Kapitola 1

Vsiemocna umeéra aneb
linearni algebra poprveé

Tuto kapitolu bychom mohli opattit podtitulem , To nejnutnéjsi z linearni algebry®. Dovime se
v ni, co je tfeba si predstavit pod pojmem ,linearita“, najdeme piiklady linearity v geometrii
i v ptirodovédé (fyzice, chemii, biologii) a formulujeme zdkladni poznatky tykajici se feSeni
soustav linearnich rovnic. Do této oblasti patfi i pocitani s vektory a maticemi — objekty,
které jsou velmi vhodné k vyjadieni fyzikalnich velic¢in.

1.1 Linearni rovnice

Co tedy znamena slovo linearita? Pochazi z latiny, linea recta = primka, ¢esky bychom fekli
primd umeérnost nebo jen jednoduse umera.

1.1.1 Kde vsude se setkame s iumérou — priklady linearity

Nejjednodussi priklady linearity patii do oblasti geometrie — vyjadieni pfimek a rovin. Jisté si
ze stiedni skoly vzpominate, ze body téchto itvart popisujeme jejich souradnicemi na piimce R,
v roviné R?, v prostoru R?. Soufadnice bodu v roviné tedy tvoii uspoiddanou dvojici realnych
Cisel, v prostoru pak usporadanou trojici realnych ¢isel. (Pozor, dvojice [a, b] a [b, a] pfedstavuji
ruzné body.)

Priklad 1.1: Parametrické vyjadieni primky

P¥imka — jednorozmérny linedrni Gtvar v jednorozmérném prostoru R!, dvojrozmérném prostoru R2,
trojrozmérném prostoru R3 (nebo i n-rozmérném prostoru R™), je uréena dvéma body, tfeba A a B, nebo
ekvivalentné, bodem A a smérovym vektorem @ (obr. 1.1). Je-li X obecnym bodem na této pfimce, je vektor
AX rovnobézny, tj. kolinedrni, se smérovym vektorem 4. (Jako smérovy miZzeme samoziejmé pouzit i vektor
A—B)) Vektor AX mé tedy s vektorem u stejny smér, liSit se mize velikosti nebo orientaci. Tuto skutecnost
zapiSeme tak, ze axX je t-nasobkem vektoru ,

AX =t -,
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ainn Q2 - Qi
A= (aij) _ | Gz G2 - Gon ’
Am1 Am2 -~ Amp
a;; € R, poptipadé a;; € C, i =1, 2, ..., m (fddkovy index — urcuje, ve kterém radku se
nachézi prvek a;;), j =1, 2, ..., n (sloupcovy index — urcuje, ve kterém sloupci stoji prvek

a;;). Pro m = n se matice nazyva ctvercovd n-tého radu. Nékteré ctvercové matice maji specialni
tvar:

a1 0 0
0 929 0
D = ,
0 0 Ann
aj; 0 0 ap; a2 a1p
T azy azg -+ 0 T — 0 Q22 -+ Q2p
d — ) h —
ap1 Qp2 - App 0 O R ¢ 709

D je matice diagondlni (méa nenulové prvky pouze na uhlopfi¢ce — diagonale — ¢tvercového
zépisu), matice Ty dolni trojuhelnikovd (jeji nenulové prvky tvori trojihelnikové usporadani
zahrnujici diagonalu a oblast pod diagonalou) a obdobné matice T}, je horni trojihelnikovd.
Ozna¢me nyni M (m/n) mnozinu vSech matic typu m/n. Jestlize A, B € M(m/n),

11 Q12 - Qip bir bz - by,

Q21 Q22 - Q2p bay  bay - by
A= (aj) = , B=(by) = :

Am1 Am2 - Omnp bml bm2 e bmn

definujeme jako soucet matic A a B matici C' € M(m/n) takto:

a1 +bi1 a2 +bie - ay, + by

C=A + B = (Cij) = (aij + b”) = G217+ Om G2z + Oz Gan + 02 . (121)

am1 + bml Am2 + bm2 o Omn + bmn



108 KAPITOLA 2. FUNKCE JEDNE PROMENNE

prava tecna

leva tec¢na

tecna

h
~—~
S
N—
T
|
|
|
|
|
|
Q fF---q4--------=

Obr. 2.32 Te¢na, prava a leva tecna.

