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Resumé

Matematika pontka prirodnym aj technickym veddm mnoho konStant, napr. Eulerovo C¢islo,
Ludolfovo ¢islo, konStantu zlatého rezu a mnoho d’alSich. PouZzivanie tychto konStant je
v prirodnych atechnickych vedach samozrejme auplne beZné. Zaujimavé a z pedagogicko-
didaktického aspektu aj vel'mi uZito¢né je vSak poznanie historie tychto konstant, predovsetkym
podnetov aimpulzov, ktoré k zavedeniu konstant viedli a predchadzali. Predkladany prispevok
ponuka pohlad do histérie Cisla 7 na niekolko najzaujimavejSich etdp zavedenia, definovania
a urcenia tohto Cisla: od prvych naznakov uvedomovania si vztahov medzi réznymi veli¢inami
kruhu: ,,.... ¢im je kruh vacsi ,napriec”, tym je dlhsi ,,okolo* ....“, cez poznatky o ¢isle 7
v Babylonskej a Egyptskej matematike, v matematike starej Ciny, starovekého Rima a Grécka, az
po novodobe pokusy 0 ¢o najpresnejSie vypocty hodnoty Cisla 7.
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HISTORY OF LUDOLPH'S NUMBER

Abstract

Mathematics provides natural and technical sciences with many constants (e.g. Euler's number,
circular constant, the golden ratio constant, and many others). The use of these constants in natural
and technical sciences is obvious and quite common. Knowing the history of these constants, in
particular stimuli and impulses that led to the introduction of constants is also very interesting and
useful from pedagogical and didactic aspects. The article provides an insight into the history of the
number 7 at several most interesting stages of the introduction, definition and determination of this
number: from the early indications of awareness of relationships between different variables of a
circle: "....the larger the circle is across, the longer is around.... ", through the knowledge of the
number 7 in Babylonian and Egyptian mathematics, mathematics of ancient China, ancient Rome
and Greece, to the modern attempts in most accurate calculations of the value of 7.
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Uvod

Prvé — najstarSie zname historické dokazy o ,,matematickom® mysleni ¢loveka sa objavuji uz
v dobe kamennej — vrubovka, najdena vo Véstoniciach na Juznej Morave. Je to holenna kost’ nohy
vlka, na ktorej sa nachadzaju zérezy. Jasne dokumentované fakty o matematickom chépani sveta sa
objavuji az okolo roku 2000 pred nasim letopoctom. Jednym z najvyraznejSich faktov z tohto
obdobia je skutocnost, Ze prave v tomto obdobi I'udia zacali chapat’ vyznam konStanty, ktoru
V sucasnosti oznacujeme . Dokonca z tohto obdobia pochadza ja prva aproximacia jej hodnoty.

Davno pred vynalezom kolesa si ¢lovek zrejme uvedomil zvlastnosti vel'mi pravidelného Utvaru
— kruhu. Videl ho v zorni¢kach l'udi aj zvierat, videl ho v tvare Mesiace aj Slnka, kruh alebo utvary
vel'mi podobné kruhu videl v mnohych rastlinach. Zaujala ho a zrejme aj teSila jeho nekone¢na
symetria a kreslil si kruhy do piesku. Néasledne si ¢lovek zacal osvojovat’ pojem velkost. Videl
velké a malé kruhy, vysoké a nizke stromy, tazké, tazsie a eite tazsie kamene. Dal§im stupiiom vo
vyvoji matematického myslenia bolo objavovanie vzt'ahov medzi réznymi veliCinami, napr. vacsi
kamen je tazsi, stary strom je vy$si, rychlejsi bezec dobehne za rovnaky Cas d’alej, védcsia korist’ da
viacej potravy, vacsie pole poskytne viac urody ....
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Medzi vSetkymi tymito vztahmi sa nedal prehliadnut’ jeden, ktory platil bez vynimky:

