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Число ПИ
Пи – буква греческого алфавита, которой в математике обозначают отношение длины окружности к диаметру. Такое обозначение используется с XVIII века
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НОРМАЛЬНОЕ ЧИСЛО ПИ

У математиков появился инструмент для изучения нормальности числа Пи. 

Леонид Завальский. 
Статья скопирована с сайта Известия науки с любезного разрешения автора.

Рассказывают, что однажды в Афинах разразилась чума, никак не желавшая покидать город. Тогда решено было обратиться за советом к оракулу на острове Делос, откуда был получен следующий ответ: "Удвойте алтарь в храме Аполлона!" Поскольку алтарь имел форму куба, афиняне немедленно соорудили другой алтарь, ребра которого были в два раза больше прежних. Однако чума не унималась. Недоуменные афиняне потребовали у жрецов объяснения. "Вы увеличили объем алтаря в восемь раз, тогда как было сказано в два раза", – ловко парировали жрецы. Так родилась знаменитая делосская задача о соизмеримости стороны и диагонали квадрата, а вместе с ней и до сих пор волнующие воображение исследователей проблемы современной теории чисел. 

В то время основные геометрические построения выполнялись при помощи циркуля и линейки и сводились к нахождению точек пересечения линий и окружностей. В своих "Началах" Евклид первый доказал невозможность построения имеющимися подручными средствами диагонали квадрата по его стороне, а потому числа, выражающие эту несоизмеримость, в отличие от известных рациональных пропорций, были названы алогичными, или, как принято в современной терминологии, иррациональными. Сродни делосской задаче оказалась и проблема квадратуры круга, требующая построения при помощи циркуля и линейки квадрата, площадью равного площади заданного круга, и появилось число Пи, связывающее радиус окружности с ее длиной (или площадью круга). 

Лишь в конце 16 века было установлено, что между рациональными и иррациональными числами имеется существенная разница: рациональные числа выражаются бесконечной периодической дробью, тогда как в записи иррациональных чисел нет периодичности цифр. Попутно заметим, что под "нормальными" числами современные математики понимают такие, в десятичной записи которых вероятность появления каждой из 10 значащих цифр равна 1/10, и ни одна последовательность цифр не должна превалировать над любой другой. Правда, в те давние времена математики так глубоко не копали. 

В 17 веке Декарт представил математикам новый инструмент исследования – аналитическую геометрию. Теперь было установлено, что всякое построение при помощи циркуля и линейки сводится либо к решению конечной последовательности уравнений первой и второй степени с рациональными коэффициентами, либо к решению конечного числа уравнений второй степени, где первое уравнение имеет рациональные коэффициенты, а последующие могут иметь и иррациональные, полученные из предыдущих уравнений. Числа, являющиеся корнями алгебраических уравнений определенной степени, были названы алгебраическими и составили первый класс иррациональных чисел. 

Заметим, что к тому времени не было доказано, является ли число Пи рациональным или иррациональным. На первом настаивали "квадратуристы", им возражали скептики. бесплодная дискуссия продолжалась до прихода Леонарда Эйлера, который ввел для обозначения числа Пи греческую букву и связал показательную функцию мнимого переменного exp(ix) с тригонометрическими функциями cosx и sinx в известном уравнении, из которого, в частности, следует exp(iPi)=-1. Здесь на сцену вышла еще одна знаменитая математическая константа e, о которой раньше математики ничего не знали. Число е оказалось не менее любопытным, чем Пи. После того, как Непер избрал число e в качестве основы для своей логарифмической системы, им стали повсеместно пользоваться. 

Дальнейшее исследование числа Пи продолжалось разными путями. В 1767 году Ламберт впервые показал, что Пи является иррациональным числом, а в 1844 году Лиувилль установил, что существуют иррациональные числа, не являющиеся решением алгебраических уравнений с рациональными коэффициентами. Эти числа получили название трансцендентных. Новая форма увлекла многих математиков. В 1873 году Шарль Эрмит дает новое доказательство иррациональности числа Пи и доказывает трансцендентность числа е. А 26 ноября 1882 года профессор Линдеман наконец публично доказывает долгожданную трансцендентность числа Пи и ставит крест на проблеме квадратуры круга. 