tj. defini¢éni limita (2.19) je vlastni. Geometricky to znamena, ze v bodé {a, f (a)} Ize ke grafu
funkce sestrojit te¢nu. Predstava nam napovida, ze konstrukce te¢ny by nebyla mozna, kdyby
graf nebyl  hladky“, nebo dokonce kdyby nebyl spojity (kfivka grafu by byla v bodé a pieru-
Send). Pak by jisté neSlo provést limitni pfechod secny v tecnu. Zkusime se o spravnosti této
predstavy presvédéit. Necht tedy méa funkce f(x) v bodé a vlastni derivaci f’'(a). Plati

(r —a), pro z#a.
r—a

Funkce f(x) — f(a) je souc¢inem dvou funkei, které maji v bodé a vlastni limitu. Konkrétné

lim J@) = Jla) _ f'(a), lim(z —a)=0.

T—a T —aq T—a
Pouzitim pravidla pro limitu souc¢inu funkci z véty 2.1 dostavame
lim | f(2) — f(a)] = 0 = lim f(2) = f(a).

Funkce f(z) je tedy v bodé a skuteéné spojita. Toto tvrzeni je natolik dilezité, Ze je vyslovime
ve tvaru matematické véty.

Véta 2.3 (Derivace a spojitost): Md-li funkce f(xz) v bodé a € Dy konecnou
derivaci f'(a), pak je v tomto bodé spojitd.

Samoziejmé, z existence vlastnich derivaci f’ (a), resp. f’ (a) plyne spojitost funkce f(x) v bodé
a zprava, resp. zleva.
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2.2.2 Graf funkce snadno a rychle

Ucené se tomu 1ika vysetrovdni pribéhu funkce, ve skutecnosti vsak jde opravdu o navod, jak na
zékladé nekolika mélo vypocta derivaci ziskat velmi rychlou a dost dobrou predstavu o tom, jak
vypada graf funkce v celém defini¢cnim oboru. Velmi struc¢né, ne dost korektné, ale zato docela
nazorné lze Tici, ze derivace funkce v daném bodé urcuje rychlost zmény funkcéni hodnoty.
Znaménko derivace dava predstavu o sklonu grafu v daném bodé¢, tj. o tendenci grafu v okoli
daného bodu stoupat nebo klesat.

Druhéa derivace v tomto bodé jiz urcuje, , jak rychle se méni zména“, a nese tak informaci
o tom, zda se vzestup ¢i pokles grafu urychluje nebo zpomaluje.

Ptedstavu o téchto pojmech miizeme ziskat pomoci ryze praktickych véci. Tieba na prikladé
inflace a miry inflace. Posuzovanou funkei necht je néjaké velicina predstavujici hodnotu piesné
definované castky penéz, napiiklad koruny, v zavislosti na case. Jeji zaporné vzatou derivaci je
veli¢ina pfedstavujici znehodnoceni penéz, tedy miru inflace. Reknéme, Ze v jistém staté vydaji
oficialni zpravu o inflaci a v televizi feknou, ze mira inflace se snizila. Mohou se ob¢ané radovat,
Ze jejich tspory nyni nabyvaji na hodnoté? Bohuzel, nikoliv. Zprava o snizeni miry inflace
znamena pouze to, ze znehodnocovani penéz pokracuje pomalejSim tempem nez diive. Mazani
ekonomové vyuzivaji toho, ze lidé nejsou zvykli myslet v matematickych pojmech, neuvédomi
si, ze mira inflace predstavuje derivaci veli¢iny, kterd je ve skuteCnosti zajiméa, a nechaji se
prohlasenimi o poklesu miry inflace presvédcit o tom, Ze se maji stale 1épe.

Jinym piikladem je jizda automobilu. Posuzovanou funkci je draha automobilu v zavislosti
na Case s = s(t), ktera stéle narusta. Jak jinak, kdyz jeji derivace v(t) = §'(t), udavajici velikost
rychlosti, je vzdy kladnd. Je-li kladné i zrychleni, uréené derivaci velikosti rychlosti a(t) = v'(t),
znamena to, ze se automobil pohybuje rychleji a rychleji a urazené draha roste s ¢asem rychleji
nez linearné. Automobil urazi za kazdou dalsi sekundu vice metru nez za sekundu predchozi.
Naopak, je-li zrychleni zaporné, velikost rychlosti klesa (rychlost sama je ovSem stéle kladnd)
a urazend draha sice stale narusta, ale pomaleji. Automobil za kazdou dalsi sekundu urazi mensi
vzdalenost nez v sekundé predchozi.

