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VYPOCTY ODMOCNIN VE STAROVEKU
JINDRICH BECVAR

V tomto ¢lanku se pokusime dat odpovéd na letity problém: jak byla vy-
pocitana raciondalni ¢isla, kterd jsou hornim a dolnim odhadem iracionalniho

&isla v/3, tj. jak Archimédés (nebo nékdo pied nim) dospél k odhadu

265 1351
o < V3 < o

ktery vyuzil ve spisu Mévens kruhu.t

Budeme postupovat zcela elementarnim zpisobem, nevyuzijeme zadné
hlubsi poznatky (napf. Fetézové zlomky). Budeme jen mirné modifikovat me-
todu, kterd byla pro vypocet odmocnin uzivana jiz v Mezopotamii a ve staré
Indii.? Hodnotu ¢&sla /3 vymezime v dal$im kroku piedlozenou metodou jesté
daleko pfesnéji, srovname vypoéty hornich i dolnich odhadt éisel v/3 a v/2
a ukazeme, jak asi byly tyto odmocniny pocitany ve staré Indii a staré Mezo-
potamii. V zavéru porovname ziskana vymezeni hodnoty ¢isla v/3 s hodnotami
konvergent prislusného fetézového zlomku.

Upozornéme jesté na dilezitou skutec¢nost. Zatimco v Mezopotamii a v Indii
pracovali po¢tafi s pribliznymi hodnotami &sel v/2 a /3, Archimédés uzival
horni a dolni odhad &sla v/3.

1 Teoreticky zaklad

Prvni zpusob. Mame-li vypocitat druhou odmocninu pfirozeného ¢isla A,
které neni ¢tvercem, tj.

(a —1)*> < A< a® pro piirozené &slo a,
vyjadiime je ve tvaru
A=ad*>—r kde 1<r<a®—(a—1)>*=2a—1.

Potom je
VA=a—k, kde 0<Fk<1.

1 Méveni kruhu v Eeské verzi viz [Val], v anglické a némecké verzi viz [Hea], v ruské
viz [Ve], dale viz [Hei], [Ee].

2 Nékteré tvahy o Archimédové vypoétu &isla v/3 se lze doéist v anglické verzi Heathova
vydani Archimédovych spist [Hea] na str. xc—xcix, pfipadné v némecké verzi z roku 1914 na
str. 82-93. Thomas Little Heath (1861-1940) zde odkazuje na dvé préce Siegmunda Giinthera
(1848-1923) — Die quadratischen Irrationalititen der Alten und deren Entwickelungsmetho-
den [Giil] z roku 1882 a Abrif§ der Geschichte der Mathematik und der Naturwissenschaften
im Altertum [Gii2] z roku 1894, které se touto problematikou podrobné zabyvaji a uvadéji
Cetné bibliografické prameny.
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Odtud
a>—r=A=(a—k)?=a>-2ak+k* tedy 20k—Kk’=71 a k:2 - k’
o
Protoze je 0 < k < 1, je
Lock<
2a 20 —1
a ) 2
%% —a—r r r 20 —r
- —a—r _ _ A —_— = .
TR S e S L i

Cislo VA tedy lezi v intervalu délky

r r r

20—1 2  2a(2a—1)

Vzhledem k tomu, Ze &slo 7 je mensi nez 2a — 1, lezi &islo v/A v intervalu délky
mensi nez i bez ohledu na to, kde je ¢islo A umisténo mezi ¢isly (a — 1)2
a a?. Piesnost odhadu ¢&isla v/A se tedy vyrazné zvysuje s rostoucim ¢islem A.3
Poznamenejme jesté, ze pro vypocet odmocniny ¢isla A, které se od nejblizsiho
vétsiho ¢tverce lisi jen o jednicku, tj. pro r = 1, lezi ¢islo VA v intervalu
délky m Uvedme pro zajimavost nékolik odhadii:

1 1 2 3
1- 2<1= 1- 1-
3<\f< 5 3<\/§>< T
1 1 4 5
2— 2— 2— 2—.
5<\/5< 3 5<\/§< 5

Druhy zpusob. Prvni zptisob s tispéchem pouzijeme pro malé ¢islo A, které
)
je ,,blizké“ étverci pfirozeného disla, ktery je vétsi nez A. Je-li

a’> < A< (a+1)? pro pfirozené ¢islo a,

a je-li A naopak blizké ¢tverci a2, ktery je mensi nez A, postupujeme obdobné.
Vyjadiime

A=a’>+r, kde 1<r<(a+1)*—a*>=2a+1.

