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ЦЕЛЬ: изучить научно-популярную литературу и исследовать историю 

             числа π, его практическое значение и применение.
ГИПОТЕЗА: число π - это не только отношение длины окружности к                     
                      диаметру, оно входит в большое число различных формул,  

                      поэтому интересно  глубже выяснить природу числа  π.
ЗАДАЧИ:

· Исследовать историю числа π;
· Исследовать методы нахождения числа π.
· Проследить области применения числа π.
МЕТОД  ИССЛЕДОВАНИЯ:  анализ литературы, интернет-ресурсов,  

                                                практическое применение.
Куда бы мы ни обратили свой взор, 

мы видим проворное и трудолюбивое число: 

оно заключено и в самом простом колесике, 

и в самой сложной автоматической машине. 

Кымпан Ф.

    Среди бесконечного разнообразия чисел число π пользуется особой славой. Оно встречается буквально на каждом шагу, причем эти встречи бывают весьма неожиданными. Более того, число π не только встречается неожиданно и, казалось бы, случайно, но и в некоторых случаях само может служить мерой случайности. А сколько стихов, афоризмов и даже творческих работ ему посвящено! 
     Как считают специалисты, это число было открыто вавилонскими магами. Оно использовалось при строительстве знаменитой Вавилонской башни. Однако, недостаточно точное исчисление значения «Пи» привело к краху всего проекта. Возможно, что эта математическая константа лежала в основе строительства легендарного Храма царя Соломона. 
 В отличие от произвольных фигур, радующих наш глаз богатством и разнообразием форм, все окружности удивительным образом похожи друг на друга. Каждая окружность является либо увеличенной, либо уменьшенной, либо просто копией любой другой окружности.  

  Это простое наблюдение естественным образом привело к следующей идее: отношение длины окружности к ее диаметру – число постоянное для любой окружности, его принято обозначать буквой π (скорее всего, от греческого слова περιφερια – окружность). Первым ввел обозначение отношения длины окружности к диаметру современным символом π английский математик Джонсон в 1706г.  Введенное Джонсоном обозначение стало общеупотребительным после опубликования работ Эйлера, который воспользовался введенным символом впервые в 1736г.  

   Кто первый догадался о такой замечательной связи – увы, не знает никто. Возможно, первым был какой-нибудь дотошный мастер, изготавливающий колесо для легкой колесницы, или землекоп, обустраивающий круглый колодец. А может гончар, лесоруб, строитель… - кто бы то ни был, имя гения история нам не сберегла.
Итак, с 6 класса я знаю что число π выражает отношение длины окружности к своему диаметру т.е. π = [image: image2.png]



   Знание достаточно точных приближений числа π постоянно встречается в конкретных задачах. Поэтому такие приближения старались найти уже в глубокой древности. Так, в папирусе древнегреческого жреца Ахмеса (около 1700 г. До н.э.) содержится довольно хорошее приближение для π: 

π [image: image4.png]


 (16/9)2 [image: image6.png]


 3,1605.    Великий древнегреческий ученый Архимед (около 287 – 212 гг. до н.э.) в своем сочинении «об измерении круга» дал  такие приближения:                              
                     3[image: image8.png]71



 < π < 3[image: image10.png]
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 3,14 - диаметр правильного 96-угольника.                 

Индийский математик и астроном Арибхата (около 475г) нашел еще более точное приближение: π[image: image14.png]


3,1416.                                                                                       А работавший в 15 веке в Самарканде в знаменитой обсерватории Улугбека математик Аль – Каши, рассмотрев правильный многоугольник, дал приближенное значение для π с 16 верными знаками. 
              В священной книге джайнизма ( одной из древнейших религий, существовавших в Индии и возникшей в 6 веке до н.э. ) имеется указание, из которого следует, что число  “пи “   принимали равным дроби 3,162… Это значение приводит индийский математик 7 века Брахмагупта.

               Китайские учёные в 3 веке использовали для     значение 3  7/50, которое хуже приближения Архимеда. В конце 5 века китайский математик Цзу Чун Чжи получил приближение 355/113  (   =3,1415927). Оно осталось неизвестно европейцам и было вновь найдено нидерландским математиком Адрианом Антонисом лишь в 1585 г.

