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Vzdélavaci material je vytvoren predevsim jako rozsireni vyuky pro nadanéjsi studenty.
Pracovni list Ize také vyuzit jako zpestfeni vyuky po probrani obvodu a obsahu kruhu,
iracionalnich ¢isel nebo pravdépodobnosti. Studenti se zde sezndmi s jinym zplsobem reSeni
matematickych problém{ nez jsou zvykli z klasické hodiny. QR kdédy motivuji studenty

k dalsimu zamysleni se nad feSenymi problémy.

Pracovni list je uréen pro starsi studenty ZS a studenty SS. Casova délka materidlu odpovida
jedné vyucovaci hodiné.

KliCova aktivita ,Podpora gramotnosti", ¢ast ,Matematicka gramotnost” je realizovana v ramci projektu
Implementace KAP JMK II, registracni Cislo CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_078/0017177 v ramci Operacniho
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani, s finan¢ni podporou z Evropské unie a Ministerstva Skolstvi
mladeze a télovychovy.



Vypocet Ludolfova Cisla it

Ludolfovo ¢islo je matematickd konstanta uddvajici pomér obvodu kruhu
k jeho priméru. Jeho hodnotu lze snadno nalézt naptiklad méfenim
obvodu a priméru mince

Uz Zaci na zakladni Skole rychle zjisti, Ze 1 je konstanta, protoZe jim vychazi stejnd hodnota

uvedeného pomeéru bez ohledu na velikost mince. r,
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e Pro odhad hodnoty m lze vyuZit vepsaného pravidelného
n-Uhelniku do kruZnice, viz animace v Geogebre:
https://www.geogebra.org/m/fhgfhyij

Lze urcit hodnotu Ludolfova ¢isla pomoci nahody? e

Pfedstavme si rovinu, na niz jsou narysovany rovnobézky a jejichz vzddlenost je d. Na tuto
rovinu hazime ndhodné jehlu délky [, < d.Ptdme se: Jakd je pravdépodobnost, Ze jehla
pretne nékterou z rovnobézek?

Takto zni slavnd matematicka uloha, kterou v roce 1777 vymyslel francouzsky matematik
Georges Louis Leclerc de Buffon a je zndma pod nazvem Buffonova tloha o jehle.
Nejpozoruhodnéjsi na tomto jevu je, Ze pfi dostatecném poctu hodu jehlou umozniuje
spocitat pfibliznou hodnotu cisla .
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Plati, Ze ¢im vice hod( provedeme, tim bude
odhad hodnoty 1t presné;jsi (ptiblizovani se k pfesné hodnoté neni moc
rychlé). ETH

Video: Buffon's needle experiment
https://www.youtube.com/watch?v=3VHp E5FfQM

Pozn.: Napfiklad Volf v roce 1850 proved! 5 000 hodU a dostal pro m odhad 3.1596. Problém Buffonovy jehly
poprvé prevedl do praxe Lazaroni v roce 1901, kdyz proved| 34 080 hodU jehlou a dosel k hodnoté m =
3.1415929. Po zavedeni pocitacu se vSak naskytla pfileZitost tento pokus nasimulovat na pocitaci a rychlost
,pokusl” o nékolik rada zrychlit. Metoda feseni matematickych uloh pomoci modelovani ndhodnych velicin
a statistického odhadu se nazyva metodou Monte Carlo.


https://www.geogebra.org/m/fhgfhyjj
https://www.youtube.com/watch?v=3VHp_E5FfQM

Pravdépodobnost jevu, kdy jehla stejné délky, jako je vzdalenost mezi rovnobézkami,

.o . - “ f . . 2
po dopadu na papir zUstane lezet na papire tak, Ze protina nékterou z linek je rovna p

Nyni uZ zbyva vzit si linkovany papir, tycku priblizné stejné délky jako jsou mezery mezi
linkami a zacit nahodné hazet. Jaka hodnota it Ti vychazi?

v oy . v 2 ocet priseciki jehly s linkou
PFi vypocCtu vyuZzij vztah pro pravdépodobnost: P = - = poetp el

pocet hodt

Jak vyjadfit hodnotu m?

Kolik Ti vysla pfiblizna hodnota? Jak vysledek zpfesnit?

e Pokud nemate tycku, Ize vyuzit i animaci v Geogebre:
https://www.geogebra.org/m/cmzHmel9

e Rozsitujici video: Estimate mt with pasta? Why is pi here? Emm
Buffon's noodle problem (3bluelbrown) : }
https://www.youtube.com/watch?v=e-RUyCs9B08



https://www.geogebra.org/m/cmzHmeJ9
https://www.youtube.com/watch?v=e-RUyCs9B08

Podobné Ize stanovit hodnotu Ludolfova &isla m pomoci nasledujiciho pfikladu. Regeni této
jednodussi tlohy ndm objasni, jak lze uvaZzovat pfi feSeni Buffonovy ulohy.

P¥iklad: Narysujme ctverec o strané délky r a do néj ¢tvrtkruh se stfedem v jednom rohu

Ctverce s polomérem také r. Nyni hazejme nahodné kulicky do ¢tverce a vysledny pomér
poctu vSech hodi a hodu do ¢tvrtkruhu stanovi hodnotu .

e Napovéda: Pfi ndhodném dopadu kuli¢ky bude
pravdépodobnost dopadu do urcitého mista uUmérna
velikosti dané plochy.

Napada Té, jak vypocitat pravdépodobnost a hodnotu r?

Vypocet:

Jaké jsou obsahy jednotlivych ploch?

Jak vypocitat pravdépodobnost dopadu do ¢tvrtkruhu? P = ——

Co plati pro Ludolfovo &islo ?

Jaké jsou Tvé vysledky?

pocet hodt do ¢tvrkruhu . , v s w
P = = vysledna pravdépodobnost z ocCtu
pocet hodl vy p p vyp

Jaka vychdzi hodnota i?




Zdroje:

e Joan Gémez — Neeuklidovské geometrie (kdyzZ se pfimky zakfivuji), str. 105-107
e S.Voracova — Animace v Geogebre: https://www.geogebra.org/m/fhgfhyjj
e Buffonova jehla v Geogebre: https://www.geogebra.org/m/vnAZxxzN nebo
https://www.geogebra.org/m/cmzHmel9
e Rozdifujici prezentace prof. Ing. Martin Krejsa, Ph.D., FAST VSB Ostrava:
http://fast10.vsb.cz/krejsa/studium/ppk tema03.pdf
e Rozsitujici videa:
o Buffon's needle experiment
https://www.youtube.com/watch?v=3VHp E5FfQM
o Estimate mt with pasta? Why is pi here? Buffon's noodle problem
(3bluelbrown) https://www.youtube.com/watch?v=e-RUyCs9B08

Rozbor prikladu:

e Obsah ¢tverce je §; = r?
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e Obsah ¢tvrtkruhu je S, = -

Pravdépodobnost, Ze kulicka ndhodné dopadne do ¢tvrtkruhu je ddna pomér obsah(
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' ivy p=2_"a _T
jednotlivych ploch: P = S

--> Pro Ludolfovo &islo plati w = 4 - 22, kde poéet hodd do ¢tvrtkruhu je S; a celkovy pocet

S
s’
hodU S;.
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