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(Dokonéeni z minulého ¢isla)

JIRT VESELY

Iracionalita a transcendence.

Zminme se kratce jesté o dalsich vyznamnych vysledcich. ,, Lovci
mist“ zahy ztratili nadéji na periodicitu desetinného vyjadreni =
lehce pochopi; proto je poucné jim nezatajit, jak (relativné) pozdé
k tomu doslo: dokazal to teprve r. 1767 JOHANN HEINRICH LAM-
BERT (1728 - 1777). Dodnes trvajici ,,zavody“ v ziskani nejvétsiho
poctu mist slouzi vice k prokazovani sily a spolehlivosti poéitaci
nez pro vyzkum uziteény z teoreticko-ciselného hlediska.

Situace je viak jesté slozit&jsi: ¢islo v/2 neni &slo racionélni (to
se da relativné snadno dokazat i na stfedni skole; byva to jeden
z prvnich nepfimych dikazi, se kterym se zaci setkavaji). Avsak
1 s takovymi Cisly se zaci musi alespon orientacné sezndmit, nebot
musi Fesit takové jednoduché rovnice jako napt. 2 = 2. Mohou
se vSak vcelku prirozené domnivat, ze m je také korenem néjaké
ce P(z) = 0, kde P je polynom s celociselnymi koeficienty ales-
pon prvniho stupné). Takovym Cislim fikdme algebraickd. Exi-
stuji vSak realna cisla, ktera nejsou korenem zadné algebraické
rovnice s celoéiselnymi koeficienty: rika se jim transcendentni Cis-
la. Jejich existenci dokazal az r. 1840 JosEPH LiouviLLE (1809 -
1882) a pravé v roce jeho umrti dokazal FERDINAND LINDEMANN
(1852 — 1939) transcendenci ; tak byl definitivné vyfesen pro-
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blém kvadratury kruhu: Gseéku o délce 7 nelze sestrojit pravitkem
a kruzitkem.

Pro pobaveni uvadim jesté tuto poznamku: pfestoze to neni
mozné, stale se nékteri lidé snazi konstrukci pro kvadraturu kru-
hu (nebo rektifikaci kruznice) objevit. Pominu-li vousaté vtipy
o spravné (raciondlni) ,socialistické hodnoté 7“, se kterou se pry
nékteri , kvadraturnici“ snazili v minulosti prorazit prostrednic-
tvim UV KSC, neni bez zajimavosti, Ze podobné orientované vlad-
ni prohlaseni proslo malem senatem USA v roce 1897 (!). Rozhod-
nuti bylo vSak v posledni chvili odlozeno na neuréito; tento stav
patrné trva (viz [Be], str. 177).

Souvislost s elementarni geometrii. Na zacatku jsme se okra-
jové zminili o retrifikaci kruznice a kvadrature kruhu. Transcen-
dence m vsak neznehodnotila Gsili mnoha generaci badateli, kteri
objevili fadu konstrukci vedoucich k priblizné rektifikaci kruznice.
Tyto konstrukce miizeme na stfedni skole velmi dobfe vyuzit: je
hezkym cvicenim popsané konstrukce pochopit a realizovat, pri-
padné pak uréit i jejich presnost. Tak nap¥. délku kruznice aproxi-
muje Gsecka sestrojend jako soucet tfi prumeru této kruznice zvét-
seny o pétinu strany do kruznice vepsaného ¢tverce. Pro uvodni
priklad k této latce lze vyuzit problém, zda lze néktery predchaze-
jici poznatek z historie geometricky znazornit a navést zaky napf.
k Gvaze o konstruovatelnosti &sla /10, které bylo v Indii uzivano
k aproximaci 7. Pak jiz snadno navazeme vykladem o problému
rektifikace kruznice.

Na Obr. 4 je znazornéna zajimava konstrukce, kterou nalezl
r. 1685 polsky jezuita A. A. KocHANSKI (1631 — 1700); viz [Ev],
str. 95; tam jsou téz popsany asymplotické euklerdovské konstruk-
ce, které umozinuji dosazeni libovolné presnosti iterovanim (téz
pro jiné klasické antické problémy). Snadno nalezneme (napf. pfi
procvicovani Pythagorovy véty) i relativné prekvapivou presnost
Kocharského konstrukce (srovnej s [Be], nebo [Ur], str. 16); po-
hledem na obrazek verifikujeme lehce nasledujici vypocet

5 1/2 1/2
r 40 — 6/3
— 3 — — | + 472 = =-Y" = 3, 141533»
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coz dava pro chybu rektifikace provedené touto konstrukci horni
odhad hodnotou 0,00012r a # ~ 3, 141533 .... To je s ohledem na
jednoduchost této relativné popularni konstrukce opravdu pékny
vysledek.