Спустя полтора столетия  после ал-Каши в Европе Ф.Виет нашёл число “пи” только с 9 правильными десятичными знаками. Но при этом он первым сделал открытие, имеющее большое значение, так как позволило вычислять  с какой угодно точностью.                              

   Поиски точного выражения числа    продолжались и после работ Ф.Виета. В начале 17 века голландский математик из Кёльна Лудольф ван Цейлен  нашёл 32 знака. С тех пор ( год публикации 1615 ) значение числа    с 32 знаками получило название числа Лудольфа.

     Эйлер, применяя методы высшей математики, нашел для π приближение со 153 верными знаками. В современной математике  число    - это не только отношение длины окружности к диаметру, оно входит в большое число различных формул, в том числе и в формулы неевклидовой геометрии. Входит оно и в замечательную формулу Л.Эйлера, которая устанавливает связь числа “пи” и числа “е”. 
e2 πi = 1, где i = [image: image15.png]


.

Эта и другие взаимосвязи позволили математикам ещё глубже выяснить природу числа  .

Современные ЭВМ могут находить приближения числа π десятками тысяч верных знаков но, конечно, для практики такие приближения не нужны.  За то долгое время, пока человек пытался найти точное значение числа π, были предложены различные приближения к его значению.

Методы нахождения значений числа π 

1.  Обычный метод
а) Идею заменить длину окружности периметром описанного (вписанного) многоугольника применил Архимед (III век до н.э.). Начав с 6-угольника, перешел к 12-угольнику, затем к 24-угольнику, и так далее - до 96-угольника. 
   Начертила  на плотном картоне окружность, радиусом R, вырезала круг и обмотала вокруг него тонкую нить. Измерив длину одного полного оборота нити, разделила на длину диаметра окружности. Получившееся частное будет приближенным значением числа π. Данный довольно грубый способ дает в обычных условиях приближенное значение числа π с точностью до единиц. 

 Б) Взяла пять предметов, имеющих окружность: чайная чашка, мяч, баночка для крема, блюдце и солонка. Измерила длины их окружностей и диаметры. Вычислила число π и результаты занесла в таблицу.

	Предмет
	Длина окружности С
	Диаметр D
	Число π

	Чайная чашка
	24
	7,6
	3,157…

	Мяч
	80
	25,4
	3,149…

	Баночка для крема
	16
	5
	3,2

	Блюдце
	39
	12,4
	3,145…

	Солонка
	12,3
	3,9
	3,153…


Вывод: число лежит между числом 3,14 и числом 3,15 
Хорошее приближение оказалось дает число 22/7 т. е. 3,14286
2.  Метод Монте-Карло

Свое экзотическое название получил от города Монте-Карло в княжестве Монако, знаменитого своими игорными домами. Дело в том, что метод требует применения случайных чисел, а одним из простейших приборов, генерирующих случайные числа, может служить рулетка. Можно получить случайные числа и при помощи дождя.                                                                                                                   Для опыта приготовим кусок картона, нарисуем на нем квадрат и впишем в квадрат четверть круга. Если такой чертеж некоторое время подержать под дождем, то на его поверхности останутся следы капель. Подсчитаем число следов внутри квадрата и внутри четверти круга. Их отношение будет приближенно равно отношению площадей этих фигур, так как попадание капель в различные места чертежа равновероятно.                                                                                                 Пусть Nкр – число капель в кругу. N кв – число капель в квадрате, тогда π=4*Nкр/Nкв. Дождь можно заменить таблицей случайных чисел, которая составляется с помощью компьютера по специальной программе.                                                                                           Применение метода Монте-Карло стало возможным только благодаря компьютерам.

3. Метод «падающей иголки»».