Potom je
VA=a+k kde 0<k<1.
Odtud
a>+r=A=(a+k)>=0a’>+2ak+k* tedy 2ak+k’=r, a k= L
2a+ k

3 Naptiklad pro odmocniny ¢&isel lezicich mezi 992 a 1002 je rozdil horni a dolni meze vyse
uvedeného odhadu mensi nez 0, 005.
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Protoze je 0 < k < 1, je
" k<l
2a +1 2a

2024+ a+r T T 2a% +r
_— = A —_— =
2+ 1 o1 S VA <a+ o 2

Cislo VA je tedy v intervalu délky m

Snadno se ukaze, ze dolni odhad je pfi prvnim i druhém zptisobu stejny,
maly rozdil je v hornim odhadu. Uvedme pro srovnani vymezeni odmocnin
¢tyT malych cisel.

1 1 2
1= <vV2<1= 12 <V3<2
3<\f< 5 3 V3 <2,
1 1 4

25<‘/5<2Z’ 2g<\/§<3'

P#i prvnim zptisobu ziskdme presnéjsi vymezeni ¢isel v/3, v/8, pii druhém zpt-
sobu lepsi vymezeni &sla v/5. Vymezeni ¢isla v/2 je v obou piipadech stejné.

2 Vymezeni hodnoty &isla /3

Archiméduv odhad. Podle pfedchoziho (prvni zpisob) méme
2 3
15 < V3 < 17 (1 odhad),

odmocnina é&isla 3 = 22 — 1 lezi tedy v intervalu délky

7 5 1

4312

Tato presnost neni postacujici. Upfesnime nejprve dolni odhad. Hledejme
¢islo x, pro které je
5 2 25 10 9 .10 9 2
-+z) =3, tj. —+—x+z°=3, tj. —r+z"=-—-.
(5+0) =3 4 Frgo+ logrte =g
Zanedbame-li 22, dostaneme piibliznou hodnotu z; ¢isla x: vychézi z; = %
Protoze jsme zanedbali 22, je x; > 2.* Vypoétenou hodnotu z; nyni dosadime
za jedno = v dvojmoci 22 a vypocitame kofen xo rovnice
10 1 2 10
— —xz = —; odtud =—.
3P T g odme Ty
Protoze jsme jednu hodnotu ¢isla x nahradili ¢islem z1 > z, je 3 < x. Vypo-
&etli jsme tedy dolni odhad ¢isla v/3:
5 10 265

-+ — =— =1 143 ...
3 + 53~ 153 ,732026 143

4 Ziskali jsme tedy horni odhad % + % = % &isla v/3, ktery oznaéime (1).
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Stejnym zptisobem upfesnime horni odhad. Budeme hledat ¢islo y, pro které

je
7 2 49 7 1 7
——y) =3, tj. — —= 2=3, tj. —+vi=_u
(4 y) S TR T U T
Zanedbame-li y2, dostaneme piibliznou hodnotu y; &sla y: vychézi y; = %.

ProtoZe jsme zanedbali 42, je y1 < 3.° Vypoétenou hodnotu 3; nyni dosadime
za jedno y v dvojmoci y? a vypo¢itame kofen 1, rovnice

Lol T odtud g = A
16 567 2 OTNE 27 agpe

Protoze jsme jednu hodnotu ¢isla y nahradili ¢islem y; < y, je y2 < y. Vypocetli
jsme tedy horni odhad é&sla /3:

7T 14 1351
- — ———=———=1,732051282...
4 780 780 , 73205128

Pomeérné elementarnim zptsobem jsme dospéli k Archimédovu odhadu

265
153

1351

3= 1,732050807... < —
< V3=1, < 7%

(2. odhad).

