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SKAD POIMYSt ?

® Pomyst na prace wpadt mi do glowy bardzo
przypadkowo, kiedy to szukatam jakichs$ informacji na
temat konstruowania pieciokgta foremnego, poniewaz te
informacje byty mi potrzebne na lekcje matematyki.
Wchodzac na jedng ze stron natknetam sie na
opracowanie ,Wielokaty foremne konstruowalne
Srodkami klasycznymi ” Mgr Hanny Zbyszynskiej-
Przybysz, postanowitam sie zainspirowac tg pracg i
stworzyC wtasng, orginalng, ktora to bedzie nosita
nazwe : ,Uporzgdkowac metody konstruowania
wielokatow foremnych”.




ZASADY POSTEPOWANIA W METODZIE
KLASYCZINE] :

Zagadnienia konstrukcyjne zawsze byty intrygujagcym i
bardzo lubianym tematem w geometrii. Jezeli chodzi o metode
klasyczng, to wiemy ze ogranicza nas ona wytgcznie do
korzystania z cyrkla i linijki. Takie tradycyjne konstrukcje
siegajg starozytnosci, jednak sami Grecy nie unikali stosowania
innych przyborow. Jest to niesamowite jakie pole do popisu dajg
nam dwa, proste przyrzady, mozemy podzieli¢ na potowe
odcinek lub kat, z danego punktu poprowadzi¢ prostg
prostopadia do danej prostej, traktujgc dtugos¢ odcinka za
jednostke otrzymywac inne odcinki dowolnej dtugosci droga
dzielenia, mnozenia, dodawania, odejmowania i
pierwiastkowania stopnia drugiego (dtugosc¢ takiego odcinka
wyraza sie jako iloczyn dtugosci jednostkowej i liczby
otrzymanej w wyniku skonczonej liczby operacji wymienionych
wyzej - takie liczby noszg nazwe niewymiernosci kwadratowe).
Nie mozemy jednak zapomniec, ze problem nie polega na
praktycznym narysowaniu figury z pewng dokfadnoscig, ale na
tym czy mozna znaleZ¢ teoretyczne rozwiazanie przy uzyciu
linijki i cyrkla, z zatozeniem ze narzedzia sg idealnie doktadne.
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1. Konstrukgcja :
a) szesSciokgta => trojkata

Bok szeSciokata (powstaty zapewne z zabawy
cyrklem)oznaczmy jako x,, ktory jak wiem rowny jest
promieniowi kota( R ), w ktory wpisany jest
szesciokat.




Natomiast bok tréjkata oznaczymy jako x,, ktory jest
réwny x, = 2V (R? - h?), wynika to z tego
przeksztatcenia :

(x,/2)* =R*-h?
X, =4 (R*-h?)
x, = 2V(R?-h?
Z rysunku pomocniczego wynika : h = R/2, w konsekwencji
X3 = \/3 R

N
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b) czworokata => oSmiokata

Bok czworokata oznaczamy przez x, , jak wiemy jest
réwny Rv2 . Natomiast bok oémiokata jako Xg 1
wyznaczymy go, prowadzgc symetralne bokow
czworokata. (czworokat powstaje przez potaczenie
punktoéw przeciecia sie okregu z prostymi
prostopadtymi ktore przecinajg sie w sSrodku okregu).

Xg °= (x4 /2) % + h*
Xg 2= (2R?/ 4) + 1’
, Xg = V(RZ/2 +h?)




(x4 /2)2 =% -h2 D h?=x¢% - (x4 /2)? D h=V(xs% - x4 /4)

(x4 /2)% + (R-h)* =R?

X4* /4 + R? - 2Rh + h* = R?