Что удивительно, для решения проблем теории чисел современная математика прибегает к распределенным вычислительным экспериментам (обсуждение проблем трансфинитных множеств можно найти в статье "Игра с бесконечностью или горе от ума"), наподобие экспериментальной физики. Математические эксперименты требуют мощного программного обеспечения и манипулируют числами длиной в многие тысячи знаков (но не бесконечные). Дэвид Бэйли (www.nersc.gov/dhbaily/mpdist/), используя PLSQ-алгоритм, написал программу, позволившую открыть новую формулу для расчета числа Пи. В частности, привлечение большого числа волонтеров к программе распределенных вычислений позволило проверить известную гипотезу Римана (1859 год) о том, что все нетривиальные нули дзета-функции Эйлера находятся на прямой x=1/2. И хотя гипотеза Римана до сих пор не доказана и не опровергнута, на сегодняшний день методом распределенных вычислений при помощи 5 тысяч компьютеров удалось разыскать более 300 млн. нулей (www.zetagrid.net). Таким образом, с помощью современных компьютеров удается проводить эксперименты и совершать фундаментальные открытия. 

В 1996 году, в Национальном научно-исследовательском вычислительном Центре в Беркли, Бэйли с коллегами использовал компьютеры для вычисления таких фундаментальных математических констант, как log2 и некоторые другие. В ходе многомесячных вычислений ученые пришли в  удивительному открытию формулы, позволяющей вычислить любой знак числа Пи без получения информации о старших разрядах, – достижение, считавшееся ранее невозможным. 

Окрыленные успехом, японские математики использовали предложенный алгоритм для проверки миллионного знака числа Пи, а сформировавшаяся группа энтузиастов вскоре вычислила и квадриллионный знак. В связи с новыми открытиями серьезные математики задумались над вопросом: а является ли число Пи нормальным (см. выше). Директор Центра эмпирической и экспериментальной математики Университета Саймона Фрейсера в Британской Колумбии Борвейн скромно заявляет: "В настоящее время у нас нет возможности проверить нормальность даже одной константы. Но, возможно, формула, найденная компьютерной программой, позволит решить эту задачу". Вместе с Ричардом Крэнделлом из Колледжа Рида Борвейн показал, что найденный алгоритм позволяет перевести задачу о нормальности математических констант в другие, более изученные области математики, такие как теория хаоса и псевдослучайных чисел. 