Cislo v/3 je tedy sevieno v intervalu délky

1351 265 1

780 153 39780

Dalsi krok. Archimédovo vymezeni &sla v/3 nyni stejnou metodou jesté
upfesnime. Hledejme ¢islo x, pro které je

(265 n )2 3t 2652 . 2 - 265 La2—3 ¢ 2 - 265 a2

—4x) = . Tx+ax° = . T+t = —.
153 Y 1532 T 13 Y 153 1532
Zanedbame-li 22, vyjde pfibliznd hodnota x; = Wl%f).ﬁ Dosadime-li ji za

jedno x do z2, vypodéteme z rovnice

2265 1 2
153 © " 153-265° 1532

pribliznou hodnotu

2.265
T2 7 153140451

Cislo

265 2265  265-140453 37220045

- = = =1,732 43 ...
153Jr 153 -140451 153 -140451 21489003 » 732050807568 876043

5 Ziskali jsme tedy horni odhad 7 — % = % &isla v/3, ktery oznagime (2).
6 Ziskali jsme tedy horni odhad %g + m = Zg% &isla v/3, ktery oznadime (3).
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je dolnim odhadem ¢sla /3, ktery je velmi piesny (na 14 desetinngch mist),
nebot

V3 = 1,732050 807 568 877 293 527 ...

Hledejme dale éislo y, pro které je

(1351 )2_ 18512 2-1351 o,

780 Y) T2 Y 702 780 /Y T
Zanedbame-li y2, vyjde piiblizna hodnota y; = Wl-lmj Dosadime-li ji za
jedno y do y2, vypodteme z rovnice

L, 1 ~2.1351
7802 " 2.780-13517 780 Y

pribliznou hodnotu
2-1351

Y2 = 7807300803

Cislo

1351 2-1351  1351-7300801 9863382151 .
780  780-7300803  780-7300803 5694626340

=1,732050807568 877293536 ...

je hornim odhadem &isla v/3, ktery je velice presny (na 19 desetinnych mist),
vyrazné presnéjsi nez vyse uvedeny dolni odhad. Je tedy

37220 045 9863 382 151
V3

21480003 ~ V® < Seoscozan O odhed)

Timto vipoétem jsme sice pFesné vymezili ¢islo v/3, se ziskanymi odhady se
vSak klasickym zptsobem (bez vypocetni techniky) jiz nedd rozumnym zpiiso-
bem dale pocitat.

3 Vymezeni hodnoty &isla /2

Obdoba Archimédova vymezeni. Pro v§poéet odmocniny ¢&isla 2 = 12+1
dostaneme (prvnim i druhjm zpiisobem) nerovnosti

4 1 1 3
3 +3<\f< +3=3

Dolni i horni odhad nyni uptfesnime. Hledejme ¢islo z, pro néz

(4 + )2 90 4. Satat=
- X = . =T xr = —.
3 U3 9
7 Ziskali jsme tedy dalsi horni odhad % — 780'21‘1 35T = g?gg gg(l) &isla /3, ktery ozna-

¢ime (4).
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Zanedbame-li z2, vyjde pfiblizna hodnota z; = % Dosadime-li ji za jedno z
do z?%, vypoéteme z rovnice

2

3 TR T

pfibliznou hodnotu zs = %. Protoze je 1 > z, je 2 < z, a proto je cislo

4 8 140

3799 99
dolnim odhadem &isla /2.

Hledejme déle ¢islo y, pro néz

3 2 1

Soy) =2 tj. = +y* =3y
(2 y) 5 J 1 +y Y
Zanedbame-li y2, vyjde p¥ibliznad hodnota y; = 1—12

do 32, vypo¢teme z rovnice

Dosadime-li ji za jedno y

N S
4TV T

pribliznou hodnotu yy = % Protoze je y1 < y, je y2 < y, a proto je cislo

399

3
2 35 70

hornim odhadem é&isla v/2. Je tedy

140 99
= B} i
g < V<o

&islo /2 lezd uvniti intervalu délky

99 140 _ 1
70 99 6930

Tento odhad je tedy vyrazné horsi nez odpovidajici vysSe uvedeny 2. odhad

&isla /3.

Dalsi krok. Provedeme jesté jeden krok a predchozi odhad stejnym zptso-
bem upresnime. Hledejme ¢islo x, pro které je

2% =2.

(140 n )2 5 . 1402 n 280
—+z) = . —
99 9 992 T gg
Zanedbame-li 22, vyjde pfiblizna hodnota z; = m. Dosadime-li ji za jedno x
do 2, vypodéteme z rovnice

280 1 2
—x + xr =
99 99 - 140 9801
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pfibliznou hodnotu z5 = Cislo

99- 39 201

140 n 280 ~140-39203
99  99-39201 9939201

=1,414213562 373048100 ...

je dolnim odhadem &sla v/2. Srovnejme jej se skute¢nou hodnotou

V2 = 1,414213562 373 095 048 ...

