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Vyfucteni: O kruzich, kruZnicich, stupnich a radianech

V tomto textu se nejprve pokusime objasnit, jak lidé v prabéhu ¢asu premysleli o kruznicich
a Cisle n (pi). Poté se budeme vénovat historii a zavedeni jednotek dhlid, coz bude ¢ast vice
k zamysleni. Znalost radiant, které si odvodime, se vdm bude hodit az pti dalsim studiu fyziky,
nicméné neuskodi se alespon dozvédét, co ta zvlastni kontrolka RAD na vasi kalkulacce déla,
kdyz sviti.

Pocatky matematiky

Starovéci fecti matematici, jako naptiklad Archimédes, pti vymysleni matematickych pravidel
a poucek nepouzivali ¢isla ani ¢iselné soustavy, jako my pouzivame dnes. VSechny vypocty, kte-
rymi se snazili odhalit nova pravidla, provadéli pomoci geometrie a tisecek. Takovy matematik
si sedl, nakreslil si ¢aru a tekl si, ze jeji velikost je rovna jedné. Poté mohl pomoci pravitka
vytvorit dalsi éaru stejné velikosti nebo dvakrdt vétsi ¢dru (tj. o velikosti dva) a to spojenim
dvou ¢ar o jednotkové délce za sebe.

Prvocisla, tj. ¢isla majici pravé dva délitele — jednicku a sebe sama, byla naptiklad definoviana
jako tsecky, které, budeme-li je sklddat z tisedek o téze délce, lze slozit jen z Gseéek, které si Rek
nakreslil jako prvni, tj. ty s ,,jednotkovou* délkou. Napiiklad tisecku ¢tyrikrat delsi nez puvodni
tsecku mohl Rek zkonstruovat pomoci dvou tseéek dvakrat delsich nez pavodni, a proto &islo 4
neni prvocislo. Naopak sedmkrat delsi asecku mohl zkonstruovat jen spojenim sedmi zakladnich
tsecek za sebe, a proto je Cislo 7 prvocislo.

Rekové také zvladli tvofit trojihelniky a mnohothelniky, dokonce brzy odvodili zptisob, jak
spoéitat jejich obsah. Kdyz vSak vytvorili kruh (kruzitkem nebo jen dvéma klaciky spojenymi
provizkem), s vypoctem jeho obsahu a obvodu si dlouho nevédéli rady. Zkuste si sami predstavit,
jak byste ho odvodili s prostiedky, které méli staif Rekové!

Rekové na to #li tak, Ze se snazili kruh a kruznici zjednodusit na jina télesa, kterd, jiz znali.
Obvod rovnostranného trojihelniku je rovny trojnasobku jeho strany, ale zaroven je mensi nez
obvod kruznice trojuihelniku opsané. Obvod ¢tverce je ¢tyfnasobek jeho strany, ale zaroven je
vétsi nez obvod kruznice jemu vepsané. Z téchto poznatku tedy plyne, Ze obvod kruznice o je
néjaka konstanta k, jejiz velikost lezi mezi Cisly 3 a 4, vyndsobend prumérem kruznice d, tedy
o = kd. Pokud vyuzijeme, Ze prumér kruznice je roven dvojnisobku poloméru r, lze obvod
kruznice také zapsat jako o = 2kr. Ze ona konstanta k, kterou dneska nazgvame n, se nachizi
nékde mezi ¢isly 3 a 4, uz byl docela slusny odhad na to, Ze to bylo pred vice nez 2000 lety,
nemyslite?

Archimédes tdajné pouzil jesté detailngjsi a presnéjsi postup. Zjednodusil si kruznici na co
nejvétsi n-thelnik. Takovyto n-tihelnfk opsany kruznici' mé vétsi obvod nez kruznice, zatimco
vepsany n-uhelnik mé obvod vici kruznici mensi. 96-thelnik, ktery Archimédes pouzil, ho dovedl
k vysledku, ze rt lezi v intervalu hodnot od 3,1408 do 3,1429, coz je vysledek presnéjsi, nez dnes
casto pouzivand zaokrouhlend hodnota 3,14. Pri vypoctu obsahu kruhu Archimédes zjistil, ze

I Tzn. kruznice je tomuto n-thelniku vepsané.
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jeho obsah S je roven obsahu pravouhlého trojihelnika, jehoz jedna odvésna je rovna obvodu
kruhu a druhé se rovna poloméru kruhu, neboli
(2nr)r 2

