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До какого знака 
будем считать число ?

Великий древнегреческий 
ученый Архимед в III в. до н.э. 
получил следующую оценку 
числа π:

.

К этому выражению он при-
шел в результате кропотливых 
вычислений периметров впи-
санных и описанных по отно-
шению к окружности многоу-
гольников. Каждый раз при 
удвоении числа сторон пра-
вильного многоугольника про-
исходило приближение длин 
периметров к длине окружнос-
ти: для вписанного – до на-
именьшего числа, а для описан-
ного – до наибольшего. Оценку 
числа π в некотором интервале 
Архимед получил, дойдя до вы-
числений периметров правиль-
ных 96-угольников. В анти-
чных источниках почти нет 
точных сведений об этом спосо-
бе вычисления, однако сущест-
вуют исторические реконструк-
ции. Начинались вычисления с 
расчетов правильных 6-уголь-
ников (см. рисунок). В этом 
случае значение периметра на-
ходится очень просто. Для впи-
санного шестигранника при 
единичном диаметре значение 
его периметра равно 3, т.к. 
AC=OC=ОА=1/2. Для описан-
ного шестигранника со сторо-

ной А1С1 значение его перимет-
ра равно , т.к. для треуголь-
ника А1ОС1 справедливы следу-
ющие выражения: А1С1 = 
ОА1= ОС1, (А1С1)2 – (А1С1/2)2 = 
(ОВ1)2, ОВ1 = 1/2 и, следова-

тельно, А1С1 = . Таким обра-

зом, для первого шага двусто-
ронняя оценка числа π будет 
такой: . Удваивая 
число сторон и используя пре-
дыдущие данные, найдем пери-
метры 12-угольников (на ри-
сунке это сторона АВ1 для впи-

санного и санного и DB2 – для описанного 
многоугольникамногоугольника). Для вписан-
ного 12-12-угольника значение его 
периметра равно периметра равно , т.к. 
одна его сторонаодна его сторона равна:

АВ1 = =

= =

Для описанного 12-угольни-
ка периметр равен 

12 , 

Школьник на этот вопрос ответит: до второго,  = 3,14.  = 3,14. Некоторые старшеклассники 
после запятой добавят еще две-три значащие цифрытри значащие цифры… В математике число равно 
отношению длины окружности к ее диаметру. С древнейших времен в ВавилонеС древнейших времен в Вавилоне, 
Египте, Индии, Китае, Греции знали, что число  немногим больше  немногим больше 3. Сколько цифр 
необходимо использовать в расчетах, зависит от конкретной поставленной задачинеобходимо использовать в расчетах, зависит от конкретной поставленной задачи. 
При решении школьных задач, например при вычислении длины окружности или дугинапример при вычислении длины окружности или дуги, 
площади круга, объема шара вполне достаточно использовать две значащие цифры вполне достаточно использовать две значащие цифры 
после запятой.
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поскольку из подобия поскольку из подобия треуголь-треуголь-
ников DOD1 и АОЕ следует и АОЕ следует, что 

DDDD11//АЕ АЕ = = ООDD11//ОЕ и ОЕ и DDDD11= ..

Следовательно, на второй сту-на второй сту-
пени оценки

6 < π < 12 . 

Архимед производил вычисле- производил вычисле-
ния подобным образом вновь и ния подобным образом вновь и 
вновь, основываясь только на основываясь только на 
теореме Пифагора и руководс-теореме Пифагора и руководс-
твуясь принципом подобия тре-твуясь принципом подобия тре-
угольников…

Следует подчеркнуть, что во что во 
времена Архимеда еще не было времена Архимеда еще не было 
десятичных дробей, тригоно-тригоно-
метрических функцийметрических функций, хоро-
шо разработанной техники из-шо разработанной техники из-
влечения квадратных корнейвлечения квадратных корней. 
Архимеду для извлечения кор-Архимеду для извлечения кор-Архимеду для извлечения кор-Архимеду для извлечения кор-
ня приходилось использовать ня приходилось использовать 
пошаговый подбор дробных пошаговый подбор дробных 
чисел путем их перемноже-
ния.