Hledejme déle ¢islo y, pro které je

(%— )272 g WM ey
0 Y) T A A

Zanedbame-li 42, vyjde pfiblizna hodnota y; = 70.—1198. Dosadime-li ji za jedno y
do 32, vypocteme z rovnice

1 n 1 99
702 T 70-198Y ~ 357
pfibliznou hodnotu ys = m Cislo
99 198 ~99-39201

20 = =1,414 141

je hornim odhadem &isla /2.8 Tedy
140 - 39203 < V3 < 99 - 39201
99 - 39201 70 - 39203
4 Historie

Odmocniny ve staré Indii. Odmocniny éisel 2 a 3 byly ve staré Indii
vyjadfeny jiz v dobé pred Archimédem ve spisu Sulbasttra takto:

11 1
2=1 —
(e v Rl YR 7S

2 1 1
V3=1+4Z+_—

3735 3-5-52

Dospéjeme k nim néasledujicim postupem.
Vyjdeme od dolniho odhadu % ¢isla /2 a upresnime jej.

2 8 2
(§ + x) =2, po zanedbani étverce z? feSime rovnici gsc =9

8 O vypoétu &isla v/2 a o dalsich souvislostech viz nap¥. [BD1] a [BD2].
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Pro vypoctenou hodnotu z; = 1—12 je x1 > x. Tuto hodnotu znovu upfesnime:

(4+ 1 )2 9 dbani &t 2 v v .. 34 1
-4 — — = o zanedbani ¢tverce y© feSime rovnici —y = —.
3 12 Y o P Y 12Y 7 14
Pro vypoctenou hodnotu y; = ﬁ je y1 < y. Ziskali jsme tedy pribliznou
hodnotu 1 1 ) 577

14 -+— =1,414215686 ...,

373.4 3.4-34 408
ktera je hornim odhadem cisla V2 = 1,414213562...

Vyjdeme od dolniho odhadu g ¢isla /3 a upfesnime jej.

5 2 . 2w e .. 10 2
—+4+x) =3, po zanedbani ¢tverce 2~ fesime rovnici gx = —.

3 9

Pro vypoc¢tenou hodnotu z; = 1—15 je x1 > x. Tuto hodnotu znovu upfesnime:
(5+1 )2 3 dbani & 2y .. 92-15 1

-+ —— = o zanedbéni ¢tverce y~ feSime rovnici ——y = ——.

3715 7 POt vereey v 225 7~ 225
Pro vypoctenou hodnotu y; = ﬁ je z1 < y. Ziskali jsme tedy pfibliznou
hodnotu

2 1 1 1351 .
1+ -+ — = ——=1,732051282...,

335 3.5-52 780
kterad je hornim odhadem &isla v/3 = 1,732050807... Obé odmocniny jsou
vypocCteny s presnosti na 5 desetinnych mist.

Indické vyjadieni ¢isel v/2 a v/3 presné koresponduje s nasim vyse uvedenym
vypoctem. Zda se tedy velmi pravdépodobné, ze k nim indic¢ti poctafi dosli
pravé takto. Neni pfili§ podstatné, zda byly vypocty provadény aritmeticky
nebo zda byly chapany a znazoriiovany geometricky.’

Odmocniny v Mezopotamii. V Mezopotdmii znali velmi pfesné (na pét
desetinnych mist) hodnotu éisla V2 jiz ve druhém tisicileti pf. Kr. Doklad4 to
tabulka YBC 7289 s obrazkem ¢tverce s vyznacenymi tthloptickami, vepsanymi
délkami strany a thlop¥icky a piibliznou hodnotou é&sla /2, piipadné tabulka
YBC 7243 se soupisem riiznych konstant.'® V Sedesatkové soustavé byla /2
vyjadfena v tvaru

24 51 10

1+ —+4+— + = =1,414212963 ...
+60+602+603 ’

Babylonsky vypocet pfiblizné hodnoty &sla /2 se nyni pokusime (v Sede-
satkové soustavé) reprodukovat. Vyjdeme z dolniho odhadu

4 80
z_ = 9
3 60<\f7

9 Pro dalsi informace o vypoétu odmocnin ve staré Indii viz [Bii], [Dat], [Hen], [Plo], [Sar],
[Katz].
10 Viz napt. [NgS], [FwR] a [Katz].
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upresnime jej, tj. vypocteme nezndmou x z rovnice

<@+$)2_2 t] 72.80564-1‘2—@
60 o - 60 =602

Zanedbame 2, ziskany kofen z, tedy bude proto vétsi nez hledany kofen x.

