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PROBLEM NA TRISEKCIJA NA AGOL 
 

Istorija, instrumenti, istra`uvawa 
 
 Vo ovaa statija se prika`ani nekoi interesni momenti od istorijata 
na problemot na trisekcija na agol vo Pariskata akademija na nauki i od 
prvoto nau~no otkritie i golemo razo~aruvawe na na{iot golem nau~nik od 
svetski glas Milutin Milankovi}. Koe e re{enieto na problemot na trisekc-
ija na agol? Doka`ano e deka so analiti~ko re{avawe na problemot na tri-
sekcija na agol se dobiva ravenka od tret stepen, {to zna~i deka trisekcijata 
na agol ne mo`e da se izvede so pomo{ na linijar i {estar. Pokraj toa prika-
`an e originalen instrument za trisekcija na agol, koj go konstruirav. Neo-
damna, na osnova na trisekcijata na agol e otrkiena nova teorema vo geo-
metrijata na triagolnik.  
 Statijata pretstavuva plod na mojata pove}edeceniska rabota vo oblas-
ta na trisekcija na agol. Nameneta e na site koi sakaat da doznaat pove}e za 
istorijata, instrumentite i istra`uvawata na problemot na trisekcija na agol.  
 

1. Nade`ta na naivnite matemati~ari 
 

 Starite gr~ki matemati~ari se zanimavale so mnogu konstruktivni 
geometriski zada~i. Tie, mnogu problemi koi nie deneska gi re{avame alge-
barski gi re{avale ~isto geometriski, t.e. konstruktivno, a pri konstruk-
ciite upotrebuvale isklu~ivo linijar (neskaliran) i {estar. Potekloto na 
ovie uslovi e od tamu, {to tie pravata i kru`nicata gi smetale za sovr{eni 
linii. Zatoa ve}e vo nivno vreme bile voo~eni nekoi konstruktivni zada~i 
koi na toj na~in ne mo`e da se re{at. Nekoi od tie zada~i so tek na vremeto 
stanale poznati, a eden od niv e i problemot na trisekcija na agol.  

Problemot na trisekcija na agol se sostoi vo toa {to samo so pomo{ 
na linijar i {estar proizvolen agol treba da se podeli na tri ednakvi dela, 
t.e. na tri ednakvi agli. Toj problem nema re{enie, t.e. ne e mo`no da se najde 
postapka za podelba na proizvolen no fiksen agol na tri ednakvi dela, t.e. na 
tri ednakvi agli samo so pomo{ na linijar i {estar. No, toa e doka`ano duri 

vo predminatiot vek (francuskiot akademik P.Wentzell 1837 godina). Do toga{, 
ne samo mnogu poznati matemati~ari, tuku i mnogu slabi poznava~i na mate-
matikata se obidele da go re{at ovoj problem, a ovie poslednite mnogu ~esto 
za toa raspi{uvale i golemi nagradi. Vo dene{no vreme matemati~arite pove-
}e ne se zanimavaat so ovoj problem. So nego privremeno se zanimavaat samo 
lu|e koi ne znaat matematika, pa im se ~ini deka mo`at da najadat re{enie i za 
ona {to ne e re{livo. Trisekcijata na agol, so pomo{ na drugi instrumenti, 
koi crtaat drugi poslo`eni algebarski krivi e mo`no da se izvede. Me|utoa, 
so {estar i linear zada~ata, za proizvolen agol, mo`e da se re{i samo pri-

bli`no, i toa so proizvolna to~nost, po `elba [1]. 
 

 2. Upornosta na naivnite matemati~ari 
 

  Ovoj problem, koj od mnogu odamna gi interesiral i  matemati~arite i 
laicite, }e gi interesira vo idnina barem onie koi ne znaat to~no za {to se 
raboti, t.e. vo {to toj to~no se sostoi, a znaat deka toa e ne{to okolu koe se 
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kr{ele mnogu kopja, a sepak rabotata ne e zavr{ena. Prvata pretstava za 
problemot barem prividno e dostapna na sekoj, pa duri i na onie koi imaat 
samo osnovni pretstavi za geometriskite i presmetuva~kite poimi. Taa pri-
vidna pristapnost na problemot i najmnogu doprinela da na problemot naj-
mnogu mislele, rabotele i raspravale onie koi za toa se najmalku povikani. Se 
~ini deka toa }e ostane taka i vo idnina. Vistinskata smisla na problemot im 
e jasna samo na onie koi se dovolno upateni vo problemite na matemati~kata 

