Tajemnicza liczba ©t

Kazdy z Was na pewno juz styszal o liczbie n. Wystgpuje ona w wielu wzorach
matematycznych, np. na pole kota, objetos¢ walca, jest przyktadem liczby niewymiernej. Wigkszos¢
0sOb pamigta, ze  to w przyblizeniu
3,14. Date 14 marca zapisuje sig¢ w
notacji amerykanskiej jako 3.14 1
dlatego wtedy obchodzi si¢ Dzien
Liczby m. Z tej okazji piecze si¢ okragle
placki i dyskutuje o dziwnych
wlasciwos$ciach tej liczby. Po raz
pierwszy Dzien Liczby n obchodzono w
San Francisco w roku 1988 i uznano go
oficjalnym $wigtem.

Dlaczego T jest tak wyjatkowa, Ze jako B
jedyna liczba ma swoje $wieto? !
Sprobujmy poznac ja troche blize;j.

1. Czym jest liczba = i kto jg tak
nazwal?

Liczba & to stosunek obwodu
dowolnego kota do jej $rednicy. Pipie zrédto: en.wikipedia.org

Oznacza to, ze $rednica kota miesci si¢ w jego obwodzie © razy(czyli okoto 3,14). Gdybysmy
wzigli sznurek , otoczyli nim koto i odcigli resztg, a nastgpnie rozciagngli go na ziemi, potem wzigli
patyk dtugosci $rednicy tego kota i probowali nim zmierzy¢ sznurek, to otrzymaliby$my 3 patyki 1
kawatek, a doktadniej méwiac m patyka.
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Oznaczenie liczy pi pochodzi od pierwszej litery greckiego stowa oznaczajacego obwod. Uzywany
do dzi§ symbol m wprowadzit angielski uczony Wiliam Jones na poczatku XVIII wieku, a
spopularyzowat Leonard Euler w swoim dziele ,,Analiza” wydanym w 1736 roku.

2. Od kiedy znamy liczbe w ?

Liczba ta pojawia si¢ w Starym Testamencie przy okazji budowy §wiatyni Salomona. W Drugiej
Ksiedze Kronik (Biblia Tysiaclecia , rozdziat 4, werset 2) czytamy: ,,Nastepnie sporzqdzit odlew
okraqgtego ,,morza” o srednicy dziesieciu tokci, o wysokosci pieciu tokci i obwodzie 30 tokci.”
Wynika stad, ze obwdd kota jest trzy razy wigkszy od $rednicy.



W jednym z najstarszych pism matematycznych — egipskim papirusie Rhinda ,,Wprowadzenie do

wiedzy o wszystkich istniejacych rzeczach” pochodzacym z 1650 r. p.n.e. warto$¢ m podano w
2

postaci (l’é) , co jest rowne w przyblizeniu 3, 16049.

Jako pierwszy warto$¢ liczby m z doktadnoscia do dwoch miejsc po przecinku obliczyt
najprawdopodobniej Archimedes (IIIw przed Chrystusem). Stosowat on metode aproksymacji
(przyblizania) oparta na zaleznosciach geometrycznych. Obliczal obwody wielokatow foremnych:
opisanego na kole oraz wpisanego w to koto. Obwod kota miat dlugo$¢ mieszczaca si¢ pomigdzy
dtugosciami obwodow tych wielokatow.

o

Metoda aproksymacji Archimedesa zrodto: By Leszek Krupinski (disputed, see File talk: Archimedes pi.svg) -
Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1250248

Archimedes wyznaczyt dtugosci obwodow dwoch 96-katow foremnych — opisanego 1 wpisanego

wkoto i uzyskat przedziat (3= 10 ;3 10)

717770 > W ktérym miesci sig liczba m.

Ok. 500 r. n.e chinski cesarski astronom Zu Chongzhi uzywajac metody Archimedesa podat dwa

22
nowe przyblizenia liczby n. Pierwsze z nich to - 1 dlatego dzien 22 lipca jest obchodzony jako

355
Dzien Aproksymacji Liczby 7. Drugie przyblizenie to 13 ( co fatwo zapamigtac, bo sg to liczby
11, 33, 55 w odpowiednim porzadku).

Metody Archimedesa uzyt takze niemiecki matematyk Ludolf
van Ceulen, ktéry w roku 1610 obliczyt n z doktadnos$cia do 35
miejsc po przecinku. Przyblizat on obwod kota obwodami .
wielokatow foremnych: wpisanego i opisanego o 2 ® bokach. Po &8
$mierci uczonego liczbg t¢ wyryto na jego nagrobku i zaczg¢to
nazywac ,,ludolfing”.