Этот рисунок любимой буквы найден на одной из страничек любителей Пи. Как бы вы стали подсчитывать количество символов #, затраченных на рисунок?
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Абсолютно все знают, что такое "пи". Но знакомое всем со школы число возникает во многих ситуациях, не имеющим никакого отношения к окружностям. Его можно встретить в теории вероятностей, в формуле Стирлинга для вычисления факториала, в решении задач с комплексными числами и прочих неожиданных и далеких от геометрии областях математики. Английский математик Август де Морган назвал как-то "пи" “…загадочным числом 3,14159…, которое лезет в дверь, в окно и через крышу”. Это таинственное число, связанное с одной из трех классических задач Античности - построение квадрата, площадь которого равна площади заданного круга - влечет за собой шлейф драматических исторических и курьезных занимательных фактов.
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В каждой книге по занимательной математике вы непременно найдете историю вычисления и уточнения значения числа "пи". Сначала, в древних Китае, Египте, Вавилоне и Греции для расчетов использовали дроби, например, 22/7 или 49/16. В Средние века и Эпоху Возрождения европейские, индийские и арабские математики уточнили значение "пи" до 40 знаков после десятичной точки, а к началу Эпохи Компьютеров усилиями многих энтузиастов количество знаков было доведено до 500. Такая точность имеет чисто научный интерес (об этом ниже), для практики, в пределах Земли достаточно 11 знаков после точки. Тогда, зная, что радиус Земли равен 6400 км или 6,4*1012 миллиметров, получится, что мы, отбросив двенадцатую цифру "пи" после точки при вычислении длины меридиана, ошибемся на несколько миллиметров. А при расчете длины Земной орбиты при вращении вокруг Солнца (как известно, R=150*106 км = 1,5*1014 мм) для такой же точности достаточно использовать "пи" с четырнадцатью знаками после точки. Среднее расстояние от Солнца до Плутона - самой далекой планеты Солнечной системы - в 40 раз больше среднего расстояния от Земли до Солнца. Для вычисления длины орбиты Плутона с ошибкой в несколько миллиметров достаточно шестнадцати знаков "пи". Да что уж там мелочиться - диаметр нашей Галактики около 100.000 световых лет (1 световой год примерно равен 1013 км) или 1018 км или 1030 мм., а еще в XXVII веке были получены 34 знака "пи", избыточные для таких расстояний. В чем же сложность вычисления значения "пи"? Дело в том, что оно не только иррациональное (то есть его нельзя выразить в виде дроби P/Q, где P и Q целые числа), но оно еще не может быть корнем алгебраического уравнения. Число , например, иррациональное, не может быть представлено отношением целых чисел, но оно является корнем уравнения Х2-2=0, а для чисел "пи" и е (постоянная Эйлера), нельзя указать такое алгебраическое (не дифференциальное) уравнение. Такие числа называются трансцендентными и вычисляются рассмотрением какого-либо процесса и уточняются за счет увеличения шагов рассматриваемого процесса. Самый “простой” путь - вписывать в окружность правильный многоугольник и вычислять отношение периметра многоугольника к его “радиусу”. При увеличении числа сторон это отношение будет стремиться к удвоенному "пи". Так, например, в 1593 году Адриан ван Ромен вычислил периметр вписанного правильного многоугольника с 1073741824 (т.е. 230) сторонами и определил 15 знаков "пи". В 1596 году Лудольф ван Цейлен получил 20 знаков, рассчитав вписанный многоугольник с 60*233 сторонами. Еще один путь вычислителей "пи" - через формулы с бесконечным числом членов: "пи"=2*(2/1*2/3*4/3*4/5*6/5*6/7*8/7) "пи"=4*(1/1-1/3+1/5-1/7+1/9-….) Подобные формулы можно получить, раскладывая, например, арктангенс в ряд Маклорена, зная, что arctg(1)="пи"/4 (потому что tg(450)=1 - это знает даже наша кошка) или раскладывая в ряд арксинус, зная, что arcsin(0.5)="пи"/6 (катет, лежащий против угла в 300…). 
Цифры десятичного представления числа "пи" достаточно случайны, что дает повод для математических курьезов и околонаучных спекуляций. Например, можно смело утверждать, что в разложении p встретятся шесть подряд девяток, и действительно, в пятом столбце третья снизу строка их содержит. Или страшнющие три шестерки, среди представленных цифр их нет (и очень хорошо), но они непременно появятся при увеличении количества рассматриваемых знаков. Чувствуете парадокс"пи" В десятичном разложении "пи" присутствует любая последовательность цифр, просто надо ее найти. В числе "пи" сидят в закодированном виде все написанные и не написанные книги, любая информация, которая может быть выдумана, уже заложена в "пи". Надо только рассмотреть побольше знаков, найти нужный участок и расшифровать его. Это чем-то сродни парадоксу со стадом шимпанзе, долбящем по клавиатуре. При достаточно долгом (можно даже оценить это время) эксперименте они напечатают все пьесы Шекспира. Тут же напрашивается аналогия с периодически появляющимися сообщениями о том, что в Ветхом Завете, якобы, закодированы послания потомкам, поддающиеся прочтению с помощью хитроумных программ. Отметать сходу такую экзотическую особенность Библии не совсем мудро, кабаллисты веками занимаются поиском таких пророчеств, но хотелось бы привести сообщение одного исследователя, который с помощью компьютера нашел в Ветхом завете слова о том, что в Ветхом Завете нет никаких пророчеств. Скорее всего, в очень большом тексте, так же, как и в бесконечных цифрах"пи", можно не только закодировать любую информацию, но и “найти” фразы, изначально не заложенные туда. Очень хотелось бы ошибаться, так же, как хочется верить в сказки и чудеса. Ну а теперь я предлагаю на минуточку забыть, все, что вы прочитали о числе "пи" и попробовать определить его, заходя совсем с другой стороны. Причем, обращаю внимание читателей, это будет вторая попытка журнала подобраться к числу "пи", первая была совершена в журнале "Hard'n'Soft" №8 2001 в статье Андрея Теплякова “Моделируя жизнь”, где успешно подтвердили первые знаки с помощью метода Монте-Карло. Важность таких попыток обусловлена, помимо любопытства, еще и гипотезой о том, что все (или некоторые) универсальные постоянные (постоянная Планка, число Эйлера, универсальная гравитационная постоянная, заряд электрона и т.д.) со временем меняют свои значения, так как меняется кривизна пространства из-за перераспределения материи или по другим, не известным нам причинам. Рискуя навлечь гнев просвещенного сообщества, можем предположить, что и рассматриваемое сегодня число "пи", отражающее свойства Вселенной, может со временем меняться. Во всяком случае, никто не может нам запретить заново, найти значение "пи", подтвердив (или не подтвердив) имеющиеся значения. 
Число Пи и море Соломона 

