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CISLO PET JAKO INSPIRACE

FRANTISEK KURINA

Nadpisem tohoto pfispévku chci pfipomenout, Ze jde o volné
pokradovani ¢lanku Latkovy plot jako inspirace ([1]). Oba pfi-
spévky jsou ¢asti zamysleni nad matematikou a kulturou.
Vyslovime-li slovo pét (anglicky five,
némecky fiinf¢, francozsky ,cinqg“,
rusky ,mjarn“, latinsky ,quinque“, fecky
»,pénto“,...), vybavi se nam patrné sku- i
pina péti teCek na hraci kostce (obr. 1) . ‘
a spojeni typu: pétidenni pracovni tyden, .
pat€ kolo u vozu, pét smysli (sluch, zrak, . .
¢ich, chut, hmat), volani kiepelky o Znich: X »
Pét penéz, pét penéz, ..., mit vSech pét
pohromadé (rozum, predstavivost, fanta- Obr. 1
zie, odhad, pamét), koupit néco za pét
prsti. . ..

Literarné zaloZeny ctenaf si mozna vybavi Polackovu knihu
Bylo nds pét, ¢i Vonnegutovu zpravu o zkaze Drazdan Jatka ¢é. 5,
ptivabnou knihu o rozvoji détské feci ruského basnika Cukovského
Od dvou do péti, klasicky orientovani ¢tenari si vzpomenou na vy-
znamné pentalogie Ceské literatury, napt. Jiraskova F. L. Véka,
Holeckovu jihoéeskou kroniku Nasi nebo prazskou Neffovu sagu.
Uditelé si vzpomenou na nékterou ze Skolnich perlicek, tieba
5.0 = 0, protoZe pétkrat si nemizu vzit vibec nic. Jedna polo-
vina z péti je dvé a druha tri. Dnes jsem pripraveny na vsechno.
I na pétku [2].

~
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1. Cislo pét a matematika

Binomicka rovnice

z° =1

ma, jak znamo, pravé 5 korent

K= {1; cos72° + i sin72°; cos144° + i sin 144°;
cos 216° + i sin 216°; cos288° + i sin 288°} .

Znazornime-li tato Cisla v Gaussové roviné, dostaneme vrcholy
pravidelného pétithelniku ABCDE (obr. 2).

Y

P

E

Obr. 2

Pfipomenme pfi této prileZitosti, Ze pojem pravidelny n-thelnik
muzeme chapat i obecnéji nez jak je to obvyklé ve skolské ma-
tematice ([3], s. 43), totiz jako uzavienou lomenou ¢aru slozenou
z n shodnych Gsecek takovych, Ze kazdé dvé sousedni sviraji stejny
thel. Takto chapany n-uhelnik nemusi lezet v roviné.
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Obr. 3 Obr. 4

Rovnostranny trojuhelnik pfirozené v roviné lezet musi, ale
napfr. pro n = 4,6,8 mohou existovat podle obr. 3, 4, 5 pravi-
delné n-thelniky, které nejsou ¢asti zadné roviny. Miizeme je ziskat
napt. ,odoperovanim® od pravidelnych mnohostént, ale i jinymi
konstrukcemi. Na obr. 6 je sestrojen napft. pravidelny Sestnacti-
uhelnik. Prekvapivy vysledek, ze kazdy pravidelny pétitihelnik je
rovinny, objevili v r. 1969 chemici pfi zkoumani molekularnich
struktur. Dolozili tak necekanou souvislost mezi elementarni geo-
metrii a chemii.

C
Obr. 7 Obr. 8

Pfipometime si znamé vlastnosti pravidelného pétitihelniku.
ProtoZe thly vyznacené na obr. 7 a 8 jednim oblouckem jsou
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shodné a maji velikost 36° a thly vyznacené dvéma obloucky maji
velikost 72°, pfejde v osové soumeérnosti s osou o = AC' trojuhel-
nik ABC' do trojihelniku AMC, kde M lezi na thlopricce AD
(obr. 8). Trojihelnik ADC je podobny trojihelniku CDM a plati
(oznacime-li velikost strany pétithelniku p a velikost jeho thlo-
pricky u):

p_u-—p
— ].
b= M)

neboli

u? =p-(p+u). (2)

Protoze u — p < p (v trojihelniku DCM lezi proti mensimu
thlu mensi strana), mizeme pomér (1) interpretovat takto:

vetsi dil uhlopricky ma se ku cel€ uhlopricce jako jeji mensi dil
ku vétsimu.

Takovémuto déleni usecky se fika déleni v pomeéru zlatého rezu.
Rozdélit tsecku © = DA v poméru zlatého fezu mulzeme
napf. pomoci konstrukce na obr. 9, kde DAFE je pravouhly rov-
noramenny trojuhelnik s odvésnami délky u, k je kruznice s pri-
mérem u. Podle véty o mocnosti bodu D ke kruznici £ totiz plati
pro tsecky |DG| = |DM| = p, |DA| = u vztah (2).
=

Obr. 9 Obr. 10
Mame-li sestrojit pravidelny pétithelnik, staci podle praveé po-
psané konstrukce sestrojit k tisecCce velikosti u isecku velikosti p.
Pak mizeme sestrojit trojuhelnik DC'A a zbyvajici vrcholy F,
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B. Tuto konstrukci uvadi Euklides ve svych Zdkladech. Je to kon-
strukce vyhodné, nebot ji mizeme pouzit, je-li dan libovolny ,line-
arni“ element pravidelného pétithelniku (strana, uhlopficka, po-
lomér kruznice opsané, vepsané, ...). Stac¢i popsanou konstrukci
vhodné zvétsit nebo zmensit.

