Historia liczby Pi

Historia obliczen wartosci

Koto fascynowato czlowieka juz w zamierzchtej przesztosci. Swiadczg o tym
wykopaliska, przedmioty codziennego uzytku, bizuteria bgdz réznorodna dziatalnos¢
tworcza cztowieka -budowle rzezby, naczynia itp. Ciekawos¢ a moze bardziej wzgledy
praktyczne skierowaty uwage cztowieka na mierzenie kota . Jaki jest obwodd kota gdy
znamy jego $rednice a jakie jest jego pole ? Jak je odnies¢ do pola kwadratu
zbudowanego na srednicy kota? Tej odpowiedzi udzielita Biblia. W Starym Testamencie,
w Ksiegach Wtorych Paralipomenon ( rozdziat IV) czytamy: Morze tez lane na dziesigci
tokci od brzegu az do brzegu, okrggte wkoto; pie¢ tokci miato wzwyz, a sznur na
trzydziesci tokci otaczat okrag jego. Zatem za stosunek obwodu kota do jego srednicy
przyjmowano 3,tzn liczbe Pi przyblizano liczbg 3. W Psalmach Dawidowych jakze
pieknie przettumaczonych przez Kochanowskiego liczba Pi objawia sie jako liczba
gwiazd odbijajgcych sie w oczach oblubienicy Jahwe i jest to ,trzy czternascie i
pietnascie, dziewiecdziesigt dwa i szes¢". Ten sam wynik co nie powinno dziwi¢ (ta
sama epoka i ten sam region) znany jest z ptytek starobabiloriskich (okoto 2000 lat p.n.
e). Babilonczycy postugiwali sie systemem szescdziesigtkowym. Na ptytkach tych
zachowat sie pewien algorytm pozwalajgcy wyliczy¢ rowniez Pi w przyblizeniu jako 3.
W starozytnym Egipcie niezbyt odlegtym od Babilonu, obliczano pole kota znacznie
doktadniej. Do naszych czaséw dochowato sie kilka papiruséw staroegipskich,
zawierajgcych zadania matematyczne. Najwazniejsze wsrdd nich to Papirus
Moskiewski, datowany na okoto 1850 rok p.n.e., i Papirus Rhinda, zwany tez
Papirusem Ahmesa datowany jest na rok 1575 p.n.e. Ten ostatni tekst, odnaleziony w
Egipcie w Il potowie XIX wieku przez A.H. Rhinda, kopiowany byt ze starszego tekstu
przez Ahmesa (Ahmose). Wsrod wielu praktycznych zadan zarytmetyki i geometrii
znajdujemy w nim zadanie (Rozdziat I, zadanie 41 ): Znajdz objetos¢ cylindrycznego
spichlerza o srednicy 9 i wysokosci 10 Rozwigzanie : Wez % z 9 czyli 1; resztg jest 8.

Pomnoz przez 8; dostaniesz 64. Pomnoz 64 przez 10. Dostaniesz 640 jednostek

sze$ciennych. Zatem pole o $rednicy d jest réwne ( a’-%) 2= (g) 2. Daje przyblizenie

liczby Pi (%6) 2 = 3,16044935... . Inne sformutowanie tego problemu brzmi nastepujaco:



,Odrzu¢ od srednicy jej czes¢ dziewiatg i zbuduj kwadrat o boku réwnym pozostatej
czeséci, bedzie on réwnowazny z kotem”. Jest to zapewne pierwsza w historii
matematyka zamiana kofa na kwadrat czyli pierwsza kwadratura kota. W przesztosci do
XIX wieku termin nie bedzie tak precyzyjny jak dzis (kwadratura kota oznacza

problem zamiany kota na kwadrat).

Badacze stynnej piramidy Cheopsa dostrzegli w stosunkach jej wymiarow wyrazne
Slady tego wielkiego symbolicznego stosunku obwodu kota do jego srednicy.
Mianowicie iloraz otrzymany z podziatu sumy dwoch bokéw podstawy przez wysokosc
piramidy wyraza sie liczbg 3,1416, to znaczy liczbg Pi z doktadnoscig do czterech
miejsc po przecinku.Budowniczowie piramidy byli zatem lepiej wtajemniczeni, dali

lepsze przyblizenie niz to znalezione na Papirusie Ahmesa.