S:T:TET

Dalsi zkoumani @ a kruhd

«

Archimédova nejznaméjsi véta ,Nerus mé kruhy!“ dokazuje, jak moc byli fe¢ti matematici fas-
cinovani kruhem. Zajem o kruh a o onu zvlastni konstantu = vsak neskoncil v této dobé. Ludolf
van Ceulen, némecky matematik, po némz se nékdy ¢islu n ¥ikd Ludolfovo ¢islo, stravil zna¢nou
Cast zivota premyslenim o kruhu a s pouzitim stejné metody jako Archimédes spocital hodno-
tu m s presnosti na dvacet desetinnych mist. Dnes jiz vime, zZe ¢islo nt je tzv. iracionalni cislo,
coz znamend, ze ma nekonecny neperiodicky desetinny rozvoj, tedy zZe nelze zapsat zlomkem.
Cislo n tedy nikdy nebudeme znét celé. Avsak i navzdory tomu se v dne$ni dobé stéle poéita-
ji jeho nova a nova desetinnd mista. Jejich znalost nepfindsi zadny prakticky uzitek, protoze
vypocty s 1 s mnoha desetinnymi misty budou jen zanedbatelné presnéjsi.

Ale i presto lze nalézt nadsence, ktefi hodnotu © neustéle zpresnuji. Totiz i samotné hledani
efektivnéjsich a rychlejsich postupu na vypocet n prinasi matematikiim hodné novych poznatkii.

Dnes zname 7 s presnosti na 2 el5 desetinnych mist a jen zaznamenani toho ¢isla by zabralo
vic nez 1000 TB paméti. Cislo n je tak populdrni, ze byl vymyslen dokonce i den pi, ktery
vychézi na 14. bfezna (neboli 3.14. v anglosaském zptisobu zdpisu data).

Pro praktické vypocty uplné postacuje si zapamatovat pribliznou hodnotu n jako 3,14.
Dostate¢né presné je i vyjadieni zlomkem jako 22/7 (nebo trochu pfesnéji 355/113).

Dalsi diavod popularity tohoto ¢isla je, Ze — protoze je nekoneéné a neopakujici se — jsou
v ném ukryty naprosto vSechny mozné Ciselné kombinace. Tedy, zakdédujeme-li abecedu do
dvojmistnych ¢isel, mizeme v ném najit jakoukoliv knihu, kterd byla napsana, budeme-li hledat
dostatecné dlouho.

Uhly a radidny

Dalsi véc, kterd souvisi s kruznicemi, jsou ihly. Je o¢ividné, Ze pravé kruh svird plny thel, tedy
maximalni moznou hodnotu thlu. Mohli bychom si tedy definovat jeho hodnotu jako jednotkovy
thel, ale to by se tézko vyjadfovaly ostatni thly. Vlastné bychom si mohli zvolit jakékoliv ¢islo
a popsat pomoci tohoto ¢isla i zbylé, mensi thly. Proc¢ se tedy pouziva jako jednotka ihlu
stuperni a plny thel ma 360°7

Jeden z diivodi, pro¢ byl plny tihel zaveden zrovna jako 360°, je jeho prakti¢nost. Cislo 360
je lehce délitelné mnoha ¢isly, takze ¢asti plného uhlu se jednoduse vyjadrovaly v celociselnych
stupnich. Diive se také pouzivala sedesatkova soustava, také proto, zZe si lidé mysleli, ze rok ma
360 dni. Pak 1° byla dréha, kterou opsalo Slunce za 1 den.

Kromé stupnu ale existuje i jind, v mnohych smérech elegantnéjsi thlova stupnice, jejiz
jednotkou jsou radidny. Jeden radidn je definovin jako thel kruhu, jehoz oblouk bude mit
stejnou délku jako jeho polomér. To je ekvivalentni s tvrzenim, ze plny thel je 2r radidni.
Takto jednoduchy vztah je i divodem, proc se tato jednotka pouziva. Na to, abychom spocitali
délku kruznicového oblouku, sta¢i polomér kruznice vynasobit danym thlem v radidnech.

Radidny se znaci znackou rad. Prekvapivé ale je, ze jednotka radidn nema ve fyzice zadné
opodstatnéni, a tak se jejich znaceni moc nepouzivd a jednoduse se vynecha. Proto, naptiklad
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kdyz mluvime o otd¢ivém pohybu, je jednotka tGhlové rychlosti jednoduse s~!. Ve skuteénosti

je jejf jednotka rad-s™*.

Shrnuti

Jiz starovéci Rekové pfisli na to, Ze obvod kruhu se spoéitd jako o = 2nr a jeho obsah jako
S = nr?. Cislo n ale neuméli pfesné vyéislit. Dnes ho jiz dokdzeme vypoéitat velmi presné
pomoci pocitacu.

Pro popsani velikosti thlu se pouzivaji dvé hlavni jednotky — stupné, kdy plny dhel mé
360°, a radidny, kdy plny dhel ma 2rnrad. Stupné lze pouzivat, ale ve fyzice se ¢astdji pouzivaji
radidny. Nebudte tedy prekvapeni, kdyz nékde uvidite napt. ,funkce sinus je definovana pro
uhly n/2 do 3n/2%, protoze &isla n/2 a 3n/2 jsou velikosti thla vyjddfené v radidnech.

Korespondenc¢ni seminar Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziku.
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