
52

Õîäàíîâè÷ À.È.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 5, 2010 ã.

Õîäàíîâè÷ Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷

ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÛÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÛ Ñ ×ÈÑËÎÌ πππππ
Â ÔÈÇÈÊÅ È ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

© À.È. Õîäàíîâè÷, 2010

Àííîòàöèÿ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòìû ÷èñëà π â ôèçèêå è ìàòåìàòèêå.
Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ÷èñëîì π. Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ
äîêàçàíî íîðìàëüíîå ñâîéñòâî ôóíäàìåíòàëüíîé êîíñòàíòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷èñëî π, âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì, ôóíäàìåíòàëüíàÿ êîíñòàí-
òà, íîðìàëüíîå ñâîéñòâî ÷èñëà.

Ìîäåëüíûé õàðàêòåð âñåõ íàøèõ çíà-
íèé ïðèâîäèò ê ñáëèæåíèþ ôèçè÷åñêîé è
ìàòåìàòè÷åñêîé êîìïîíåíò ðàçâèâàåìûõ
ìîäåëåé. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé íàó÷íîé äå-
ÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ òðóä-
íîñòü, à ïîðîé è íåâîçìîæíîñòü ðàçäåëå-
íèÿ ôèçè÷åñêîé è ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ïðè ðàññìîòðåíèè äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ðå-
àëüíûõ ÿâëåíèé. «Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî íà ñà-
ìîì äåëå ñîâðåìåííàÿ ìàòåìàòèêà è ôè-
çèêà � ýòî ïðîñòî îäíà è òà æå íàóêà. Âîâñå
íå ìíîãî-ìíîãî ðàçíûõ íàóê, êàê ÷àñòî äó-
ìàþò, à ñ äîñòàòî÷íî ãëóáîêîé ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ � ïðîñòî
îäíà è òà æå íàóêà», � ñ÷èòàåò àêàäåìèê
Â.Ï.  Ìàñëîâ [4].

Ïîõîæàÿ òî÷êà çðåíèÿ âûäàþùåãîñÿ
ìàòåìàòèêà Â.È. Àðíîëüäà: «Ìàòåìàòèêà,
ïîäîáíî ôèçèêå, � ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ íà-
óêà, îòëè÷àþùàÿñÿ îò ôèçèêè ëèøü òåì,
÷òî â ìàòåìàòèêå ýêñïåðèìåíòû î÷åíü äå-
øåâû... Ìàòåìàòèêà ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé íàóêîé � ÷àñòüþ òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè è ÷ëåíîì ñåìåéñòâà åñòåñòâåííûõ
íàóê. Îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è
ïðåïîäàâàíèÿ âñåõ ýòèõ íàóê ïðèìåíèìû è

ê ìàòåìàòèêå... Óìåíèå ñîñòàâëÿòü àäåêâàò-
íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðåàëüíûõ ñè-
òóàöèé äîëæíî ñîñòàâëÿòü íåîòúåìëåìóþ
÷àñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ... Ïðè
âñåì îãðîìíîì ñîöèàëüíîì çíà÷åíèè âû-
÷èñëåíèé (è computer science) ñèëà ìàòå-
ìàòèêè íå â íèõ, è ïðåïîäàâàíèå ìàòåìà-
òèêè íå äîëæíî ñâîäèòüñÿ ê âû÷èñëèòåëü-
íûì ðåöåïòàì» [6]. Ñèòóàöèÿ î÷åíü íàïî-
ìèíàåò òó, êîòîðàÿ ñóùåñòâîâàëà âî âðåìå-
íà Íüþòîíà, êîãäà ôèçèê è ìàòåìàòèê î÷åíü
÷àñòî âîïëîùàëèñü â îäíîì ó÷åíîì, à âñÿ
ïðîáëåìàòèêà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ñîñòàâ-
ëÿëà âàæíåéøóþ, îïðåäåëÿþùóþ ÷àñòü ÷è-
ñòî ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàññìîòðèì ìûñëåííûé, ìîäåëüíûé ýê-
ñïåðèìåíò ïîä íàçâàíèåì «Â áåçäîííîì
êîëîäöå». Î ñêâîçíîì òóííåëå ÷åðåç çåì-
íîé øàð ìå÷òàëè â 18 âåêå ìàòåìàòèê Ìî-
ïåðòþè è ôèëîñîô Âîëüòåð [5]. Ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî Çåìëÿ ïðîñâåðëåíà ïî äèàìåòðó
(ðèñ. 1). Â îáðàçîâàâøèéñÿ êîëîäåö îïóñ-
òèëè íåáîëüøîé ïðåäìåò. Îïðåäåëèòü õà-
ðàêòåð äâèæåíèÿ òåëà è ñêîðîñòü â öåíòðå
Çåìëè áåç ó÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà.