профессор Даниэль Михельсон
В 7-й главе 1-й книги Шофтим (Царей) приводится описание медного моря, сделанного мастером Хирамом из Цура по приказу царя Соломона. «И сделал он море литое десять локтей от края до края круглое вокруг, и пять локтей высота его и линия в тридцать локтей опоясывала его вокруг» (стих 23) (см. вид сбоку и вид сверху ) . Поскольку диаметр сосуда был 10 локтей, а периметр 30, то следовательно их отношение равно трём. Довольно грубое приближение числа π=3.1415...! Может диаметр в 10 локтей включал толщину стенок сосуда, а периметр 30 измерялся изнутри? В трактате Эйрувин (стр. 14а) Вавилонского Талмуда действительно высказывается такое предположение. Но оно тут же отвергается. Талмуд цитирует 26-й стих из той же главы, в котором написано «и толщина его в ладонь и край его как край стакана, цветок шушана (лилия?)». Талмуд понимает отсюда, что толщина края ничтожна. Кроме того, Талмуд утверждает, что обе меры - диаметр и периметр - внутренние. Отсюда Талмуд приходит к выводу, что отношение длины окружности к её диаметру равно 3! В дальнейшем Талмуд обсуждает объём сосуда. В конце 26-го стиха написано «2000 бат содержал». Мера «бат» равняется 9/40 кубического локтя. Таким образом, объём сосуда 450 куб. локтей. Но Талмуд делает расчет объёма цилиндра, предполагая, что π=3 и получает 3·52∙5=375 куб. локтей, т.е. в 5/6 раз меньше! Тогда Талмуд приводит высказывание («берайта»), что море Соломона три нижних локтя было квадратное, а два верхних- круглое. Отсюда объём сосуда равен 102∙3+3·52·2=450, в точности как требуется! Надо понять, неужели мудрецы Талмуда считали что π=3? Ведь даже грубое измерение сразу же покажет, что π>3! Приближение π с помощью 22/7 было известно в древности. Невозможно себе представить, что царь Соломон, мудрейший из всех людей, не знал этого элементарного факта. И при этом ему удалось вылить гигантский медный сосуд заданного размера и объёма. 

Кто то обратил внимание (приписывают это Виленскому Гаону, но в его книгах этот факт не упоминается) на то, что слово «линия» в вышеупомянутом стихе 23 написано странным способом. А именно, написано там קוה (Куф, Вав, Гей) вместо правильного קו , а на полях текста отметка, что читать надо קו (Куф, Вав). В Танахе имеется несколько случаев, когда слово пишется одним способом, а читается немного иначе. Мы, как правило, не знаем причину этих разногласий. В данном случае было предложено следующее объяснение. Как известно, буквы иврита имеют численное значение: алеф=1, бет=2, гимел=3, далет=4, гей=5, вав=6 и т.д., йуд=10, каф=20, ламед=30 и т.д., куф=100, рейш=200 и т.д. Слова имеют численное значение (гематрию) равное сумме их букв. Поэтому слово קוה имеет численное значение 100+6+5=111, а слово קו - 100+6=106. Если мы помножим «неправильное» отношение 30/10, написанное в явном тексте, на поправку קו/ קוה =111/106, то получим 333/106=3.141509. Это приближение π=3.1415926... с 5 знаками. Число π, как и любое иррациональное число, представляемо бесконечной непрерывной дробью a +1/( b +1/( c +1/( d +…)). В случае π, a =3, b =7, c =15, d =1. Дробь 333/106=3+(1/(7+1/15)) является вторым приближением числа π. Первым приближением является дробь 22/7 а третьим 355/113=3.1415929... Поразительным является факт, что первые 3 приближения числа π необычайно эффективны, т.е. очень близки при малых знаменателях. 