Mijaty tysigclecia, a fascynacja cziowieka kotem nie mijata. Gdzies od VI wieku p.n.e.
matematyka stopniowo, nie tracgc swego praktycznego znaczenia, staje sie naukg
dedukcyjng. W IV/ lll wieku przed naszg erg osigga ona poziom do jakiego nawet sie
nie zblizy przez nastepne péttora tysigca lat. Powstajg w Aleksandrii stynne Elementy
geometrii Euklidesa, czy w Pergamonie Przekroje Stozkowe Apolloniusza. Archimedes
w Syrakuzach nie tylko wyrdznia sie wiedzg ale i talentem organizacyjnym podczas
obrony Syrakuz przed Rzymianami w okoto 211/210 p.n.e. Archimedes dowiddt, Zze
stosunek obwodu kota do jego srednicy, czyli Pi, choC nie uzywat tego symbolu: spetnia
nierownosc:3 %<TI‘< 3 %:27_2 .To przyblizenie liczby Pi bgdzie najpopularniejsze wsrod
wszystkich przyblizen liczby przez ponad dwa tysigce lat. Licze Pi nazwano liczbag
Archimedesa. Prawdopodobnie Apoloniusz podat doktadniejsze przyblizenie, ktorym
sie bardzo chetpit. Miato to dotrze¢ do Archimedesa, ktéry wowczas nieco poirytowany,
prosit uczonych aleksandryjskich, aby przekazali, Apoloniuszowi tzw. Zadanie o bykach.
Archimedes dowiddt kilka waznych twierdzen o kole, kuli i walcu jak: pole kuli jest cztery
razy wieksze od pola przekroju kuli wzdtuz réwnika. Oznaczajgc przez R promien kuli

przypominamy sobie dwa wazne wzory:

Pole kuli = 4177 i Pole jej przekroju R= 1772,



Kazda z minionych cywilizacji miata dzieta klasykéw nauki czy literatur. Dla
starozytnych

Grekdéw encyklopedig matematyczng byty Elementy Euklidesa; dla Egipcjan mogt to by¢
Papirus Rhinda. Prawdopodobnie Babilohczycy tez mieli swoj kanon matematyki cho¢
brak na to dokumentow.

W Chinach zas fundamentalnym dzietem najstarszej matematyki chinskiej jest
Jiuzhangsuanshu - matematyka w dziesieciu ksiegach ( inaczej Przepisy rachunkowe w
dziesieciu ksiegach). Nie znany jest autor ani czas powstania. Dziefo to byto przez
stulecia rozszerzane i uzupetniane az urosto az urosto do Matematyki w dziesieciu
ksiegach. W najstarszej wersji Matematyki w dziesieciu ksiegach ( okoto 221 roku p.n.e.

odnajdujemy nastepujgce algorytmy obliczania pola S kota o $rednicy d i obwodzie c:
S= %%; S= %dz 'S = %CZ. Pierwszy z tych algorytméw udowodnit Archimedes. Nie

wiadomo czy Chinczycy znali jego dowdd. Jest to mozliwe cho¢ mato prawdopodobne.
Dwa pozostate algorytmy dajg Pi=3. W cytowanym dziele ma tres¢ nastepujgcg: okragte
pole, jego obwdd 30 bu, srednica 10 bu. Jaka jest jego powierzchnia? Od 75 bu
(kwadratowych). To sg te same liczby, ktére odnajdujemy w Bibli . W r6znych okresach

stosowano w Chinach rozmaite przyblizenia stosunku obwodu kota do jego srednicy,

czyli Pi na przykfad przyjmujgc ¥10 (ChangHeng 139 rok), %(trzeci redukt rozwiniecia

Pi w utamek tancuchowy - TseChung-chin w V w). Ching-yun w roku 1713 znalazt 18
cyfr liczby .

W Indiach znana jest Sulwastura (Reguty sznura, VII-V w. p.n.e.), ktora jest czescig
Wed- najstarszych swietych ksigg indyjskich. Zawiera ona praktyczne wiadomosci z
matematyki, gtdbwnie zwigzane z mierzeniem. Sposob zamiany kwadratu na koto o
takim samym a naprawde zblizonym polu daje warto$¢ liczby = 18 (v2-1)2=18 (3-212),
co daje 3,088314 jako przyblizong wartosc.

W 1l wieku naszej ery Klaudiusz Ptolemeusz udowodnit, ze Pi mozna przyblizy¢ liczbg
%czyli liczbg 3;8,30 w systemie szesédziesigtkowym, ktérym sie postugiwat.
Mahaviracaryja (okoto 850 r) w dziele Ganita Sara Sangraha podaje jako przyblizong
wartos¢ liczby Pi utamek %z 3,0377.

