Czy liczba 1t zastuguje na swoje
Swieto?



Historia, znaczenie i wlasnosci liczby &t

= Swieto liczby 7 ustalono na 14 marca (Data 14 marca w USA
jest zapisywana jako 3.14.rok). W 2009 r uchwata Izby
Reprezentantow - oficjalne swieto w USA.

= W Europie s tez zwolennicy Swieta w dniu 22 lipca
(Zwigzane to jest ze znanym przyblizeniem liczby 7 jako
utamka 22/7)

» Przyblizenie 22/7=3,14285714 wyznaczyt Archimedes (287-
212 p.n.e) obliczajgc sumy dtugosci bokow 96-kgtow
foremnych (jeden opisany na kole a drugi wpisany w koto) i
biorgc jako dtugos¢ okregu wartos¢ srednig z obu sum (tylko
dwie cyfry po przecinku sg poprawne)



= Wiasciwie Archimedes oszacowat wartos¢ © jako wartosc
pomiedzy 3i10/71 a3 i1/7 (prawe ograniczenie to wtasnie
22/7)

= W Starym Testamencie w drugiej ksiedze kronik jest
nastepujacy fragment tekstu:
Nastepnie sporzqdzit odlew okrggtego "morza" o srednicy
dziesieciu tokci, o wysokosci pieciu fokci i o obwodzie
trzydziestu tokci
Tworcy Starego Testamentu przyjmowali wiec, ze obwadd jest
trzy razy dtuzszy niz srednica.

= W IIl wieku naszej ery chinski matematyk Liu Hui stosujac
metode Archimedesa dla wielokata o liczbie bokéw rowne;j

3072 wyznaczyt wartos¢ liczby w jako 3.1415 (poprawna
wartos¢ 3.14159265)



= Holender Ludolf van Ceulen poswiecit cate zycie na
wyznaczenie wartosci liczby m. W 1596 roku podat wartosé
z doktadnoscig do 20 miejsc po przecinku, w 1610 roku (rok
Smierci) podat wartos¢ t z doktadnoscig 35 miejsc po
przecinku. (Ludolfina - od imienia Ceulena)

= Symbol ® zostat wprowadzony w 1706 roku przez Walijczyka
Wiliama Jonesa i jest to pierwsza litera greckiego stowa
neplueTpov (perimetron) co znaczy obwéd. Spopularyzowat
ten symbol Leonhard Euler w wydanym w 1737 roku dziele
Analiza

= W 2016 roku Peter Treub uzyskat doktadnosc¢ 22,5 biliona
cyfr po przecinku. Obliczenia trwaty na superkomputerze
105 dni a zapis wyniku zajat 120 terabajtow przestrzeni
dyskowe,;.



= Przyblizenia liczby m podawane przez uczonych na

przestrzeni wiekow

Babiloriczycy (okoto 2000 r p.n.e.) T = 3

Egipcjanie (okoto 2000 r p.n.e.) mw= (%)2 ~ 3,160493
Klaudiusz Ptolemeusz (Il wiek n.e.)

n =3 + 8/60 + 3/360 = 3,1416

Leonardo Fibbonacci (X1l wiek),m = 864/275 =3,14181818
Gottfried Wilhelm Leibnitz (XVII wiek),% =1-1/3+1/5-1/7,..

2
Leonhard Euler (XVIII wiek) % =1+ 2% + 3%+..



= Liczba ™ wyraza stosunek dtugosci okregu i srednicy tego
okregu na ptfaszczyznie euklidesowej (Na powierzchniach
zakrzywionych wartosc¢ tego stosunku jest rozna od m).

Jak dzi$ mozemy oszacowac wartos¢ liczby t?