,,» Cim vAgsi je kruh ,,naprie¢”, tym dlhsi je okolo®. Tieto kvalitativne isudky nutne museli byt
nasledované kvantitativnymi uvahami tvaru: ak je kamen dvakrat vac¢si je dvojnasobne tazsi, ak je
bezec dvakrat rychlejsi zabehne za rovnaky cas dvakrat vicsiu vzdialenost’, ak je pole dvakrat
vacsie da dvojnasobnu urodu, ak zdvojnasobime priemer kruhu zdvojnasobi sa jeho obvod. Od
tohto zistenia bol uz len maly krok k zisteniu konstanty . Ak bolo odpozorované, Ze ,,0kolo*
(obvod) kruhu a ,,napriec* (priemer) si imerné veli¢iny pre vSetky kruhy, potom musi platit’:

obvod : priemer = konStanta pre vSetky kruhy. Tato konStanta sa oznacuje pismenom az od 18.
storocia n. l. a znak = sa pouziva od 16. storoCia n. . TakZe najstarSia definicia Cisla

obvod _ o
priemer d

, kde o je obvod a d priemer 'ubovol'nej kruznice.

1 Babylon a Egypt

Velka pyramida v Gize skonstruovana niekedy v obdobi 2589 — 2566 pied n. 1. bola postavena s
obvodom 1760 laktov a s vySkou 280 laktov, pomer 1760:280 je priblizne rovny c¢islu 2 7.
Rovnaké proporcie boli zvolené aj pti skorSich stavbach pyramid, napr. Pyramidy Meidum (zhruba
2613 — 2589 pted n. 1.). Niektori egyptologovia to povazuji za zamer architektov, tvrdiac: aj ked’
Egyptania nepoznali presni hodnotu ¢isla v praxi ho pouzivali. Inou moznostou je vyskyt Cisla
ako dosledku metody merania. Dizkové miery sa merali odvalanim kolesa, vyskové miery
prikladanim kolesa na seba. Touto skuto¢nostou nastava automaticky premietnutie ¢isla 7 do
pomeru vy3SKy a strany pyramidy.

Zo zachovanych dokumentov tejto doby je jasné, Zze v
Babylone a Egypte poznali existenciu a vyznam cisla 7.
Dokonca o ¢isle 7 vedeli viac ako len to, ze existuje. Zistili
tiez jeho pribliznd hodnotu. Okolo roku 2000 ped n. I.

dospeli Babyloncania k hodnote 7 =3 % a Egyptania
A

2
k hodnote 7 = 4. (g) . Je zaujimavé ako tieto staré narody E

dospeli k uvedenym hodnotam: do piesku zarazili kolik,
pripevnili kK nemu kus povrazu a na druhy koniec povrazu
pripevnili kolik s ostrym hrotom. Povraz napli a ostrym
hrotom vyhibili do piesku ryhu v tvare kruznice. Vybrali obr.1
stredovy kolik — ostal po nom bod O (obr. 1).

Vzali dlh$i povraz a napli ho od (I'ubovol'ného) bodu A na kruznici cez bod O a zistili
priese¢nik na kruznici vyrytej v piesku, tento bod oznacili ako bod B, na povraze oznacili uzlikom —
vzdialenost AB ur¢ila priemer vyrytej kruznice. Povraz dizky AB vlozili do vyrytej kruZnice prvy
krat od bodu A — ziskali bod C, druhy krat od bodu C — ziskali bod D a treti krat od bodu D - ziskali
bod E blizko bodu A. Povraz dizky AB, teda diZka priemeru, sa ,,vosiel** do ryhy (obvodu kruZnice)
tri krat a ,,kusok™. Tak sa zistila prva — priblizna — hodnota ¢isla 7 : ¢islo 7 sa priblizne rovna 3.
Aby sa tato prva aproximdcia ¢isla 7 vylepSila bolo treba zistit” akou ¢astou je zvySok Spagatika
dizky EA vzhladom na celu dizku AB. Rovnako pomocou $pagatika dizky EA zistili, Ze tato dizka
EA sa zmesti do dizky AB 7 az 8-krat. Odtial’ dostali druht — presnejsiu — aproximéciu &isla 7

1 1
3§ <r< 37 . Hodnoty ¢isla 7 : 3, 3§ , 37 su prvé zname hodnoty Cisla 7.
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V starom Egypte a v Babylénii poznali pravidla pre
vypocet plochy kruhu - odvodili ich napr. metédou
preusporiadania, princip tejto metddy je znazorneny na obr. 2
a, b, c. Rozdelime kruh na 4 kvadranty (obr. 2a) a
usporiadame ich tak ako na obr. 2 b. Usporiadané kvadranty
doplnime rovnko velkymi segmentami (obr. 2 c).