Bhaskara Il (zwany mtodszym w dziele Lilavati (1150 r.) uzywa znanych juz przyblizeh:



? (Archimedesa) oraz %(Ptolemeusza).w 1400 roku hinduski matematyk Madhawa

jako pierwszy w historii do obliczenia liczby Pi uzyt ciggéw nieskonczonych i otrzyamt
przyblizenie Pi= 3,14159265359.... Nie bytoby nic w tym dziwnego gdyby nie fakt, ze
postuzyt sie rownoscig, ktorg udowodnit dopiero Leibnitz. Wspotczesni Madhavi znali
jeszcze doktadniejsze przyblizenia liczby Pi. Ucieczka Mahometa z Mekki do Jatrib
zapoczatkowata nowg ere w historii Swiata. Powstat Islam ktory wkrotce rozprzestrzenit
sie na duzym obszarze. Uczeni Islamu postugiwali sie znanymi przyblizeniami
pochodzgcymi od Archimedesa oraz Chin. Potrzebe dokfadniejszego przybliczenia
liczby Pi wymusity niezbedne obliczenia zwigzane z budowg obserwatorium. Obliczenia
te przedstawit al-Kaszi w Traktacie o kole.

W Sredniowieczu starym zadaniem obliczenia a przynajmniej oszacowania obwodu
kota zajat sie Leonardo z Pizy (ok. 1170-1240) zwany tez Fibonnaccim. Leonardo
stosujgc metode Archimedesa polegajgcg na wpisywaniu i opisywaniu na kole
wielokatow foremnych oszacowat obwody 96 wielokatow otrzymujgc przyblizenie
3,1418... Niccolo Tartaglia (1500-1557) w trzeciej czesci dzieta Trattato di Numeri et

Misure podaje przyblizong konstrukcje zamiany kwadratu na kolo (zadanie odwrotne do
kwadratury kota). Otrzymat on%. Wspotczesny mu Jean de Botton stosuje przyblizenie
liczby Pi znane juz Ptolemeuszowi czego zresztg nie ukrywa. Przyblizeniem tym jest
liczba i’zigczyli liczba 3:8,30 w systemie szesédziesigtkowym Babilonczykoéw. Okres

najciekawszych wynikow zwigzanych z liczbg Pi dopiero nadchodzit. Bedg to
interesujgce przyblizone konstrukcje wyprostowania okregu i kwadratury kofa oraz
coraz to doktadniejsze przyblizenia liczby Pi. Europa zacznie bra¢ odwet za swoje
niepowodzenia w matematyce w minionych oémiu stuleciach. Termin Ludolfina znajg
osoby rozwigzujgce krzyzéwki. Nazwa pochodzi od imienia holenderskiego matematyka
Ludolfa van Ceulena ( 1540-1610) i utrwala jego zyciowy sukces obliczenie liczby Pi z
doktadnoscig do 35 miejsc po przecinku uzywajgc do tego metodyArchimedesa.
Obliczenia te prowadzit przez cate zycie. W 1712 roku opublikowano w Leydzie teksty
epitafibw odnalezionych w trakcie przebudowy kosciota sw. Piotra. W$rdd nich znajduje
sie epitafium pochowanego tam van Ceulena, w ktérym czytamy ,ktéry w zyciu swoim

wiele pracowat nad przyblizonym obliczeniem stosunku obwodu kotfa do Srednicy”.



Nastepnie podanych jest 35 cyfr po przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby Pi.
Najpierw van Ceulen znalazt 20 cyfr a pézniej 32 cyfry po przecinku. Przypomnieé tez
nalezy wynik pochodzgcy od Adama Kochanskiego, jezuity, ktory byt w 1659 roku
profesorem matematyki w Mogunciji, pdzniej bibliotekarzem Kroéla Jana Sobieskiego.
Uczony ten utrwalit sie w historii matematyki szczegolnie elegancka przyblizong
konstrukcjg wyprostowania okregu. Pi wynosi w przyblizeniu 3,1415333.....

Pierwszy raz symbol liczby m zostat uzyty przez angielskiego matematyka Williama
Jonesa w jego dziele ,Synopsis PalmariorumMatheseos” w powszechne uzycie wszedt
dopiero w potowie XVIII wieku po wydaniu "Analizy" Leonarda Eulera.

