Історія числа π
(сценарій математичного ранку)
Мета: розширити знання учнів про число π, історію його відкриття; спонукати їх до вивчення історії математики, до відкриття незвіданих її сторінок.

Сцена актового залу розділена на дві частини. Одна з них – затемнена, а на другій сидить за столом учениця  Тетяна. На столі: відро, вазон, кілька циліндричних стаканів різних об’ємів. Дівчинка повністю віддана своєму заняттю: рулеткою вимірює довжини кіл та діаметри наявних предметів. Одразу ж проводить обчислення і результати записує у зошит. За цим заняттям її застає старша сестра  Галина.
Галина. Тетяно, чому ти всю посуду з кухні  перенесла на стіл? Що, виставку якусь задумала влаштувати?

Тетяна. Та ні Галю. Просто завтра на геометрії ми повинні якийсь надзвичайно важливий матеріал вчити. Ось вчитель і дав нам різні завдання до дому. Мені дісталось виміряти довжини трьох кіл та їхні діаметри у предметів домашнього вжитку та обчислити відношення перших з них до других. І той предмет, в якого це відношення виявиться найбільшим, принести до школи. Я спочатку думала, що прийдеться нести відро. А тепер вже і не знаю, як бути: відношення це для всіх кіл у мене виходить три з хвостиком. То що мені нести до школи?
Галина. Бідненька ти моя. Вчитель просто хотів з вами пожартувати. Тому що вже завтра на уроці ви дізнаєтесь, що відношення довжини кола до довжини його діаметра є число, стале для всіх кіл. І ним є знамените і одночасно й таємниче число π, яке наближено дорівнює 3,14.
Тетяна. А чому наближено?

Галина. А це вже довга історія. І її так швидко не розкажеш.
Тетяна. Сестричко, будь-ласка. Хоча початок. 

Галина. Щоб почати «з самого початку», треба повернутися до початку людської історії: заглянути в епоху, віддалену від нас на десятки тисяч або навіть більше років…

Входять Тетянині однокласниці і стають в кутку сцени. Галина з Тетяною їх не замічають. Галина продовжує розповідь. Демонстрація за допомогою комп’ютера: Малюнок 3.
Ось люди, одягнуті в шкури, зідрані кам’яними ножами з звірів, на яких полювали дрючками. Один з них сидить у тіні під деревом і спритно плете кошика з лози. Краї він робить круглими, як учили батьки. Він поринув у свої думки. На дереві лежать ще три готові. Кинувши роботу, первісний майстер залазить на дерево, знімає всі три корзини і спускається на землю. Там вибирає лозину з купи і вимірює нею коло, утворене краєм найбільшого кошика, відламує зайву частину лозини; бере другу і міряє діаметр. Приклавши коротшу лозину до довшої, він робить геніальне відкриття: одна з них три рази вкладається на другу. Він швидко перевіряє свої виміри на двох інших кошиках і отримує той же результат. Безумовна радість охоплює першовідкривача. Забувши на деяку мить про свої кошики, він бігає з лозиною навколо пнів, які біліються від нещодавно зрізаних дерев: результат – той самий! Тепер він знає, що робити, щоб кошики його були найкращі.
А людство отримало перше значення числа π!
Про надзвичайну важливість цього відкриття свідчить те, що вже на світанку історії людина користувалася багатьма побутовими предметами й прикрасами, що мали форму кола. Це були і майданчики, на яких відбувався суд. Свідченням цього є так звані кромлехи (crom – круг, lech – камінь) – круги, складені з окремих каменів, що збереглися в різних частинах земної кулі: в Англії, Аравії, Бретані, Індії, Норвегії, Швеції та ін. Гомер без тіні сумніву підтверджує це, коли описує щит Ахілла, на якому була зображена сцена суду «…старці міські мовчки на тесаних каменях сидять посеред священного круга». 
У формі кругів будувались глядацькі зали стародавніх грецьких театрів. Вважають, що чи не першими відкрили число π вавилонські математики – стародавні звіздарі, халдеї, вважаючи його рівним трьом. Можливо, це і привело до того, що знаменита Вавилонська вежа в історії більше «прославилася» тим, що вона розвалилася. Кажуть, що цю знамениту константу застосовували при будівництві легендарного храму царя Соломона. Це ж значення  π двічі наводиться у Біблії. Демонстрації: Малюнки 4-13.
Ця закономірність передавалася з покоління в покоління. Її виражали всіма мовами Землі, нею користувався стельмах, який виготовляв дерев’яне колесо до воза, каменяр, який робив оголовок до криниці, гончар, який вимірював глиняну посудину по обводу, щоб нанести на неї малюнки, - взагалі всі ремісники, які мали справу з колами. Ближче до наших часів, коли люди винайшли письмо і стали записувати свої знання, вони висловили в письмі і свої спостереження про число π.
Збереглися записи, зроблені в різні часи і різними мовами, але дуже схожі за змістом, бо йшлося про одне й те саме відкриття, яке в ті далекі часи вважалося вартим того, щоб про нього згадати. Наприклад, на табличках з випаленої глини у Месопотамії, написано: «Якщо 60 є коло, третина від 60 становить 20. Це є діаметр». Це саме співвідношення, подане в аналогічній формі, ми знаходимо і в задачах, записаних в найдавніших єгипетських та індійських папірусах, у китайських книжках та інших.