.....

némeckého pivodu NicoLAas CusaNus (1401 — 1464), ktery pra-
coval od r. 1448 a7 do smrti v Rimé, se relativné nepfili§ ispésné
zabyval ¢islem 7. Nalezl vsak pribliznou formulku pro délku ob-
louku jednotkové kruznice prislusného stfedovému uhlu a:

. 3sina
oblouk(er) = ———
2+ cos «
B r r r B
P, 0"=% o
z7r 4 ] zr
r r
+ t =
A r r r A
Obr. 4.

Je-li tento thel mensi nez 7/6, dava uvedeny vzorec prekvapivé
dobré vysledky. Patrné nezavisle dospél k podobné konstrukci nej-
prve WILLEBRORD SNELL (asi 1581 ~ 1626) a pak téz CHRISTIAN
HUYGENS (1629 — 1693). V [Be], str. 86 je ukazano, ze oba vysled-
ky jsou ekvivalentni. Na Obr. 5 je AB’ = AB, konstrukce je dobfte
patrna z obrazku a neni ji tfeba podrobnéji popisovat. Tuto kon-
strukci u nas patrné zavedl ¢esky matematik JAN SoBOTKA (1862
- 1931), nebot byva v ceské literature spojovana s jeho jménem
(srovnej [Ur], str. 16).
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Obr. 5.

Jsou samoziejmé znamy 1 dalsi , rektifika¢ni postupy“, které
lze pouzit pri vyucovani jako ukazky; napf. konstrukce, jejimz
autorem je JAKOB DE GELDER, pochazi z r. 1849 a je zaloZena na
vztahu = = 355/113.

Souvislost s kalkulem. Chceme-li prejit od geometrické defini-
ce ¢isla 7w k analytické formé, je nasnadé uzit integralniho vyjad-
feni. Uvazujeme-li jednotkovou kruznici o rovnici 24 y? = 1, pak
délka jejiho ,,horniho oblouku“ je déna (piseme y(z) = /1 — z?)

formulkou

/_11\/1+(y’(x))2dw=/_11—1\/%:7r,

zatimco plocha , horniho polokruhu® se spocte vyéislenim integ-

ralu 1 1
/ y(z)dz = / V1-—22dz = —g :
-1

—1

PTi procvic¢ovani zakladu kalkulu je mozné dat zaktim na rozmys-
lenou, jak se odtud dostane fakt znamy jiz Archimedovi, totiz vyse
zminéna rovnost m; = my. Stacéi vSak vyjadreni plochy pulkruhu
a délky polokruznice elementarnimi prostfedky vhodné upravit
a snadno dostaneme rovnost ,obou 7“ (pozor vsak na fakt, Ze
nevysta¢ime jen s Riemannovym integradlem a musime si pomoci
limitnim pfechodem, v prvnim pripadé jiz neni integrovana funkce
omezend). Tudy také vede cesta k definici m na vyssi Girovni.
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V dnesni dobé zname relativné mnoho vyjadreni cisla 7; ne
vsechna jsou vsak vhodna k vypoctim. Uvedme napt. formulku,
pochézejici od JOoHNA WALLISE (1616 - 1703)

2.24466...
1.3.3.5.5.7...

=\

(vSimnéte si, ze ve formuli se nevyskytuji ,iracionality” jako ve
vyjadreni, které nalezl Vieta).

WiLLIAM BROUNCKER (asi 1620 - 1684) z tohoto Wallisova
vysledku odvodil vyjadreni n rfetézovym zlomkem

4 1
— =14+
™

32
52

24
24

(odtud dostavame postupné pri zanedbavani ¢lenti symbolicky vy-
znacenych teckami aproximace pravé strany zlomky 1, 3/2, 15/13,
105/76, ..., coz vede k m ~ 4, resp. 8/3 = 2,6, 52/15 =
3,46, 304/105 = 2,895238,...). Jak vidime, liché ¢leny takto
nalezené posloupnosti klesaji a sudé rostou, avsak bylo by treba
veliké trpélivosti, abychom dostali dobrou aproximaci 7. Nevime
zcela presné, jak Brouncker k tomuto vyjadreni dospél, ale opét to
neni pro ¢lovéka obeznameného s kalkulem obtizné. Kratké vysveét-
leni je patrné na misté, protoze retézové zlomky patfi k nastrojim
v bézné matematice jiz relativné zapomenutym: je-li