Metoda oparta na idei Archimedesa
Na rysunku tatwo zauwazy¢, ze cieciwa AB jest krotsza niz fuk
(krétszy) wyznaczony przez potozenie punktow
A A i B. Kgt ASB mozna zmniejsza¢ powodujac, ze
roznica dtugosci cieciwy AB i tuku AB bedzie sie
zmniejszac. Dla matych katow otrzymamy
wielokat o wielu bokach wpisany w okrag.




Dtugos¢ obwodu wpisanego wielokata przy zwiekszajgcej sie

liczbie bokdw rozni sie od obwodu okregu o coraz mniejszg

wartosc.

Suma dtugosci wszystkich bokow jest przyblizeniem dtugosci

okregu kota opisanego na tym wielokacie. Jesli poprowadzimy

prostg ze srodka wielokata do srodka jednego z bokow, to

powstanie trojkat prostokatny,

w ktérym x/r = sin(alfa/2), gdzie x to potowa dtugosci cieciwy a

alfa to kat sSrodkowy oparty na tuku odpowiadajgcym cieciwie.

Wynika z tego, ze obwdd wielokata mozna obliczyc¢ jako:
Obwod = 2n sin(alfa/2)

gdzie: n to liczba bokdw wielokata. np. dla n = 10000000 mamy

kat alfa réowny 360/10000000 stopni.



Czyli: Obwdd=20000000 * sin (360 / 20000000) =
6.28318530716925. Dzielgc tg wartosc przez Srednice
(przyjelismy r=1) czyli 2 otrzymujemy wartos¢ © = 3.141 592 653
584 625. Cyfry pogrubione sg doktadne.

Metoda oparta za zasadzie Monte Carlo

Metoda Monte Carlo polega na losowaniu punktow
z okreslonego obszaru i zliczaniu tych, ktore
znalazty sie wewnatrz interesujacej nas figury. Jesli
liczba wszystkich wylosowanych punktéw to N, a
liczba zaliczonych do figury n, to oszacowanie pola

figury jest okreslone wzorem: Pole figury = %S gdzie: Sto

pole (znane) figury ograniczajacej.
Jezeli przyjmiemy, ze koto ma srodek w poczagtku uktadu i
promien rowny 1, to mozemy sie ograniczy¢ do losowania



punktéw o wspotrzednych z przedziatu [0, 1] dla x i y. Ponizej kod
programu Maxima:

/* Obliczenie Pi z ¢wiartkili kota metodg MC */
N:10000008S
n:0$
for k:1 thru N do
(
X:random(1.0),
y:random(1.0),
1if y < sgrt(l-x"2) then n:n+l
) S
Pi:4*n/N,numers$S
print ("Liczba Pi:", Pi)S$S

Przyktadowy wynik dla N=1000000: Liczba &: 3.141 256.



Fakty i wtasnosci dotyczace liczby ©©

" Liczba 1 jest niewymierna to znaczy, ze nie mozna jej
przedstawic jako utamka a/b dla a i b bedgcych liczbami
catkowitymi.

" Liczba & jest liczbg przestepna to znaczy, ze nie istnieje
wielomian o wymiernych wspotczynnikach, ktorego ©
bytoby pierwiastkiem. (liczby, ktére nie sg przestepne
nazywamy liczbami algebraicznymi; np. i/fjest liczba
algebraiczng, bo jest pierwiastkiem wielomianu
x?—-2=0)



= Euler podat zwigzek pomiedzy trzema waznymi w
matematyce liczbami: &, e i jednostce urojonej i. Zwigzek
podany przez Eulera jest nastepujgcy: e™ + 1 = 0.

" Liczba e jest podstawg logarytmow naturalnych. Jest tez ona
granica ciggu nieskoficzonego postaci (1 + 1/n)".
Jednostka urojona i ma nastepujgce wtasnosci:
i2=-1,i3=—i,i*=1,i>=1i,i°=—1,itd.

Podziat zbioru liczb rzeczywistych.

liczby wymierne,

liczby konstruowalne,

liczby algebraiczne,

liczby przestepne.

