W latach 1944—48 Morris Fergusson,
Archibald i Wrench obliczyli 808 cyfr
rozwinigcia dziesigtnego =, wykorzytujgc
wzor

l = larcts-!- + arct; —l— + arct; L

3 4 #7306 & 085
i sprawdzajgc obliczenia za pomocy
ettt
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e Sln:tsT +arctg 99

odkryli, 2= Shanks, ktéry w XIX wicku
obliczyl ponad 700 cyfr =, pomylil si¢ na
527 miejscu, wskutek opuszczenia
skladnika 1/29- 532,

100000 znakdw, o ktérych byla mowa

w pierwszym artykule moina znaleié w pracy:

Daniel Shanks and John W. Wrench Jr.,
Calculation of & to 100,000 Decimals,

w Matk ics of Computation 16(1962),
str, 76—99
3141 5 9 2 6
Kto z woli i mysli zapragnie pi spisaé
5 3 5
cyfry, ten zdola...
3141 3 9 2 6

Que j'aime & faire apprendre un nombre

3 3 3
utile aux sages!
Immortel Archiméde, artiste ingéni
Qui de ton jugement peut priser la valeur?
Pour moi, ton probléme eut de pareils
avantages.
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Jesli wartos$¢ x = 7 podstawimy do wzoru (8), a nastepnie
1
zsumujemy n poczatkowych skladnikéw otrzymanego szeregu, otrzymamy liczbg arctg 5 z bledem

1
mniejszym niz 1/(2n+1) - 52"+ (dlaczego?). Podobnie dla x = ETTR suma m skladnikow

daje blad mniejszy niz 1/(2m+ 1) - 239>+, Mnozac pierwszy z tych bledow przez 4 i dodajac
1

drugi, oszacujemy blad przyblizenia liczby -In. Mnozgc jeszcze raz przez 4 ocenimy blad

przyblizenia 7.

1
Celowe jest tu dobranie takich wartosci n i m, aby blad dla 4arctg 5 byl tego samego rzedu,

1
co blad dla arctg ETTY (w przeciwnym razie obliczanie niektorych skladnikow jest robotg

daremng). Wezmy np. n = 18, m = 5. Krotki rachunek przekonuje nas, ze wowczas pierwszy
z tych bleddw szacuje sig przez 1,5+ 10?7, a drugi przez 0,7+ 10~?7; laczny blad przyblizenia
liczby n otrzymanego w ten sposob nie przekracza 10~2°, Znaczy to, ze dostajemy 25
dokiadnych cyfr po przecinku! .
Wykonanie wszystkich potrzebnych tu obliczen: z potrzebng dokladnoscia zajelo piszacemu
te slowa — przy uzyciu recznego kalkulatorka (o$miocyfrowego) — niecalg godzing.
Popularny wierszyk ,,Kué i oraé...” (pierwsza czes¢ artykulu, Delta 6/1980) daje recepte na
zapamigtanie 23 cyfr po przecinku. Wskazali$my metod¢ wyznaczania dalszych...

Czytelnik ma prawo poczu¢ si¢ wyprowadzony w pole. Wigc po to wypracowaliSmy tak
roznorodne techniki, aby w koricu okazalo sig, ze z przedstawionych metod najskuteczniejsza
polega na calkiem elementarnym wykorzystaniu wzoru (8), wyprowadzonego dwa miesigce temu,
na samym poczgtku naszego cyklu! .

Drogi Czytelniku — nie miej tego za zle. Wzory Leibniza, Eulera, Wallisa sa dla obliczenia 7
mniej efektywne, niz wzér Machina. Ale procz wartosci uzytkowej istnieje jeszcze warto$é
poznawcza. Czyz to nie fascynujgce, ze jedna i ta sama liczba n wykazuje tak przedziwne

i roznorodne zwigzki z arytmetyka, Ze mozna ja otrzyma¢ jako sumy roznych szeregéw,
granice roéznych ciggdw?

Wszystkie otrzymane wzory na nt byly wnioskami z rownosci ogdlniejszych, dla funkcji.
Analiza matematyczna jest ciekawa! Powiedzmy sobie szczerze: z calych naszych
przeprowadzonych rozwazan najbardziej interesujace jest to, ze rézne znane funkcje mozna
przedstawiaé w nieoczekiwanych postaciach: sum szeregbw potegowych, trygonometrycznych,
iloczynow funkcji liniowych... Te przedstawienia (,,rozwinigcia™) sa o wiele wazniejsze,

niz samo wyznaczanie kolejnych cyfr ludolfiny. Bo czymze jest obliczanie n? Milg rozrywka,
igraszka tylko, niczym wigcej.

_ m Zadania

Redaguje mgr Krzysztof S. NOWINSKI
M 232. Wykazaé, ze dla kazdej liczby naturalnej N zachodzi réwnoéé

N N N
T()+7@2)+ ... +T(N) = [T] + [7]+ o [F]

(7(n) — liczba dzielnikéw n, [x] — czesé calkowita x).

Rozwigzanie na str. 9

M 233. Czy istnieje szeSciokat S majacy te wlasnosé, ze kazda parg jego bokow widaé z pewnego
punktu wewngtrznego, ale nie istnieje punkt, z ktérego byloby wida¢ wszystkie sze$¢ bokow?
Rozwigzanie na str. 2

M 234. Wykazaé, ze pierwiastki kwadratowe trzech réznych liczb pierwszych nie mogg by¢
wyrazami postgpu geometrycznego.

Rozwigzanie na str. 4

Redaguje doc. dr Michal SWIECKI

F 79. Oblicz pojemno$¢ wypadkowa C,p narysowanego obok nieskoriczonego ukladu
kondensatorow.
Rozwigzanie na str. 3

% (A. Jurewicz)