800 60 5
T = —=—.
1T 602 2-80 60
Jako druhou aproximaci proto vezmeme jen % =1+ %; tuto hodnotu

upfesnime stejnym zpisobem. Budeme fesit rovnici

(84+ )2 oy 284, 14
—_— X = . —X r = ——F.
60 : ) 60 602

Zanedbame 2, ziskany kofen o bude proto vétsi nez hledané x:

14460 1 360 - 51
27602 2-84 602 7 602’

neni tfeba provadét exaktni déleni sedmi, coz délalo v Sedesatkové soustave
problémy, ale sta¢i pouze najit odhad.

Ziskanou hodnotu

n 24 n 51
60 602
znovu upifesnime. Budeme FeSit rovnici
(84-604—514_37)_2 . 2-509196 x2_1719
602 - 602 ~ 60t

Zanedbame opét x2, ziskany kofen 3 bude vétsi nez hledané z.

. 1719 60> 1 51570 - 10
377600 2.5091 603 5091 603’

opét neni tfeba délit, staci porovnat ¢isla 51570 a 5091. Tak jsme dosli k hod-

noté
14 24 n 51 n 10
60 602 603’
ktera je uvadéna na mezopotamskych tabulkéich.!!

Poznamenejme, Ze se vypoctem odmocnin zabyval i Leonardo Pisansky (Fi-
bonacci, asi 1170 az 1250) ve svych knihdch Liber abaci z roku 1202 (druha
verze z roku 1228) a De practica geometrie z roku 1223. Jeho pocetni postupy
byly velmi napadité. Viz napt. [BeJ2|, str. 278-283, resp. ptvodni latinsky
text [LP] a preklad [Sig].

11 Neékteré aspekty vypoctu &isla v/2 viz [BD1] a [BD2].
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5 Archimédovy odhady odmocnin

Archimédés nahradil pfi vypoc¢tu horniho a dolniho odhadu obvodu kruhu
ve spisu Méreni kruhu hodnoty sedmi odmocnin pomérné velkych ¢isel jejich
vhodnymi hornimi nebo dolnimi odhady.'?

Vyse uvedeny (podle prvniho ¢i druhého zptisobu) horni a dolni odhad od-
mocniny /A se pro dalsi viypoéet nehodi, nebot pfipojeny zlomek ma v &itateli
a zejména ve jmenovateli velkd ¢isla. Pfitom je lhostejné, zda vyjdeme (podle
vyse uvedené teorie) od dolniho nebo horniho odhadu, které se (pro velké ¢isla)
lisi jen nepatrné. Uvedenou hodnotu je tfeba vhodnym zptsobem bud trochu
zmensSit nebo trochu zvétsit, a to tak, aby se pfi dalsim vypoctu se zvolenymi
zlomky dalo rozumné pracovat. Archimédés to provedl takto:

Vv 349 450 >5917 \/1373943—>1172 \/5472132—>2339

3 9 1
\/9082321<3013Z7 \/3380929<1838ﬁ, \/1018405<100967

/ 1 1
4069284 — < 2017 -.
36 4

Vyjadiime nyni vyse uvedend ¢isla A ve tvaru A = a? + r, pfipojime dolni
odhad jejich odmocnin a + #ﬂ a Archimédem upravenou hodnotu:

169 1
1. 349450 = 5912 + 169 591 —— > 591 =
+ 1183 ~ '3
324 1
2. 1018405 = 10092 + 324 1009 —— < 1009 =
018405 = 1009% + 3 0092019< 0096
33 33 359 1
3. 1373943 == = 11722 + 359 — 1172 —— > 1172=
64 995 2345 8
2
4. 3380929 = 18382 + 2685 1 838 685 <1838 9
677 11
1 1 995 1
5. 4069284 — = 2017% + 995 — 20177<20 7
36 TIPS 4035 4
1 1211 1
6. 4721 2—_2 241211 = 2 itk ) z
547213 339% + G 3394679 3394
4152 3
7. 9082321 = 30132 + 4152 3013 —— < 3013%
+ 6027 * 1