Возьмем обыкновенную швейную иголку и лист бумаги. На листе проведем несколько параллельных прямых так, чтобы расстояния между ними были равны и превышали длину иголки. Введем обозначения а – расстояние между прямыми, L- длина иглы.  Положение  случайным образом брошенной на чертеж иглы. Вероятность события – «игла пересекла прямую» - вычисляется по формуле P(А) = 2∙L/(а∙р).                                                                              Вероятность Р(А) можно приблизительно определить многократным бросанием иглы. Пусть иглу бросали на чертеж S раз и К раз она упала, пересекая одну из прямых, тогда при достаточно большом S имеем

 Р(А) = К/S.                                                                                                                 Отсюда: π ≈ 2∙L∙S/(а ∙ К)

Мною сделано 120 бросаний, из них на прямую попадала 54 раза. 
Вычислим число π ≈ (2∙ 5∙ 120)/(7∙54) ≈ 3,174…  

ИРРАЦИОНАЛЬНОСТЬ И ТРАНСЕНДЕНТНОСТЬ ЧИСЛА  π
   В 1766 г. немецкий математик Иоганн Ламберт строго доказал иррациональность числа  : число “пи” не может быть представлено простыми дробями, как бы ни были велики числитель и знаменатель. И тем не менее история числа   на этом не закончилась.

    В конце 19 века профессор Мюнхенского университета Карл Фердинанд Линдеман нашёл строгое доказательство того, что   - число не только иррациональное, но и трансцендентное, т.е. не может быть корнем никакого алгебраического уравнения. Его доказательство поставило точку в истории древнейшей математической задачи о квадратуре круга.  ( Определение. Квадратура круга – неразрешимая задача построения при помощи циркуля и линейки квадрата, равного по площади данному кругу; вообще неразрешимая задача.) На протяжении тысячелетий она не поддавалась усилиям математиков, и выражение “квадратура круга “ даже стало синонимом неразрешимой проблемы. “Загадочное упорство” этой задачи, как оказалось, связано именно с природой числа .

В память об открытии трансцендентности числа  в зале перед математической аудиторией Мюнхенского университета был установлен бюст Линдемана. На постаменте под его именем изображён круг, пересечённый квадратом равной площади, внутри которого начертана 

буква  .

Использование числа π
1.  Решение задач
 Мною были решены 100 задач из разных источников. Наиболее интересные, на мой взгляд, хочу предложить вам. 

Задание №1: 
    земной шар и число  π
•  диаметр Земли составляет 12 640км. Какова длина пути, пройденного в результате кругосветного путешествия?

Ответ: С= πd =12 640·3,14=39 689,6 (км).

Задача№2
   число π и космос
•  спутник вращается по круговой орбите на высоте 100км. от поверхности Земли. Какова длина пути, проходимого спутником за 1 оборот вокруг Земли?

Ответ: 𝐃1 =𝐃(земли)+100км    С=𝐃1·π=(12 640+100)· 3,14=40003,6км.

Задача №3
•  число π и предприниматель.  

Для того чтобы обклеить консервную банку, необходима этикетка, длина которой совпадает с окружностью банки, а ширина совпадает с высотой банки. Какова должна быть длина этикетки для консервной банки? 

Ответ: длина этикетки L = 2 πR = 2∙3,14∙5 = 31,4(см.)  при ширине H.
Задача №4
•  число π и происшествие на берегу океана.

       У бензовоза, ехавшего вдоль берега океана, заглох мотор. Если через 12 мин.   

       шоферу не удастся уехать, поднимающийся прилив зальет берег, опрокинет 
      машину и утащит её в пучину моря. Вместе с бензовозом погибнет 10т. бензина, 
      будет загрязнен океан. На помощь приходят рабочие с грузовика, на котором 
      оказалось 50 пустых бочек. Диаметр основания каждой бочки – 0,5м, высота – 
      1м. Бензин можно заливать в бочки со скоростью 900л/мин через шланг. Если 
     опорожнить цистерну, еще один грузовик сможет отбуксировать бензовоз в 
     безопасное место. 
     Хватит ли 50 бочек, чтобы перелить весь бензин? 
     Успеют ли рабочие сделать это? 

СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ:

  Формула для расчета объема одной бочки: π ∙R2 ∙H, где H – высота бочки. По этой   

   формуле вычисляется объем в кубических метрах. 

   Переведем в литры: 1  м3 = 1000 дм3= 1000 л.   

   Умножим на 1000, и  получим объем в литрах. 

