime vyteSenim
rovnice

1
1—a"=—=-z+1. 8
T aer (8)

Po upravé dostavame rovnici

=)
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s nezapornymi kofeny
1

n7\1/6'
Priseciky polopfimky g a zobecnénych jednotkovych parabol jsou tedy
body

1 =0, x2 =

Vo, 1], P[ _1\/6 1— nf\l/;n}

®
ES
©

Obr. 8 Konstrukce prevracené hodnoty n-tych odmocnin realného é&isla a > 1
pomoci zobecnénych jednotkovych parabol

Vyse provedeny vypocet a konstrukce znédzornéna na obr. 8 ukazuji, ze
zobecnéné jednotkova parabola n-tého stupné umoznuje provést geome-
trickou konstrukei pfevracené hodnoty (n — 1)-ni odmocniny z kladného
realného ¢isla a, tj. hodnoty %1& Zbyla ¢ast postupu spocivajici v na-
lezeni prevracené hodnoty k ¢islu "%\l/a odpovida FeSeni pfikladu 1. P
konstrukci n-té odmocniny realného ¢&isla a bychom tedy pouzili zobec-
nénou jednotkovou parabolu stupné n + 1. Na obr. 9 je tak znazornéna
cela konstrukce tfeti odmocniny ¢isla a > 1 pomoci zobecnéné jednotkové
paraboly stupné 4.

Uloha 1. Uréete postup konstrukce n-té odmocniny daného realného &isla
a € (0;1) pomoci zobecnéné jednotkové paraboly fadu n + 1.
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Uloha 2. Uvazujme bod Ala, 0], kde a € (0; 1). Kolmice vztyéena v bodé A
protne zobecnénou jednotkovou parabolu uréenou rovnicemi (3) v bodé P.
Pfimka g = ?V} , kde V[0, 1] je vrchol zobecnéné jednotkové paraboly, pro-
tne osu v bodé B[b,0]. Urete vzajemny vztah mezi Cisly a, b.

(Resent: b = —)

Obr. 9 Konstrukce tfeti odmocniny ¢&isla a > 1 pomoci jednotkové paraboly a
zobecnéné jednotkové paraboly stupné 4

3. Konstrukce odmocnin pomoci prevracenych zobecnénych jed-
notkovych parabol

Zminime se jesté struc¢né o konstrukcich, které vyuzivaji grafy prevra-
cenych zobecnénych jednotkovych parabol zavedenych rovnicemi (4).

Priiklad 2. Ukazme konstrukci n-té odmocniny kladného realného éisla
a™ 1, tj. ¥am~! pomoci pfevracené jednotkové paraboly daného stupné n.

Ndstin feseni. Kolmice vztycena v bodé Ala, 0] protne k¥ivku uréenou rov-
nici (4) v bodé Pla,1 — {/a]. Pfimka g = PV, kde V[0, 1], ur¢ena rovnici
g: Yax + ay — a = 0 protne osu z v bodé A’'[Van~1,0].

Uloha 3. Necht pifmka g = AV, kde A[a, 0] a V[0, 1], protne graf pievra-

cené zobecnéé jednotkové paraboly uréené rovnici (4) v bodé P. Ukazte,
7e x-ova soufadnice bodu P je rovna &islu "/a™ (viz obr. 10 pro n = 3).
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Obr. 10 Konstrukee tieti odmocniny realného &sla a? v piipadé a > 1 pomoci
prevracené zobecnéné jednotkové paraboly stupné 3

Zaveér

MozZnost vyuziti zobecnénych jednotkovych parabol pii grafickém ur-
¢ovani odmocnin realnych ¢&isel vyplyva ze skutec¢nosti, Ze odmocnovani
lze povaZovat za Castecné inverzni operaci k umociovani. Slovo ¢astecné
je v tomto piipadé zésadni, nebot defini¢ni obory téchto dvou funkei
nejsou obecné vzdy shodné (nap¥. odmocniny sudého stupné zapornych
Cisel v oboru redlnych ¢isel neexistuji).

Podékovani. Autor dékuje touto cestou recenzentovi za cenné rady a
podnéty pfi upravé a vylepSeni obsahu tohoto ¢lanku.
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