Zabyvejme se nyni jiz chovanim grafu funkce. Pojmy funkce rostouci a klesajici jsme v od-
stavci 2.1.4 definovali pro intervaly. Pojem funkce rostouci nebo klesajici v bodé je definovan
pomoci okoli. Rekneme, 7e funkce y = f(x) v bod¢ a roste, resp. klesd, jestlize existuje interval
J(0) = (a — 8, a+ §) takovy, Ze v ném funkce roste, resp. klesa. Cislo § mtize byt i hodné ma-
linkaté, podstatné vsak je, ze ezistuje. Piedpokladejme, Ze funkce ma v bodé a derivaci f'(a).
7 definice téchto pojmt a z definice derivace funkce v bodé vyplyva, ze pii kladné derivaci
funkce v bodé a roste, pti zaporné klesa. Je to také nazorné i geometricky: Tecna ke grafu
rostouci funkce svird s osou z ostry thel, tj. tga = f'(a) > 0, tecna ke grafu funkce klesajici
pak thel tupy, tj. tga = f'(a) < 0. A co kdyz je derivace f’(a) nulova? Pak se bod a nazjva
staciondrnim bodem. RozlisSujeme tii typy stacionarnich bodi: lokdlni mazximum, lokdlni mini-
mum a inflexni bod typu a). Ve vSech je ovSem derivace f'(a) = 0. Obr. 2.35 ukazuje vSechny
mozné situace. Jejich souhrn bude za chvili uveden v tabulce. (K té je koneckoncti mozné
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2.2.3 Spokojime se i s pribliznou hodnotou — diferencial funkce

Pojem diferencidlu funkce y = f(x) v bodé a nazorné ukazuje obrazek 2.38. Predpokladejme,
ze ke grafu funkce lze v jeho bodé {a, f (a)} sestrojit te¢nu. Uvazujeme o grafu funkce f(x)
v intervalu [a, a+ h], kde h je priristek proménné x. Priristek funkéni hodnoty neboli diference
funkce f(z) mezibody z =aax =a+hje Af = f(a+h)— f(a). Diferenci lze ,slozit* se¢tenim
piiristku na te¢né, ktery je v obrazku vyznacen symbolem df(a)(h), a hodnoty x.(h), kterou
lze povazovat za funkéni hodnotu jisté funkce y, v bodé h. Plati

secna

tecna

Af = fla+h) = f(a)

I
I
I
:
clt xz(lz—l—h

Obr. 2.38 Diferencial funkce v daném bodé.

Af = fla+h)— f(a) =df(a)(h) + xa(h) = htga + xa(h) = f'(a) h + xa(h). (2.25)

Piiristek na tecné, ktery mizeme také psat ve tvaru

df(a)(z —a) = f'(a)(z — a), (2.26)

je linedrni funkeci proménné h = x — a a nazyva se diferencidlem funkce f(x) v bodé a. Pokud
existuje v bodé a derivace f'(a), 1ze diferencidl definovat. Jaky je jeho vyznam pozname, kdyz
prosetiime chovani funkce x,(h) v okoli hodnoty h = 0. Plati

Xolh) = flat )~ f(a) ~ Playn = 2o TOENZHE gy

Limita pravé strany této rovnosti pro h — 0 zjevné existuje a je rovna nule. Proto také

h
lim Xa(h)

Hm == =0.

Co znamend tento vysledek? Budeme-li sniznovat hodnotu A, budou se k nule blizit nejen
funkéni hodnoty funkce x,(h) samotné, ale dokonce i hodnoty ziskané jejich podélenim malym
¢islem h! S klesajici hodnotou h jde tedy funkce x, k nule rychleji nez tmérné h. Protoze
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Obr. 2.56 Ke kfivkovému integralu.
Celkova délka lomené ¢ary slozené z tusekiu AgAq, A1As, ..., A,_1A, je

2 2

L(D) = 2 \/(I(tiﬂ) - x(ti))2 + (y(tiﬂ) - y(tz)) + (Z(tiJrl) - Z<ti>) .

Kdo ocekava, ze pro normu déleni D jdouci k nule bude limita této veli¢iny predstavovat délku
oblouku C, nemyli se. Jisté nakonec ptijde o néjaky integral. Meéli bychom tedy umét predstavit
si délku L£(D) jako soucet ur¢itého typu pro vhodnou funkci f(¢) a déleni D.