      Ответ:                                                                                                                                                     
  1)   время 10 ∙ 1000: 900 = 11,1мин.   Успевает уехать.                                                                                                                                                                    

  2)  π ∙ R2 H· 1000·50 = 3,14 ∙ (0,5/2)2 ∙ 1 ∙ 1000 ∙ 50 = 9812,5л во всех  бочках.                                                                                                
  3)   10000 - 9812,5 = 187,5 л останется в цистерне – можно отбуксировать   

          бензовоз.  
 2) Занимательность с числом π  

  " π " пишем - "Пи" в уме. 

1. Ребусы:
1) π 100лет - юбилей известной константы. 
2) π астры - осенние цветы. 
3) π жон - количество жен у него равно числу π.

4) π рог - волшебный зверь, приравненный к 3,14 единорогам. 

5) π тон - разновидность тритона. 

6) У π танный - осведомленный о π

    3) Мнемонические правила
      Три первые цифры числа     = 3,14… запомнить совсем несложно. 

    А для запоминания большего числа знаков существуют забавные 
    поговорки  и стихи. Издавна известен всем прием мнемоники – 
     придумывание  стихотворных, легко запоминающихся фраз, 
     озвучивающих формулы, правила, «отображающих» порядок 
     расположения элементов в структуре, шифрующих числовое 
    значение важных констант. 
     Так, по видимому на многих языках придуманы строфы, «синхронно» 
     воспроизводящие числа π, например:

                               3  1   4         1    5             9

                           Вот и Миша, и Анюта прибежали,     

                            2        6           5         3          6                                                                                                                                                                                                                                              
                       Пи узнать число они желали. (π ≈ 3,1415926536)        

Или короче:

                               3   1   4      1    5            9

                          «Это я знаю и помню прекрасно…» (π≈3,14159)

Есть еще пример:

                                      Нужно только постараться

                             И запомнить всё как есть:

                             Три, четырнадцать, пятнадцать,

                            Девяносто два и шесть.
                                                                   С.Бобров. ”Волшебный двурог”

Тот, кто выучит это четверостишие, всегда сможет назвать 8 знаков числа  : 3,1415926…

    В следующих фразах знаки числа      можно определить по количеству букв в каждом слове:

                           “Что я знаю о кругах?”   (3,1416 );

             “Вот и знаю я число, именуемое Пи. – Молодец!”    ( 3,1415927 );

      “Учи и знай в числе известном за цифрой цифру, как удачу примечать”

                              ( 3,14159265359 )

    Поговорку “ Что я знаю о кругах?” предложил замечательный   

   популяризатор науки Я. И. Перельман. 
    Учитель одной из московских школ придумал строку:

              “Это я знаю и помню прекрасно”,
     а его ученица сочинила забавное продолжение:

                 “Пи многие знаки мне лишни, напрасны”.
В живой «завлекательной форме можно сказать  и о двух замечательных рациональных приближениях числа π. Первое ([image: image17.png]355
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) – древнейшее. Открыто знаменитым китайским астрономом Цю-Шунь-Ши в 5веке до н.э. и только через 1000лет оно было переоткрыто в Европе. А вот и мнемоническое правило для его восстановления в памяти. Напишем по два раза первые три нечетных числа: 1,1,3,3,5,5. Из первых трех чисел делаем знаменатель, а из трех последних – числитель: [image: image19.png]355
113



 . 
И точность до седьмого знака – более чем достаточна для практических целей.  Второе ([image: image21.png]


) – также древнее, открыто Архимедом. Именно это приближение к числу π выбрал Магницкий для своего учебника. Запоминанию чисел 22 и 7 способствует рифмованная шутка:

 Двадцать две совы скучали                     О мышах довольно юрких,       

На больших сухих суках.                         В аккуратных серых шкурках.                 Двадцать две совы мечтали                     Слюнки капали с усов                                   О семи больших мышах,                              У огромных серых сов.