S =ag+ a; + arjaz + ayjazaz + ajazazas + - - -,
pak pro Py = 14+ agar41+arar41ap42+apar41ar42ar43 - - plati
S—ag=a1Py = a1(1 -+ ang) = a1(1 + ag(l + 03P4)) = sea

odkud snadno postupné dostaneme

1 _1- a2P3 -1
S — = Py, = — = | S e
do =Mtz =M (1 +a2P3) R ( 1+02P3>
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Ve jmenovateli slozeného zlomku stoji zlomek, ktery snadno upra-
vime v obecnéjsim tvaru: pro kazdé k£ > 2 plati

ak Pr 41 _ak( 1 + ap Pryr >—l:
1+akPk+1 1+ak+]Pk+2

-1
ak4+1 Pryo )
1+ ap41Pry2 ’

= ax (l+ak+

z ¢ehoz jiz lehce plyne vzoreéek

a)

S=ao+
I — 2

as

l+ay3 - —
2 l + asz — - --

Platnost Brounckerova vzorecku dokazal az Euler r. 1775, ale po
predchozi pripravé (konvergenci se nezabyvame, ta se da doka-
zat pomérné snadno) lze k nému dospét napr. takto. Vyjdéme ze
vztahu

3 2 27

rct =r——+—=———=+4---.
arctgzr =z 3 =+ 5 - s o
Tato rada konverguje pro vsechna ¢ € R, pro kterd plati —1 <

z < 1. Aplikujyme pfedchozi Gvahu pro pfipad ap = 0, a; = =,

az = —(z%/3),tj. ayaz = —(23/3), a3 = —(32%/5), ... ; dostaneme
tak
x
arctgzr = =
L+ u
3 _ 2% 4 9z?
— 5 _ 322 + 2522
— 3z
T—52%+...

coz pro x = 1 dava vyse uvedené vyjadfeni pro (4/7).
S ¢islem 7 a funkci arctg je svdzana velmi popularni Leibnizo-
va (néktefi uvadéji Newton-Leibniz-Gregoryho) rada, ktera byla
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historicky prvnim vyjadfenim m pomoci 7ady; staci do uvedeného
rozvoje pro arctg dosadit opét = 1 a obdrzime

W__411+11+
o\l 3 5 71 '

James Gregory objevil vyjadreni arctg vySe uvedenou fadou
v r. 1671, zatimco GOoTTFRIED W. LEIBNIZ (1646 — 1716) k ni
dospél v roce 1674 (publikovano 1682). Vzpomenete-li si na Leib-
nizovo kritérium konvergence pro rady se stfidavymi znaménky,
chovani vyse uvedeného retézového zlomku vas jisté neprekvapi.
Rada (a také i fetézovy zlomek) ndm tedy pii praktickém vypoctu
¢isla 7 pfimo nepomize, nebot casteéné soucty se k hodnoté 7 pri-
blizuji jen velice pomalu (po secteni n ¢leni je chyba odhadnuta
¢islem 4/(2n — 1)).

Pfipomenme jesté moznost definovat m analyticky pomoci funk-

ce arctg vztahem
/°° dzx
T = -
—eo 1+ 2

V dnesni dobé se ji zpravidla neuziva (znal ji vsak jisté napf.
CARL WEIERSTRASS v r. 1841); dnes se 7 zpravidla definuje ja-
ko nejmensi kladny nulovy bod funkce cos. Na druhé strané pri
zkoumani moznosti praktického vypoctu hodnoty 7 je uzitecné
jako jednu z vhodnych uvazit formulku

1
,r:4/ _dz
o 1+ z2

kterd pri pouziti elementarnich (a velmi starych) numerickych me-
tod vypoctu integralu dava pomérné lehce vcelku dosti presné vy-
sledky. | ) |

V Japonsku TAKABE v roce 1722 dospél mj. i k vyjadfeni =
‘fetézovymi zlomky a také k formuli

= hith = Z Vn? — k2.
0

n— 00 n2
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Pouzil patrné hornich Riemannovych soucti k aproximaci plochy
¢tvrtkruhu (zkuste si nakreslit obrazek). I kdyz tento vztah dava
samozfejmé moznost vypoétu m s libovolnou presnosti, trpi po-
dobnymi nedostatky jako Vietovo vyjadreni (vypocet odmocniny
apod.).