Но на мой взгляд, эта поправка קו/ קוה имеет не только численный смысл. Слово קוה женского рода ( в иврите слова женского рода почти всегда оканчиваются на ה ), а слово קו мужского. Письменное представление слова называется «масорет»- מסורת и оно женского рода, а устное произношение называется «микра»- מקרא и оно - мужского рода. С другой стороны, в паре окружность-диаметр, окружность является женским, материальным понятием (как например земля-мать) а прямая мужским, духовным (как дождь, орошающий землю). Поэтому слово קוה относится к окружности, а слово קו к диаметру. Как будто в стихе 23 написано «десять локтей קו от края до края» и « קוה в тридцать локтей опоясывала его вокруг». И тогда отношение окружности к диаметру будет (30 x קוה)/(10 x קו)=333/106. Интересно, что в скинии завета все предметы были прямыми. Может быть, поэтому Рамбам изобразил Менору с прямыми ветвями? Если «на небесах», в духовном мире, нет круглых линий, то может быть окружность представлена там многоугольником. В случае периметра окружности такой моделью является правильный шестиугольник, а в случае площади- правильный двенадцатиугольник. В первом случае периметр равен 2·3·радиус описанного круга, а во втором площадь равна 3·квадрат радиуса описанного круга, как будто π=3. Поэтому мудрецы рассматривали π=3 не как допустимое приближение, а как отражение некоторой духовной истины. 

Идея числа π как отношение женского и мужского начала замечательно иллюстрируется числом 135. Его удвоения 113355 и расщепления 113:355 приводит к отношению 355/113, которое приближает π с семью знаками! Аналогией является сотворение двуликого Адама и разделение его на мужчину и женщину. Эта аналогия прослеживается в объёме «капорет»- крышки ковчега. Её длина была 2.5 локтя или 15 ладоней, ширина 1.5 локтя или 9 ладоней и толщина в ладонь. Таким образом, объём её был 135 куб. локтей. Из него вырастали два хирувима, мальчик и девочка, которые разделялись ничтожным просветом между их крыльями. Таким же был и объём серебряных подножий под балками Скинии Завета, внешние размеры их были 4.5∙6∙6 локтей из чего надо вычесть объём ног балок 1.5∙3∙6 локтей. Два подножия одевались на две ноги балки и как бы соединялись этой балкой. Мы снова встречаем число 135 в планировке Храмовой горы. По словам Трактата, Мер («мидот») гл. 2, ширина внутреннего «мужского» двора и ширина и длина примыкающего к нему «женского» двора была в точности 135 локтей. Идея приближения числа π отношением 355/113 прослеживается и в святом языке. Число 355 это гематрия слова שנה – год. Длина еврейского 12-ти месячного лунного года также 354-355 дней. Кругооборот года является олицетворением окружности. Слово שנה означает также повторение, как возвращение на круге. Число 113 это гематрия слова פלג , половина или деление на части. Такая же гематрия и у слова חציה - деление пополам. А ведь эта суть диаметра, который делит окружность на две равные части. Получается, что дробь 355/113 представляет собой отношение окружности к диаметру. 