(https://pl.m.wikipedia.org/wiki/Liczba_przestepna)

Irratiopsels




Zbior liczb algebraicznych jest przeliczalny. (Zbior
wielomianow o wspotczynnikach wymiernych jest
przeliczalny a kazdy taki wielomian ma skoriczong liczbe
pierwiastkow)

Zbior liczb przestepnych nie jest przeliczalny, poniewaz zbior
liczb rzeczywistych jest nieprzeliczalny a zbior liczb
algebraicznych jest przeliczalny.

Liczby konstruowalne odpowiadajg odcinkom, ktore mozna
skonstruowad uzywajac tylko linijki (bez podziatki) i cyrkla.

Liczby konstruowalne to wszystkie liczby, ktore mozna
otrzymac z liczby 1 za pomocg dziatarn dodawania,
odejmowania, mnozenia dzielenia i wyciggania pierwiastka
kwadratowego



= Wszystkie liczby wymierne sg konstruowalne a wszystkie
liczby konstruowalne s3 algebraiczne.

= Przeliczalnosc zbioru oznacza jego rownolicznosc ze zbiorem
liczb naturalnych.
Rownolicznosé nalezy rozumiec tak, ze istnieje
odwzorowanie wzajemnie jednoznaczne i "'na" z jednego
zbioru do drugiego. Inaczej mowigc: zbior jest przeliczalny,
jesli jego elementy da sie ponumerowac liczbami
naturalnymi.

= Zbor jest nieprzeliczalny, jesli nie jest przeliczalny.
np. zbior liczb niewymiernych, zbior liczb rzeczywistych,
zbior liczb przestepnych.



Mniejszy okrag oznacza réwnik kuli ziemskiej, zaznaczono promien R.

Wiekszy okrag oznacza koto, ktérego obwadd jest o 10 metrow diuzszy
niz obwad kuli ziemskiej. Literg x oznaczono odstep, miedzy okregiem
rownika Ziemi a okregiem rownika Ziemi do dtugosci ktérego dodano 10
metrow.

Niech kazdy sie zastanowi (ale nie oblicza) jakg wartos¢ ma x.



Obliczenie

2tR+10 = 21t(R + x)

2tR+10 = 21tR + 21X

Zatem: 21tx = 10 skad otrzymujemy:

X = ;—?{(w przyblizeniu 1,59 m).

Zaskakuje fakt, ze wartos¢ zmiennej x nie zalezy od promienia kuli R.

Zatem podobny eksperyment myslowy dotyczy kuli o dowolnym
promieniu R



Wystepowanie liczby 7
W geometrii
7r? - pole kota o promieniu r,
27r - obwod okregu o promieniu r,
abm - pole elipsy o pétosiach réwnych a i b,
gmj - objetos¢ kuli o promieniu 7,
47r? - powierzchnia kuli o promieniu r,
nr?H - objetoéé¢ walca o wysokoéci H i promieniu podstawy 7,

1
éwrgH - objetos¢ stozka o wysokosci H i promieniu podstawy r,



W analizie matematyczne;

1+1+1+ 7r2
12 32 6’

o0

] e dr = v/ - pole pod krzywg rozktadu normalnego,
1
1

—00

/

1
/ V1 — z?2dz = — - pole péikola jednostkowego o srodku w punkeie (0, 0),
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= — - jest to wartos¢ funkcji arctgx dla x = 1,



W teorii liczb

Prawdopodobienstwo tego, ze dwie wylosowane liczby catkowite sa wzgled-

nie pierwsze jest rowne =y

Srednia liczba sposobéw na zapisanie liczby naturalnej jako sumy kwadra-
T
tow liczb naturalnych jest réwna —,

W fizyce
h _ LT
Az Ap > - zasada nieoznaczonosci Heisenberga,
m
817G ) . . i o . , .
Gu = A T,,, - rtéwnanie pola grawitacyjnego w ogélnej teorii wzglednosci



Dziekuje za uwage