Utvar na obr. 2 ¢ vzdialene pripomina rovnobeznik.
Dizka merana pozdiz kruhovych tisekov sa rovna obvodu
kruhu 2 r, vySka je rovnd polomeru r. Plocha obrazca je
presne dvojnasobok plochy kruhu. Ak kruh rozdelime nie na
Styri ale na mnoho segmentov, nas ,,kvazi“ rovnobeznik (obr.
3) sa stéle viac pribliZzuje rovnobeZniku. obr.2a

obr.2b

2mr

obr.2c

2mr

AAAAAAAAAAAAS

obr.3

2 Staré Grécko a Archimedova metéda vypoctu hodnoty ¢isla 7

Matematicky postup vypoétu ¢isla rsa objavil okolo roku 255 pred n. I. Archimedom zo Syrakruz. Je to
metdda umoznujuca vypocet ¢isla 7 S 'ubovol'nou pozadovanou presnostou. Je zaloZzend na fakte: obvod
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pravidelného mnohouholnika (n-uholnika) vpisaného do kruznice je mensi ako obvod kruznice, zatial’ ¢o
obvod mnohouholnika (h-uholnika) opisaného danej kruznici je va¢si ako obvod kruZnice (obr. 4).

D000

obr.4

Ak pouZijeme n dostato¢ne vel'ké, budi sa obvody oboch n-uholnikov priblizovat’ obvodu kruznice
(jeden zdola, jeden zhora) s l'ubovolnou presnostou.
Archimedes zacal od $estuholnikov, pokra¢oval zdvojnasobenim poctu stran az dospel k mnohouholnikom

1 1
S 96 stranami odkial’ dostal hodnotu 3—0 < 7T <3—.

F
Dalsia zaujimava definicia &isla 7 sa nachadza v Rhindovom papiruse (Ahmetov papyrus). Vychadza
z tvrdenia: plocha kruhového pol'a s priemerom 9 jednotiek je rovnako vel'ka ako plocha Stvorca so stranou 8

2
jednotiek. Pri pouziti znamych vzorcov dostaneme rovnost 7 [Ej =8”, odkial' hodnotu &isla 7=

8 2
4(§j =3,16049.

Tieto dve geometrické definicie mézu narazit’ na problémy v oblastiach matematiky, ktoré
geometriu inak nepouZivaju. Z tohto dévodu matematici ¢asto davaju prednost’ definicii Cisla 7 bez
geometrie vyuZivajuc Kk tomu matematicki analyzu. Napriklad ¢islo zsa Casto definuje ako
dvojnéasobok najmenSej kladnej hodnoty X, pre ktor( je hodnota goniometrickej funkcie cos(x)
rovna nule. Cislo 7 mdze byt tiez definované pomocou cyklometrickych funkcii, napr. 7 =
2.arccos(0) alebo 7 = 4.arctg(l). RozSirenie cyklometrickych do mocninovych radov je
najjednoduchsi spdsob ziskania hodnoty cisla 7.

3 Stredovek

V roku 1706 sa podarilo Johnovi Machinovi ako prvému spocitat’ ¢islo na 100 desatinnych miest.
Pouzil pri tom mocninovy rad pre arctg(x)

X X x> X
arctox=y ~~“~~2 _y_ 2 2 2 4
d kz(; 2k +1 3 5 7

o (_ 1)k 2k+1 3 5 7

a vymyslel vzorec
V4 1 1
—=4.arctg——arctg —
4 g 5 g

239

Vzorce podobného typu sa az do prichodu pocitacov stali najlepSou moznou technikou vypoctov ¢isla 7.
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Zaver

Cislo 7 sa vyskytuje v mnohych rovniciach matematiky, prirodnych aj technickych vied. Objavuje sa
aj na miestach, kde sa nevyskytuje ziadna zretelna spojitost’ s kruhom alebo kruznicou euklidovskej
geometrie a tato skutocnost’ z ¢isla 7z robi jednu z najdélezitej$ich matematickych kon$tant. Vzhl'adom na
jednoduchost’ a univerzalnost’ svojej definicie sa ¢islo 7z premietlo do vedy viac ako v3etky iné matematické
konstanty. Je dblezité z pedagogicko-didaktického aspektu poskytnit’ §tudentom prirodnych a technickych
odborov aspon struény pohlad do najzaujimavejSich oblasti historie matematiky a histéria ¢isla 7 K tym
zaujimavym Castiam urcite patri.
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