Спромігшись удосконалити науку про вимірювання, єгиптяни згодом помітили, що діаметр кола не вкладається точно 3 рази в його довжині. Встановлення цього факту глибоко схвилювало їх, бо породило сумніви в правильності відкритих попередниками законів. Це видно і з того, що вони намагалися добитися такого самого результату іншим способом – науковими міркуваннями. Так, очевидно, почалась боротьба між старими традиціями і новими науковими ідеями. Це приводило до того, що людей, які займалися математикою, наукою, садили у в’язницю.
Тетяна (здивовано). За заняття математикою у в’язницю? З нашого класу, а може і зі всієї школи, крім вчителя математики, сьогодні туди точно ніхто не попав би.

Світло освічує другу частину сцени, в кутку якої стоїть чоловік у подертому лахмітті, довгі пасма волосся спадають йому на плечі.

Голос диктора. Крізь вузьке загратоване товстим пруттям вікно своєї темниці Анаксагор бачив безкраю далину блакитного моря, легкокрилих чайок, які чітко вирізнялися на фоні такого ж блакитного небосхилу, і далекі рибальські парусники, що нерухомо застигли на водній гладіні. Смутку і жалю не було в його очах, було умиротворення і було легке презирство до тих, хто засадив його сюди з наміром помститися, принизити, знищити його.

Анаксагор, повертаючись до залу. Нікчемні дурні. Вони не можуть збагнути, що не існує темниці для філософа. Думка завжди вільна, і її не заховаєш ні за товсті мури, ні за грати. (Філософ сідає на підлогу) .

Голос диктора. Філософ відійшов від вікна, сів на підлозі і поринув у глибокі роздуми з приводу креслень, які він зробив кінцем тонкої палички на запорошеній підлозі. Кола різних діаметрів перетинали одне одного. Окремо були зображені серпики, утворені дугами кіл. У деякі кола були вписані правильні многокутники. У центрі всіх побудов чітко і впевнено, як безумовний імператив, був зображений загадковий у своїй разючій простоті квадрат. Площу круга, як відомо, знаходять за допомогою числа π, що дорівнює відношенню довжини кола до його діаметра. Про природу цього славнозвісного числа і думав Анаксагор.
Демонстрація: Малюнок 1.
Входить Ірина. Вона ще не чує розповіді Галини.

Ірина. Дівчата, я тут такий цікавий матеріал для завтрашнього уроку геометрії віднайшла. Закачаєтесь.

Дівчата знаками показують її, щоб вона замовкла. Появу дівчинки вже замітила Галина. Дівчата незадоволено поглядають на Ірину.
Галина. А чи не про число π ти хочеш розповісти?
Ірина. Саме так.

Галина. Ну і добре. Дальше я передаю естафету тобі, оскільки у мене ще своїх справ багато.

Соломія. Ну і принесло тебе на лиху годину. Галя так цікаво розповідала про незвичайне число. Давай вже, викладай, з чим ти до нас завітала.

Ірина співає пісеньку.

Двадцять дві сови сиділи

(Так не хочеться робить),

Заповзято говорили

Як би сім мишей зловить.

Сім мишей, що грають в жмурки,

У яких гладенькі шкурки…

Хоч спіймати їх важкенько

Та кортіло говорить.

Двадцять дві сови ледачі

Мріють сім мишей зловить.

Дівчата незрозуміло дивляться одна на одну.

Соломія. Ти що? Здуріла? Чи блекоти об’їлася? А може на своїй математиці настільки помішалася, що вже від біології її не відрізняєш. Миші? Сови? А при чому тут геометрія?