Leibnizova fada se pro prakticky vypoéet m nehodi. Existu-
Ji vsak rychleji konvergujici rady, jejichz pouzivani bylo domé-
nou , lovei desetinnych mist“. Zminme zde pro zajimavost pfinos
[saaca NEWTONA (1643 - 1727) (pouzivame opét soudobé sym-
boliky). Plati

dr .
————— = arcsin z ,
./ V11— 22
z ¢ehoZz pouzitim binomického rozvoje dostavame
/ / 22 4 1 .31'4 o 1-3-5 26
Vi — 22 Q -4 2-4. ('

Integrujeme-li élen po ¢lenu, dostaneme mocninnou radu

arcsingz = & + 1 x3+ 1.3 2° N 1-3.5 27
ST 2 3 24 5 246 7
Newton tuto formuli odvodil a pak do ni dosadil z = 1/2, takze
odtud s ohledem na arcsin(1/2) = 7/6 dostal

6 (1 I + 1-3 " )
ﬂ' e “ e e )
2 2-3-22 2.4.5.25

Toto se uvadi v mnoha knihach o historii matematiky. Ve skutec-
nosti (srovnej [Be]) viak Newton uzival trochu odlinou radu

3f I I I \
T4 <12 5.25 928.27 72-2% )
soucet jejich prvnich 22 ¢lenii da 7 s pfésnosti na 15 desetinnych
mist. Dospél k ni tak, Ze pro kruznici o poloméru r = 1/2 a stiedu
[1/2,0] vypocetl dvojim zpilisobem obsah , ¢tvrtkruhu® vyjadreny
integralem

+ - --)d:z:.

1/4

1/4
/ Ve —atde = Vz 1 - zdr .
0
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K vypoctu pouzil opét binomického rozvoje funkce (1—z)/? a za-
roven tutéz plochu P vyjadril jako obsah kruhové vysece zmen-
Seny o obsah pravothlého trojihelnika (naértnéte si obrazek!):
P =n/24—/3/32.
Pozdéji se ,,loveil mist“ vratili opét k Leibnizové fadé pro arctg
a zrychlovali riznymi triky jeji konvergenci. Tak napf. ABRAHAM
SHARP (1651 — 1742) do fady dosadil z = /(1/3), ¢imz dostal

7r_1(1 1+1_1.+.)
6 V3 3.3 32.5 3.7

a pomoci této fady spocital hodnotu 7 na 72 desetinnych mist.
Dalsich pronikavych zlepseni dosdhl JoHN MACHIN (1680 - 1752).
Pomoci jistého triku zrychlil konvergenci natolik, ze (jiz v r. 1706)
vypocetl 7 na 100 desetinnych mist. Trik v zavéreéné fazi vede

k formulce
™ 4 ¢ 1 i 1
—=4a — — arctg — .
g =R T A 939
Vice se lze o této metodé docist napf. v [Ja].

Velmi popularni je rada

1 1 1 1
1_2+‘2_2+3—2—+.”+ﬁ+“. :
ktera ma velmi zajimavou historii. Leibniz se s ni jesté nedokazal
vyporadat a teprve JACOB BERNOULLI (1654 — 1705) v podstaté
dokazal jeji konvergenci. Se stanovenim jejiho souctu uspél az Eu-
ler v roce 1736. Eulerovu manipulaci s fadami si opét priblizime,
nebot je poucnd. Ze vztahu

' A A 0
B =B e e e e csamm [ L e oo | =
3! 5! 3! 5!
Euler dostal po déleni z a substituci z? = y ,,rovnici nekoneéného
stupné
y v
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Nulové body 0,+w, 27, +37, ... funkce sin davaji informaci
o kofenech této rovnice. Jsou to &isla 72,472,972, .. .. Naznadi-
me podrobnéji zpusob Eulerova dalsiho uvazovani: tak napf. pro
rovnici druhého stupné (z —a)(z —b) = 0 s kofeny a, b dostaneme
Gpravou (predpoklddame a, b # 0)

(1/ab)z? — (1/a+ 1/b)z+1=0.

Vidime, ze kdyz je absolutni ¢len v rovnici roven 1, je koeficient
pfl & roven opacné vzatému souctu prevracenych hodnot kore-
nu rovnice. Z tohoto vztahu, ktery plati v obdobné podobé i pro
koeficienty a kofeny rovnic vyssich stupnu (stupen je vsak stale
konecny!), dostaneme na zakladé analogie (nemajici zadné opod-
statnéni!) pro rovnici ,nekonecného stupné v y“

11
3t

1+1+)
472~ 92 ’

a odtud nasobenim 72 po tpravé

Lt SR S S N
6 12 22 32 1 '
Protoze podobné vztahy plati i pro koeficienty u vyssich mocnin,

mél Euler mozZnost pokracovat dile a odvodit postupné

™ 1 0 =1 ™
WL E M E Wm0 A

tak pokracoval az k radé 26-tych mocnin pfevracenych hodnot
prirozenych ¢isel (mimochodem, v té dobé byl uz na jedno oko
slepy).