Protoze jsme ptredpokladali, ze funkce x(t), y(t) a z(t) jsou na intervalu [a, b] nejen spojité,
ale dokonce mayji i derivaci (zatim jesté nepotfebujeme predpoklad, Ze i derivace jsou spojité),
muZeme pro né pouzit Lagrangeovu vétu o stfedni hodnoté z odstavce 2.1.7 (véta 2.2). V kazdém
z intervalll (t;, t;41) existuje alespon jedna trojice ¢isel &;, n; a (; takovych, Ze plati

w(tiv1) — o(ti) = 2'(&) (L1 — 1),
Y(tivr) —y(ts) = ¢ () (tigr — ta),
2(tivn) — 2(t) = 2(G) (b — i)

Délku tsecky mezi body A; a A;,; mizeme proto zapsat ve tvaru
/ 2 / 2 !/ 2
(@) + (v(m) + (2(¢)) (tim — 1)

Vsimnéme si, ze pro kazdou z funkei z(t), y(t) a z(¢) je bod v intervalu (¢;, t;+1), pro ktery je
tecna ke grafu funkce rovnobézna se se¢nou spojujici krajni body grafu v tomto intervalu, obecné
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Kapitola 3

I nahoda ma své zakonitosti aneb
pocet pravdépodobnosti

Slovo pravdépodobnost pouzivame velmi ¢asto. Jaky vSak je jeho presny vyznam? Jsme presvéd-
¢eni, ze pravdépodobnost vyhry ve sportce je velmi mala. Ani pravdépodobnost, Ze se vyplni
predpovéd pocasi, nepovazujeme mnohdy za vyraznou. Pfesto je mezi obéma ptiklady obrov-
sky kvantitativni rozdil. Zkusme vyznam pojmu pravdépodobnost ukazat pomoci konkrétnich
¢iselnych prikladi.

Priklad se stielcem: Sportovni stfelec stfili na ter¢ série 100 ran. Pfedpokladejme,
ze podminky pii stfelbé jsou stale stejné. Stejna je zbran, terc, vzdalenost, povétrnostni
podminky i momentalni zdravotni stav stielce. Pfi hodnoceni stfelcova ,mistrovstvi“ nékdo
fekne, Ze stfelec zasdhne ter¢ s pravdépodobnosti 92%. Jak tomu rozumét? Znamena to, ze
v souboru sérii vystield jsou velmi ¢asté ty, v nichz zasahl stielec ter¢ 92-krat. Samoziejme,
neni ridké, Ze se objevi i série s 93 nebo 94 zasahy, ale také s 91 nebo 90. Vyloucen neni
ani pripad s tspésnosti 96 ¢i 88, a dokonce i stovku bychom mohli zaznamenat. Situace
vyrazné odlisné od 92 zasahti vSak budou fidké, a to tim vice, ¢im vice se ispésnost série
lisi od 92 obéma sméry.

Priklad se zmetky: Koupite si vyrobek u firmy, o které je znamo, ze vyrabi zmetky
s pravdépodobnosti 0,16%? Situaci lze posuzovat obdobné jako tspésnost st¥elce. Budeme-
li napriklad zkoumat série obsahujici 1000 vyrobki, bude kazdéa z nich obsahovat ,,v pri-
méru“ 16 zmetkt. Z prikladu se stielcem jiz zhruba vime, jak posuzovat slovo v pruméru.

V této kapitole se budeme pravdépodobnostmi zabyvat podrobnéji. Zjistime, ze i kdyz se
tykaji ndhodnych jevii, plati i pro né jisté zakonitosti.

3.1 Pravdépodobnost

V tvodnich prikladech jsme si vylozili, jak intuitivné chapat pojem pravdépodobnost. Jednalo
se v nich o posouzeni primérné tspésnosti ve velkém souboru operaci ¢i tikonii provadénych za
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Dodatek K

Jesté néco o integralech

Peclivi ¢tenéri si vsimli, ze v odstavci 3.2.2 figuruji objekty, které nebyly podrobné zavedeny.
P1i jejich pouziti se postupovalo ponékud intuitivné. Jedné se o integraly typu

b

/f(ﬂﬂ)d% ff(x)dx, 7f(a:)dx.