Najwazniejszg w historii liczby Pi prawdziwie przetomowg datg byt rok 1882, w ktorym
niemiecki matematyk F. Lindemman wykazat ostatecznie jej przestepny charakter,
tznliczba Pi nie moze by¢ pierwiastkiem rownania algebraicznego o
wspotczynnikach catkowitych. Z biegiem lat uzyskiwano coraz lepsze przyblizenia
wartosci Pi siegajgce kilkuset miejsc po przecinku. Rutheford w 1853 roku uzyskat 440
miejsc po przecinku, Shanks w roku 1874-527. W 1946 Ferguson podat wartos¢ Pi do
620 miejsc po przecinku. W konncowych obliczeniach wspomagat sie juz kalkulatorem.
W 1949 roku Georgie Reitwisner i jego wspoétpracownicy przy pomocy komputera
ENIAK obliczyli 2037 miejsc po przecinku co zajeto 70 godzin. Od tej chwili
doktadniejsze aproksymacje Pi uzyskiwano tylko przy uzyciu komputeréw. Prawie 50 lat
pozniej w 1997 roku Yasumasa w ciggu 29 godzin uzywajgc superkomputera,
wyznaczyt ponad 51,5 miliarda cyfr po przecinku. We wrzesniu 1999 roku obliczono Pi z
doktadnoscig 206.15 10° miejsc po przecinku. Dokonat tego Takahasi przy pomocy
komputera HITACHI SR8000.
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Najpopularniejsze aproksymacje iwzory liczby Pi

W praktyce postugujemy sie przyblizonymi wartosciami 3,14 lub 22/7 rzadko kiedy trzeba
korzystac z przyblizen dokfadniejszych: 3.1416 lub 3,14156 albo 355 /113, ktéry to utamek jest
réowny Pi z doktadnoscig do 6 miejsc po przecinku.

Pole kota o promieniu r wynosi S= 'ITF2
Dtugos¢ okregu o promieniu r O=2T11r

Powierzchnia kuli o promieniu r S= 4'ITI’2
Objetos¢ kuli o promieniu r V= 4/3'ITI’3

Kultura liczby Pi i inne ciekawostki

Liczba pi ma swoich wielbicieli. Obchodzg oni dzien pi 14 marca oraz dzieh aproksymacji pi 22
lipca.

Z liczbg tg zwigzana jest zabawa zwana mnemotechnika. Polega ona na uktadaniu wierszy
lub innych tekstow , w ktorych liczby liter kolejnych stow sg identyczne z zajmujgcymi to
samo miejsce cyframi w rozwinieciu tej liczby Pierwszym polskim wierszem tego typu jest
nieco toporny wiersz Kazimierza Cwojdzinskiego z 1930 roku, zamieszczony

pazdziernikowym wydaniu czasopisma Parametr, poswieconemu nauczaniu matematyki.:
.Kuc i ora¢ w dziehh zawziecie,

Bo plonéw niema bez trudu!( zapisane razem aby tworzyto 5 liter)

Ztocisty szczeScia okrecie,

Kotyszesz

Kué!



My nie czekajmy cudu

Robota to potega I,
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Kolejne przyktady wierszy mnemotechnicznych to:

,,Kto bada liczy

Mysiliciel to wielki

Myli¢ sie zwykt jednakze Matematyk wszelki,,

,,Kto z woli i mysli zapragnie Pi spisa¢ cyfry, ten zdofa"

Kolejny dtuzszy przyktad w formie inwokacji do bogini pamieci (mysInik po pauza" zastepuje
Zero):

,,Daj pani boska Mnemozyno, pi liczbe, ktéra tez zowig ponetnie Ludolfing, pamieci
przekazactak by jej dowolnie oraz szybko do pomocy uzyé gdy sie problemu nie da

inaczej rozwigzaé, pauza to zastapic liczbami,,

Najbardziej znany przyktad angielski jest autorstwa sir Jamesa Jeansa: "How i want a drink,
alcoholic of course, after the heavy lecturesinvolving quantum mechanics!Co ttumaczymy

,Jakze chciatbym sie napié, czego$s mocnego oczywiscie, po lekturze zawierajgcej
mechanike kwantowaq! ,,

Niemcom w zapamietaniu aproksymaciji liczby Pi uzyskanej przez van Ceulena moze by¢
pomocny wiersz napisany przez ClemensaBretano , ktéry jest prawdopodobnie pierwszym tego
typu tekstem:

.,Nie, o Gott, o guter, verliehstDumeinemHirnedie Kraft machtige
Zahlreihndauerndverkettet bis in diespaetereZeitgetreuzumarkenDrumhab ich

Ludolp mirzuLetternumgepragt.”

Przektad tego wiersza w wykonaniu Witolda Rybczynskiego brzmi nastepujgco

,»Nigdy o dobry Boze nie uzyczysz mi pomocy spamietania po wsze czasy poteznego, ze
soba trwale sprzezonego szeregu cyfr. Dlatego przyswoitem sobie Ludolfine w stowach,,