%42 /4 - 2RV (Xg? - X42 /4 ) + Xg° - X42 /4 =0

xg?= 2R V(xg? - X4% /4)

xg" = 4R*(xg% - x4% /4)

Xg* =4R%xg% - R% x,°

Xg® - 4R*xg* + R*x,* = 0 rozwiazuje rownanie dwukwadratowe

A= 16R* - 4R?x,®> ;x4 =RV2

A= 8R*

xg? = (4R%+ R%/8) /2

xg?= R? (2+V/2)

xg =RV[(2+V2)] Rozwigzanie z plusem nie spetnia warunkow,
poniewaz Xg < Xj.

xg = RV[(2 - V2)]




Otrzymywanie z dziesieciokgta foremnego pieciokata foremnego:

- w oparciu o konstrukcje po prawej stronie konstruuje bok dziesiecio -
kata

a/x=x/R ->a=x*/R

R =x+a
R=x+x%x*/R->R*=xR+x°
x*+xR-R*=0

A=R*+ 4 R*=5R?

X0 =(-R+/- RV5)/ 2 -> rozwiazanie z minusem odrzucamy
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Tu wyliczamy bok pieciokata z dziesieciokata:

X2 =4 (x,0%-h?) gdzieh=R-V(R?-x2/4)
X2 =4{x;,%-2R? +x.2/ 4 + 2R[V(R? - x.%/ 4)] }
X2 =4 X2 -8R +x.% + 8R[V(R? - x.2/ 4)]
0=2x,,2-4R? + 4R[V(R? - x.2/ 4)]

- 2R[V(R?*- %%/ 4)] = x40 %- 2R* /()

4R? (R%- %%/ 4) = (%, 2 - 2R?)?

4R*-R? x> =X;9 * - 4 X;°R® + 4R*

R?x.% =4 x,o°R? - x40 *

X5" = 4Xy9" - Xyp °/ R®

X5 = X0 V(4 - Xy0 2/ R?)

X, ={[R (V5-1)]/4 }V(10+2V5)

Wszystkie powyzsze konstrukcje prowadza do
przedstawienia dtugosci boku wielokgta za pomoca
niewymiernosci kwadratowiej, czyli wszystkie powyzsze
wielokaty mozna wykresli¢ przy pomocy cyrkla i linijki.
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KONSTRUKCIE GEOMETRYCZNE :

Opieraja sie na mozliwos$ci wyznaczenia
wielokatow foremnych przez podziat (rowniez
wielokrotny ) katow tatwych do skonstruowania tj. 60°,
90°. Ta metoda otrzymalam szesnasto- kat oraz
dwudziesto cztero- kat, mozliwe sg dalsze podziaty.
Mozna tez konstruowac¢ wielokaty foremne
wykorzystujac metode Euklidesa, ktora on
zastosowal do konstrukceji pietnasto- kata. Ja tym
sposobem skonstruowatam réwniez dwunasto- kat,
dwudziesto- kat, trzydziesto- kat.
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Za pomocg kwadratu i trojkata foremnego wpisanych w
okragg wyznaczytam bok dwunasto- kgta foremnego.
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W tym przypadku do wyprowadzenia boku na
pietnasto- kat postuzyt tréjkat i pieciokat foremny
wpisany w okrgg (metoda Euklidesa).
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Bok dwudziesto kata otrzymany za pomoca kwadratu
i pieciokgta foremnego wpisanego w okrag.
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Tym razem szesciokat i pieciokat foremny daty mi bok
trzydziesto- kata foremnego.
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Konstrukcja boku szesnasto- kgta foremnego
przez dwukrotny podziat kgta prostego.
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Przez trzykrotny podzial kata 120° otrzymalam
bok dwudziesto cztero- kata.

\/
A
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Bardzo trudno w ogdlnosci dokonac podziatu kata na
trzy rOwne czesci. Mozna np.: podzieli¢ kat 60° na 3 czesci
tak aby uzyskac¢ bok osiemnasto —kgta. Aby tego dokonac
trzeba wykonac konstrukcje z zastosowaniem spirali
Archimedesa. Podziat kata 30° na trzy czesci pozwala
uzyskac trzydziesto szesciokat, mozna w ten sposéb
uzyskac takze inne wielokaty foremne.




Jest wiele konstrukcji pieciokgta foremnego np.:

o Euklidesa,
o Herona z Aleksandrii,

o Ptolemeusza.

