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A π a kör kerületének és átmérıjének az arányaként került be a matematikába. Értékének egyre 

pontosabb meghatározása izgalmas történet, amelyet részletesen ismertet [1] és [2]. Ebben a folya-
matban különösen nagy elırelépést jelentett a számítógépek megjelenése. Az 1. táblázatban láthatók 
az érdekesebb eredmények, s ma már a π értékét több, mint 2 millió tizedesjegyre ismerjük [3]. 

A számított A pontos 
Dátum Számítógép Számítási idı 

tizedesjegyek száma 
1949 ENIAC  70 h 2 040 2 037 
1954 NORC   13 m 3 093 3 092 
1958 IBM 704  1 h 40 m 10 000 10 000 
1961 IBM 7090  8 h 43 m 100 265 100 265 
1967 CDC 6600  28 h 10 m 500 000 500 000 
1973 CDC 7600  23 h 18 m 1 001 250 1 001 250 
1981 FACOM M200  137,3 h 2 000 040 2 000 036 
1983 MELCOM COSMO 900  7 h 14 m 2 097 152 2 097 152 

1. táblázat 

Bár ezzel a fantasztikus eredménnyel nem kelhetünk versenyre, az iskolaszámítógéppel is meg-
kísérelhetjük a π meghatározását. Az eddig megjelent próbálkozások azonban (lásd például [4]-et) 
meglehetısen lassan konvergáló módszereket ajánlottak, amelyeknek történeti érdekességükön túl 
nem volt más hasznuk. Az alábbiakban egy olyan módszert szeretnék ismertetni, amellyel akár több 
ezer tizedesjegyre is meghatározhatjuk a π-t. 

Az 1. táblázatban felsorolt számítások legtöbbje az arc tg x hatványsorát használja fel (lásd pél-
dául [5]-ben): 
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ahol n∈N. Ez a sor x ≤ 1 esetén konvergens. x = 1 helyettesítéssel megkapjuk az ismert Leibniz-féle 
összefüggést: 
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Ennek, s a cikkben szereplı egyéb, a középiskolai anyagon túlmutató ismeretnek elegáns levezetése 
[6]-ban található meg. 

Sajnos a (2) sor sem konvergál túl gyorsan. Ezen úgy segíthetünk, hogy a π/4-et több szög ösz-
szegeként írjuk fel. Az általam írt program a következı felbontást használja: 
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amely a szögek összegének tangensére vonatkozó azonosság alapján könnyen belátható. Ekkor (1)-
et az x = 1/2 és x = 1/3 helyettesítésekkel kell felírni. A számlálók nullasorozatokat alkotnak, ezért a 
konvergencia gyorsabb lesz. A (3)-hoz hasonló jellegő felbontásokat könnyen találhatunk. Az 
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1. táblázatban megemlített számítások még több, s ezért kisebb szögek összegeként írták fel a π/4-et 
a konvergencia gyorsítása érdekében. 

A számítógép természetesen csak véges sok tagját veszi figyelembe a sornak, s a mőveleteket is 
csak korlátozott pontossággal végzi el. A hibát a következıképpen becsülhetjük meg. Legyen 
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[6] alapján: 
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ahol a = 2 vagy 3. 
A gépi számítás során ehhez még hozzáadódik a mőveletek elvégzésének hibája. Ha a gép k 

tizedesjegy pontossággal számol, akkor az n számú tag miatt: 
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A számítógép a számolás során annyi tagot veszünk figyelembe, hogy teljesüljön az 
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egyenlıtlenség. Ezért 
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és felhasználva, hogy az x → lg  x függvény szigorúan monoton növekvı, (7)-bıl következik: 
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Az ilyen n-ek közül már a legkisebb is megfelel, ezért 
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A π hibája (3) és (8) alapján: 

(11) ( ) kn −⋅+⋅<∆ 1018π . 

Ebbıl (10) felhasználásával: 
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Ez azt jelenti, hogy a szám végén legfeljebb 
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értéktelen tizedesjegy áll, ahol […] a benne lévı szám egészrészét jelöli. A számítógép memóriája 
korlátozza a kezelhetı tizedesjegyek számát, ezért k < 4000, tehát az értéktelen tizedesjegyek száma 
legfeljebb 5. (Az új, 64K memóriával rendelkezı gép esetén k < 14 000.) 

Bár megfelelı szubrutinok segítségével az iskolaszámítógép képes lehet több száz vagy ezer 
jegybıl álló számok kezelésére, ez azonban BASIC-ben igen lassú lenne. A programot ezért gépi 
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kódban írtam meg. Így is szükség volt a több ezer jegyő számokkal mőveleteket végzı szubrutinok-
ra. Az eredményt pedig át kellett alakítani kettesbıl tízes számrendszerbe, és gondoskodni a megfe-
lelı megjelenítésérıl. 

A program induláskor bekéri a k értékét. Mivel az eredmény a képernyıre kerül, ezért a k a me-
mória kapacitásától függetlenül legfeljebb 1010 lehet. Ez a korlátozás azonban printer használatával 
könnyen feloldható. Egy futás eredménye a 2. táblázatban*, a különbözı futások idıtartama, s [3] 
alapján a kapott értékes jegyek száma a 3. táblázatban látható. (Az idıt a π számítását végzı géppel 
összekapcsolt másik számítógép mérte.) A programot minden érdeklıdınek szívesen elküldöm. 

 

Shancks angol matematikus a XVIII. században 30 évi munkával számította ki a π 707 
tizedesjegyét (ráadásul eredménye az 528. tizedestıl kezdve téves volt). Az egyik legelsı számító-
gép, az ENIAC 1949-ben 70 óra alatt 2000 tizedesjegyet határozott meg. A számítástechnika viha-
ros gyorsaságú fejlıdését jelzi, hogy ma már szinte bárki ezzel összemérhetı nagyságrendő ered-
ményt érhet el. 

A π meghatározása próbára tette matematikai és számítástechnikai ismereteimet. A feladat meg-
oldása közben nyújtott bátorításért és értékes segítségért szeretnék köszönetet mondani Juhász Ti-
bor tanár úrnak; Orbán Edit tanárnınek és Horváth Attila tanár úrnak pedig azért, mert felkeltették 
bennem az érdeklıdést a számítástechnika iránt. 

                                                 
* A táblázatot a folyóiratban megjelent cikkbıl másoltuk ide. 
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Számított tizedesjegyek 
száma (k) 

Számítási idı Pontos tizedesjegyek száma 

10    2 s 9 
20    5 s 18 
50    28 s 48 

100   2 m 58 s 97 
200   23 m 198 
500  5 h 6 m 498 

1000  40 h 9 m 998 

3. táblázat 
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