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ABSTRAKT. Prispévek se zabyva tim, které dvojice geometrickych utvarti na sebe
lze za urcitych pravidel preskladat.

0 co jde?

Definice. Rekneme, ze geometricky ttvar M C R™ lze prerozstiihat na geomet-
ricky atvar N C R"”, jestlize atvar M lze pomoci rovnych fezu rozdélit na konecny
pocet Casti, z nichz lze slozit atvar N.

Prirozené vyvstava otazka, které vSechny dvojice Gtvari na sebe lze prerozstiihat.

Mnoholihelniky

V letech 1832 a 1835 dokazali nezavisle na sobé W. Bolyai a P. Gerwien nasledujici
pozoruhodnou vétu

Véta. (Bolyai-Gerwien theorem) Kazdé dva mnohothelniky o stejném obsahu na
sebe Ize prerozstiihat.

Dtikaz provedeme pomoci série cviceni.
Cviéeni. Kazdy mnohothelnik lze rozstiihat na trojuhelniky.
Cvicéeni. Kazdy trojuhelnik lze prerozstiihat na obdélnik.
Cviéeni. Kazdy obdélnik lze pferozstiihat na ¢tverec.

Cvicéeni. Dva CGtverce lze prerozstiihat na jeden ¢tverec.

Mnohostény
Postup o dimenzi vy$ je jiz o néco naro¢néjsi. Otazka, zda kazdé dva mnohostény

KLi¢oVA sLovAa. Bolayi-Gerwien theorem, Banach-Tarského paradox, Dehntiv invariant, pfe-
rozstfihani
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o stejném objemu jsou prerozstiihatelné, byla v roce 1900 vyhlasena jako treti z tzv.
Hilbertovych problému. Jesté v témZe roce byla podana odpovéd.

Véta. (Max Dehn) Krychli nelze pferozstiihat na pravidelny étyistén.
Diikaz se opira o nésledujici tvrzeni.

Tvrzeni. Kazdému mnohosténu A Ize pfifadit ¢islo f4 € R (tzv. Dehniiv invari-
ant) takové, Ze je-li A1, ... Ay néjaké roziezani mnohosténu A, plati

fa=fa, +-+ fa,-

Tvrzeni. Pro krychli A a pravidelny ¢tyfstén B o stejném objemu plati fa4 # fp.
V roce 1965 dokazal Jean-Pierre Sydler nésledujici zesileni Dehnovy metody.

Véta. Mnohostény A a B jsou prerozstiihatelné, praveé kdyz fa = [B.

Zména pravidel a nasledné Silenosti

Zajimava otazka je, co se stane, pokud si preskladavani trochu zjednodusime a misto
fezi uvazime rozklady téles na libovolné podmnoziny.

Definice. Rekneme, 7e geometricky ttvar M C R" lze presklddat na geometricky
atvar N C R", jestlize atvar M lze zapsat jako sjednoceni koneéné mnoha svych
podmnozin, z nichZ lze slozit (pomoci shodnych transformaci) utvar N.

Vysledky jsou sokujici!

Tvrzeni. (Banach-Tarského paradox — slabé verze) Kouli o objemu 1 Ize preskld-
dat na kouli o objemu 2.

Tvrzeni. (Banach-Tarského paradox — silnd verze) Libovolné dvé omezené mno-
Ziny o kladném objemu (s neprazdnym vnitfkem) na sebe lze preskladat.

Ne, opravdu to neni preklep! Za v§im stoji o néco uvéritelnéjsi, avsak podstatné
méné formalni tvrzeni.

Tvrzeni. Existuji fakt $ilené! mnoziny!

Par stfihacich prikladd

Priklad. Rozdélte pravidelny Sestitthelnik na osm shodnjych mnohothelniki.
(ARO 1988)

Priklad. Naleznéte trojahelnik, ktery lze rozdélit na 5 shodnych trojihelnikii.
(ARO 1988)

IPokrodily ¢tenaf necht rozumi nemévitelné mnoziny.
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Priklad. Ukazte, Ze tétivovy ¢tyfuhelnik lze roziezat na n tétivovych ¢tyfuhelniki,
kdykoliv n > 4. (IMO 1972)
Priklad. V ostroihlém trojuhelniku ABC' je téznice AM delsi nez strana AB.

Ukazte, ze trojuhelnik lze roziezat na tii ¢asti, z nichz lze slozit kosoctverec.
(ARO 2010)
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