Õàðàêòåð äâèæåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü èç
ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Âðàùåíèå
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Ðèñ. 1. Ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò â ôèçèêå

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ ïåðïåí-
äèêóëÿðíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ïî-
ýòîìó ðåøåíèå ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì êðó-
ãîâîãî âðàùåíèÿ ñïóòíèêà

g

R
T π2= ,

à ñêîðîñòü â öåíòðå Çåìëè ñîâïàäàåò ñ ïåð-

âîé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòüþ. Àíàëîãè÷íûé
ðåçóëüòàò äàåò äèíàìè÷åñêèé ìåòîä ðåøå-
íèÿ «ýêñïåðèìåíòàëüíîé» çàäà÷è. Ôèçè÷åñ-
êóþ ôîðìóëó, ñîäåðæàùóþ ÷èñëî π ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå  ñïîñîáà âû÷èñ-
ëåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
êîíñòàíòû.

Çàêîíû êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíèÿ îáëà-
äàþò óíèâåðñàëüíîñòüþ, îáùíîñòüþ äëÿ
êîëåáàíèé ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðî-
äû. Àêàäåìèê Ë.È. Ìàíäåëüøòàì îòìå÷àë:
«Òåîðèÿ êîëåáàíèé îáúåäèíÿåò, îáîáùàåò
ðàçëè÷íûå îáëàñòè ôèçèêè... Êàæäàÿ èç
îáëàñòåé ôèçèêè � îïòèêà, ìåõàíèêà, àêó-
ñòèêà � ãîâîðèò íà ñâîåì «íàöèîíàëüíîì»
ÿçûêå. Íî åñòü «èíòåðíàöèîíàëüíûé» ÿçûê,
è ýòî � ÿçûê òåîðèè êîëåáàíèé... Èçó÷àÿ
îäíó îáëàñòü, âû ïîëó÷èòå òåì ñàìûì èí-
òóèöèþ è çíàíèÿ ñîâñåì â äðóãîé îáëàñòè».

Â XVII â. Õ. Ãþéãåíñ (1629�1695) óñòà-
íîâèë ôîðìóëó äëÿ ìàëûõ êîëåáàíèé ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà

g

L
T ⋅= π2

è ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü åå äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ýòàëîíà äëèíû (ìàÿòíèê ñ ïåðèîäîì
êîëåáàíèé 2 ñ); â ýòîì ñëó÷àå g≈2π  (ñ
ó÷åòîì çàâèñèìîñòè g îò øèðîòû). Ôîðìó-
ëà Ãþéãåíñà äëÿ ÷èñëà π, ïîëó÷åííàÿ ìåòî-
äîì ìíîãîóãîëüíèêîâ

nn qp
3

1

3

2 +≈π , 3≥n

îáñóæäàëàñü â ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì æóð-
íàëå «Êâàíò» [2].

Â 1923 ã. ëåíèíãðàäñêèé ôèçèê
À.À. Ôðèäìàí (1888�1925) ïîëó÷àåò öèêëî-
èäó â êîñìîëîãèè ñ ïåðèîäîì π ⋅ a, ãäå êîýô-
ôèöèåíò a = 13 ⋅ 109 ëåò áûë âû÷èñëåí
Ý. Õàááëîì â 1929 ã. Èçâåñòíûé ôèçèê
Ð. Ôåéíìàí âûñêàçàë âàæíóþ êîñìîëîãè÷åñ-

êóþ ãèïîòåçó: 1 ãîä = π ⋅ 107 c. Ôîðìóëà ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíà â 1975 ã.

Ôóíäàìåíòàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ
òîíêîé ñòðóêòóðû, ââåäåííàÿ â 1916 ã.

