
W latach 1944-48 Morris Fergusson,
Archibald i Wrench obliczyli 808 cyfr
rozwiniecia dziesietnego n, wykorzytujac
wzór
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i sprawdzajac obiiczenia za pomoca
zaleznosci

~ = 3arc tg ~ +arctg ~4 4 99

odkryli, ze Shanks, który w XIX wieku
obliczyl ponad 700 cyfrn, pomylil sie na
527 miejscu. wskutek opuszczenia
skladnika 1/29'521•

100000 znaków, o których byla mowa
w pierwszym artykule mozna znalezc w pracy:
Daniel Shanks and John W. Wrench Jr.,
Calculotion ol n to100.000Decimals,
w Mathematics olComputation 16(1962),
str, 76-99
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Kto z woli i mysli zapragnie pi spisac

5 3 5
cyfry, ten zdola ...
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Que j'aime a faire apprendre un nombre

5 3 5
utilc aux sages!
Immortel ArchimMe, artiste ingenieux,
Qui de ton jugement peut priser la valeur?
Pour moi, ton problcme eut de pareils
avantages.

l
Jesli wartosc x = - podstawimy do wzoru (8), a nastepnie

. 5
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zsumujemy n poczatkowych skladników otrzymanego szeregu, otrzymamy liczbe arctg- z bledem
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. 1
mniejszym niz1/(2n+ l)' 52ft+l (dlaczego?). Podobnie dlax = --, suma m skladników

.. 239
daje blad mniejszy niz1/(2m+ l)' 2392m+1• Mnozac pierwszy z tych bledów przez 4 i dodajac

1
drugi, oszacujemy blad przyblizenia liczby -n. Mnozac jeszcze raz przez 4 ocenimy blad

. 4

przyblizenia n.
1

Celowe jest tu dobranie takich wartoscin i m, aby blad dla 4arctg - byl tego samego rzedu,
5
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co blad dla arctg-- (w przeciwnym razie obliczanie niektórych skladników jest robota
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daremna). We"ZmYnp.n = 18, m = 5. Krótki rachunek przekonuje nas, ze wówczas pierwszy
z tych bledów szacuje sie przez1,5 . 10-27, a drugi przez0,7' 10-27 ; laczny blad przyblizenia
liczby n otrzymanego w ten sposób nie przekracza10-26• Znaczy to, ze dostajemy 25
dokladnych cyfr po przecinku!
Wykonanie wszystkich potrzebnych tu obliczen z potrzebna dokladnoscia zajelo piszacemu
te slowa - przy uzyciu recznego kalkulatorka (osmiocyfrowego) - niecala godzine.
Popularny wierszyk "Kuc i orac ... " (pierwsza czesc artykulu, Delta 6{1980) daje recepte na
zapamietanie 23 cyfr po przecinku. Wskazalismy metode wyznaczania dalszych ...
Czytelnik ma prawo poczuc sie wyprowadzony w pole. Wiec po to wypracowalismy tak
róznorodne techniki, aby w koncu okazalo sie, ze z przedstawionych metod naj skuteczniejsza
polega na calkiem elementarnym wykorzystaniu wzoru (8), wyprowadzonego dwa miesiace temu,
na samym poczatku naszego cyklu!
Drogi Czytelniku - nie miej tego za zle. Wzory Leibniza, Eulera, Wallisa sa dla obliczenian
mniej efektywne, niz wzór Machina. Ale prócz wartosci uzytkowej istnieje jeszcze wartosc
poznawcza. Czyz to nie fascynujace, ze jedna i ta sama liczban wykazuje tak przedziwne
i róznorodne zwiazki z arytmetyka, ze mozna ja otrzymac jako sumy róznych szeregów,
granice róznych ciagów?
Wszystkie otrzymane wzory nan byly wnioskami z równosci ogólniejszych, dla funkcji.
Analiza matematyczna jest ciekawa! Powiedzmy sobie szczerze: z calych naszych
przeprowadzonych rozwazan najbardziej interesujace jest to, ze rózne mane funkcje mozna
przedstawiac w nieoczekiwanych postaciach: sum szeregów potegowych, trygonometrycznych,
iloczynów funkcji liniowych ... Te przedstawienia ("rozwiniecia") sa o wiele wazniejsze,
niz samo wymaczanie kolejnych cyfr ludolfiny. Bo czymze jest obliczanien? Mila rozrywka,
igraszka tylko, niczym wiecej.- Zadania
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M 232. Wykazac, ze dla kazdej liczby naturalnejN zachodzi równosc

T(1)+T(2)+... +T(N) = [~]+[~]+ ... +J~]
(T(n) - liczba dzielników n, [xl - czesc calkowita x).
Rozwiazanie na str. 9
M 233. Czy istnieje szesciokat S majacy te wlasnosc, ze kazda pare jego boków widac z pewnego
punktu wewnetrmego, ale nie istnieje punkt, z którego byloby widac wszystkie szesc boków?
Rozwiazanie na str. 2
M 234. Wykazac, ze pierwiastki kwadratowe trzech róznych liczb pierwszych nie moga byc
wyrazami postepu geometrycmego.
Rozwiazanie na str. 4

Redaguje doc. dr Michal SWIECKI

F 79. Oblicz pojemnosc wypadkowaCAB narysowanego obok nieskonczonego ukladu
kondensatorów.

Rozwiazanie na str. 3
(A. Jurewicz)
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