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MATEMATIKA

KAKO SE JE GODILO STEVILU &

2, DEL

Sreca v nesreci za matematiko je tedaj bila, da je dal Moha-
med Arabcem z novo vero tudi moZnosti za splo3ni kulturni dvig.
Preved1li so v arabski jezik vsa pomembnejsa dela gri3ke matema-
tike, med njimi seveda tudi Arhimeda. Tako so se ta dela ohra-
nila in so jih kasneje renesancni pisci Evrope prevedli v la-
tini¢ino, s cemer so postala dostopna zahodnemu kulturnemu kro-
gu.

Indijci so tudi dobili nekaj grsSke dediiCine v matematiki,
ker pa so uporabljali zelo primeren zapis za Stevila - nad da-
nasnji zapis se je razvil iz indijskega - so dosegli nekaj le-
pih rezultatov v racunanju. Tako srecamo v zapiskih indijskega
matematika Aryabhata za Stevilod¥ vrednost 3,1416. Izvor tega
rezultata ni povsem jasen; morda izhaja iz kak3nega neznanega
grikega dela, ali pa ga je Aryabhata sam dobil po Arhimedovi
metodi s pomoCjo 384-kotnika. Kasnej3i indijski matematik Bhas-
kara (okrog 1. 1150) je navedel razen Aryabhatovega rezultata
Se priblizka 22/7 (Arhimed!) in /T0.

Tudi Kitajci so se ukvarjali z obsegom in ploscino kroga in
so pri tem naleteli na Stevilo JF. V tretjem stoletju nasega
Stetja je Li Hue po podobni poti kot je Arhimedova izracunal
priblizek 157/50 = 3,14. Astronom in mehanik Tsu Cung &i iz pe-
tega stoletja pa je Ze poznal 5tevilo JT na Sest decimalk natan-
éno J¥ = 3,1415926 in Se racionalni pribliZek 355/113, ki je
tudi dober do 3este decimalke.

Po stoletnem spanju se je zacela spet buditi Evropa. Najprej
so prevedli od Arabcev klasicna grska dela in originalne pris-
pevke islamskih ucenjakov. V dobi renesanse se je sprostila u-
stvarjalna misel, ki je bila prej ujeta v spone verskih dogem.
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Omeniti moramo vsekakor Leonarda Fibonaccija iz Pise, ki je
Zivel v zacetku 13. stoletja. Sel je po Arhimedovi poti in poi-
skal za Stevilo JT tocnejse meje in dal tudi racionalni pribli-
Zek o = 864/275 = 3,1418, ki se Ze ujema s pravo vrednostjo na
tri decimalke. Pri tem pa je jasno povedal, da je to le pribli-
Zek, medtem ko so na primer njegovi predhodniki bili preprica-
ni, da je 22/7 tocéna vrednost za razmerje med obsegom in preme-
rom kroga.

V¥ 16. stoletju je bil decimalni zapis Stevil Ze toliko udo-
macen, da so matematiki iskali pribliZzek za Stevilo st v obliki
decimalnega Stevila in ne vec v obliki ulomka. 5 tem so takoj
lahko primerjali razliéne vrednosti glede na to, koliko deci-
malk se je ujemalo. Po Arhimedovi poti je tako francoski mate-
matik Francois Viéte nadel zgornjo in spednjo mejo za Stevilo
JT ; obe meji sta se ujemali na devetih decimalnih mestih, zato
je lahko ugotovil, da je na teh devetih mestih natanko
JT = 3,141592653.

Vietov sodobnik in prijatelj, holandski matematik Adriaen
van Roomen je bil Se vztrajnej3i in je nasel 15 toénih decimalk
Stevila Jt. Pri racunu si je pomagal s pravilnim mnogokotnikom z
230
1ilo za lepo vrsto let, saj tedaj ni bilo nikakrdnih racunskih
strojev in je moral vse racune izvesti lepo na roko.

V zacetku 17. stoletja je Zivel Holandec Ludolf van Ceulen,
ki sicer ni bil matematik, ampak ucitelj telovadbe in mecevanja.
V zabavo sebi in drugim se je loteval dolgih racunov in zanimi-
vih matematiénih zank. No in iz tega konjitka se je rodilo tudi
35 decimalk 3Stevila o¥, ki jih je van Ceulen izracdunal - seveda
po klasiéni Arhimedovi metodi - s pomocjo mnogokotnika z 262
stranicami. Lahko verjamemo, da je za ta racun porabil dobrsen
del svojega Zivljenja. Rezultat mu je bil tako pri srcu, da je
v oporoki zahteval, naj mu vkleSejo na nagrobni kamen vseh 35
decimalk Stevilagr, ki jih je dizracunal.