Вернемся к морю Соломона, а именно к его объёму. Как мы уже отметили, объём этот был 450 куб. локтей. Однако объём цилиндра диаметром в 10 и высотой 5 локтей равен π 52∙5=392.7 куб. локтей. Если мы предположим в соответствии с Талмудом, что 3 нижних локтя моря были квадратом 10 на 10, а два верхних кругом диаметра 10 то получим объём 300+ π 52∙2=457.08 куб. локтей. Можно конечно сказать, что Писание округлило этот объём числом 450, или поставило его в соответствие с приближением числа π тройкой. Однако, обнаружив в тексте Писания скрытый глубокий смысл, надо попытаться найти такой смысл и в объёме моря. Для этого надо понять, какими локтями измерялось море. Написано в трактате Эйрувин стр. 83а, что единица объёма «сеа» (равная 3/40 куб. локтям) в Иерусалиме была в 6/5 раза больше этой единицы в пустыне (Синай). Не сказано что длина локтя была также увеличена. Общепринятая мера локтя в наше время равна 48 см (так называемая мера раввина Нае). «Конкурирует» с ней мера Хазона Иша в 6/5 раз большая. В последнее время, изучая длину локтя упомянутую в книге пророка Ехезкеля ( гл. 40) и её связь с размером земли Израиля (в гл. 48), я пришел к выводу, что этот локоть равен в точности 51 сантиметру (подробное описание этой связи можно найти на сайте www . truthofland . co . il на иврите и на английском). Поскольку в книге Ехезкеля этим локтём измеряется жертвенник в Третьем Храме и поскольку (по мнению Рамбама) размеры жертвенника в будущем не изменятся, мы заключаем, что и храм царя Соломона измерялся локтем в 51 см. Интересно, что увеличение локтя в 51/48 раз, приводит к увеличению объёма в (51/48)3=1.19946... раз. Это число практически равно отношению 6/5=1.2 мер объёма в Иерусалиме и в пустыне. Напрашивается вывод: царь Соломон увеличил меру локтя с 48 на 51 см и в соответствии с этим увеличил объём в 6/5 раз. Почему же Талмуд не сообщил нам об этом увеличении локтя? Потому что это увеличение не соответствует в точности увеличению объёма! Тем не менее, мудрецы упомянули в мидраше Берешит Раба 31, 10 что Храм измерялся особой мерой, первоначальным локтем, которым Ноах измерял свой ковчег. Теперь мы понимаем и смысл локтя Хазона Иша. Вышеупомянутый трактат Эйрувин стр. 83а упоминает, что когда Сангедрин после разрушения второго Храма переехал в город Ципори, то мудрецы увеличили меру объёма в 6/5 раз по сравнению с Иерусалимской. Добавим к этому, что в наше время под влиянием Хазона Иша, в Бней Браке увеличили меру объёма в третий раз в отношении 6/5. Трехкратное увеличение объёма соответствует одноразовому увеличению длины в 6/5 раз. Так появился локоть 6/5 x 48 см. 

Вернемся к морю Соломона. Поскольку Храм измерялся локтем в 51 см то и море измерялось этим локтем. С другой стороны, его объём в 2000 бат измерялся мерами Торы, какими они были в пустыне. Поэтому объём этот оказался в 6/5 раз больше, чем объём цилиндра диаметром 10 и высотой 5, в полном соответствии с текстом Писания. Однако это соответствие основано на приближении π=3 и на другом приближении (51/48)3=1.2. Если мы возьмём правильное значение π и (51/48)3, то объём будет в 1.04673 раз больше. Вернемся к описанию стенок моря в стихе 26 «и толщина его в ладонь и край его как край стакана, цветок шушана». Мы предположим, что море было цилиндром диаметра 10 извне, так что толщина стенок уменьшала его внутренний объём. Эта стенка была толщиной в ладонь (равной 1/6 локтя) у дна моря и практически нулём у верхнего края. Какова форма цветка шушана? Наверняка не прямая. Самая простая линия после прямой это дуга окружности. Естественно представить, что эта дуга была перпендикулярна дну моря (см. вид сбоку ) . Нетрудно вычислить объём такой стенки. Обозначим радиус внешнего цилиндра через r=5, высоту его h=5, толщину стенки внизу d=1/6. Тогда радиус дуги равен R =( h 2 + d 2 )/(2 d )=75.0833. Стенка моря являются телом вращения вокруг оси моря. Её объём равен 