12 O Archimédovych odmocninéach viz [Hea], str. lxxx—xcix.
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Neékteré Archimédovy odhady jsou zcela pruhledné:
2. 6-324 =1944 <2019 <2268 =7-324,
. e 1
proto je zlomek zvétsen na 5
5. 4-995 =3980 <4035 <4975 =5-995,
. " 1
proto je zlomek zvétSen na 1
6. 3:1211 =3633 <4679 <4844 =4-1211,

proto je zlomek zmensen na 1

Ve dvou pfipadech je vySe uvedeny princip mirné porusen, je volen ,sousedni®
kmenny zlomek (misto sedminy osmina):

1. 7-169 =1183 <1352 = 8- 169,
presto je zlomek zmensen na 3
3. 6-359 =2154 < 2345 < 2513 =7 - 359,

presto je zlomek zmensen na 3

V dalsich dvou pfipadech nebylo mozno volit kmenné zlomky:

omd e 2685 9 9

4. Je zjevné, ze 522 < 5 < 11,
fomd S 4152 3

7. Je zjevné, ze 7522 < 4.

6 Ret&zové zlomky

Hodnotu ¢isla /3 lze vyjadiit pomoci Fetézového zlomku

1
[1;1,2,1,2,1,2,...] =1+

14—
2+ ———
1
1+

1
2+ —

a

jeho hodnotou je limita posloupnosti diléich zlomka (tzv. konvergentit) b—k,

k

k=0,1,2,... pficemZzag =1,bg =1,a; =2,b; = laprokazdé k =1,2,... je
G2k = Q2k—1 + A2k—2, Q2k+1 = G2k + Q2k—1,

bor = bag—1 + bap_2, bor4+1 = bap + bap—1.
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V nasledujici tabulce uvedeme Citatele aj a jmenovatele by konvergentu fe-
tézového zlomku [1;1,2,1,2,1,2,...] pro k =0,1,...,36. Pro sudé hodnoty k
dostavame dolni odhady a pro liché hodnoty k& horni odhady é&sla /3. Sou-
Casné je v tabulce poznamenano, pro které hodnoty k vychéazeji konvergenty
odpovidajici vyse uvedenym hornim a dolnim odhadtim é&sla v/3.

poznamka,

CO O UL W N~ O

CO Lo Lo Lo OO RN R R R N N N N N R b e e e
TAORE XN, OO0 TIONE WNR SOOI U W~ O

36

97

265

362

982

1351

3691

5042

13775
18817
51409
70226
191861
262087

716 035
978122
2672279
3650401
9973081
13623 482
37220045
50843 527
138907099
189750 626
518408 351
708158 977
1934726 305
2642885282
7220496 869
9863 382 151
17083 879 020

56

153

209

971

780

2131

2911

7953

10864
29681
40545
110771
151316
413403
964719
1542841
2107560
5757961
7865521
21489003
29354524
80198051
109552575
299 303 201
408 855776
1117014753
1525870529
4168755811
5694 626 340
9863 382 151

t =

t=1

1. dolni odhad

1. horni odhad, t =2
horni odhad (1)

horni odhad (2), t =3
2. dolni odhad

2. horni odhad

t=4

horni odhad (3)

horni odhad (4)

3. dolni odhad

3. horni odhad
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Hodnoty prvnich t¥i dolnich i hornich odhadii &isla v/3, které byly elemen-
tarnim zptsobem vypocteny, odpovidaji v tabulce hodnotdm uvedenym pro
k=2,3,8,11,26,35. Z tabulky je ziejmé, pro¢ je 2. horni odhad é&isla /3 pres-
néjsi nez 2. dolni odhad a proc¢ je 3. horni odhad vyrazné presnéjsi nez 3. dolni
odhad.

Poznamenejme jesté, ze rychleji nez fetézovy zlomek konverguje k hod-
noté /3 posloupnost

1 3 H?+3
Hy=1, H :7(H —): L2 01,2, ..
0 1= 5 t + o, 0

Jejimi prvnimi ¢leny jsou ¢isla

7 97 18817 708158977

1, 2 —
7747 567 10864 408855776’ ’

ktera odpovidaji vyse uvedenym hodnotam pro £ = 0,1,3,7,15,31,... Uve-
dené tabulka umoznuje srovnani rychlosti konvergence fetézového zlomku, po-
sloupnosti H; a elementarnich vypoétt.3

13 Obdobna problematika tykajici se &isla v/2 je pfedmétem ¢lanka [BD1] a [BD2]. O fe-
tézovych zlomcich viz napf. [Chi].
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