Racunanje decimalk Stevila JT se je razpaslo kot bolezen med
matematiki in Tjubitelji matematike. Vsi so uporabljali Arhime-
dovo metodo in zapravljali cela leta za nekaj decimalk. Holand-
ski fizik Snell je k sreci na3el znatno izbolj3anje klasiéne
metode za racunanje Stevila Jt, tako da je v krajsem &asu in z
uporabo "samo" 230 kotnika dobil van Ceulenovih 35 decimalk.

stranicami, torej z 1073741824-kotnikom. Delo ga je zapos-
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Pravo olajSanje pa je pomenila uvedba metod visje matematike
tudi v racunanje JT -ja. Skotski matematik James Gregory je leta
1671 nasel neskonéno vrsto za funkcijo arkus tangens (obratna
kotna funkcija).

S tem oroZzjem v roki je bilo mogoCe dosti laZe in hitreje iz-
racunati Stevilo JT na precejSnje Stevilo decimalk. Raunanja so
se lotili Stevilni matematiki, omenimo naj le Leonharda Eulerja,
ki je izracunal 128 decimalk, kar pa mu ni vzelo vei kot 80 ur.
Euler je tudi uvedel rabo simbola JT za razmerje med obsegom in
premerom kroga. Zakaj ravno gr3ko &rko s4? No, prejdnji avtorji
so ¢esto oznacevali to razmerje zJ /4, pri cemer je JT okrajsa-
va za griko besedo wepiperpos (= perimeter = obseg) in & za
griko besedo Siapetpos (=diameter = premer). Euler se je zaradi
krajie pisave odlogil samo za eno &rko gr in kasnej3i pisci so
ga posnemali, predvsem seveda zato, ker je bil Euler izredno
plodovit matematik in so bila njegova dela moé&no razdirjena v
matematiénem svetu tistega Casa.

Ludolph wvan Ceulen
* 1540 11610

3,1415028
5358079
3238462
6433832
7950288

Regiescat in pace !

S1.8 Nagrobnik L. van Ceulena $1.9 Leonhard Euler

Kot vemo, lahko vsak ulomek a/b zapidemo tudi v decimalni ob-
1iki. Ce se deljenje ne izide, je dobljeno decimalno Stevilo
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periodiéno, to se pravi, da se ponavlja dolocena skupina deci-
malk - perioda. No, pri decimalkah 3Stevila fTniso opazili nika-
krinega ponavljanja in to je dalo slutiti, da se Stevila JT ne
da zapisati v obliki ulomka, da torej ni racionalno. Seveda,
lahko bi se zgodilo, da bi bila perioda zelo dolga in bi pri
tedaj izracunanih decimalkah 3e ne naleteli na ponavljanje.
Vendar pa je nem3kemu matematiku Lambertu leta 1767 uspelo do-
kazati, da je 3tevilo JT iracionalno, da torej noben ulomek a/b,
ki ima za Stevec in imenovalec naravni Stevili, ne daje natané-
ne vrednosti za razmerje med obsegom in premerom kroga.

Preteklo je veé kot sto let in med tem Easom so se Stevilni
matematiki lotevali decimalk JT-ja in jih tudi pridobili veé
kot 700. Med njimi je bil tudi nas Jurij Vega, ki je - Ce se
izrazimo v jeziku Sporta - kaksnih 50 let drZal rekord s svoji-
mi 140 decimalkami.

Leta 1882 je Ferdinand von Lindemann, profesor matematike na
univerzi v Freiburgu, dokazal, da je 3tevilo JTtranscendentno,
da ni algebraicéno. To pomeni, da ne obstaja nobena polinomska
enac¢ba s celimi koeficienti, katere reditev bi bilo stevilo =m.
S tem je obenem resil tudi problem kvadrature kroga: kroga samo
z ravnilom in Sestilom ni mogoce pretvoriti v p]oéfinskc enak
kvadrat.

Vendar se 35e danes najdejo "kvadraturisti", ki ne verjamejo
Lindemannu in si izmidljajo konstrukcije, s katerimi redujejo
starodavno nalogo o kvadraturi kroga.

S tem je zgodbe o 3tevilu & skoraj konec. Da, skoraj, kajti
elektronski racunalniki, ki so se pojavili po drugi svetovni
vojni, so se dotaknili tudi Stevila = , ki ga je matematika Ze
spravila v arhiv kot "reSen primer". Kaj bistveno novega seveda
niso mogli prinesti, le zapoznel odmev bolezni, ki je razsajala
med matematiki 18. in 19. stoletja in jih silila k raéunanju
Cim vecjega Stevila decimalk Stevila a. Ker lahko opravi racu-
nalnik v sekundi na milijone operacij, je zlahka posekal tudi
najvztrajnejse racunarje iz preteklih ¢asov. Kolikor vem, so
programerji iztisnili iz raCunalnikov Ze preko 100 000 decimalk
znamenitega Stevila.

Peter Petek
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