O cisle m existuje celd rada historickych praci; pokusil jsem
se jen o Jisty vybér materidlu, vycCerpavajici vyklad by byl prilis
obsahly a neni tcelem tohoto ¢lanku.

Co vsak lze rici k problému zavedeni 7 na stfedni skole? Odpo-
véd neni jednoduchd, nicméné zakladni devizou by mélo byt ne-
zatajovani obtiznosti tohoto problému a ucinénych zjednoduseni.
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Pro vztah mezi obsahem a obvodem kruhu je dilezity nasledujici
instruktivni Obr. 6.:

Obr. 6.

Ten snadno zaktm pfiblizi na jejich myslenkové irovni souvislost
obvodu a obsahu kruhu (, kfivocary obdélnik“ ma jednu stranu
priblizné rovnu poloméru uvazovaného déleného kruhu, druha se
ptiblizuje Gisecce o stejné délce, jakou ma jeho hranicni kruznice).
Pro definici samotného 7 na stfedni skole pomoci pouziti délky
jednotkové kruznice a ne obsahu jednotkového kruhu mluvi vztah
k obloukové mire, coz je vsak zhusta pro zZaky obtizna zalezitost.
Uvahy o plose mohou byt pro zaky pfitazlivéjsi a nazornéjsi. Cesta
k délce krivky je sice nazorna, avsak cesta k obsahu je primocarejsi
a ma svij silny motivacni naboj jako zaklad pro budovani integra-
lu. Mame totiz moznost pfi ni mnohokrat pfipomenout vyuzivani
invariance, monotonie a aditivity obsahu (neprekryvajicich se) ob-
razci. Vybrané ukazky by mély poslouzit mj. jako motiv k zamys-
leni: povidani o rektifikaci mize napr. poslouzit jako mustek pro
spojovani aritmetiky a geometrie stejné jako jednoduché sezname-
ni s pojmem priblizeni nebo chyby. S infinitesimalnimi ivahami
cas. I kdyz vsak uvedeme jen na okraj priklady jinych rad nezh
geometrické, mame moznost si vybrat takové, které s m souviseji.

Pro budouci kontakt s u¢ivem na vysoké skole je dulezity vztah
ke goniometrickym funkcim, specialné dobra predstava o jejich nu-
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lovych bodech (zpravidla se dospéje k m jako k nejmensimu klad-
nému nulovému bodu funkce cos). Proto je dobré se pfi probirani
uciva na gymnaziu pokusit se ve vyspélejsich tridach s obloukovou
mirou brzo vyrovnat. Vhodné je 1 akcentovat pouziti vztahu

cos(z — y) = cosT COSY + Siaw SINY ,

sin(z — y) = sinz cosy — cos & siny

k odvozovani vsech dalsich vzorcu pro goniometrické formule, ale
to je uz trochu jina historie, na jejimz konci stoji zavadéni gonio-
metrickych funkci pomoci funkcionalnich rovnic.

Lze nécim zajimavym zaky v souvislosti s probiranim latky
o Cislu 7 zauyjmout? Odpovéd zni ano, i kdyz bude pro stfedosko-
laky cela véc ponékud mysticka. Pozoruhodny je vyskyt 7 v teorii
pravdépodobnosti. Neni mozné objasnit vyznam integralu

