n\ (n\ (n\ (n\ (n\ (n\ (n\ (n
() (1) GG @ G)E)G) -
0 1
1 1 1
2 1 2 1
3 1 3 3 1
4 1 4 6 4
S 1 5 10 10 5 1
6 1 6 15 20 15 6 1
7 1 7 21 35 35 21 7 1

Tablica 1.

Pomnozimo li sada svaki stupac u Pascalovu tro-
kutus 22, 2!, 22, 23 ... dobivamo:

n n n n n
" (o) (1) (2) (3) (4)
0 120
W 12! 120
B 122 22! 120
3 12 322 320 120
4 12* 423 622 420 120
5 125 52 102° 1022 52!
6 120 625 152% 202° 1522
7 127 720 2125 352% 3523

Tablica 2.

() ()

S
~/
o S
~—

24 8 1
32 80 80 40 10
64 192 320 160 60
128 448 1120 560 280

N0 LR W= O
—_
(@)
(O8]
[\

Tablica 3.

|z tablice 2 dobivamo Pellove brojeve, npr.

Py=4+1=5,
Py =8+4=12
Ps=16+12+1 =29,
Ps=32+32+6=10,
P;=64+80+24+1=169, ...

e

_ 2.
Py=2"-(,

):4-1+1~1:5,

e (5) 2 ()2 () +2()
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viSe nego u udzbeniku

Kvadratura mnogokuta
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Branimir Dakic, Zagreb

“Kvadratura kruga” jedna je od popularnijih ma-
tematickih sintagmi, a u svakodnevnom Zivotu ra-
bi se kao sinonim za nerjeSivu zada¢u. Radi se
0 matematickom zadatku koji zahtijeva konstruk-
ciju kvadrata po povrsini jednakog zadanom kru-
gu. Pritom se pod “konstruirati” misli na klasi¢nu
geometrijsku konstrukciju pri kojoj je isklju¢ivo do-
pustena uporaba Sestara i ravnala, odnosno jedine
dvije crte koje se mogu izvesti su kruznica i pra-
vac. Zadaca “kvadrature kruga” nije rjeSiva $to je
dokazano 1882. godine. Sam je dokaz nepogodan
za prikaz u Skolskoj matematici jer se izvodi upo-
rabom znanja iz “viS8e matematike”. Naime, Citava
se konstrukcija svodi na zahtjev da se uz zadanu
jedini¢nu duZinu konstruira duzina duljine 7. Kako
je m transcedentan broj to je neizvedivo pa je i to,
uz postavljena ogranic¢enja, nerjesiv problem.

Zanimljivo je da su odredena rjeSenja u proslosti
ohrabrivala matematicare u uvjerenju da je moguce
kvadrirati krug. Kao jedan osobit primjer jest kva-
dratura lunule' na temelju koje bi se moglo pret-
postaviti kako se nesto omedeno kruznim lukovi-
ma moze pretvoriti u ne$to omedeno duzinama a
jednake povrsine.

v, Mi§ 61 — Hipokratove lunule

Kako kvadrirati trokut, pravokutnik ili neki mnogo-
kut? To je ono $to zelimo prikazati u ovom ma-
lom ¢lanku. Pretvoriti trokut u pravokutnik jednake
povrsine, lak je zadatak. Problem se dakle moze
svesti na zadatak koji zahtijeva konstrukciju kvad-
rata Cija je povrsina jednaka povrsini zadanog pra-
vokutnika.

Na sljedec¢oj slici vidimo jednu moguéu konstrukci-
ju gdje je trokut ABC pretvoren u pravokutnik jed-
nake povrSine. RjeSenje se oslanja na poucke o
sukladnosti trokuta i prepustamo ga Citateljima.

C

A N B

Sada jo$ dakle valja pravokutnik pretvoriti u kvadrat
jednake povrsine. | tu imamo razna riesenja. Evo
jednog od najstarijih.

D c
K
jyg E
Ln
L 4 - B
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Neka je dan pravokutnik ABCD. Duljine njegovih
stranica su |AB| = m, |BC| = n. Odredimo kvad-
rat ABEF sa stranicom duljine m. Tocke G i H su
polovita duzina EC i FD te je [MF| = |FH| =

n—2m =e. Oznaéimo sa f = [ME| = m;n

Sada nacrtamo pravokutnik Cija je jedna stranica
jednaka e, a dijagonala je jednaka f.

Druga stranica ovog pravokutnika du-
lina je kvadrata koji smo trebali kons-
truirati. Provjerimo:

azzfziez
. m—&—n2 m—n2
(") (")

Sljedecta konstrukcija, kojom dani pra-
vokutnik pretvaramo u kvadrat jedna-
ke povrSine, utemeljena je na Euklidovu
POUCKU.

Dan je pravokutnik ABCD sa stranicama duljina a
i b. Odredimo na pravcu CD to¢ku K tako da je
|DK| = b. Nad duzinom KC konstruiramo polu-
kruznicu te polozimo okomicu DG u tocki D. Ti-
me je odredena duzina DG &ija je duljina (Euklidov
poutak) jednaka x = v/ab. ZakljuGujemo da je x
stranica trazenog kvadrata DEFG.

Evo kako ¢emo konstruirati kvadrat po povrsini jed-
nak danom peterokutu. Peterokut izrezemo na tri
trokuta povlaceci dijagonale iz jednog vrha, uzmi-
mo vrha A. Neka ti trokuti imaju povrSine Py, Py i
Ps.

Zatim ve¢ opisanom konstrukcijom pretvorimo te
trokute u kvadrate jednakih povr§ina. Neka su aj,
a i az duljine stranica tih kvadrata. Sada konstru-
iramo pravokutni trokut s katetama duljina a; i az,
hipotenuza ¢e mu biti duljine dy. Kona¢no konstru-
iramo jos jedan pravokutni trokut s katetama duljina
as i dy. Duljinu hipotenuze toga trokuta ozna¢imo
sad,.

| kona¢no imamo:

P:dgzdf—ka%:a%—ﬁ—a%—}-a%
= Py + P, + Ps.

Opisani postupak kvadrature peterokuta mozemo
na analogan nacin provesti i za bilo koji drugi mno-
gokut.

Moglo bi se nastaviti s dopunjavanjem i razvijanjem
ove teme. Vrlo se Cesto deSava da se neki mate-
maticki zadatak moze proSiriti i obraditi kao manja
cjelina. Takvi su uraci osobito pogodni za samosta-
lan rad nadarenijih u¢enika. Osobito je dobro kad
se pri tome povezu razni sadrzaji matematike pa
i drugih podru¢ja. Ovdje bi valjalo podsijetiti kako
danas toliko istaknuta projekina nastava u pravilu
inzistira na povezivanju razli¢itih podrucja, na pri-
mjenama u praksi itd. No to ne znaci da u nastavi
matematike projekt ne moze biti povezivanje ma-
tematickih gradiva pa makar se radilo i o teorijskoj
obradi.
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fotozapisi

Drzavni strucni skup ucitelja i nastavnika
matematike, Vodice 2013.

Drzavni strucni skup nastaynika

matematike e

im poremedajima/poteskocama ucenika s
e nastavnik/profesor u programiu
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Cetvrto ekipno natjecanje osnovnih skola

Fotografije: organizatori
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