analiza, a takvite sigurno nema da se zanimavaat so toj ”problem”. Vo istori-
jata na Pariskata akademija na naukite od 1775 godina se nao|a napi{ana odlu-
ka na Akademijata, deka pove}e nema da navleguva vo ispituvawe i rasprava na 
re{enijata na problemite na kvadratura na krugot, trisekcija na agol i 
udvojuvawe na kocka, koi }e bidat podneseni od ~ija bilo strana. Vo objavata, 
Akademijata odlu~no poreknuva deka vo akademijata e rezervirana zna~itelna 
suma na pari kako nagrada na sre}niot pronao|a~ na re{enieto na barem eden 
od ovie problemi, t.e. stoi slednoto: “Postojano se {irat glasini deka fran-
cuskata vlada odredila golema nagrada na onoj koj }e re{i eden od pogornite 
problemi. Veruvaj}i vo tie la`ni vesti, masa lu|e, bez nikakvo matemati~ko 
znaewe, se oddavaat na takvi bespredmetni raboti, zapostavuvaj}i gi svoite 
raboti i svoite familijarni obvrski. Nivnata upornost preminuva vo ludilo, 
koe e tolku pote{ko za le~ewe kolku pronao|a~ite, koi nemaat pretstava za 
vistinaskata smisla na problemot, i koi ne se sposobni da razberat za {to se 
raboti, a ubedeni se deka providenieto gi odredilo da baraat i najdat re{enie 
na problemot i deka za svoite uspesi treba da se zablagodarat na eden vid 
inspiracija koja ne se javuva kaj vistinskite, t.e. obrazuvanite istra`uva~i”.  
 

3. Re{enie i razo~aruvawe na maturantot Milutin Milankovi} 
 

 Prvoto nau~no otkritie i golemo razo~aruvawe, na na{iot nau~nik od 
svetski glas Milutin Milankovi} e vsu{nost re{enie na problemot na 
trisekcija na agol. Imeno, po maturiraweto (juni 1896), a pred zaminuvaweto 
na studii po grade`na tehnika, vo mesec oktomvri vo Viena, imal dovolno 
slobodno vreme. Toj period go iskoristil da poseti nekoi rodnini i prijateli 

na familijata Milankovi} vo Belgrad. Vo taa prilika go nabavil i brojot LI 
od edicijata “Glas na Srpskata kralska akademija” koj taa godina izlegol od 
pe~at. Vo toj broj nai{ol na op{irna rasprava (72 strani) na akademikot 

Qubomir Kleri} pod naslov “Traktoriograf i konstrukcija na Ludolfo-

viot broj   i osnovata e  na prirodnite logritmi”. Vo taa statija, na 

korekten na~in bilo doka`ano deka klasi~niot problem na rektifikacija 
(odnosno kvadratura) na krug, samo so pomo{ na upotreba na {estar i linijar, 
ne mo`e da se re{i, no so drugi instrumenti, kako na primer so negoviot 
traktoriograf koj crta traktisi, transcendentni krivi, toa mo`e da se 

postigne. Milankovi} vo svoite “Uspomeni” [3] pi{uva: “Samiot naslov `ivo 
me zainteresira, bidej}i i so maloto znaewe od sredno{kolska matematika 
mo`ev da razberam za {to se raboti vo taa rasprava, u{te pove}e {to mojot 
professor Vari}ak li~no me informira{e za ne{to {to smeta{e deka ne e 
interesno za ostanatite moi sou~enici. Tie informacii se odnesuvaa na tri 
poznati stari problemi, a tie pokraj kvadraturata na krug bea trisekcijata na 
agol i udvojuvaweto na kocka. Ve}e be{e doka`ano deka nitu eden od ovie 
problemi ne mo`e da se re{i samo so linijar i {estar, t.e. da se svede na 
crtawe na pravi i kru`nici. Kleri} vo svojata rabota poka`al deka pro-
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blemot na kvadratura na krugot mo`e se postigne, .t.e da se re{i so crtawe na 