В первой половине IV в. в 
знаменитой обсерватории хана 
Улугбека под Самаркандом при-
дворный астроном аль-Каши 
вычислил π с 17 знаками после 
запятой. Это был уникальный 
для того времени расчет. Он был 
связан с составлением таблицы 
синусов с шагом 1′, необходи-
мой для высокой точности 
астрономических вычислений. 
При этом он впервые использо-
вал десятичные дроби, которые 
были введены в Европе только 
в следующем веке голландским 
математиком и инженером Си-математиком и инженером Си-
моном Стевином. Тем самым, 
кстати, чье доказательство о не-
возможности создания вечного 
двигателя вместе с рисунком за-
мкнутой цепочки шаров, пере-
кинутой через трехгранную 
призму, до сих пор красуется во 
многих учебниках физики. Че-
рез 150 лет, в 1593 г. французс-
кий математик Ф. Виет нашел 

лишь 9 цифр, дойдя до вычисле-
ний периметров 393216-уголь-
ника. На этой ступени число π
равно равно 3,1415926533,141592653…… Только в  Только в 
начале XVII в. результат аль-
Каши был превзойден голланд-
ским математиком Лудольфом 
ван Цейленом, вычислившим 
значение π с 32 десятичными 
знаками, после чего оно дли-
тельное время называлось чис-
лом Лудольфа.

Впервые обозначение числа 
буквой π встречается в работе 
“Обозрение достижений мате-
матики” английского матема-
тика У. Джонса, вышедшей в 
1706 г., но общеупотребитель-
ным оно стало после опублико-
вания работ Л. Эйлера, восполь-
зовавшегося введенным симво-
лом. В конце XVIII в. А. Ле-
жандр на основе работ Ижандр на основе работ И. Лам-Лам-
берта доказал, что число π ир-
рационально. В 1882 г. немец-
кий математик Ф. Линдеман 
нашел строгое доказательство 
того, что это число не только 
иррационально, но и трансцен-
дентно, т.е. не является корнем 
никакого многочлена с целыми 
коэффициентами.

Поиски точного выражения 
π продолжались. После разра-
ботки методов дифференциаль-
ного и интегрального исчисле-
ния было найдено много фор-
мул, содержащих число π. Не-
которые из этих формул позво-
ляют вычислить π приемами, 
отличными от метода Архиме-
да и более рациональными. На-
примерпример, к числу к числу ππ можно прий-можно прий-
ти, отыскивая пределы некото-
рых рядов. Так, Г. Лейбниц по-
лучил ряд 

,

который дает возможность 
вычислить π более коротким 
путем. Например, при ис-
пользовании только десяти 
членов этого ряда получаем 

три верные значащие цифры 
числа π.

С помощью числовых рядов 
английский математик Уанглийский математик У. 
Шенкс во второй половине Шенкс во второй половине IX в. 
вычислил 707 знаков после за-знаков после за-
пятой и тем самым установил пятой и тем самым установил 
своеобразный рекорд вычисле-своеобразный рекорд вычисле-
ний того века, потратив на это потратив на это 
20 (!) лет активной жизнилет активной жизни. Одна-
ко в 1945 г. с появлением первых с появлением первых 
ЭВМ при вычислении числа ЭВМ при вычислении числа π
было обнаружено, что У. Шенкс
допустил ошибку в 520-м знаке м знаке 
и все последующие вычисления и все последующие вычисления 
оказались неверными. Следует Следует 
отметить то обстоятельствоотметить то обстоятельство, что 
англичанин не стал свидетелем англичанин не стал свидетелем 
своей ошибки.

В 1949 г. Д. Нейман на одной Нейман на одной 
из первых вычислительных ма-из первых вычислительных ма-
шин ENIAC вычислил  вычислил 2037 
знаков числа π. В В 1973 1973 1973 г. Ж. 
Гийу и М. Буйе преодолели от-Буйе преодолели от-
метку в миллион знаковметку в миллион знаков, что 
заняло меньше одного дня ра-заняло меньше одного дня ра-
боты компьютера CDC-7600. -7600. В 
Книгу рекордов Гиннесса попал Книгу рекордов Гиннесса попал 
результат профессора Грезультат профессора Г. Чуд-
новского – ему первому в мире новского – ему первому в мире 
удалось превзойти рубеж в мил-удалось превзойти рубеж в мил-
лиард знаков. Однако рекорд Однако рекорд 
продержался недолго: сотруд-сотруд-
ники Токийского университета ники Токийского университета 
Я. Канада и Д. Такахаши под-Такахаши под-
няли планку до фантастичес-няли планку до фантастичес-
кой высоты – 206 миллиардов миллиардов 
знаков, воистину доказав ирра-воистину доказав ирра-
циональность числа π.

Тенденция поиска более эф-Тенденция поиска более эф-
фективных алгоритмов расчета фективных алгоритмов расчета 
числа π с демонстрацией воз-с демонстрацией воз-
можностей ЭВМ, вероятно, по-можностей ЭВМ, вероятно, по-
надобится нам уже скоро при 
составлении шифрограмм для 
защиты конфиденциальной ин-
формации, а в далеком буду-
щем – при расчете полета к дру-
гим галактикам. Ведь такие 
полеты непременно будут!

В.И. Матвеев, 
кандидат технических наук