Стихотворение с присутствием π  из Алисы в переводе Б. Заходера
Математик и Козлик делили пирог. 
Козлик скромно сказал: - Раздели его вдоль! 
- Тривиально! - сказал Математик. 
- Позволь, Я уж лучше Его разделю поперек! 
- Первым он ухватил первый кус пирога. 
Но не плачьте, был тут же наказан порок: 
"Пи" досталось ему (А какой в этом прок?!) 
А Козленку... Козленку достались Рога!
Международный день числа «ПИ»
  Так выглядит 101 знак числа  π без округления:             

3, 14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 37510 58209 74944 5923078164 06286 20899 86280 34825 34211 70679.

Рассмотрите внимательно  первую сотню  знаков, проникнитесь поэзией этих цифр, ведь за ними стоят тени величайших мыслителей Древнего мира и Средневековья, Нового и настоящего времени.

Если постараться, можно среди этих чисел найти № своего телефона, дату своего рождения или домашний адрес.

[image: image22.png]


[image: image23.png]


14 марта   в мире отмечается один из самых необычных праздников — Международный день числа «Пи» (International π Day). Впервые День был отмечен в 1988 году в научно-популярном музее Эксплораториум в Сан-Франциско (San Francisco Exploratorium). 

В повседневных вычислениях мы пользуемся упрощенным написанием числа, оставляя только два знака после зяпятой, — 3.14. Взглянув на этот знак, сразу же становится очевидным, почему именно сегодня отмечается День числа «Пи». В настоящее время вычислено более триллиона знаков после запятой. Мировой рекорд по запоминанию числа «пи» установил 17 июня 2009г. украинский нейрохирург, доктор медицинских наук, профессор Андрей Слюсарчук, удержавший в памяти 30 млн. его знаков. 
Считается, что праэдник придумал в 1987 году физик из Сан-Франциско Ларри Шоу, обративший внимание на то, что 14 марта (по-американски – 3.14) ровно в 01:59 дата и время совпадают с первыми разрядами числа π:  

π ≈ 3,14159.  Примечательно, что Международный день числа «Пи», случайно или умышленно, совпадает с днем рождения одного из наиболее выдающихся физиков современности — днем рождения Альберта Эйнштейна (Albert Einstein) 14 марта 1879 года. 
Ученые очень любят этот праздник, отмечая его разнообразными физико-математическими и кулинарными (!) мероприятиями. Кулинария здесь приходится как раз очень кстати — обычно выпекаются большие круглые торты, и вся команда рассаживается вокруг «магического» круга (как правило, с нарисованным «Пи» в центре, угощаясь и рассуждая об относительности этого необычного числа. 
Кроме того, математики отмечают и день приближенного значения Пи, который приходится на 22 июля (22/7 в европейском формате записи даты).
В это время читают хвалебные речи в честь числа Пи и его роли в жизни человечества, рисуют антиутопические картины мира без Пи, едят пироги с изображением греческой буквы Пи или с первыми цифрами самого числа, решают математические головоломки и загадки, а также водят хороводы.

В  честь  числа    непременно следует приготовить какую-то вкусную ПИщу и даже выПИть - в общем, устроить ПИр. Итальянцы, наверное, в этот день готовят ПИццу, англичане - жареную ПИкшу, немцы ставят на стол свиной шПИк, французы непременно готовят что-нибудь ПИкантное. В России же пекут ПИроги.

IV. Заключение
Любой школьник вычисляет теперь длину окружности по диаметру гораздо точнее, чем мудрейший жрец древней страны пирамид или самый искусный архитектор великого Рима.

В числе Пи, в закодированном виде, содержатся все написанные и ненаписанные книги, и вообще любая информация, которая существует.
Через число Пи может быть определена любая другая константа, включая постоянную тонкой структуры (альфа), константу золотой пропорции (f=1,618...), не говоря уж о числе e - именно поэтому число пи встречается не только в геометрии, но и в теории относительности, квантовой механике, ядерной физике и т.д. Более того - недавно учёные установили, что именно через Пи можно определить местоположение элементарных частиц в таблице элементарных частиц , а сообщение о том, что в недавно расшифрованном ДНК человека число Пи отвечает за саму структуру ДНК (достаточно сложную, надо отметить), произвело эффект разорвавшейся бомбы! И то, что сейчас числу Пи уделяется так много внимания, означает, что всем необходимо знать историю числа, его примерное значение и то, как и где его можно применить.
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