À. Çîììåðôåëüäîì
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Â 1936 ã. Â. Ãåéçåíáåðã ïðåäëîæèë ñîîòíî-

øåíèå πα ⋅⋅= −− 34 32 . Â 1971 ã. Óàéëåð îïóá-

ëèêîâàë ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ α  [1]:
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Â ñòàòüå [1] îáñóæäàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå

êîíñòàíòû â Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè ôèçèêè
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è èõ âîçìîæíûå èç-
ìåíåíèÿ âî âðåìåíè.

Ôèçèêè ïðîäîëæàþò «ëåïèòü» ôóíäà-
ìåíòàëüíûå ôèçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå èç ÷èñ-
ëà π. Òàê Õ. Óîòñîí âûðàæàåò îòíîøåíèå
ìàññ ïðîòîíà è ýëåêòðîíà
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Þ.È. Ðîãîçèí íàõîäèò äîâîëüíî òî÷íóþ

êîìáèíàöèþ êîíñòàíò Ôe,,π  äëÿ ïîñòî-

ÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû [3]
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Èñòîðèÿ è ñîâðåìåííûå àëãîðèòìû âû-
÷èñëåíèÿ ÷èñëà π (ðÿäû, èíòåãðàëû, ðåêóð-
ñèè) ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ â ó÷åáíîé ëè-
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òåðàòóðå [2], [3]. Àêòóàëèçèðîâàòü ýêñïå-
ðèìåíòàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü, ðàçâèâàÿ ïîçíà-
âàòåëüíûé èíòåðåñ, ïîçâîëÿþò èñòîðè÷åñ-
êèå ôàêòû.

Âñïîìíèì òî, ÷òî îòíîøåíèå äëèíû îê-
ðóæíîñòè ê åå äèàìåòðó ïîñòîÿííî, áûëî
èçâåñòíî åùå â ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Ïåð-
âîå îáîçíà÷åíèå ýòîãî ÷èñëà ãðå÷åñêîé áóê-
âîé π ñîäåðæèòñÿ â ðàáîòå «Synopsis
Palmoriorum Matheseos» («Îáîçðåíèå äîñ-
òèæåíèé ìàòåìàòèêè») àíãëèéñêîãî ïðåïî-
äàâàòåëÿ Óèëüÿìà Äæîíñà (1675�1749), âû-
øåäøåé â 1706 ãîäó. Îáîçíà÷åíèå π äëÿ
îòíîøåíèÿ äëèíû îêðóæíîñòè ê äèàìåòðó
øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëîñü ïîñëå òîãî, êàê
åãî ñòàë èñïîëüçîâàòü â ñâîèõ òðóäàõ Ëåî-
íàðä Ýéëåð (1707�1783).

Ñ ïîÿâëåíèåì êîìïüþòåðîâ òåìïû ïî-
ãîíè çà òî÷íûìè äåñÿòè÷íûìè çíàêàìè ÷èñ-
ëà π ðåçêî óñêîðèëèñü.

Â èþíå 1949 ãîäà Äæîí ôîí Íåéìàí
(1903�1957) è åãî ñîòðóäíèêè âû÷èñëèëè
2037 çíàêîâ íà îäíîé èç ïåðâûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí ENIAC. Ðóáåæ â 10000 çíà-
êîâ äîñòèãíóò â 1958 ãîäó Ô. Æåíþè ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðà IBM 704. Ñòî òûñÿ÷
çíàêîâ π âû÷èñëèëè â 1961 ãîäó Äýíèýë
Øåíêñ è Äæîí Ðåí÷ ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðà IBM 7090. Â 1973 ãîäó Æàí Ãèéó è Ì.
Áóéå ïðåîäîëåëè îòìåòêó â 1000000 çíà-
êîâ, ÷òî çàíÿëî ìåíüøå îäíîãî äíÿ ðàáîòû
êîìïüþòåðà CDC-7600.