Ірина ( загадково поглядаючи на дівчат). А що ви чули про муз?

Ця фраза їх вже остаточно прибиває.

Ганна. Ірино! Опам’ятайся! Що з тобою? То миші. То сови. Тепер вже музи?
Ірина. А все ж таки?

Ганна. Ну…Це такі, ніби, Богині у греків були, і вони різними…там… мистецтвами займалися: одна – театром, друга – віршами, третя – ще чимось…
Ірина. А тобі не приходилось чути, щоб ці музи діяли хором?.. А щось про любов до рідного краю?

Ганна. Стривай, стривай. Колись, готуючись до зарубіжної літератури, я невеличкий віршик надибала:
Свій хор завітний водять музи

Далеко від нещасть і бід.

Але свої рідні Сіракузи

Люби, як древній Архімед. 
Демонстрація: Малюнок 2.
Ірина. Саме про це я вам і хочу розповісти. А пісенька моя про Архімедове число. Це щось подібно до того, як ми іноді на алгебрі говоримо: замість «в чисельнику» кажемо: «вгорі», замість «у знаменнику» - «внизу». Так ось: двадцять дві сови сиділи «на горі», тобто двадцять два – у чисельнику, а сім мишей, що грають в жмурки – «внизу», тобто сім – у знаменнику. Таким чином, маємо дріб 
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. Саме цей дріб знаменитий Архімед вважав відношенням довжини кола до його діаметра. Свої принципово нові ідеї і методи він виклав у праці «Вимірювання круга», у якій виходить з того, що довжина кола міститься між довжинами периметрів правильних вписаних і описаних многокутників з однаковою кількістю сторін і, якщо їх кількість необмежено подвоювати, то периметри їхні наближатимуться до своєї границі – довжини кола. Архімед кількість сторін многокутників довів до 96. І якраз відношенням довжини кола до діаметра він взяв досить точне, як на ті часи, число двадцять дві сьомих, що приблизно дорівнює 3,14.
А якщо ми вже завели мову про Архімеда, то про знамените число π і про не менш знаменитого Архімеда я заспіваю вам ще одну пісеньку, яка полегшить вам запам’ятовування цього числа.

Перемогу в Сіракузах

Рим вшановував найбільш.

Але праці Архімеда 

Я прославлю ще гучніш.

Варто скласти у підсумку

Шану сивій давнині,

Щоб не схибить в підрахунку

Кола вашого мені.

Не обтяжить (вірю!) праця

Ось такий затямить зміст:

Три-чотирнадцять-п’ятнадцять,

Дев’яносто два і шість. 
Дівчата всі разом: 
Три-чотирнадцять-п’ятнадцять, дев’яносто два і шість!
Входить Надія. А що це ви тут, дівчата, за співи влаштували? Аж на вулицю чути: «Три-чотирнадцять-п’ятнадцять, дев’яносто два і шість».

Соломія. А тут нас Ірина вчить, як значення числа π з точністю до семи знаків після коми запам’ятати.
Надія. Пхе. Семи знаків? А ви знаєте, з якою точністю зараз значення цього незвичайного числа визначили? Але давайте по порядку. Я тільки що з кабінету математики. Там я такі дані здерла…
Розгадкою таємниці цього незрозумілого числа займались практично всі відомі нам математики давнини: і Евклід, і Архімед, і Піфагор, і Вієт, і Ейлер, і Ньютон, і… І точність його обчислення весь час зростала. Так, на початку  ХУІІІ століття воно було визначене з точністю 100 знаків після коми, у 1844 році кількість знаків подвоїлась, а через одинадцять років потроїлась. В 1874 році їх вже було знайдено 707! Новий стрибок в уточненні числа π було зроблено з появою електронно-обчислювальної техніки. Так у 1949 році його було обчислено з точністю до 3-х тисячного знака, в 1957 – до 10-тисячного, в 1961 – ця точність становила вже понад сто тисяч знаків, у 1981 – 150 000, у травні 1994 – 4 044 000 000. А останні дані, отримані в результаті обчислень японського професора Ясумасі Канади досягли 12 411 трильйонів знаків. До речі, результати його роботи були негайно засекречені. Адже, як свідчать публікації преси, в числі π містяться у закодованому вигляді всі написані і ненаписані книги і взагалі будь-яка інформація, яка існує. А тому такий обсяг даних уможливлює відтворення  змісту будь-якого секретного документа.
Соломія. Дівчата, мені чомусь робиться страшно. Невже все це математика, до якої ми не дуже серйозно відносимось? І що то за число таке, що стільки умів стільки часу морочать собі з ним голову?

