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KAKO SE JE GODILO STEVILU s

1. pEL

Clovek je Ze davno v prazgodovini opazil, da je obseg kroga
nekako trikrat vecji kot njegov premer. Ta podatek je sluZil
pletarju, ki je zvijal §ibe v okrogle kose, pa kolarju, ki je
izdeloval kolesa za bojne vozove.

V starih kitajskih knjigah, papirusih Indije in Egipta ali
na glinastih plo3S¢icah Mezopotamije je mo srecati naloge, ki
zahtevajo racunanje obsega kroga, ali obratno, premer kroga pri
znanem obsegu. Tole so na primer nadli na plod&ici s klinastimi
znaki:

Ce je krodniza 60, je tretjina od 60 enaka 20. To je premer.

Tu Ze opazimo napredek od €isto obrtniskega navodila, Ceprav
se je tedanja matematika zadovoljila z nekaj reSenimi primeri,
od koder je ucenec sam razbral splodno pravilo. Dandanes si mo-
ramo zapomniti le formulo o =J0d in vedeti, da pomeni o obseg
in d premer kroga. Kaj pa pomeni grika ¢&rka 3¢ (pi)? No, to pa
je, kot vsi dobro vemo, stalno razmerje med obsegom in premerom
krcga, ki znaSa pribli7no 3,14.

V Egiptu so0 ucenjaki prvié opazili, da Stevilo 3 ne predstav-
1ja popolnoma natanko tega razmerja. Resda je bilo v Egiptu
Steviio  skrito v drugano preobleko. EgipCani so se dosti uk-
varjali z merjenjem plo3¢in; vemo pa, da pomeni JT tudi razmerje
med ploSéino kroga in kvadrata, ki ima za polmer stranico. ATi
s formulo p =30r?,

Ali je kaj presenetljivega v tem, da se Stevilo JU pojavlja v
obeh formulah, za obseg in za plo-
5Cino kroga? Ne, seveda ne. Kar o-
glejmo si sliko 1. Plo3cino kroga
si sestavimo iz velikega Stevila
kroznih izsekov. Ce je izsek do-
volj majhen, ga mirno lahko nado-
mestimo s trikotnickom. VisSina
trikotnicka je enaka polmeru r,
osnovnico oznacéimo z a. PloSéina
mu je tedaj ra/2. Da dobimo plo-
§¢ino kroga, moramo sedteti plo-
i¢ine vseh izsekov-trikotnickov.
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te v vsoti izpostavimo »/2, nam ostane ravno vsota vseh osnov-
Po krajsanju z 2

nic, to je pa natanko obseg kroga
imamo p = 9T »Z.

a =

V znamenitem Rhindovem papirusu je izragunana plo3¢ina kroga,

ki ima premer 9 hetov*. Oglejmo si sliko 2. Plos¢ina kroga je

(seve priblizno) enaka ploscini osmerokotnika, ki ga dobimo, ko

odreZemo kvadratu ABCD vogale -
enakokrake pravokotnetrikotnike s
stranico treh hetov. PlosCina cele-
ga kvadrata je enaka 81 setov**,
ploséina vseh Stirih odrezkov je e-
naka dvojni plodcini kvadrata s
stranico 3 hetov, to je 18 setov.
PribliZno bi bila tedaj ploicina
kroga enaka 63 hetom. Vendar pa je

neznani racunar vzel rajsi rezultat

64 hetov. Poglejmo zakaj. No, morda
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se mu je kar takole na oko zdelo, da je plo&fina kroga le neko-
Tiko vecija kot plosc¢ina osmerokotnika. Prav gotovo mu je bilo pa
vaZno, da je dobil lep rezultat: krog ima isto ploic¢ino kot kva-
kvadrat s stranico 8 hetov. Tudi do tega rezultata je prisel s

pomoé&jo risbe - slika 3. Ploscini
obeh kvadratov je odvzel tako, da
je od velikega kvadrata s stranico
9 hetov odrezal dva pravokotnika,
ki sta vsak zase ploscinsko enaka
kvadratu s stranico 3 hetov. Resda
je pri tem stel potemnjeni kvadra-
tek v preseku obeh pravokotnikov
dvakrat, a to ga ni motilo glede na
pribliZnost racuna in lepi rezul-
tat. Saj je vendar ostal kot plo-

M s

S¢insko enak krogu spet kvadrat, tokrat s stranico 8 hetov.