Powyzej jest przedstawiona konstrukcja Euklidesa,
ktorag on opart na tzw. ciggtym podziale odcinka czy
takze zwanym ztotym podziatem .
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MIETODY TRYGONOMETRYCZINE :

Oparte s3 na znajomosci funkcji trygonometrycznych i
pozwalajg one na skonstruowanie dowolnego n- kata
foremnego .

Proba ogolnego podejscia do problemu :

19



a) korzystamy z tego, ze dwusieczna kata dzieli trojkat
rownoramienny na dwa trojkaty prostokatne :

(x./2)> =R*-(Rcosn/n)
X /4 =R?*(1-cos’*n/n)
x *=4R?*(sin’ n/n)

X, = 2Rsin /n

b) korzystam z twierdzenia cosinuséw:
x 2 =R? +R? - 2RR
x “=2R?*(1-cos2n/n) [1-cos2n/n=2sin®n/n]
2

x ? =2R?2sin? n/n

x. =2 Rsin n/n
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c) Tabela z wynikami otrzymanymi metoda ogolng, stuzgce
do weryfikacji wynikéw otrzymanych inng metodg :

Kat 180° /n x_= 2R sin180° /n

3 60°
4 450

5 36°

6 30°

7 180/7°
8 45 /20
9 200
10 18°
12 150
15 120
18 10°
20 90

24 7,5°
30 6°

X, =V3R
X4=\/2 R

X % 1,176 R
X, =R

X,~ 0,868 R
X~ 0,765 R
X, 0,684 R
X0 ® 0,618 R
X, ¥0,518 R
X 0,416 R
X5 % 0,347 R
X192 0,313 R
X,,=0,261R
X50%0,209R
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NIEKIEDY MOZNA POLACZYC OBIE POPRZEDNIE METODY
CZYLI GEOMETRYCZNA | TRYGONOMETRYCZNA. DLA
PRZYKLADU PRZEDSTAWIE KONSTRUKCJE OSIEMNASTO- |
DZIEWIECIO- KATA FOREMINEGO :
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X 14 =X =2 do obliczen

x*=2R*(1-c0s20°) ..(1) =2 z twierdzenia cosinuséw
a/x =x/R 2> a=x%R > zpodobienstwa trojkatow

b2 =R? + b? - 2R b cos 20° & z twierdzenia cosinusow
R = 2b cos 20°

cos 20° =R/ 2b...(2)

(1)(2) 2 x2 = 2R?(1- R/2b)

x2/2R?* =1 - R/2b

R/2b=1-x%2R?

2R3/ 2b = 2R? - x?

b =R?% (2R? - x?)

R=a+b+x podstawlam wyliczone wcze$niej aib
R=x?R+R3¥ (2R?-x%?)+x
R2=x2+xR+ R* (2R? - x?)

2 R* - R?*x* = 2R*x* - x* + 2R®>x - xR + R* s




R*-3R*x* + x*-2R°x+x’R =0 / :R*

x*/R* + x> /R? - 3x*/R? - 2x/R + 1 = 0 = teraz za x/R podstawie y

y*+y?-3y*-2y+1=0..(3) rozigzuje réwnanie czwartego
stopnia

(v + D)(y* +ay” + by + c) = 0 > y*+ay +by*+cy+y +ay*+by +c=0

y*+y3(a+1)+y*(a+b)+y(b+c) +c=0...(4)

Poréwnuje rownania (3) i (4)

a+1=1 -2 a=0
a+b=-3 2 b=-3
b+c=-2—2>c=1

Czyli rownanie (3) przedstawimy w nastepujacy sposob -

> (y+1)(y*-3y+1)=0 mozna sprawdzi¢ przez wymnozenie, ze to
rownanie jest rownowazne wyjsciowemu (3).

