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Mat ematika I

GEOMETRIJSKI RAZREZI

Geometrijski razrezi sodijo med naloge rekreativne geometrije . Navadno
je podan ravninsk i lik ali skupina likov, ki jih moramo razrezat i na manjše
like tako, da lah ko natanko iz vseh dobljenih kosov br ez pr ekrivanja
sest avimo drug pr edpisan lik ali skup ino likov. Za rezultiraj oči lik oziroma
like je praviloma podana le oblika, saj je njihova ploščina določena z
izhodnimi liki. Število razrezov prvotnih likov je lah ko z zahtevami naloge
natanko določeno , navzgor omejeno ali poljubno. Rezi so lahko bodisi
sa mo ravni bod isi poljubnih obl ik. Najpreprostejši primer je, če naloga
dovoljuj e en sam ravni prerez .

V manj zaht evnih revijah so naloge rekr eat ivne matemat ike večinoma

oblikovane tako, da vnaprej zagotavlja jo, da rešit ev obst aj a. S takim
pr ivzetkom je reševanje seveda lažje, pri nese pa tudi manj zadovoljs tva.
Ta splošna ugotovitev velja t udi za geomet rijske razreze. Te vrs te nalog
ne zaht evajo veliko geomet rijskega znanja; denimo to liko, da zmore mo
pr everiti, ali iz dan ega lika sp loh lah ko nar edimo iskan ega. Ne glede na
to, ali sestavljalcu naloge verjam emo, da je naloga rešljiva , ali ne, je tak
pr everek lah ko koristen. Pogosto nam pokaže pot do rešitve naloge.

Po dru gi strani se na rešit ve, dobljene 'na oko' , ne smemo zanesti.
Lah ko, da smo sestavili nekaj , kar je le blizu iskanemu liku. Ena od
različic sicer zelo znan ega 'prot islovnega ' primera , dobljenega 'na oko' , je
na sliki 1. Pravokotni t rikotnik s katetam a 5 in 13 enot smo razrezali na
štiri kose, jih nekoliko drugače zložili in spet dobil i pr avokotni t rikot nik s
katetam a 5 in 13, v katerem manjka ena kvad ratna enota. Le od kod se
je luknja vzela?
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Matematika

Področje geometrijskih ra zrezov ima dolgo zgodovino. Tako npr.
ra zni razrezi kvadrata, t aki, da lahko iz doblj enih kosov sestavimo dva
nova kvadrata, daj ejo št eviln e dokaze Pitagorovega izreka.

Kako transformirati kvadrat v pravilni petkotnik in pravilni šest kot
nik , je bilo znano na začetku 19. sto letja.

Že v stolet ju prej pa je francoski matematik Montuca (1747- 1799)
precej te meljito opisal t ransformacije pravokotnika v kvadrat . Na te m
področju so razi skovali še Američan Sam Loyd (1844-1911 ) , Anglež Du
deney (1847-1930) in Avs t ralec Lindgren. Nekaj njihovih rezultatov si
bomo ogledali v te m sestavku.

1. Najenostavnejši primer je pretvorba pravokotnika 4 x 1 (s stranicama
4 enote in 1 enota) v kvadrat . Gr e z enim samim ravnim prerezorn
pravokotnika (slika 2).
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Slika 2.

Če razmerje stranic pr avokotnika ni natanko 4 : 1, z enim samim
ravnim pr erezorn nal oge očitno ne moremo rešiti.

2. Nekatere dru ge pravokotnike lahko z enim samim prerezorn razbi
jemo na dva dela in iz njiju sestavimo kvadrat , če se odpovemo
zahtevi, da je rez raven. Če ima npr. pr avokotnik stra nici v razmerju
(n + 1)2 : n2, kjer je n naravno število, lahko up orabimo stopnično

tehniko. Če vzamemo, da meri ta st ranici (n + 1)2 in n 2 enot, mora
imeti končni kvadrat stranico dolžine n(n + 1) enot . Ker je

n(n+l )=(n+l)2-(n+l) in n(n+l ) =n2+n ,

moramo daljšo st rani co pravokotnika skra jšati za n + 1 in kr aj šo
povečati za n . To dosežemo t ako, da pravokotnik prerežemo z rezom
iz n stopnic z dimenzijama n + 1 in n in dobljena kosa vzdolž reza
medsebojno zamaknemo za eno stopnico. Na sliki 3 je prikazan
primer za n = 4, to je, preoblikovanje pr avokotnika 25 x 16 v kvadrat
20 x 20. Podobno potekajo pr etvobe 9 x 4 -+ 6 x 6, 16 x 9 -+ 12 x 12,
36 x 25 -+ 30 x 30 itd .
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Slika 3.

Za n = 1 je razmerj e (n + 1)2 : n 2 enako 4. To je največj e možno
razmerje te oblike. Stopnici sta široki 2 enoti in visoki 1 enoto. Gre
torej za primer ravnega reza na sliki 2.
Če n narašča, se število sto pnic veča, velikost stopnic pa se glede na
velikost pr avokotnikovih st ranic manj ša. Tudi razmerj e (n + 1)2 : n2

se z naraščajočim n manjša in se približuje 1, ko gre n v neskončno .

V mejn em primeru je začetni pravokotnik kvadrat , višina stopnice je
enaka O, ustrezni rez pa kar diagonala kvadrata (slika 4) .

Slika 4.

3. Z razrezi na tri ali več kosov lahko res1mo nalogo, če sta stra nici
pr avokotnika v ra zmerju , ki je večje kot 4, ali če je razmerje manj še
od 4 in različno od (n~2l)2, kjer je n E lN.

Če je razme rje stranic pr avokotnika x : y =1 (n~l)2 , n E lN, in je
~ < 4, lahko rešimo nalogo z razrezom pr avokotnika na t ri kose, kot

kaže slika 5.1 S slike je očitno, da je razre z dober , če je kvadratova
stranica a večja od polovice daljše izmed pravokotnikovih stra nic. Ta
pogoj je vedno izpo lnjen , sa j je a = vxy > J4x 2 = 2x .

1 Dolžin o kvad rat ove st ranice a = vxy lahko natančno kon struiramo s šes t ilo m in
ravnilom iz pravokotnikovi h stranic x in y z upor a bo viši nskega a li Evklidovega izreka
v pravokotnem trikotn iku .
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Slika 5.

Seved a lahko rešimo nal ogo tudi z razrezom na več kosov. Slika 6 pri
kazuj e dve različni pr etvorbi pr avoko tnika 5 x 2 v kvadr at V'1O x V'1O

z razrezom na,;:Si JW
d VTO

{2Y10
5 VTO

Slika 6.

Nalog e za ~ > 4 z razrezom pr avokotnika le na tri kose ne mo
remo rešiti . Potrebnih je več kosov . Odvisnost njihovega števila od
razmerja dolžin pravokotnikovih stranic lahko ugotovite s pomočjo

slike 7.
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Slika 7.
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