Na str. 240 se to jimi doslova hemzi. Jsou to takzvané nevlastni integrdaly. (Jde o obdobnou
terminologii, jakou jsme pouzivali u nevlastnich limit funkci nebo limit v nevlastnich bodech.)
Nejde, presné feceno, o urcité integraly, jak jsme je zavedli v odstavci 2.3.1 — tam jsme de-
finovali uréity integral pro spojitou funkci zadanou na uzavieném intervalu [a, b, jimz zadny
z intervali (—oo, al, [b, 00) a (—00, 00) bezesporu neni. PIné korektni rozsifeni definice in-
tegralu i na tyto intervaly (ale i na intervaly oteviené, popfipadé na funkce ,do jisté miry*
nespojité) zptisobem pouzitym v odstavci 2.3.1 by vyzadovalo zavedeni novych pojmt, které
nemohou byt predmétem pouhého dodatku. Presto je tfeba, abychom s nevlastnimi integraly
umeéli pocitat — vzdyt maji zna¢né uplatnéni v aplikacich.

Nevlastni integraly jsou dvojiho typu — zavadi se jednak pro nevlastni defini¢ni intervaly
(—o0, a], [b, 0) a (—o0, ), jednak pro funkce definované na uzavienych intervalech [a, b],
které vsak mohou v nékterych bodech porusovat podminku spojitosti s tim, Ze v okoli bodu
nespojitosti mohou byt dokonce i neomezené. Oboji typ integralu lze pak samoziejmé kombi-
novat.

Rozsireni definice integralu

Nez pristoupime k definovani nevlastnich integrali, rozsifime definici urcitého integralu na
intervalu [a, b] 1 na funkce, které nutné nemuseji byt spojité. (Poznamenejme, Ze historicky
vybudoval pojem urcitého integralu ze spojité funkce na uzavieném intervalu Cauchy. V od-
integral, ktery zavedl Riemann obecnéji, aniz pozadoval spojitost funkce, splyva pro spojité
funkce s integralem Cauchyovym.)

Nyni zavedeme urcity integral pro funkce, o nichz predpokladame prozatim jen to, ze jsou na
intervalu [a, b| ohrani¢ené. Spojitost nebudeme predem vyzadovat — uvidime pozdéji, nakolik
z ni opravdu lze ,slevit“. Zvolme déleni D intervalu [a, b], jak bylo definovdno v odstavci
2.3.1. Protoze funkce f(z) neni na intervalech [z;, x;;1] nutné spojita, neni zaruceno, %e na
nich nabyva svého minima a maxima. Je vSak jisté, Ze mnozina funkénich hodnot je na kazdém
z uvedenych intervalil ohranicend, existuje tedy jeji infimum m; a supremum M;. Horni a dolni
soucty pro funkci f(x) a déleni D zavedeme formélné stejné jako ve vztahu (2.49), pouze
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Harmonicky priimeér hodnot z1, xs, ..., xy pocitame podle vztahu

(z) N

xTr) = .
Lo 4 e 4
&1 1 TN

Priklad N.4: Ulohy o spolecné praci

Pro typickou skolskou az skolometskou tlohu ze zakladni nebo stiedni skoly se vzil nesympaticky nazev
,aloha o spoleéné praci“. Nemusi jit vzdy o praci, podstatu tlohy lze opatfit i jinym slovnim obalem, naptiklad
timto: Koza, zajic a ovce se rozhodli, Ze sezerou vSechny hlavky na zelném poli. Koza sama by vyplenila pole
za t; = 3 dny, ovce za to = 4 dny a zajic za t3 = 6 dni. Vétsinou se ptame, ze jak dlouho bude pole hlavek
prosté, pusti-li se do nich tato povedena trojice soucasné. My vSak otdzku ponékud modifikujeme a zeptame
se, jak dlouho by trvalo sezrani vSech hlavek pomyslnému , praimérnému® bylozravci — rozumi se, Ze tii takovi
prumeérni bylozravci by zeli snédli za stejnou dobu, jako koza s ovci a zajicem.

Reseni je ziejmé. Koza seZere za 1 den tfetinu hlavek, ovce étvrtinu a zajic Sestinu. Dohromady tedy za den
snédi t¥i ¢tvrtiny poctu vSech hlévek, nebot