T / exp(—z?)dz |

=00

ale je mozné pfi probirani kombinatoriky a elementarni pravdépo-
dobnosti priblizit zakim problém, jehoz feseni podal jiz davno
GEORGE Louis LECLERC (COMTE DE BUFFON) (1707 — 1788):
Na rovinu opatfenou rovnobéznymi primkami o vzdalenosti d do-
pada nahodné ,jehla“ (Gsecka) o délce I. Pravdépodobnost p, ze
jehla zaujme takovou polohu, Ze protne nékterou z primek sité
rovnobézek, je dana vztahem p = 2{/7d, z cehoz volbou d = 2l
dostaneme zajimavy experimentalné ovéritelny vztah (viz také za-
jimavé zobecnéni v [Ta]). Pokud se rozhodnete provést prakticky
experiment, nemusi vést ke zcela uspokojivym vysledkim (lidska
trpélivost je omezena), nicméné je zde prilezitost experiment si-
mulovat na pocitaci a spojit tak matematiku s informatikou.
Nakonec trosku filosofie: historie poznavani ¢isla 7 je soucasti
kulturnich déjin lidstva. Na tomto jednoduchém prikladé je snad
1 uzitecné porovnat doby, kdy lidské poznani patrilo k nenahradi-
telnym hodnotam, s témi ponékud jinymi, kdy knihy byly potra-
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vou hranic a védéni bylo hodnoceno spise zaporné. Pak lze snaze
pochopit, kde jsme se nechténé ocitli.
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Tabulka vyvoje aproximaci ¢isla 7
starovéky Orient -3
starovéky Egypt - [3]* = 3.1604

240 pr. n. I. (prvni vypocet Archimédés?)

223

22
-"7—1—<7l'< -
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150 pf. n. L.

480 n. l.

230

1150

1429

1579

1585

1593

1610

1621

1630

1650
1671

Jiki VESELY

Klaudios Ptolemaios - Syntaxis megalé (arabsky -

Almagest) - v Sedesatkové soustavé :1"77(7) = 3.1416

¢inské prace o mechanice -Tsu Chung-chih -
%—?—g— = 3.1415929 - - - (pfesnost na Sest desetin-
nych mist)

indicky matematik Aryabhata - 82832 — 31416

20000
(mozna vypocet vepsanim 384 thelniku)
indicky matematik Bhaskara - hodnota, %ﬁg je pres-

na, hodnota 27—2 je nepfesné, hodnota /10 pro
pouziti pro pfimou praci

Al-Kasi (astronom v Samarkandu) - vypocet na 16
desetinnych mist

Francois Viete - vypocet na 9 desetinnych mist -
vepsany mnohoihelnik s 393 216 stranami, téz vy-

jadril hodnotu % - %2: : @ e

Adriaen Anthoniczoon - 2I1 > 7 > 333 (5 t&chto

120
hodnot udélal primeér)

Adrianus Romanus (Nizozemi) - vypocet na 15
desetinnych mist vepsanim mnohothelnika s 23°
nami

stra-

Ludolf van Ceulen (Nizozemi) - vypocet na 35 de-
setinnych mist pomoci mnohotihelnika s 262 stranami

Willebrod Snell (holandsky pfirodovédec) - dosahl
presnosti jako Ludolf van Ceulen uz s mnohouhelni-
kem s 23° stranami

Grienberger - vypocet na 39 desetinnych mist (jde
o posledni pokus vypoctu pomoci obsahi)

John Wallis - & = 2244668

2 — 133557
Janus Gregory (Skot) - arctg 2 = = — %—3- + %i B
atedyproz = 1ljef = 1—3+1 -1+

(Leibniz poukézal na velmi pomalou konvergenci této
fady)



1699

1706

1719

1737

1767
1777

1794
1844
1853
1873

1882
1948

1949

1974
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Abraham Sharp vypocet na 71 mist (pouzil pro vy-
pocet predchazejici fadu pro hodnotu z = \/g)

John Machin - vypocet na 100 desetinnych mist -
s

7 = 4. arctg —15 — arctg ﬁ

De Lagny (Francouz) - vypocet na 112 desetinnych
mist

William Oughtred, Isaac Barrow, David Gregory -
poprvé uzit symbol 7

Johann Heinrich Lambert - ukazal, Ze 7 je iracionalni

Comte de Buffon - pomoci metod pravdépodobnosti

(hazeni tyci o délce | na platu se dvéma rovnobéz-

kami ve vzdélenosti a) ukazal, ze p = 2L (r. 1901

Lazzerini pri 3408 hodech urcil presnost ¢isla 7 na
6 desetinnych mist)

Adrien-Marie Legendre dokazal iracionalitu &isla w2
Zacharias Dase urcil ¢islo 7 na 200 desetinnych mist
Rutherford udava hodnotu na 400 desetinnych mist

W. Shanks - udava hodnotu na 707 desetinnych mist
(ovSem na 528. misté je chyba)

F. Lindemann dokazal, ze &slo 7 je transcendentn{
Ferguson, Wrench provedli vypocet na 808 desetin-
nych mist

na pocitaci ENIAC byla dosazena hodnota na 2037
desetinnych mist

Guillond na pocitaci CDC 7600 provedl vypocet na
milién desetinnych mist