W XVII w porzucono geometryczne metody wyznaczania liczby &
T, natomiast zwrdcono si¢ w strong ciagow nieskoﬁczonych 3
Nanardsz znanym przyktadem szeregu zwiazanego z 7 jest tzw. ;
naprzemienny szereg Leibnitza (1674r): o

Ludolf van Ceulen
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1250248

Dzi$ do poszukiwan kolejnych cyfr rozwinigcia dziesigtnego liczby m wykorzystuje si¢ komputery.
W styczniu 2010 r. francuski informatyk Fabrice Bellard oglosit, Ze obliczyl liczbe n z doktadnoscia
do prawie 2,7 bilionéw miejsc po przecinku.

3. Jak zapamigta¢ wartos¢ liczby n ?

Aby utatwi¢ zapamigtanie wielu cyfr rozwinigcia dziesigtnego tej liczby powstaja wierszyki i
opowiadania , w ktorych dlugos$¢ kazdego kolejnego stowa jest rowna kolejnej cyfrze rozwinigcia
dziesigtnego. Jako pierwszy powstal wiersz Kazimierza Cwojdzinskiego (1930 r.). Uwaga: niema
jest tu napisane zgodnie z pisownia sprzed wojny:

Ku¢ 1 ora¢
w dzien zawziecie.
Bo plonow
niema bez trudu.
Ztocisty szczescia okrecie -
Ku¢!
My nie czekajmy cudu.
Robota -
to potega ludu!

Inny przyktad:
Tak i mnie i Tobie poznawana tu liczba cudna dla ogétu przynosi wszystkim pozytek wspaniaty.

Podobne wierszyki i opowiastki uktadane sa na catym $wiecie w roznych j¢zykach.

4. Jakie sg wlasnosci liczby & ?

Dzigki temu, ze poznalismy tak wiele cyfr rozwinigcia dziesigtnego liczby @, mozemy przyjrzeé
si¢ jej dokladniej 1 badac jej wiasno$ci. Okazuje sig, ze:
a) liczba m jest niewymierna — wiedzieli to juz starozytni Grecy, a udowodnit ten fakt Johann
Lambert w 1761 roku;
b) liczba = jest liczba przestepng — czyli nie istnieje rOwnanie wielomianowe o wspotczynnikach
catkowitych, ktorego rozwiazaniem bylaby liczba m. Stad niewymiernos¢ tej
liczby jest bardziej skomplikowana niz niewymiernoéé np. liczby 2 ;
¢) w rozwinigciu dziesigtnym liczby m wystepuje kazda dowolna sekwencja liczb naturalnych,
np. data bitwy pod Grunwaldem pojawia si¢ po raz pierwszy na miejscach:
7767, 7768, 7769, 7770.
d) liczba m prawdopodobnie jest liczba normalng, co sugeruja dwaj matematycy Dawid Bailey oraz
Richard Crandall. Na czym polega normalno$¢? Chodzi o wlasnos¢, ze wszystkie
fancuchy liczb o tej samej dlugosci wystepuja z ta sama czgstoscia, np. 345
pojawia sig tak samo czgsto jak 980. Jednak do tej pory jeszcze tej wlasnosci
w odniesieniu do rozwinigcia dziesigtnego liczby n nie udowodniono.
e) po obejrzeniu miliona cyfr okazato sig, ze czgstosci wystepowania poszczegolnych cyfr
sa bliskie 100 000.

5. Gdzie pojawia si¢ liczba 7 ?

a) Oczywiscie m znajdziemy w wielu wzorach matematycznych (np. na objetos¢
walca V=xr>h )ifizycznych ( np. predko$¢ katowa w=27x-f );



b) Liczba ta pojawia si¢ w powiedzeniach , np. méwimy: ,,pi razy drzwi” lub
,»p1 razy oko” jesli podajemy co$ w przyblizeniu, niedoktadnie.
c¢) Liczba m zwiazana jest tez z problemami matematycznymi, jak np. kwadratura kota.
Chodzito o to, czy da si¢ za pomoca tylko cyrkla 1 linijki narysowa¢ kwadrat o polu
rownym polu danego kota. Dopiero w 1882 r Lindemann udowodnit, Ze nie da si¢
tego zrobi¢ 1 tym samym rozwiazal problem kwadratury kota.
d) Liczba m inspirowata wielu artystow i rezyseréw. Pojawia si¢ czgsto w literaturze,
np. w powiesci ,,Wahadto Foucolta” autorstwa Umberto Eco. Nasza noblistka —
Wistawa Szymborska poswigcita tej liczbie wiersz, ktory znajdziecie na koficu tego
artykutu. Darren Aronofsky poruszyt temat tej tajemniczej liczby w swoim filmie ,,Pi”.