Teraz oblicze pierwiastki tego rownania

¥, =-1 = jednak to rozwigzanie nie spetnia warunkow zadania,
poniewaz y musi by¢ wieksze od zera
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Natomiast pozostato nam wyliczenie pierwiastkdéw z rOwnania :
y>-3y+1=0

Oznaczmy :

p=-3 , q=1 i (wyrdznik) D= (p/3)> + (q/2)?

D=-1+%=-3% D<0->yy23=>V(-q/2+VD ) +3V(-q/2-VD)

u=3V(-%+ivV3/2 ), v=>3V(-%-iV3 /2 ), yi=u+v

yi= V(- % +iV3 /2 ) +3V(- % -1V3 /2 ) korzystam z postaci
trygonometrycznej liczb zespolonych

y1 = 3V(cos 120° + i sin120°) + 3v/(cos 240° + i sin240°)

y1 = c0s 40° + 1 sin 40° + cos 80° + 1 sin 80°

y1 = (cos 40° + cos 80°) + i (sin 40° + sin 80° ) =>

2> vy1=0,766 +0,1736 +1 (0,642 + 0, 985) to rozwigzanie

pozostaje liczba zespolong, my zas szukamy rozwigzania
rzeczywistego.
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Vo= U+ €2V, V3 = €1V + U ; €1= - Yo + WiV3 £, = - Yo - 15 1V3
yo= (- Y2 + %iV3) 3W(- % +iV3 /2 ) + (- %o - % iV3) 3V(- % -iV3/2)
o= V(- % +1V3/2)(- Y2 + ¥%iV3)3] +3V[(- ¥ -iV3/2)(-% - % iV3) 3
y2= V(% + 34) (- % + %iV3)?] + 3V[(% + 34) (-% - % iV3)?]

Vo=(- Y2 + ¥%iV3)?3 + (-% -1 iV/3)?3

Dla k=0

yo=c0s(120° 2/3 )+isin(120° 2/3 )+cos(240° 2/3 )+i sin(240° 2/3)

y» nie spetnia warunkow poniewaz nie jest liczbg rzeczywistg

Pierwiastkowanie powyzszych liczb zespolonych jest
tytaniczng pracg i dla tego postanowitam skorzystac z gotowe]
reguty w poradniku matematycznym.

y3-3y +1=0;p=-1q=% D=-1+% =-3% <0-> trzy rézne
pierwiastki rzeczywiste

Wspbétezynnik r = + V|p| = 1 (+ wynika ze znaku q)
cos @ =q/(r’),unas cosp=%/1=% > ¢=60°
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y1 =-2r cos(@/3) =-2c0s20° < 0 = nie spetnia warunku y >0

y, = 2rcos (60°-@/3 )=2 cos20° % 1,8794 > 1 nie speilnia
warunku y<1

y3 = 2r cos ( 60°+ @/3 )= 2 cos 80° = 0,3473 spetnia warunki

x/R=0,3479 > x=R 0,3479

Jakkolwiek to rozwigzanie jest poprawne i prawdziwe
to wyrazenie powyzsze nie zawiera czynnika, ktory jest
niewymiernoscig kwadratowg, poniewaz w rozwigzaniu
wystapit pierwiastek trzeciego stopnia.
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® Konstrukcja dziewiecio- kata :
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R=a+b

Xo/R =a/Xe 2 a=%¢>/R

b?=R? + X¢%- 2Rxoc0s 30° = z twierdzenia cosinuséw

b2=R? + Xo2- 2RXo V3/,

b= V(R? + X2- RxoV3)

R= X¢2/R +V(R?+ Xo2- RxqV3)

(R- Xo2/R)?= (R? + Xo2- RxqV3)