В залі наростає якийсь дивний шум. Чути громовий голос.
«Лице Пі було вкрите маскою. Всі розуміли, що зірвати її і лишитися при цьому живим не зможе ніхто. Крізь прорізи маски пронизливо, безжалісно, холодно й загадково дивилися очі».

Сценою просувається фігура, покрита білим простирадлом з прорізами для очей. На голові – щось подібне на корону, уквітчану знаком π. На грудях, на спині теж  виведене π. Дівчата ховаються одна поза одну.

Фігура громовим голосом. Кому тут страшно? Хто несерйозно відноситься до математики?

Шум у залі наростає. І поступово тихне. Дівчата злякано відходять назад. На відділену половину сцени, на якій знаходиться дошка і комп’ютер, виходять учні.

1 учень. Відношення довжини кола до діаметра, яке математики позначають буквою π, виникає в багатьох ситуаціях, які не мають ніякого відношення до кіл. Англійський математик Август де Морган якось назвав «пі» загадковим числом 3,14159…, яке лізе в двері, у вікно і через дах». Ось приклад. Якщо з множини цілих додатних чисел навмання вибрати два числа, то ймовірність того, що вибрані числа не матимуть спільного дільника дорівнює π.
2 учень. Число π входить до формул, за якими обчислюють період коливань математичного та пружинного маятників і навіть період коливань коливального контуру.
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3 учень. Ні один дріб з цілими чисельником і знаменником не може точно дорівнювати π, але існує багато простих дробів, які дають дуже добре наближення числа π. Найчудовіший з них ще в У столітті до нашої ери знайшов китайський астроном Цю Шунь-ші. На Заході його відкрили аж через тисячу років. Для одержання його достатньо написати по два рази перші три непарних числа: 1,1,3,3,5,5. Три останніх з них – 3,5,5 записати у чисельнику, а три перших – у знаменнику: 
[image: image6.wmf]113

355

 .
Важко повірити, але цей дріб є записом числа π з точністю до сьомого знака. Хто не вірить, за допомогою калькулятора перевірте.

4  учень. Наближені значення π отримують, добуваючи квадратний корінь з 
[image: image7.wmf]10

≈3,162, квадратний корінь з відомого у фізиці 
[image: image8.wmf]g

≈ 
[image: image9.wmf]8

,

9

 ≈ 3,13. Кубічний корінь  3
[image: image10.wmf]31

≈3,1413; наближене значення цього числа отримаємо, знаходячи суму квадратних коренів з чисел : 
[image: image11.wmf]2

+
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 ≈3,146.
5 учень. А ось ще кілька математичних виразів, які дають наближене значення виразів, у які входить число π .(Учень підносить таблицю або висвічує за допомогою комп’ютера).
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6 учень. Але перші спроби обчислити точні значення числа π тісно пов’язані з намаганнями розв’язати класичну проблему квадратури круга. Чи можна, користуючись лише циркулем і лінійкою, побудувати квадрат, площа якого дорівнювала б точно площі даного круга? Якби ми могли зобразити π як раціональний дріб або корінь лінійного квадратного рівняння, то за допомогою циркуля і лінійки неважко було б побудувати відрізок прямої, довжина якого точно дорівнювала б половині довжини кола. Звідси вже зовсім легко було б добути квадратуру круга: для цього досить побудувати прямокутник, у якого одна сторона дорівнює радіусу кола, а друга – половині його довжини. Площа такого прямокутника дорівнює площі круга, а перетворити його на рівновеликий квадрат неважко. Навпаки, якби задача про квадратуру круга була розв’язана, то це означало б, що можна побудувати відрізок прямої, довжина якого точно дорівнювала б π . Однак існують строгі доведення трансцендентності числа π і неможливості побудувати за допомогою циркуля та лінійки відрізка, довжина якого виражається трансцендентним числом.
Таємнича фігура в білому, ще раз пробігши сценою, ховається у її кутку. Учні виходять. Світло на цій частині сцени гасне. Дівчата здивовано поглядають одна на одну.

Тетяна. І скільки ж то ще загадок піднесе нам це число. Наприклад, π - трансцендентне число. А що саме це слово означає? 

Входить Галина. А що, дівчата? Як там справи із вашим загадковим числом?

Соломія. Та ось питання у нас: що означає вираз «трансцендентне число»?

