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Meéreni plechovek a Ludolfovo cislo

Mgr. Jana Gembecova

Praktické ulohy maji velmi dtilezitou dlohu pro svou nazornost a lepsi zapamatovatelnost
vysledkt. Prikladem je osvédcena metoda odvozeni Ludolfova ¢isla z obvodu a primeéru
kruhu. Zaci nejprve méfi tyto dvé veli¢iny, poté se nauéi zpracovat méieni v tabulkovém
kalkulatoru, vyhodnoti chyby méreni, a nakonec si spole¢né ukazeme, Ze jsme vlastné ze
znamého vzorce pro obvod kruhu odvodili hodnotu Ludolfova ¢isla.

Popis aktivity: Zaci maji zadano, Ze si maji donést riizné velké plechovky. VyuZit Ize ale
i jiné predméty s kruhovou podstavou. Kazda skupina/dvojice musi vymyslet, jak zmér{
co nejpresnéji obvod a primér télesa.

Pii méreni obvodu je asi nejcastéji napadne obtocit dokola prouZek papiru a na ném
udélat znacku. Tato metoda je asi nejpiresnéjsi. Dobte bude fungovat také provazek.

Pii méfeni priméru je mozna napadne prilozit zboku dvé tuzky a vyznacit si jejich
vzdalenost. Nebo je rovnou polozi na pravitko.

Béhem méteni pozadame zaky, aby namérena data zaznamendvali do tabulky. Stejnou si
mohou vytvorit na svém zarizeni, pokud pouZivdme v ucebné prenosné pocitace/tablety.

Procvici se tak v pouziti tabulkového kalkulatoru. Jak miize vysledek takového méreni
vypadat ukazuje priklad z jedné takové hodiny:

predmeét obvod prameér

MONSTER ENERGY THE DOCTOR 21 6,5
STAROPRAMEN COOL 20,6 6,6
W ENERGY DRINK 17 5
JULE BRYG 21 6,6
KYBL 74 23,1
CAFE GOLD 11,5 8,5
STRONGBOW 17 5,1
PEPSI 21 6,7
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Po skonc¢eni méreni a zapsani namérenych hodnot vytvorime v novém sloupci nazvaném
»~pomeér“vzorec pro déleni namérenych Cisel. Vzhledem k tomu, Ze pracujeme s mladsimi
zaky (max. 6. roc¢nik), bez zkuSenosti s tabulkovymi kalkulatory, nazorné predvedeme, jak
se vlastné ¢isla v tabulkovém kalkuldtoru déli. V piikladu z vyse uvedené tabulky tedy
zadame: =21/6,5

predmet obvod primeér pomeér
MONSTER ENERGY THE DOCTOR 21 6,5(=21/6,5

CTARPNDDRANAEN NNl mnaea aR

Nyni zkusime predvést, Ze zadavame vzorec i v dalSich radcich. Po nékolika radcich se ale
zeptdme: ,Tabulkovy kalkuldtor je bezvadny, nahradi mi vlastné kalkulacku. Ale nezdd se
ndm to moc zdlouhavé? Asi by se nadm nechtélo takovy vzorec postupné zaddvat i v dalSich
rddcich.” Nyni si ukdZeme, Ze vtakovych programech nezadavame primo Cisla, ale
odkazujeme na buriky, ve kterych se nachazi: zapiSeme tedy =B1/C1 a potvrdime klavesou
Enter. Nazorné predvedeme:

predmet obvod primeér pomeér
MONSTER ENERGY THE DOCTOR 21 6,5/=B2/C2

ATTAPRAARMPARAFRL A ~ Fallt ol

Teprve nyni bychom méli ukazat, napiiklad v dalsim radku, Ze adresy bunék dokonce
nemusime psat, ale staci na né kliknout mysi béhem psani vzorce.