traktisa”. Na Milankovi} toa mu ostavilo golem vpe~atok, duri i samoto zapo-
znavawe so eden nov instrument, bidej}i toj do toga{ nemal videno i ne pozna-
val drugi instrumenti osven linijar i {estar. Zatoa si postavil zada~a na 

nekoj na~in da go re{i problemot na trisekcija na agol “koj e polesen” kako 
{to toj zapi{al. Toj, razmisluvaj}i za toa vo svojata gradina na drvena klupa 

“koja toj den bila ofarbana i imala mazna bela povr{ina” go napi{al i 
nacrtal re{enieto na problemot. Me|utoa, nesre}ata bila vo toa {to istiot 
problem bil re{en na ist na~in, za {to toj se razbira toga{ ne znael. 
Milankovi} problemot na trisekcija na agol go re{il vo ista smisla vo koja 
Kleri} go re{il problemot na kvadratura na krugot  so pomo{ na kriva koja se 
vika kohoida [3].   
 

 4. Nemo}ta na linijarot i {estarot 
 

 Vo elementarnata geometrija ne postoi algoritam so koj, vo op{t 
slu~aj, mo`e da se odredi koja konstruktivna zada~a mo`e da se re{i so pomo{ 
na linijar i {estar, a koja ne mo`e da se re{i; odgovorot na ova pra{awe se 
dobiva so primena na analiti~ka geometrija i teorija na algebarski ravenki.  

Analiziraj}i gi elementarnite konstrukcii, lesno se sogleduva deka 
sekoja konstruktivna zada~a mo`e da se svede na odreduvawe na barani to~ki, 
trgnuvaj}i od dadeni to~ki i geometriski figuri. Sekoja nova to~ka vo proce-
sot na konstrukcii se dobiva bilo kako presek na dve pravi, bilo kako presek 
na prava i kru`nica ili kako presek na dve kru`nici. Pravite vo analiti~ka-
ta geometrija se pretstavuvaat so linearni ravenki od oblik 
 

       0 cbyax ,   (1) 

a kru`nicite so ravenki od vtor stepen  
 

            022  feydxyx .   (2) 

Spored toa, baraweto koordinati na novi to~ki se sveduva na re{avawe 
na sistemi od dve ravenki, od koi sekoja e od oblik (1) ili od oblik (2) [4].So 
analiti~ko re{avawe na problemot na trisekcija na agol se dobiva (poznata-
ta) trigonometriskata ravenka  

3cos4cos 
3
 cos3

3
  

koja so smenite  

acos     i     cos
3
 x  

preminuva vo algebarskata ravenka 

      034 3  axx .   (3) 
 

Mo`e da se doka`e deka kubnata ravenka (3) za proizvolna vrednost na 
a , t.e. na agolot   ne mo`e da se razlo`i na sistem od dve ravenki od oblik (1) 

i (2). Toa zna~i deka ne mo`e so pomo{ na {estar i linijar, vo op{t slu~aj, 

agol da se podeli na tri ednakvi dela. Ako agolot   e 
n2

90
 , ....,2,1n  

ravenkata (3) mo`e da se razlo`i na ravenki od oblik (1) i (2), t.e. trisek-
cijata na agolot mo`e da se napravi samo so linear i {estar [4-6].  
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Crte` 1.   Instrument za trisekcija na tapi agli. 

 

 5. Novi instrumenti za trisekcija 
 

 Za trisekcija na agol se konstruirani pove}e mehani~ki napravi. 
Nekoi od ovie napravi slu`at za crtawe na krivi linii so pomo{ na koi se 
re{ava ravenkata za trisekcija na agol; drugi ja re{avaat trisekcionata 

ravenka neposredno ili neposredno go delat agolot na tri ednakvi dela [6,7]. 
Jas konstruirav instrumenti za neposredna podelba na agolot na tri ednakvi 
dela [8-12] (eden od niv e prika`an na slikata 1). Toj se sostoi od tri linijari 

so ednakvi dol`ini (rastojanijata CDBCAB  ) koi se povrzani so osovini 

vo to~kite B  i C . Vo to~kata D  se nao|a igla koja se lizga vo procepot. Ako 

leniarot CB  se postavi pod agol 3  vo odnos na pravata AC , toga{ linijarot 

AB  zafa}a agol  . Dokaz: vo ABC  (crte` 2) imame    a vo ACD  

imame    od kade sleduva 
3


  .  