Ïî àëãîðèòìó Äæîíàòàíà è Ïèòåðà Áîð-
âåéíîâ â ÿíâàðå 1986 ãîäà Äýâèä Õ. Áåéëè
ïîëó÷èë 29360000 äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ π íà
ñóïåðêîìïüþòåðå Cray-2, à â 1987 ãîäó
ß. Êàíàäà è åãî ñîòðóäíèêè � 134217000
çíàêîâ íà ñóïåðêîìïüþòåðå NEC SX-2. Ðå-
çóëüòàò Äýâèäà è Ãðåãîðè ×óäíîâñêè èç Êî-
ëóìáèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Íüþ-Éîðêå, âû-
÷èñëèâøèõ â 1989 ãîäó 1011196691 çíàê
÷èñëà π, ïîïàë äàæå â êíèãó ðåêîðäîâ Ãèí-
íåñà. Äëÿ ñâîèõ ðàñ÷åòîâ îíè èñïîëüçîâàëè
ñóïåðêîìïüþòåð Cray-2 è ñåòü êîìïüþòå-

ðîâ IBM-3090. Ê îêòÿáðþ 1995 ãîäà ñîòðóä-
íèêàìè Òîêèéñêîãî óíèâåðñèòåòà ßñóìàñîé
Êàíàäîé è Äàéñóêå Òàêàõàøè áûëî âû÷èñ-
ëåíî ñâûøå 6 ìèëëèàðäîâ öèôð. Îíè æå â
1999 ãîäó íà êîìïüþòåðå HITACHI SR 8000
âû÷èñëèëè 206158430000 öèôð ÷èñëà π [3].

Â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïîñåòèòå-
ëè îäíîãî èç ñàéòîâ âñòðå÷àëè îáúÿâëåíèå,
ïðèãëàøàþùåå èõ ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ãëî-
áàëüíîì ïðîåêòå «Pi-Hex». Ëþáîé æèòåëü
Çåìëè, ïîäêëþ÷èâ ñâîé êîìïüþòåð ê ñåòè
Èíòåðíåò, ìîã ñòàòü ó÷àñòíèêîì êîëëåêòèâ-
íûõ âû÷èñëåíèé îòäåëüíûõ öèôð äâîè÷íîé
çàïèñè ÷èñëà π. Êîîðäèíàòîðîì ýòîãî
ãëîáàëüíîãî ïðîåêòà âûñòóïèë ñòóäåíò óíè-
âåðñèòåòà Ñèìîíà Ôðåçåðà (ÑØÀ).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîêàçàíî, ÷òî
÷èñëî π èððàöèîíàëüíî è òðàíñöåíäåíòíî.
Ñâîéñòâî èððàöèîíàëüíîñòè ÷èñëà π, òî åñòü
íåïðåäñòàâèìîñòü åãî â âèäå îòíîøåíèÿ äâóõ
öåëûõ ÷èñåë, äîêàçàëè Èîãàíí Ëàìáåðò
(1728�1777) è Àäðèåí Ëåæàíäð (1752�1833)
â êîíöå XVIII âåêà. Ñâîéñòâî òðàíñöåíäåí-
òíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî ÷èñëî π íå ÿâëÿåòñÿ
êîðíåì íèêàêîãî ìíîãî÷ëåíà ñ öåëûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè. Ýòî ñâîéñòâî áûëî äîêàçà-
íî íåìåöêèì ìàòåìàòèêîì Ôåðäèíàíäîì
Ëèíäåìàíîì (1852�1939) â 1882 ãîäó. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî
óòî÷íåíèþ «òîíêîé ñòðóêòóðû» ÷èñëà π [3].

Ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ àëãîðèòìàìè íà êîì-
ïüþòåðå, ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íîðìàëü-
íûì ñâîéñòâîì ìàíòèññû ÷èñëà, êîòîðîå îï-
ðåäåëèë ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Ýìèëü Áî-
ðåëü â 1909 ãîäó.

Ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, ìåíüøåå åäèíè-
öû, íàçûâàåòñÿ íîðìàëüíûì, åñëè â åãî äå-
ñÿòè÷íîé çàïèñè ëþáàÿ êîìáèíàöèÿ öèôð
âñòðå÷àåòñÿ îäèíàêîâî ÷àñòî. Ýòî îïðåäå-
ëåíèå ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü è íà äðóãèå,
íåäåñÿòè÷íûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Åñëè äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåñÿòè÷-
íûõ öèôð äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà π (ðèñ. 2)
âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

π 3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230\ := 
816406286208998628034825342117068

Ðèñ. 2
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Ðèñ. 4.  Äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà πππππ
â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå

Ðèñ. 3. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà ìàòåìàòè÷åñêîé ãèïîòåçû
íà êîìïüþòåðå

gn

nN
n

1),(
lim =∞→

δ

äëÿ ëþáîé öèôðû δ = (0, 1, ..., 9) è g = 10,

òî â ýòîì ñëó÷àå äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà π, ïî
òåðìèíîëîãèè Ý. Áîðåëÿ, ïðåäñòàâëÿëà áû
ñîáîé âåùåñòâåííîå ÷èñëî, ñëàáî íîðìàëü-
íîå ê îñíîâàíèþ 10. Åñòåñòâåííî, ÷òî ÷èñ-
ëî π ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ ñ äðóãèì îñíîâàíèåì g, íàïðèìåð, â
äâîè÷íîé (g = 2), âîñüìåðè÷íîé (g = 8) èëè
øåñòíàäöàòèðè÷íîé (g = 16) ñèñòåìå.

Íàêîíåö, ÷òîáû ââåñòè ïîíÿòèå íîð-
ìàëüíîãî ÷èñëà, íóæíî ðàññìîòðåòü íå îäè-
íî÷íûå öèôðû, à ïðîèçâîëüíûå êîðòåæè èç
öèôð (äâóõçíà÷íûå, òðåõçíà÷íûå è ò. ä.).
Åñëè ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ êîðòåæåé äëÿ çà-
äàííîãî ÷èñëà ñèìâîëîâ ñîõðàíÿåòñÿ, òî åñòü
âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

 
kn gn

nNk 1),(
lim =⋅

∞→
δ

,

òî ÷èñëî π  íàçûâàåòñÿ íîðìàëüíûì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåèçâåñòíî,

ÿâëÿåòñÿ ëè äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà π
ñëàáî íîðìàëüíîé ê îñíîâàíèþ 10
èëè ê êàêîìó-ëèáî äðóãîìó îñíîâà-
íèþ â îáùåì ñëó÷àå [3].

Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû ó÷åáíûõ
êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ñèñ-
òåìå ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple
äîêàçûâàþò ñëàáî íîðìàëüíîå ñâîé-
ñòâî ìàíòèññû ÷èñëà π äëÿ ÷àñòíûõ
ñëó÷àåâ (n = 105, g = 2, 8, 10, 16) ñ
òî÷íîñòüþ äî 1% è íîðìàëüíîå ñâîé-
ñòâî (n = 105, g = 10; ê = 2, ê = 3) ñ

òî÷íîñòüþ äî 2 %. Ñòàòèñòè÷åñêèå ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ íîðìàëüíîãî ñâîéñòâà
÷èñëà π, ïðîâåðêà ìàòåìàòè÷åñêîé ãèïî-
òåçû î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòî-
òû ñèìâîëîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ñþæåò «×åðíî-
áåëîå ïîëå ÷èñëà π», íàãëÿäíàÿ ãðàôè÷åñ-
êàÿ èëëþñòðàöèÿ îäíîìåðíûõ è äâóìåðíûõ
êîðòåæåé â ñòðóêòóðå ôóíäàìåíòàëüíîé
êîíñòàíòû íà êîìïüþòåðå. Öèôðû äâîè÷-
íîé êîäèðîâêè ïðåäñòàâëåíû áåëûì è ÷åð-
íûì öâåòîì. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïðè çà-
äàííîé âûáîðêå ìàññèâà äàííûõ ÷èñëî áå-
ëûõ êâàäðàòèêîâ ïðèìåðíî ñîâïàäàåò ñ ÷èñ-
ëîì ÷åðíûõ. Ýòî îäíî èç ïðîÿâëåíèé íîð-
ìàëüíîãî ñâîéñòâà ÷èñëà π.
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Abstract

The computing algorithms of π in physics and mathematics. The results of computer
simulations with the number π. In the particular case of the normal properties of the
fundamental constants.

Keywords: number of π, computer experiment, the computing algorithm, fundamental
constants, normal property of number.

Òâîð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðè ðåøåíèè
çàíèìàòåëüíûõ çàäà÷ ïðåäïîëàãàåò íå ïðî-
ñòîé «íàáîð», à ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ èí-

òåëëåêòóàëüíûõ óìåíèé. Áîëåå òîãî, â ïðî-
öåññå ðåøåíèÿ íîâûõ ïðîáëåì, ïîñòàíîâêè
íîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ðàçâèâàþòñÿ íîâûå
óìåíèÿ.