Галина. Ви знаєте? Тут знову ж таки одним словом не скажеш. Ви вже напевно вивчили з алгебри, що числа, які можна представити у вигляді частки двох цілих чисел є раціональними. У десятковому записі вони представляються у вигляді нескінченних періодичних десяткових дробів. Числа ж, які не можна представити у вигляді звичайного дробу, а у десятковому записі вони являють собою нескінченний але неперіодичний десятковий дріб, є ірраціональними. До таких чисел відносяться корені квадратні з 2, 3, 5, 7, і т.д. Навіть добувши квадратний корінь з цих чисел на звичайному калькуляторі, ви пересвідчитесь у їхній неперіодичності. Але всі вони є розв’язками алгебраїчних рівнянь. Наприклад:
 х2 = 2;  х = 
[image: image21.wmf]2

;
 х2 = 3;  х = 
[image: image22.wmf]3

;

 х2 = 5;  х =  
[image: image23.wmf]5

 і т.д. 
Більше того, відрізки довжиною в  
[image: image24.wmf]2

  ,  
[image: image25.wmf]3

   ,     можна відкласти за допомогою лінійки та циркуля. Наприклад, щоб відкласти відрізок, рівний кореню квадратному з  
[image: image26.wmf]5

, будуємо прямокутник, сторони якого рівні 2 одиниці та 1 одиниці. Довжина його діагоналі, як твердить знаменита  теорема Піфагора, і буде шуканим коренем квадратним з 
[image: image27.wmf]5

. 
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1 од.

[image: image28.wmf]

2 од.
А ось трансцендентний у перекладі з латинського transcendens означає той, 
[image: image29.wmf]що виходить за межі. А трансцендентні числа – це числа, які не задовольняють жодне рівняння з цілими коефіцієнтами. І, безумовно, побудувати відрізок, довжина якого б дорівнювала  точно тому чи іншому трансцендентному числу, неможливо. Ось і ваше π відноситься до компанії цих чисел.
Ірина. А що? Хіба воно не єдине із загадкових чисел.

Галина. Мені, по крайній мірі, відомі ще два таких числа:  е ≈ 2,71828… та число фі: φ ≈ 1,61803…. Вони теж оповиті пеленою мороку та загадковості. Але ви спочатку розберіться вже якось з числом π, а тоді колись поведемо мову про інші трансцендентні числа.
На кінець, лише скажу, що строге математичне доведення трансцендентності числа π представив 26 листопада 1882 року на семінарі з математики в Фрейбурзькому університеті молодий професор Фердінанд фон Ліндеман.

Крім того, в усьому математичному  світі відзначають незвичайне свято – День числа Пі.
Дівчата всі разом здивовано. День числа Пі? Коли?

Галина. Так. Саме День числа Пі. І відзначають його 14 березня. Адже саме перші його цифри 3,14, якщо читати їх  в англосакській традиції, де йде спочатку місяць, лише потім число, то й вийде – третього місяця чотирнадцятого числа. А в самому центрі Парижа, поблизу знаменитого Лувра знаходиться єдиний у світі музей числа π.
Не знаю, чи це проста випадковість, але визначний фізик, творець теорії відносності, в якій теж багато незрозумілих простим смертним загадок і з якою ви будете знайомитись на уроках фізики в 11 класі, Альберт Ейнштейн народився саме в День числа Пі. Можливо, і серед присутніх теж є народжені 14 березня? То ж побажаймо нехай саме їм пощастить зробити визначне наукове відкриття.
[image: image30.wmf]
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Малюнок 1. Можливі малюнки Анаксагора.
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Малюнок 2. Знаменитий Архімед
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Малюнок 3. Родове селище первісних людей.
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Малюнок 4.
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Малюнок 5. Культова споруда в Стародавній Індії
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Малюнок 6. Стародавні китайські вази.
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Малюнок 7. Ваза з Ольвії (Північне Причорномор’я)
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Малюнок 8.  Посудина з Пантікапеї.

[image: image38.png]



Малюнок 9. Колонада хіванського храму Амона (Стародавній Єгипет).
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Малюнок 10. Канопи – посудини для зберігання нутрощів мумії (Стародавній Єгипет).

Малюнок 11. Укріплення в Мікенах (Стародавня Греція)
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Малюнок 12.  Театр Діоніса в Афінах
Малюнок 13.  Храм богині Вести в Римі. [image: image42.png]
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Малюнок 14. Римський Колізей.
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Малюнок 15. Вхід до музею числа π.
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