A C

D

B







 
   

Crte` 2.  Kon dokazot deka rabotata na instrumentot e to~na 
 

 6. Istra`uvawa so trisekcija na agli 
 

 Me|u mnogubrojnite teoremi za geometrija na triagolnik, posebno e 

interesna Morlievata (Morley) teorema (“~udo nad ~udata” [13]), kako so nej-
zinata sodr`ina, taka i so vremeto koga taa e otkriena (1899 godina, t.e. vo 
vreme koga se mislelo deka site fakti za zna~ajnite to~ki, pravi i kru`nici 
vo triagolnik se otkrieni). Morlievata teorema tvrdi deka ako vo bilo koj 
triagolnik ( ABC ) (crte` 3) se konstruiraat polupravi, koi sekoj od vna-

tre{nite agli go delat na tri ednakvi dela, toga{ trite prese~ni to~ki na 
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soodvetnite parovi polupravi }e bidat temiwa na ramnostran triagolnik (

''' CBA ) (Morliev triagolnik). Ako ramnostraniot triagolnik ''' CBA  (crt. 4) 

se napravi od kruta `ica i triagolnicite 'ABC , 'BCA  i 'ACB  se napravat 

od konec, se dobiva mehani~ki model na Morlievata teorema i istovremeno 
  
 

 

 

 

 

 
 

  Crte` 3. Ilustracija na Morlievata teorema 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

   
Crte` 4. Pro{iruvawe na Morlievata teorema 

 

instrument za trisekcija na agol. Koga izvr{iv trisekcija na nadvore{nite 

agli na triagolnik ( ABC ), (na kompjuter so pomo{ na programot Corel 

DRAW), jas gi najdov trite prese~ni to~ki na parovite polupravi koi se 
temiwa na ramnostran triagolnik ( ''' CBA ) (pro{iruvawe na Morlievata 

teorema za nadvore{ni agli na triagolnik [14]).  
  

 7. Domet na nekoj problem i rezultat 
 

 Potrebni se dlaboki analizi pri odreduvawe na smislata i dometot na 
nekoj problem i rezultat. Spomenatiot problem na kvadratura na krug dovel do 
poimot za transcendenten broj i do mnogu zna~ajnata teorija na realni broevi. 
Toj izgledal kako zada~a, koj ako se zeme predvid nejzinata formulacija e 
mnogu naivna vo odnos na drugi sredno{kolski zada~i. Ima mnogu neodminlivi 
rezultati taka {to o~igledno e deka da ne bile tie dene{nata nauka bi izgle-
dala mnogu poinaku. Daleku od toa deka ova mo`e da se ka`e za site rezultati, 
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{to ne treba da zna~i nivno degradirawe. Ako rezultatot e trivijalen, ni toa 
ne zna~i samo po sebe deka do negovo re{enie e dojdeno lesno. Do trivijalno 
re{enie na nekoj problem mo`e da se dojde po mnogu te{ki istra`uvawa, a 
prostoto negovo re{avawe vo daden moment mo`e da dovede ili doveduva do 
nekoi pozna~ajni rezultati. I vo matematikata vremenskata distanca vo mnogu 
slu~ai ovozmo`uva kone~en sud za napravenoto. Ne{to {to izgledalo mnogu 
va`no i slo`eno preminuva vo poskromni kategorii na znaewa. Ne{to {to vo 
daden moment e naizgled trivijalno, negovata te`ina vo idnina se opravduva so 
podocna dobienite soznanija. Ima i manipulacii, koi za sre}a vo dene{no 
vreme sepak se retkost, taka {to na svesen i sistematski na~in na bezna~ajni 
iskazi im se dava visoka nau~na forma.  
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