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KAKO PODVOJITI KOCKO ?

Problem podvojitve kocke se je pojavil Ze v delu nekega matema-
tiéno neizobraZenega grSkega pesnika. Pisal je o mitolodkem

kralju Minosu, ki ni bil zadovoljen z velikostjo grobnice svoje
ga sina Glavka. Zahteval je dvakrat vecjo grobnico in menil, da
se da to storiti s podvojitvijo vseh njenih dimenzij. Ta pesni-
kova "matematika" je vzpodbudila geometre, da so se lotili pro-
blema, kako podvojiti trdno telo, da pri tem ohrani obliko.

Znana je 5e druga zgodba. Delski vedez je prerokoval 1judstvu,
da se bo redilo kuge, ¢e bodo podvojili Apolonov kockasti ol-

tar. NajbrZ so problem zaupali Platonu, ki ga je predloZil ge-
ometrom v svoji Akadamiji. Zato se tudi imenuje delski problem.

Naj je zgodba resniéna ali ne, vendar so se s podvojitvijo koc-
ke ukvarjali 3tevilni grski matematiki in tudi pridli do redit-
ve. Znani so Menehmus, Arhitras, Evdoksos, Eratostenes, Pappus,
Diokles, Hipokrat in drugi.

Matematiki so se zelo trudili, da bi problem resili le s Sesti-
lom in neoznacenim ravnilom (Evklidsko orodje), pa ni 3lo. Da-
nes vemo zakaj! S Zestilom in ravnilom ee ne da narisati pre-
mie, ki bi imeli dolZini v razmerju Y2 : 1 . Problem podvoji-
tve kocke je eden od treh znamenitih problemov grike matemati-
ke¥

te je a stranica kocke, je treba poiskati stranico =z kocke, ki
bo imela dvakrat veéjo prostornino z3 = 243 oziroma =z =

=¥Z q
Poglejmo si dve reSitvi:

(A) Hipokrat (460 pr.n.5.) je sklepal takole: €e lahko najdemo
sestavlijeno sorazmerje dveh danih premic a : =z =2 : y =
=y : 2a , ne more biti ve& dale do reditve.

Iz tega dobimo:

*8e kvadratura kroga in trisekeija kota (glej Presek 111/3, str. 166). Pri-
merjaj Ze Presek IV/4, str. 197.
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z2 = ay , =z =a?y? ;3 y? = 2ax in zato

z% = 2aq3z
0d tod pa
z(x3 - 2¢3) = 0 in =23 = 243
Toda Hipokrat do kon&ne reditve ni pridel; na osnovi njegovega

dela je problem redil Menehmus (350 pr.n.3.). Iz sestavljenega
sorazmerja je dobil tri enacbe

x?' = ay
y* = 2ax
zy = 2a?

Prvi dve predstavljata krivuljo parabole, tretja pa hiperbolo
(s1. 1). Abscisa tofke, kjer se pri danem a > 0 vse tri kri-
vulje sekajo, je refitev.

(B) Najbolj znana je Dioklesova re3itev. Pomagal si je s kri-
vuljo cisoido (po na3e bi rekli br3ljancnica): y2(a - =) = =2 .

Cisoido narisSemo takole (sl1. 2). V pravokotnem koordinatnem si

ks $l. 2
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stemu narisemo krog s polmerom /2 1in srediscem v tocki
N{a/2, 0), v toCki A4(a, 0) pa tangento na krog. Eno od tock
cisoide dobimo tako, da iz izhodiS¢a 0 nariSemo poltrak pod po
1jubnim kotom, ki seka kroinico v toéki B, tangento pa v to&ki
¢. Daljico B¢ prenesemo po poltraku do izhodisca ¢ in dobimo
tocko krivulje 7, da velja oT = BC .

Potek reSitve:

Najprej narisemo krog z radijem »r (sl1. 3), diametralni tocki
oznaéimo z 4 in B, pravokotnica na premer skozi srediice 0 naj
seka kroznico v tocki ¢, konstruiramo 35e tangento v B. Cisoido
konstruiramo tako, da poteka skozi tocki 4 in C.

Razpolovidée o¢ naj bo toika M in iz B skozi M potegnimo premi
co, ki seka cisoido v tocki p. Skozi 4 in P potegnimo premico,
ki seka kroinico v tocéki p. V tockah P in D nariSemo pravokot-
nici na premer in dobimo nove tolke: 5 na kroZnici ter [ in R
na premeru.

Po definiciji cisoide je AP = pE , zato iz Talesovega izreka
o sorazmerjih sledi AL = RBE in LO = OR .

Oznaiimo sedaj LB z a, AL z x in SL z y in poglejmo razmerje

LB : PL = 0B : OM ali
a i PL=» : v»f2 = PL = af?

Da reSimo nalogo, poglejmo
nekatere podobne ali pa sklad
ne trikotnike. Ocitno velja

AALP ~ AARD 1in AARD = ABSL

iz visinskega izreka v pravo-
kotnem trikotniku (kraka pote
kata skozi diametralni to&ki,
vrh ipa je na kroZnici) pa sle
di ABSL ~ AALS .

Torej velja

ABSL =~ AALS ~ AALP in od tod

Si. 3
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aty=y t@=a :PL=x : al

1z tega sestavljenega sorazmerja dobimo
ar = y2 oziroma =z2 = y4*/a? in 2? = (a/2)y

IzenaZimo desni strani obeh enach

a
z¥-

Aol

in resitev je na dlani:
1
~2E2
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