A opét zaky vybidneme, zda jim nyni prijde ta prace jednodussi? Potvrdi urcité, Ze ne!
Proto jim ukdZeme posledni kouzlo tabulkového kalkulatoru. Magickou funkci je
kopirovani za dchyt bunky, tedy za ono malé cerné plus, které se objevi najetim do
pravého dolniho rohu burnky:

predmeét obvod primér pomeér
MONSTER ENERGY THE DOCTOR 21 6,5 3,234-
STAROPRAMFEN COOI 20.6 6.6

Doporucuji nyni Zaky upozornit na moZnost zaokrouhleni vypoctenych hodnot napt. na
dvé desetinna mista.
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= -] Ao C Nyni mame tedy hodnoty zmérené a vypocitany jejich pomér. Z ného
S Soucet je patrné, Ze hodnoty jsou nékde v rozpéti kolem 3,1 az 3,4 (s vyjimkou
' jedné skupiny, ktera se dopustila zjevné chyby méreni). Diskutujeme

Prameér

Potet &isel tedy s Zaky, co s takovym zcela zjevné chybnym mérenim. VétSinou se

N doporucuje jej vynechat (pokud bychom chtéli urcit primér
- namérenych hodnot).

Minimum

Dalsi funkee... Na zavér muizeme zkusit nechat automaticky vypocitat (viz obr.)

primér nebo i medidn (pokud chceme rozebirat rozdil mezi
primeérnou a medidnovou mzdou, coZ je celkem uzitecné).

Na zavér by byla vhodna diskuse o méfeni samotném. Proc jsme  prgmér 3,19
jej provadéli? Jak se ndm darilo? Co jsme se naucili? Condm neslo? o qisn 3,16
A jsou ndm vysledné hodnoty k néCemu? Nepripominaji ndm

néco? 74Ky by snad mohlo napadnout, Ze jsou napadné podobné &islu ,pi“.

Mohli bychom se tedy pokusit o odvozeni vzorce pro obvod kruhu, ktery je jim znamy
jako

o=2-p-r

Nejprve doporucuji zapsat p = 0 / d. Pak upozornit, jestli si v tabulce vSimli, Ze obvod je
vlastné primo umérny priiméru - kdyz zvétsSime primeér, zvétsi se stejné i obvod. To vSe
s néjakou konstantou imérnosti, a tou je pravé p. Mame tedy vlastné vzorec pro obvod o
=p -daprotoze d = 2 - r tak jsme si vlastné odvodili vzorec znamy z minulych let.

Tato uloha je vyuZitelna i pti vyuce fyziky v 6. ro¢niku. Ucitelé mohou spolupracovat a
v hodiné matematiky namérena data a tabulku vyuZit.

Vzhledem k cilové skupiné Zakli bychom se nemuseli poustét do analyz odchylek méteni
od skutecné hodnoty Ludolfova Cisla.

Ludolfovo ¢islo

Pi, jak uz vime, je konstanta odvozend od poméru obvodu kruhu kjeho priméru.
Z reckého perimetron (nebo anglického perimeter), coZ znamena obvod, jsme si pak
vypujcili oznaceni pro fecké pismeno P.

Jde o iracionalni Cislo (ma nekonecny neperiodicky rozvoj za desetinnou ¢arkou). Jeho
hodnotu vypocital na 35 desetinnych mist Ludolf van Ceulen (1610), proto se nékdy
nazyva na jeho pocest Ludolfovo.
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K zapamatovani existuje rada poucek, kde pocet pismen ve slové znamena Cislici rozvoje
pi. Napf.

Sam |u sebe |v hlavé | magického | pi Cislic | deset | mam

3 1 4 1 5 9 2 6 5 3

Prvni vypocCty p pochazi od Archiméda, ktery spravné usoudil, Ze obvody mnohotuhelniku
vepsaného a opsaného kruznici budou pri dostatecném poctu stran blizké obvodu
kruZnice.

ZjednodusSené se pak Archimédovo p vyjadruje jako 3% neboli 2—72

vvvvvv

Zdroj informaci:
https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie /matematika/aritmetika/cislo-p

V expozici Ize toto téma realizovat na exponatu Cislo Pi a na exponatu Aplikace &isla Pi.


https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/matematika/aritmetika/cislo-p