R? - 2 Xo% + Xo*/R?= R% + Xo2- RxoV/3

Xo°/R?-3%x9+V3R=0/:R

Xo> /R? - 3%9/R + /3 = 0 podstawiam za x/R > y ; y<1

y°® - 3y + V3 = 0 © dla rozwiazania tego réwnania stosuje
metode przedstawiong w ,,Poradniku

encyklopedycznym”
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p=-1;q9=v3/, ; D=p’+q® > D=-%
Dla p<0iD<0
wspétczynnik r =nV|p| 1= +1 (zgodnie ze znakiem q)
r=+v1=1
cos@ = (V3/2)/1=V3/, > ¢ =30°
D< 0, czyli beda trzy rozne pierwiastki rownania

yq1 =-2r cos(¢/3) =-2c0s10° < 0 = nie spetnia warunku y >0

y, = 2r cos ( 60°-@/3 )= 2 cos50° = 1,2856 > 1 nie spelnia
warunku y<1

y3 = 2r cos (60°+ ¢/3 )= 2 cos 70° = 0,68404 spetnia warunki

X9/R=0,68404 - x,=0,68404 R
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ZASTOSOWANIE LICZB ZESPOLONYCH

@® Bardzo skutecznie mozna do konstrukcji n - kgta
foremnego wykorzystac liczby zespolone i operacje
wykonywane na tych liczbach. ,Modut r6znicy dwéch
liczb zespolonych jest rowny odleglosci
odpowiadajgcych im punktow na ptaszczyznie liczbowe]
(zespolonej) ”. Ponizej w paragrafie a) przedstawie kilka
konkretnych przyktadow konstrukcji mimo, iz ta metoda
nie moze byc¢ zaliczana do klasycznych. Jednak dzieki
liczbom zespolonym mozna uzasadnic¢ dlaczego
rozwigzania rownan postaci z" - 1 = 0 byty podstawa
konstrukcji n - kagtow metoda klasyczng - paragraf b) .
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1. Liczby zespolone to liczby bedace
elementami rozszerzenia ciala liczb
rzeczywistych o jednostke urojona ,17(12="-1).

2.Moga one przyjmowac roézne postacie:

. kanoniczna:
a+ib=2z

- trygonometryczna:
z=|z|(cos ¢ +1sin ¢)
*|z="(a* +b?)
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algebraiczna:

z=|z| el

z — liczba zespolona

a — czes¢ rzeczywista liczby zespolone;j
b — czes¢ urojona liczby zespolone;j
e~2,718...

¢ - argument liczby zespolone;]

|z| - modut z liczby zespolone;j
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a)Niech bedzie dana liczba zespolona: z=R

z=R*1 tzn. z= R(cosp+1sing) dlageg=0

Liczbe z przedstawia punkt na ptaszczyznie zespolonej:
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Pierwiastek stopnia n z liczby z stanowig punkty na
plaszczyznie zespolonej, lezgce na okregu o promieniu

r="/R,o0 argumentach ¢, = 2nk/n; k=0,1,2...n-1, sg
to liczby przedstawiajace pierwiastki liczby z :

ny/z = /R [cos (p+2km)/n + 1sin (p+2kn)/n] dlae=0
n/z =r [ cos (2kn)/n + i sin (2kn)/n ]

n\/z oznaczam jako £

g, =r[cos(2kn)/n +1sin (2kn)/n ]
k=0,1,2,....,n-1

Pierwiastki g, sg wierzchotkami wielokata
foremnego wpisanego w okrag o promieniu r. Latwo
zauwazyc, ze pierwiastki g, sg wierzchotkami n — kata
foremnego, ktérego bok reprezentuje np.; X, = g,- &, 0
dtugoéci réwnej modulowi liczby zespolonej | gg_l. B
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Dlan=3 k=0,1,2

. k=0 gg =r(cos 0°+1sin0°) =>¢gy=r
. k=1 §l:r(0032ﬂ;/3+isin2ﬂ3/3)=
=r (cos 120° +1sin 120°) =
=1 (-sin 30°+1cos 30°) =
=r(-%+iV(3)/2)
k=9 g, = r(cos 4n/3 +1isin 4n/3) =

r ( cos 240° + 1 sin 240°) =
= 1 (-cos 60°+1sin 60°) =
=1 (-%-1V(3)/2)
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Aim