KakZen je pribliZek za Stevilo ¥ dobimo

iz zgornjega egipCan-

skega racuna. Polmer kroga je enak » = 9/2, njegova ploicina
p = gr.81/4. Po Rhindovem papirusu bi bilo to enako 64, torej

81

* het = egipanska dolZinska mera

** set = kvadratni het
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Ce izracunamo dve decimalki, dobimo pribliZek za gt enak 3,16,
kar je resda za celi dve stotinki preveé, a napredek od pribliz-
ka JT = 3 je velikanski.

Plamenico znanosti so od Egipéanov prevzeli Grki. Matematika
jim ni pomenila veé samo zbirke receptov za racunanje in zemlje-
merstvo, ampak so jo predelali v logiéen sistem, kjer je bilo
treba vsako trditev dokazati, izvesti iz nekaj osnovnih, oitnih
resnic - aksiomov. Plo&¢ine kroga se je lotil eden najvecjih u-
mov antike - Arhimed iz Sirakuz (287-212 p.n.5.). Bilo je to
tisofletje in pol po nastanku Rhindovega papirusa.

Poglejmo, kako je racunal Arhi-
med! Na sliki 4. vidimo krog polme-
ra g in vanj vértan pravilni 3Sest-
kotnik. Obseg Sestkotnika je neko-
liko manjsi kot obseg kroga. Enak
je 6a. Ce bi iz tega pribliZka iz-
racunali Stevilo Jr, bi dobili pra-
stari rezultat Jr = 3. Te namesto
pravilnega Sestkotnika vzamemo pra-
vilni dvanajstkotnik, dobimo bolj3i
rezultat, ki pa da za Stevilo JT 3e
vedno premajhno vrednost. Krogu oértani Sestkotnik ima ve&ji ob-
seg od kroga, oértani dvanajstkotnik ima spet manj3i obsegqg od
Sestkotnika, Se vedno pa seveda vecjega od kroga (slika 5).
Arhimed je nadaljeval to igro z
vértanim in oértanim 24-kotnikom,
48-kotnikom in 96-kotnikom. Dobil
je na ta naéin zgornjo in spodnjo
oceno za Stevilo gt . Njegov rezul-
tat se glasi: Stevilo I je vedje

od S% in manjde od 51, Posebno

zadnji priblizek 3} . %2- je dobro

znan in ga Se danes €esto uporab-
1jamo kot nadomestek 3tevila T,

saj je 1iéen ulomek, kjer ne Stevec ne imenovalec nista preve-
liki Stevili.

Pomen Arhimedovega racuna pa je dalekoseZnejii od samega pri-
bliZka. Dve stvari sta, ki dvigata njegovo delo visoko nad ra-
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¢un iz Rhindovega papirusa. Arhimed je podprl svoj racun z do-
kazom in se ni zadovoljil le s pribliZno skico; njegova metoda
daje moznost - ée je radunar dovolj vztrajen in natanfen - iz-
racunati Stevilo 7T poljubno natancno.

Skoraj celih dva tisoc let se znanje o Stevilu J0 ni premakni-
lo bistveno naprej od Arhimedovih spoznanj. Resda so v tem Casu
jzraéunali precej boljsih priblizkov od Arhimedovih 22/7, ven-
dar je metoda racunanja ostala njegova.