Protoze v pravidelném desetitthelniku je trojuhelnik ABS na
obr. 10 podobny trojihelniku DC A na obr. 8, plati: strana d pra-
videlného desetitthelniku je vétsim dilem poloméru r kruznice de-
setithelniku opsané rozdéleného zlatym fezem.

Je tedy

rP=d-(d+r) (3)
neboli

r(r—d) =d° (4)

Z obr. 11 miZeme urcit souvislost mezi délkou r strany pra-
videlného Sestitthelniku vepsaného do kruznice poloméru r, dél-
kou p strany pravidelného pétiithelniku a délkou d strany pravi-
delného desetitihelniku, které jsou rovnéz této kruznici vepsany.
Sestrojime-li na prodlouZeni strany AB pravidelného desetiuhel-
niku bod M tak, ze |[AM| = r, je |SM| = p délka strany pra-
videlného pétithelniku. Protoze mocnost bodu M ke kruznici k&
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muZeme vyjadfit jako souéin r- (r — d) a tento soucin je podle (4)
roven d?, je d = |[MT| délka teény sestrojené z bodu M ke kruz-
nici k. Hledana souvislost je tedy vyjadfena Pythagorovou vétou
pro trojuhelnik ST M:

p? =d® +r? (5)

Délku p strany pravidelného pétithelniku a délky d strany pra-
videlného desetithelniku, které jsou vepsany do kruznice k(S,r)
muzeme urcit takto (obr. 12):

V kruznici k sestrojime k sobé kolmé priméry AL, GF, stied O
tsecky SG a soustfedné kruznice m (O; 37), n(O,|OA|). Podle
véty o mocnosti bodu A ke kruznici m plati (3).

Oznacime-li X prisecik kruznice n s primérem GF, je podle (5)
|AX| = p, | X S| =d.

Obr. 12

Péknou historicky fundovanou monografii o pravidelném péti-
thelniku (patrné jedinou v Cechach — nebo snad na svété?) vydal
Jiri Fabidn [4].

V nékolika matematickych vétach hraje ¢islo 5 vyznamnou roli.
Uvedme aspoii Gtyfi priklady.

FEzistuje prdvé pét typi pravidelngch mnohosténd (Ctyistén, krychle,
osmistén, dvanéctistén a dvacetistén, obr. 13). Jsou to tzv. Plato-
nova télesa.
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Ezistuje prdvé pét druhi shodnijch zobrazeni roviny (identita, po-
sunuti, rotace, 0sovd soumérnost a posunutd soumeérnost). Dikaz
této véty lze nalézt napf. v knize [5].

Pomoci analytické geometrie snadno nahlédneme, zZe plati: KuZe-
losecka je urcena libovolnymi péti riznymi body roviny.

S touto vétou je spjata jedna z nejkrasnéjsich poucek elemen-
tarni geometrie, véta Pascalova: Sest bodi A, B, C, D, E, F
lezi na kuZelosecce, pravé kdyzZ pruseciky primek AB a ED, BC
a FE, CD a AF leZi v prfimce (obr. 14). Dikaz této véty lze na-
jit napf. v knize [6]. Objevil ji r. 1640 Sestnactilety genius Blais
Pascal (1623-1662).

Obr. 14

Posledni vysledek, ktery uvedeme, naSel jiny genius, dvaa-
dvacetilety Niels Abel (1802-1829): Obecnd algebraickd rovnice
stupné aspor pdtého neni algebraicky resitelnd.

Na zaveér této Casti pfipomenme dvé drobnosti: Se¢teme-li prv-
nich n ¢len aritmetické posloupnosti s prvnim ¢lenem 1 a dife-
renci 3, dostaneme n-té tzv. pétithelnikové Cislo. K aritmetické
posloupnosti

1,4,7,10,13,...

tak sestrojime posloupnost pétithelnikovych ¢isel

1,5,12,22,35, ... (6)
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Tato ¢isla mizeme znazornit napt. schématem na obr. 15. Dosta-
vame tak pé€kné geometrické znazornéni posloupnosti (6).

Tzv. polygonalni ¢isla byla pfedmétem fecké matematiky asi
v 6. stoleti pr. Kr., v niz abstraktni svét ¢isel byl ztotoznén s re-
alnym svétem ,kaménki“, pomoci nichz se tehdy pocitalo.

Kdybychom méli na levé ruce 2 prsty, na pravé 3, pocitali
bychom patrné v pétkové soustavé. Takze letosni rok by mél leto-
pocet 31022, a letopocet 2012 by méla tato civilizace v roce 257
podle nasi soustavy.