Xq =680 = r(-%+iV@)/2-1)=1(-

| x5 |=1r V(94 +%)=rV12/2=r~3

> =T re

3/2 +1(3)/2)
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Z__

+1s1n % 1)
r(cos%m

|= rv(1+1) =rV2
|li =

&,

€o
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k=1

Xe =2y~ 24 Zyg— Y

Z;= T r(cos1/83n+isin1/83n)=r (% +iV(3)/2)
| xg|=rV(Ya+3%)=1*1=r1
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Dla n=12

=r(cos1/6n+isin1/6n)—r
r(cosl/6n-1+1sm1/6n)
=T (V)2 -1)+i%]
l_zl—r\/[(\/(S)/Z 1) +% ] =
=rV[%-N3+1+%U]=
=rV[2-V3] >

- jest niewymiernos$cia
kwadratowa,

[><
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OGOLNIE :

X,.=r(cos2n/m—1+1sin2n/n)

| X, |=1 \/[ cos?2nt/n — 2 cos 2n/m+ 1+ sin?2n/n ] =
=r V[ 2 — 2cos 27n/n |=
=1 V2 V[1- cos 2n/n |=

=r 2 sin n/n - taki wynik uzyskatlam réwniez
metoda, trygonometryczna, .

Jezeli wyrazenie sin n/n da sie przedstawié jako
niewymierno$¢ kwadratowsa to oznacza to, ze mozna
za pomoca, linijki 1 cyrkla wykresli¢ n — kat foremny.
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W ksiazce ,,Opowiadania o fizykach 1
matematykach ”, spotkalam interesujace
rozwazania na temat mozliwosci konstruowania
wielokatow foremnych metoda klasyczna.

1) dJezell mozna otrzymac podzial okregu na p
rownych czesci (p — kat) to mozna takze podzielic
go na 2k p czeéci dla dowolnego k nalezy do N.

2) Jezeli mozna podzieli¢ okrag na p, i p, czesci to
réwniez mozliwy bedzie podziat na n= p, - p, czesci.
Jezeli mozliwy jest podziat na np.: 10 czeSci in=2-5
wynika z tego mozliwos¢ wykreSlenia pieciokata ( lub
pietnasto- kata p;=3, p,=5).
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Proba skonstruowania n - kata foremnego
sprowadza sie do podziatu okregu na n rownych czesci.
Zbiory cieciw na jakie podzieli¢ mozna okrag stanowig
boki wielokgtow foremnych, ktorych dtugosc¢ jak
wyznaczytam wczeSniej wynosi x, = r 2 sin ©/n .

Zarowno pierwiastki g, jak 1 boki wielokata x
mogg by¢ w ogolnosci liczbami zespolonymi . Jezeli czesc
rzeczywista jak i urojona sg niewymiernosciami
kwadratowymi to taki n - kgt da sie skonstruowac za
pomocg cyrkla i linijki, czyli metoda klasyczna.
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b) Matematycy w tym Fryderyk Gauss ( ktéry skonstruowat
metoda klasyczng siedemnasto- kat ) analizowali rownania
typu z" - 1 = 01i obliczali pierwiastki ¢, tych rownan a w
konsekwencji dtugos$é¢ bokéw x n- kata foremnego.

Postugujac sie liczbami zespolonymi mozna
wykazaé¢ rownowaznosc¢ tej metody ze sposobem
przedstawionym w punkcie a) .

Niech ™/z="VR™/(cosp +ising) "WR=r
g, = [cos(p+2kn)/n + 1 sin(¢+2kmn)/n]
(¢, / r)" = (cosp + 1 sing)
dlag=0 (g, /)" =1
Oznacze sobie : (g, /r)jakov = v*-1=0
Takie rownanie stopnia n mozna przedstawi¢ w postaci :
vi-1=(v-1) (vl +vr2+,, +v+1)=0
Tak wiecv-1=0 2> vy=1 lub (@1 +v*2+..+v+1)=0
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Dlan=3
v>-1=0 - (v-1)(v?+v+1)
go/r=1 lubv?+v+1=0
A=1-4=-3
v=(1+1v3)/2
g./r=(-1+1V3)/2 g,/r = (-1- 1V3)/2