1+1+1_1+1+1_18_3
t1 ta t3 3 4 6 24 4

Oznaéime-li (t) dobu, za kterou by pole vyprazdnil primérny bylozravec, dostaneme harmonicky pramér jed-

notlivych dob.
12
PN BN B
T 3
2

1
t1 + t3

Priklad N.5: Pramérna rychlost obecné

Pokusme se tlohu o priumérné rychlosti formulovat obecné tak, abychom z ni predchozi situace dostali
jako specidlni pripady — vzdyf prece jde stdle o stiedni hodnotu néjaké veli¢iny, jednou jsou vSak zadény
casové useky, jindy drédhové. V ptikladu N.3 jsme vidéli, Ze pfi zadani casovych tseki t1, ta, ..., tx, v nichz
se téleso pohybovalo stalymi rychlostmi vy, ve, ..., vy, byla pramérna rychlost dana vazenym aritmetickym
prameérem, vahy jednotlivych hodnot rychlosti byly timérné délkam pfislusnych casovych tseki. Pri stejnych
casovych tsecich presel vazeny aritmeticky primeér v obycejny. V pfipadé spojité proménné rychlosti s ¢asem
jsme dostali integralni vyjadieni, které neni ni¢im jinym nez také vazenym préimérem, avSak pro veli¢inu se
spojitym rozdélenim.

Predpokladejme nyni, ze misto ¢asovych useku jsou zadany obecné riazné tseky drahové, si, so, ..., sy,
a odpovidajici rychlosti vy, v, ..., vx. Doba trvani i-tého tseku je tedy t; = s;/v;. Primérnd rychlost je
S1+ 82+ -+ 8N 1 Si
<’U> = 5 So SN w1 wa wn kde w; =
E+E+"'+H Tl+v72++m s1+s1+---+ s8N

opét hraje roli vdhy i-té rychlosti, soucet vah je pfitom roven jedné. (Tato tiloha m& omezeni — zadna rych-
lost nesmi byt nulova. Zvazte, jak by bylo tfeba vztah upravit, abychom dostali spravnou hodnotu primérné
rychlosti, kdyby téleso po n&jakou dobu nékde stélo.)

Jestlize se rychlost méni spojité, miZzeme ji chipat jako funkci éasu v = v(t), nebo jako funkci drahy v =
= v(s). V pfipadg, Ze se téleso nikde na né&jakou dobu nezastavi (v takovém pfipadé by mélo v nenulovém
¢asovém useku nulovou rychlost), je zévislost drdhy na case s = s(t) prostd funkce a mizeme k ni najit funkci
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inverzni t = t(s). Celkova doba pohybu a pramérnd rychlost pak jsou, ozna¢ime-li jako o celkovou dréhu,

So +O'

V pripadé rychlosti jako spojité funkce ¢asu nebo dréahy tedy dostavame dva ekvivalentni vztahy pro primeérnou

rychlost
T 1
W=1 [ o=

T So+0’

N

S0

Prvni variantu vypoctu primérné rychlosti lze pouzit vzdy, druhou pouze v ptipadé, ze zavislost drahy na case
je prosta funkce, téleso se nikde na urcitou dobu nezastavi (okamzita rychlost vSak v jednotlivém okamziku
nulové byt muze).

Vsimnéte si, Ze prvni vyraz je ,spojitou“ obdobou aritmetického primeéru, zatimco druhy vypada jako
primér harmonicky. Dokazete vysvétlit, pro¢ v pfipadé spojité proménné rychlosti davaji tyto vztahy stejny
vysledek, kdyz pro pfipady diskrétni (pohyb v jednotlivych éasovych nebo drahovych tsecich danymi rychlostmi)
byly vysledky jasné odlisné?

Priklad N.6: Primérny obdélnik je ¢tverec

Nézev pfikladu vypada jako vtip. On to také trochu vtip je, i kdyz nikoli bez vécné opravnénosti. Jisté
jste na zakladni Skole dostali nékdy za tkol zkonstruovat na zakladé zadanych stran a a b obdélnika ctverec
se stejnym obsahem. (Konstrukce na obrazku N.2 vyuziva Thaletovy kruZnice, podle Euklidovy véty je strana
hledaného ¢tverce vyskou v pravouhlém trojuhelniku, ktera, spusténa z vrcholu C' u pravého thlu na protéjsi
stranu AB, rozdéli tuto stranu na tseky a a b.) Plati v2 = a-b. Ctverec, ktery miize z hlediska obsahu ,zastoupit*
zadany obdélnik, ma stranu v. Ulohu lze zobecnit na N-rozmérny piipad. Hleddme N-rozmérnou krychli, ktera
ma stejny objem jako N-rozmérny kvadr o stranach x1, xs, ..., . Jeji strana je zfejmé

v= Y1 -9 - TN.

Opét tu mame dalsi druh priméru, tentokrate nazyvany geometrickym primérem.

Obr. N.2 Euklidova véta a geometricky prameér.
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