Liczba m — wielki symbol geometryczny
Jerzy ZARAKOWSKI

Jak zapewne orientuja si¢ wszyscy Czytelnicy Delty, symbol 7 oznacza w matematyce
stosunek dlugosci okrggu do jego srednicy. Po raz pierwszy zostal on uzyty w 1706 roku

przez angielskiego matematyka Williama Jonesa w jego dziele pod tytulem Synopsis
Palmariorum Matheseos. W powszechnym uzyciu znajduje si¢ dopiero od polowy XVIII wieku
po wydaniu Analizy Eulera. Samo jednak zagadnienie, cho¢ bez symbolicznego

oznaczenia, istniato juz od 4000 lat. Badacze stynnej piramidy Cheopsa zauwazyli, ze

stosunek sumy dwoch bokow podstawy do wysokosci piramidy wyraza sig liczba

3,1416, czyli jest rowny = z dokladnoscia do czterech cyfr po przecinku. Stynny papirus
Ahmesa, najstarszy ,,podrecznik™ matematyczny powstaly 2000 lat p.n.e., podaje

nastepujacy sposob budowy kwadratu, ktorego pole rowne jest polu danego kola

,,Odrzuc od érednicy jej cze$¢ dziewiata i zbuduj kwadrat o boku réwnym pozostalej

czesci, bedzie on rownowazny z kolem™. Pole kola jest rowne 2. Bok kwadratu ma byé rowny

W momencie pisania artykulu Autor byl
uczniem ostatniej klasy LO w Zyrardowie.

2r 16 n . (16 \* 256 ) -
2r— o = oy r, a wiec jego pole wynosi g r| = 5 r?. Wedlug podanej konstrukcji
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ma byé: nmr? = 5 r? czyli m = Tl a w przyblizeniu T ~ 3,1605. Tak wiec

budowniczowie piramidy Cheopsa byli lepszymi matematykami od Ahmesa. Niektore
wyrazenia dla m s3 szczegOlnie ciekawe, oto kilka z nich:

8 30
Ptolemeusz podaje taka warto$¢: @ = 3+ — + 3600 = 3,141(6), Bhiskara, stynny
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Oto wiersz matematyka, Kazimierza matematyk hinduski: = = 1250 = 3,1416, Al Chwarizmi (rok 830): = =

Cwojdzinskego:
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¢ 9 7 Jeszcze ciekawszy jest jego ulamek lancuchowy: 4 = 1+ e
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My nie czekajmy cudu.

Aby da¢ pewne rozeznanie co do dokladnosci przedstawionych tu wartosci liczby &, podam jej
dosy¢ dokladng wartosc: m = 3,141592653589793238462643383279....

6 Obecnie przy pomocy maszyn elektronowych obliczono juz 100 000 cyfr po przecinku.
Robota Zapamietanie kilkunastu pierwszych cyfr po przecinku w rozwinieciu dziesietnym liczby 7 nie
2 6 4 jest sprawg Jatwa, lecz tutaj z pomoca matematyce przychodzi poezja. Znane sa wiersze, ktore
fo potega ludu. bardzo prosto rozwiazuja ten problem. Otoz liczac litery w poszczegolnych wyrazach
Zapewne niFktéfZY Czytelnicy zwréca  otrzymujemy kolejne cyfry liczby 7.
uwage na pisowni¢ wyrazu niema, Sposéb 1: E

dopatrujac si¢ bledu ortograficznego. Opieramy si¢ na twierdzeniu, méwigcym ze dlugo$é okregu jest proporcjonalna do $rednicy.
Trzeba jednak pamigtaé, ze wedlug Oznaczmy:

dawnej pisowni (wspolczesnej dlugo$¢ okregu i

Cwojdzinskiemu zwrot: niema — érednica —2r

w znaczeniu: brak — pisal si¢ lacznie. wspolczynnik proporcjonalno$ci — k&

Aby ustali¢ — przynajmniej przyblizong — warto$¢ wspolczynnika h, postepujemy

W nastepujacy sposob:

Niech bedzie dany okrag o promieniu r. Zauwazmy, ze pomiedzy bokiem a, wielokata foremnego
wpisanego w kolo a bokiem a,, wielokgta foremnego wpisanego w to samo kolo o podwojonej
liczbie bokow daje sig¢ ustali¢ pewna zaleinos¢. Z trojkata prostokatnego DBL mamy:

DB? = DL- DK, czyli a2, = 2r- DK, poniewaz DK = DO—KO = r—KO, a z trojkata
prostokgtnego BOK mamy

I — —
KO = y/BO*—KB* = l/ ri— i} . Wiec DK =r—KO = r—]/r‘—- =,

— ——
czyli a2, = 2r- DK = Zr[r- v/r’—%]. Wiec ostatecznie a2, = ]/2r[r—|/r’— an,]

Przypusémy, ze promieniem danego okregu jest r = 1. Wtedy wyzej ustalona zaleiznosé

przybiera postaé: az, = V’Z— V4—a2



Przypusémy, ze pierwszy z wpisanych w okrag wielokatow jest szesciokatem foremnym; mamy
wowczas:

as =1, ps =6 =32, p, — obwod n-kata.

Korzystajac z réwnosci (1) obliczamy pis = 12+ ayz = 12- Y 2— y/4—1 = 2-3,10563...

Podobnie obliczamy ps = 24+ ay4 = 24+ V22— Va—aZ, = 2-3,13263...
Postepujac w podobny sposob dalej, mamy kolejno:

Pas =48+ ass = 48 )/ 2— y/4—aZ, = 2-3,13935...

Pos = 2+3,14103...

Proz = 2+ 3,14145...

Dasa = 2-3,14156...

Pres = 2+ 3,14158...

Pisse = 2+ 3,14159, ..

itd.

Poniewaz p., dazy przy n —co do dlugoéci okregu, a na wstepie zaznaczylismy, ze C = h- 2r
(gdzie r u nas jest rowne 1), wiec na przykladzie naszych obliczeri mozemy stwierdzié, ze

h~ 3,1416. Widzimy wiec, ze mozemy wyznaczy¢ 7 z dowolna dokladnoscia, wykonujac tylko
odpowiednio duzo , krokow™ przy wyliczaniu p;,. Metoda ta ma jednak te wade, ze musimy
kolejno oblicza¢ ps, p12, paa itd., aby obliczyé np. p;sss.

Sposéb II.

Wpiszmy w okrag o promieniu 1 n-kat foremny. Dzielimy go na n trojkatow rownoramiennych,
a wigc jego pole jest rowne:
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Dobierajac odpowiednio wielkg warto$¢ n, mozemy znalezé warto$é n z dowolng doktadnoscia.

2160
Np. dla n = 2160 mamy

sin 10" = m <+ 1080+ 0,0029 ~ 7 <> mw ~ 3,132.

Widzimy wiec, ze metoda ta jest znacznie krotsza | wymaga mniej rachunkow, lecz jest mniej
doktadna w poréownaniu z poprzednia.

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M 145. W wycinek kota o promieniu dlugosci R wpisano okrag o promieniu diugosei r. Cigciwa

1 1 1
laczaca korce promieni ograniczajgcych wycinek ma dlugo$é 2a. Udowodnié, ze — = R + —.
r a

Rozwigzanie na str. 5

M 146. Krawedzie czworoscianu wychodzace z jednego wierzcholka maja dlugosci a, b, ¢ i sg
parami prostopadie. Wyznaczy¢ dtugos$é wysokosci czworoscianu opuszczonej z tego wierzchotka.
Rozwiazanie na str. 10 '

M 147. Udowodni¢, ze jezeli a, b, ¢ sa liczbami dodatnimi, to 8(a*+5%+¢3) = 3(a+b)(b+c)(c+a
Rozwigzanie na str. 10

Redaguje dr Waldemar GORZKOWSKI

F 49. Wyznacz dlugo$¢ najkroétszego dnia w roku w miejscowosci, w ktorej mieszkasz.
Nachylenie plaszczyzny rownika wzgledem plaszezyzny, w ktorej lezy orbita Ziemi, wynosi
& = 23,5°, Szeroko$é¢ geograficznga ¢ miejsca zamieszkania nalezy odczytad z atlasu.

Uwaga: Zadanie nalezy rozwiaza¢ zaniedbujac ugiecie i rozpraszanie promieni w atmosferze
ziemskiej oraz przyjmujac, ze ruch Ziemi wokol wlasnej osi odbywa sig¢ ze znacznie wigksza
predkoscia katowa niz ruch wokoél Storica.

Rozwiazanie na str. 11