x3=(e1-8,)=(-3/2+iV3/2)r
|&|=r\/(9/4+ %)=r\/3

&,
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Dla n=4
vi-1=0=2 vp=1lubvi+vi+v+1=0
V> +v:+v+1=(v-1)(v +av +b)=0 =
> v?+avi+v*+bv+av+b=0
a+1=1 -2 a=0
a+b=1 -2 b=1
V2 +vZ +v+1=(v+1)(v*+1)=0-> v,=-1lub (v*+1)=0 >
2> Vy3=*i
X4=€, - = mamy X, =ir-r
X4 =-Tr+1Ir
X4 =1(-1+1)
|Xs | =rV(1+1) = V2
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Dlan=5
v>P-1=0 = vo=1 lub v*+v3+v?+v+1=0
v*+vi+vi+v+1=0 / : v?
Vev+1l+W+W2=0
vi+ AP +v+ W +1=0
(v+4)%-2+(v+A)+1=0
wstawiam niewiadoma w=v +

wZ+w-1=0

A=1+4=5

Wi,2= (-1 £V5)/2
vi+ Wy = (-1-V5)/2 lub vy + W, = (-1 +V5)/2
vi? + [(1 +V5)/2] v, +1=0 vo? -[(V5-1)/2] v, + 1=0
A= - (5-/5)/2 A= - (5+V5)/2

v(11)(12) = [-(V5+1)/2 £ i V{(5-V5)/2}]/2
v(21)(22)= [(V5 - 1)/2 + i V{(5+V5)/2}]/2

47



vo=1

v (11)=
Vv (1,2)=
V(21)=

V(2,2)=

[-(V5+1)/2 - i V{(5-V5)/2}]/2
-(V5+1)/2 + 1 V{(5-V5)/2}]/2
(V5-1)/2-iV{(5+V5)/2}]/2

(V5 -1)/2 +iV{(5+V5)/2}]/2
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Xs= I[V(2,2) - Vol
xs=r[(V5-1)/4 +i/,{(5+V5)/2} - 1]
xs=r [(V5 - 5)/4 +i/2{(5+V5)/2}]

VI(5- 105 +25)/16 + (5+V5)/8]
V(40 - 8v5)/16]

1,1756

Ten pieciokat jest konstruowalny metodg klasyczng .
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Koncowy efekt Fryderyka Gauss’a po obliczeniach dotyczacych
siedemnasto- kata :

X17 = 1/g (V17 = 1 + V(34-2V17)+ Y V[17+3V17 -/(170+38V17)]}
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WINIOSKI :

o Istnieje wiele rownoleglych metod konstruowania wielokgtow
foremnych.

o Metoda klasyczna niestety nie pozwala na wszystkie konstrukcje.

o Metodami uniwersalnymi sg trygonometryczna i metoda z
zastosowaniem liczb zespolonych.

o Udato mi sie réznymi metodami pokazac, ze metodg klasyczna da sie
skonstruowac nastepujace n - katy :

n=3,4,5,6, 8, 10, 15, 16, 20, 24, 30.
Metodg podwajania kagtow mozna konstruowac nastepne wielokaty.
o Mozliwe jest skonstruowanie siedemnasto- kata (Gauss).

o Skonstruowatam dziewiecio- i osiemnasto- kat, ale jak wynika z
rachunkéw nie da sie tych wielokgtow skonstruow¢ metodag
klasyczna.

o Gauss wykazatl ze nie da sie metodg kalsyczng skonstruowac
siedmiokgta foremnego, chociaz podobno Archimedes tego dokonat .
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Budzi zachwyt, ze wiele rozwigzan w
swojej pracy mogtam opierac na osiggnieciach
matematykow z szesnastego wieku (Tartalia,
Ferraro, Cardano). Cardano w wydanej w 1545
roku ksigzce nazwal matematyke ,,Ars magna” -
matematyka to rzeczywiscie wielka i piekna
sztuka.

Tarnow 24.02.2013r Olga Stec
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KONIEC