V 1 =2π∫(R + r - d - x )( R 2 - x 2 )1/2 dx , R - d ≤x≤R 

=2π(( R+r -d)(R2arcsin(r/R)-(R-d)h)/2-h3/3)=17.224386 

Объём моря равен V = πr 2 h - V 1 =375.474696 куб. локтей 51 см. Если переведем их в локти 48 см, то получим 450.36796 куб. локтей. Почти нужный результат. Но мы не обратили внимание на украшение моря. В стихе 24 там написано «И шарики под его краем вокруг окружали его, десять в локте описывают это море вокруг, два ряда вылитых в его литье» (см. вид сверху ) . Может быть, эти шарики были вылиты в стенке моря изнутри и таким образом уменьшали объём моря? Если десять шариков было в одном локте, то диаметр каждого был 1/10 локтя. Интересно, что древний перевод этого текста на арамейский (перевод Ионатана) называет эти шарики яйцами. По определению, объём яйца равен 1/1920 куб. локтя. Объём наших шариков равен 4/3π(1/20)3=1/1909.86. Если приблизим π отношением 25/8=3.125, то получим в точности 1/1920. Сколько шариков было в ряду? Если мы вычислим периметр через точное значение π, то получим 314.15 шариков. Скорее всего число шариков было «круглое», 300. Может поэтому написано в явном тексте, что периметр моря был в точности 30 локтей? Тут нет противоречия между числом шариков и действительным периметром, просто шарики не примыкали вплотную. Два ряда шариков это 600. Но поскольку шарики частично погружены в стенку, то мы должны вычесть общий объём шариков со стенкой. Мы предположим, что верхний ряд находится сразу же под краем моря, а второй ряд сразу под ним (см. вид сбоку ) . Тогда центр шариков первого ряда находится 1/20 локтя под краем моря, а второй 3/20 локтя под ним. Толщина стенки там соответственно 0.0033 и 0.0099 локтей. Общий объём первого ряда со стенкой равен примерно объёму одного шарика, а второго ряда около 8.2 шарика. Высокоточная численная интеграция дала соответственно 1.03, 8.30, сумма 9.33. Поэтому надо вычесть из объёма моря 590.7 шариков. Взяв объём шарика 1/1909.86 мы получим объём моря 375.1654 куб. локтей 51 см или 449.997 куб. локтей 48 см. Если же посчитаем объём шарика как яйцо 1/1920, то получим объём моря 449.999 локтей 48 см! Эта относительная погрешность 1/500,000. Конечно, что эта точность теоретическая, поскольку медный сосуд под давлением воды расширится и даже вода под собственным давлением сожмётся. 

Подытожим результаты нашего исследования. Очевидно, что царь Соломон знал не только значение числа π с высокой точностью, но и был в состоянии расчитать объём тела вращения с шестью знаками. Но на самом деле речь идет не о человеческой мудрости, а о божественной. Никакой человеческой мудрости не хватило бы, чтобы спланировать сосуд такой простоты и гармонии мер и при этом получить «круглый» объём с 6-ти значной точностью. Также игра слов с линией, קו- קוה которая соответствует приближению числа π непрерывной дробью, возможна только, если слово это было придумано для такой цели. 