0d helenskih matematikov
po Arhimedu velja omeniti 3e
Ptolemeja iz Aleksandrije
(pribliZno leta 150 p.n.5.).
V znameniti knjigi Syntaxis

mathematica je navedel tabli-
co tetiv za kote od 0° do
180° in sicer s korakom pol
stopinje. 0d tod je izvedel
tudi vrednost za Stevilo JT.
Dal je pribliZzek 377/120, ki
se ujema s pravo vrednostjo
T = 3,1415926.. Ze na 3tiri
decimalke.

Grki so bili hudi matema-
tiéni puristi. ReSitev kake
geometrijske naloge so priz-
nali le, €e je bila konstruk-
cija izvedena z ravnilom in
Sestilom. Tako so se lotili & ‘.
tudi kroga in nastal je zna- — 6
meniti problem kvadrature
kroga, ki zahteva: samo s Sestilom in ravnilom pretvori dani
krog v plosc¢insko enak kvadrat. Recimo, da ima krog polmer =,
iskani kvadrat stranico a; potem je ft»2 = a? in a = »/70 . Ta
racun nam pokaZe, da je reSitev naloge o kvadraturi kroga mocno
odvisna od Stevila T . Ker pa je naloga tako enostavno formuli-
rana - reSitev pa sploh ni enostavna - so se je lotevali nesSteti
matematiki in "matematiki". Kvadratura kroga je postala Ze prava
bolezen in je povzroéila poplavo &lankov z "reditvami", dokler
ni konéno Lindemann leta 1882 dokazal, da je naloga nereiljiva.
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Rimljani, ki so za Grki prevzeli vodilno politiéno in gospo-
darsko vliogo v Sredozemlju, niso dali matematiki nicesar nove-
ga. A prava nesreca za znanost se je zacela z nastopom srednje-
ga veka. Zanimanje za vse vede, tudi za matematiko, je upadlo.
Samostani so sicer 3e hranili primerke starih gr3kih knjig, a
bral in razumel jih ni ve& nihce.

Oglejmo si, kako so se lotili kvadrature kroga v srednjem
veku. Iz oslovske koZe ali iz pergamenta so izrezali krog s
premerom 14 palcev in pravokotnik s stranicama 11 in 14 palcev.
Izrezana lika so potem poloZili na skodelici tehtnice in ker je
bila le-ta v ravnovesju, so sklepali, da imata oba lika enako
plosc¢ino. Seveda, e vzamemo pribliZek JrT = 22/7, res dobimo za
ploséino kroga (22/7).7% = 22.7 = 11.14, torej disto ploiéino,
kot jo ima pravokotnik. In tudi tehtanje likov kot raziskovalni
pripomoéek bi bilo €isto v redu, ¢e ne bi poznali Ze veliko
boljSega Arhimedovega postopka. Ker tedanji matematiki niso ra-
zumeli, da je 22/7 le priblizek, so menili, da nastopi teZava
Sele zdaj, ko je treba pravokotnik pretvoriti v ploic¢insko enak
kvadrat. Vemo pa, da je ta naloga otroéje lahka. Kar poglejmo na
sliko 7. Pravokotnik ABCD ima stra-
nici 11 in 14. Na podaljsek strani-
ce AB nanesemo daljico BC = 14 in
dobimo tocko E. Nad daljico 4F na-
risemo polkrog. Ta seka daljico BC
v tolki F in daljica BF je stranica
iskanega kvadrata BF = VTT.T4 (vi-
Sinski izrek v pravokotnem trikot- A
niku AEF).

Zal pa so se dogajale v tem temnem Easu z matematiko Se huj-
Se rec¢i. Ker je na nekem mestu v Bibliji omenjeno starodavno
obrtnisko navodilo, da je obseg kroga trikrat ve&ji od premera,
s0 se takoj nasli ucenjaki, ki so z Biblijo v roki dokazovali,
da je gt = 3!

Peter Petek

MATEMATIKA
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