OQ®@®

1 5 12 5 s

2. Cislo pét a priroda

Mnohé pétice mizeme najit v nasi prirodé. Dolozme to vybé-
rem nékolika kvéti a listt z rozsahlého dila Kvétena Ceské repub-
liky ([7], obr. 16).

Véky pred Platénem ,sestrojilo“ napt. dvacetistén pétitihelni-
kovy a rtizné péticipé hvézdy mote (obr. 17, 18 - [8], [9]).

3. Cislo pét a vytvory ¢lovéka

Vsimnéme si zde nékolika prikladi z vytvarné tvorby a z tech-
niky.

Jan Bouzek uvadi v knize Uméni a mysleni priklad minoj-
ské keramiky z rané doby bronzové (2. tisicileti pf. Kr.), na niz
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je vse jakoby v pohybu a na hranici mezi geometrickym a natu-
ralistickym vidénim reality (obr. 19, [10], s. 42). C. W. Ceram
predklada ctenaiim knihy Bohové, hroby a udenci nerozlusténou
zédhadu, zda bronzovy predmét ve tvaru pentagondlniho dvandc-
tisténu (obr. 20) je hracka, hraci kostka, svicen nebo pomtcka
k méfeni valcovitych téles ([11], s. 25). V nové dobé se uplat-
nuje symbol ve tvaru péticipé hvézdy nejen v USA (bila hvézda)
a v SSSR (rud4 hvézda), ale napt. i v Alzirsku, Cingé, Ghang,
Chile, Irdaku, Kamerunu, Kubé&, Libérii, Panamé, Senegalu, So-
malsku, Syrii, Turecku a Vietnamu. Od péticipé hvézdy odvozuji
symboly nap¥. svobodni zedné¥i (obr. 21, Homo novus), pétilistou
rizi maji ve znaku Rozmberkové (obr. 22).

circorrhegma
dodecahedra

Obr. 17

:\I
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Obr. 22

Z péti kruhti jako symboli Evropy, Afriky, Ameriky a Austra-
lie se sklada jak znamo symbol olympijskych her. Pravidelné pé-
tiahelniky se vyskytuji ve stavebnictvi, napf. budova Pentagonu,
amerického ministerstva obrany nebo pétidhelnikova kompozice
budovy chrdmu na Zelené hote v Zdaru nad Sazavou (obr. 23).
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Bohatou sbirku pravidelnych ,mnohothelniki“ mizeme vidét na
discich automobilti. Nékolik pétitihelnikovych motivi z kratké pro-
chazky po Hradci Kralové reprodukuji na obr. 24. Zde penta-
gonalni tvary vykazuji spiSe esteticka nez technicka zdivodnéni.
S technickou aplikaci pravidelného pétithelniku jsem se kupodivu
nesetkal. Recenzent vSak upozoriiuje, Ze k znesnadnéni pristupu
laika k zafizeni brzdy u vozi Citron, Renault a Peugeot se pouzi-
vaji pétithelnikové matice.

Pravidelnymi pétiuhelniky nelze pokryt rovinu, je to ovSem
mozné napf. pravidelnymi pétitihelniky a kosoctverci, jak ukézal
jiz Albrecht Diirer (1471-1528).

4. Zavér
Americkd autorka ¢inského ptiivodu Liping Ma napsala: Je

lehké byt ucitelem. Je vsak velmi tézke byt dobrym ucitelem. Dobry
uditel matematiky by mél zvladat umeéni rozvijet u vSech svych
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zaku téchto pét P matematického vzdélavani: premyslet, poro-
zumét, poditat, pamatovat si, pouZit.

Vidét matematiku v pfirodé, technice i v uméni miize v mate-
matickém vzdélavani dobfe pomoci.

Literatura

[1] Kufina, F., Latkovy plot jako inspirace, Ucitel matematiky
82(2012), 89-96.

[2] Richter, V., Zdkouvské perlicky, Melantrich, Praha, 1984.

[3] Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia. Planimetrie, Pro-
metheus, Praha, 1999.

[4] Fabién, J., Pétithelnik, Lupus, Hradec Krélové, 2005.

[6] Kufina, F., Deset geometrickych transformaci, Prometheus,
Praha, 2002.

[6] Havlicek, K., Uvod do projektivni geometrie kuzelosecek,
SNTL, Praha, 1956.

[7] Slavik, B., Kvétena Ceské republiky, Academia, Praha, 1998~
2000.

(8] D’Arcy Thompson, On Growth and Form, Cambridge Uni-
versity Press, 1961.

[9] Haeckel, E., Kunstformen der Natur, Prestel, Miinchen, 2004.
[10] Bouzek, J., Uméni a mysleni, Triton, Praha, 2009.
[11]) Ceram, C., W., Bohové, hroby a ucenci, SNKL, Praha 1965.

Prof. RNDr. Frantisek Kurina, CSc.

Katedra matematiky

Prirodovédeckd fakulty Univerzity Hradec Krdlové
Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krdalove 8
e-mail: frantisek.kurina@uhk.cz