Наш рассказ будет неполным, если мы не приведем реакцию оппонентов. Что они говорят? Игра слов קו/ קוה встречается ещё в двух местах в Писании, у пророка Иеремиягу 31:38 и у пророка Захарии 1:16. Там очевидно речь идет не об окружности и не о числе π. Отсюда следует, что смысл этого разночтения иной, не тот который мы ему приписывали! Что можно на это возразить? Одно и то же слово или сочетание может быть использовано для кодировки разных понятий. Тот факт, что мы не понимаем этой кодировки в одном месте, не умаляет нашего понимания в другом. Тем не менее, я приведу свою интерпретацию этой пары слов в упомянутых двух местах. В обеих речь едёт о будущем расширении Иерусалима. Это расширение детально описано у Ехезкеля в главах 45 и 48. Будущий Иерусалим, точнее - трума, отделенная от всех колен Изриля, будет квадратом 25 на 25 тысяч измерительных стержней (см. там гл. 48-20 и карту ). Поскольку измерительный стержень равен 6 локтям, то размер трумы будет 75 на 75 миль (миль=2000 локтей и по моему расчету равен 1.02 км). Этот квадрат будет разделён на три части. Северные 30 миль будут даны когенам, следующие 30 миль левитам, а южные 15 миль работникам города. Храм будет в центре полосы когенов. К западу и востоку от этого квадрата будет простираться область царя – «наси». К северу от квадрата Иерусалима будет удел 7 колен, а к югу удел 5 колен. Каждое колено получит полосу шириной 75 миль с севера на юг. С помощью дополнительной информации (см. вышеупомянутый сайт) мне удалось восстановить также западную и восточною границу. Оказалось, что площадь 12 колен равна в точности 400 на 400 миль. Однако Талмуд в нескольких местах, например трактат Мегила 3а, утверждает, что территория Израиля 400 на 400 парса, где парса равна четырём миль. Таким образом, территория Израиля должна быть в 16 раз больше. Мне пришла в голову такая идея. Может быть, полоса царя в 75 миль с севера на юг, простирается неограниченно на запад и восток и обхватывает весь земной шар? Об этом в книге Иехезкеля не написано. Зато в Талмуде Хулин 91а утверждается, что ширина лестницы Яакова, по которой поднимались и спускались ангелы, была 8000 парса (два ангела поднимались и два спускались, а ширина ангела 2000 парса). Относительно длины лестницы, Раши (главный комментатор Торы) пишет в книге Берешит 28:17 (на основании мидраша в Берешит Раба 69:7), что основание лестницы находится в Беер-Шеве, а голова в Бейт Эле. Интересно, что южная граница квадрата Иерусалима проходит через Беер-Шеву, а северная через Бейт Эль. Напрашивается сравнение: может быть лестница Яакова олицетворяет полосу царя-мессии вокруг земного шара? Не случайно в этом месте в книге Берешит (28:14) Всевышний говорит Яакову «и ты распространишься на запад и на восток, на север и юг». На север и юг- это 12 полос колен, а на запад и на восток –это полоса мессии? Если наша интерпретация верна, то периметр полосы мессии вокруг земного шара должен быть 8000 парса, т.е. 32000 миль или 32640 км. Заметим удивительную вещь. Если полоса эта периметром в 32000 мил, то поскольку её длина с юга на север равна 75 миль, её площадь равна 32000·75 кв. миль. Добавим к этому вычисленную площадь 12 колен (которая не включает квадрат Иерусалима) и получим 400·400 + 32000·75=1600∙1600 кв. миль. В точности, как утверждает Талмуд! 

Теперь вычислим периметр полосы Мессии. Храмовая гора в Иерусалиме, точнее центр Святого Святых, находится рядом с центром мечети Омара, на широте 31.777719 градусов. Южная граница квадрата Иерусалима проходит 60 миль или 61.2 км южнее, на широте 31.2258 градусов, а северная - 15 миль севернее, на широте 31.9157 градусов. Середина полосы 22.5 мили к югу от Иерусалима находится на широте 31.57074 градусов. Если мы пересечем земной шар по этой широте, то получим круг радиуса 5439.132 км. Периметр этого круга 34175.075 км или 33504.976 миль. Близко к 32000 миль, но не очень. Может ширина, лестница считалась исходя из π=3? Ведь лестница вела на небеса, а там по нашему пониманию π=3 (иными словами, лестница была правильным шестиугольником, вписанным в этот круг). Помножим наш радиус на 6. Получим периметр 31994.89 миль. Неплохая точность! Может лестница проходила не на уровне моря, а на высоте гор Израиля? Примерно на широте 31.57, к северу от Хеврона, находится самая высокая точка Иудеи, 1020 м над уровнем моря (это в точности одна миль). На этой высоте надо прибавить к радиусу нашего круга 1.02 cos 31.5707=0.869 км. В результате получим радиус 5440.001 км и периметр 32000.006 миль. Это сверхъестественная точность, за пределами определения радиуса Земли! 

Всё это замечательно, но при чём тут קו/ קוה ? Линия, которая окружает будущий квадрат Иерусалима вокруг света, подобна невесте, которая обходит вокруг жениха под хупой. Слово линия קוה женского рода относится к ней. А линия קו мужского пола относится к измерению квадрата самого Иерусалима. Чтобы привести эти две меры к общему знаменателю - площади Израиля, надо помножить женскую полосу на отношение קוה /קו , т.е. на 3/π, и прибавить к площади 12 колен. Если кому-то не нравится, что мы подняли лестницу Яакова на высоту гор Израиля, то можно предложить другое решение. Из точного периметра среднего круга в 33504.98 миль, 75 милъ Иерусалима «мужских» а оставшиеся 33429.98 «женских». Последнее число надо помножить на отношение קוה /קו =106/111 и прибавить к 75. Получим 31999.12 миль. Тоже замечательная точность! Есть над, чем задуматься.
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