6. Ciekawostki

W piramidzie Cheopsa stosunek sumy dwoch bokow podstawy do wysokosci wynosi 3,1416.
Przypadek, czy zamierzony cel budowniczych? Nie wiadomo.

Uczeni szukajac kontaktu z cywilizacjami pozaziemskimi wystali w kosmos droga radiowa
informacje¢ o warto$ci liczby m w nadziei, ze istoty pozaziemskie znaja tg liczbg 1 rozpoznaja nasz
komunikat.

Eskimoskie 7.
Dlaczego w Arktyce wartos¢ m wynosi tylko 3 ?
Bo na zimnie wszystko si¢ kurczy.

Mam nadziejg, ze udato mi si¢ przynajmniej w zarysie ukaza¢ niezwyklo$¢ tej oryginalnej liczby i
cho¢ trochg zaciekawi¢ Was jej wlasciwosciami. Tematem nastgpnego artykutu bedzie szczegdlny
ciag zwany ciagiem Fibonacciego.

A na zakonczenie wiersz Wistawy Szymborskie;j:

Liczba Pi
Podziwu godna liczba Pi
trzy koma jeden cztery jeden.

Wszystkie jej dalsze cyfry tez sa poczatkowe,
piec dziewieé dwa poniewaz nigdy sig nie konczy.
Nie pozwala si¢ objac szes¢ piec trzy pie¢ spojrzeniem
osiem dziewiec¢ obliczeniem
siedem dziewie¢ wyobraznia,

a nawet trzy dwa trzy osiem zartem, czyli porbwnaniem
cztery szes¢ do czegokolwiek
dwa szesc cztery trzy na $wiecie.
Najdhuzszy ziemski waz po kilkunastu metrach si¢ urywa
podobnie, cho¢ troche pozniej, czynia weze bajeczne.
Korowod cyfr sktadajacych sig na liczbg Pi
nie zatrzymuje si¢ na brzegu kartki,
potrafi ciagnac si¢ po stole, przez powietrze,
przez mur, li§¢, gniazdo ptasie, chmury, prosto w niebo,
przez cala nieba wzdgtos¢ i bezdenno$é.



0O, jak krotki, wprost mysi, jest warkocz komety!
Jak watly promien gwiazdy, ze zakrzywia si¢ w lada przestrzeni!
A tu dwa trzy pietnascie trzysta dziewietnascie
moj numer telefonu twoj numer koszuli
rok tysiqc dziewiecset siedemdziesiqty trzeci szoste pigtro
1lo$¢ mieszkancow szescdziesiqt pie¢ groszy
obwdd w biodrach dwa palce szarada i szyfr,
w ktorym stowiczku moj a le¢, a piej
oraz uprasza si¢ zachowac spokoj,
a takze ziemia 1 niebo przemina,
ale nie liczba Pi, co to to nie,
ona wciaz swoje niezle jeszcze pied,
nie byle jakie osiem,
nieostatnie siedem,
przynaglajac, ach, przynaglajac gnusna wiecznos¢
do trwania.

Zrodia:

,»Matematyka przy kominku” - Michat Szurek, wyd BTC 2008
,Nowe §lady Pitagorasa. Ksiazka o matematyce” - Bogdan Mi$, wyd. btc 2011

,,Ksigga matematycznych tajemnic” - lan Steward Wydawnictwo Literackie 2015

http://www.math.edu.pl/liczba-pi

http://www.focus.pl/czlowiek/14-marca-swieto-liczby-pi-10975

www.matematyka.wroc.pl/doniesienia/miedzynarodowy-dzien-liczby-pi — artykul Matgorzaty
Mikotajczyk ,,Migdzynarodowy Dzien Liczby Pi”


http://www.focus.pl/czlowiek/14-marca-swieto-liczby-pi-10975
http://www.math.edu.pl/liczba-pi

