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Abstract

In this work I analyse the history regarding the computation of the mathematical constant 7.
Important breakthroughs regarding mathematical proofs and methods for approximating pi are
discussed in chronological order as we progress through the timeline. The records over total
accurately computed decimals have been investigated all the way from ancient Egyptian
guesses to the current world record of 314 trillion decimals, as well as how they were done.
Other more trivial and relatively inefficient methods are later also discussed and explained for
a wider understanding. Lastly some minor explanations over the usage of pi in more practical
situations will be done as well. I have also conducted my own experiment on one of the more
trivial methods for pi-approximation and calculated the constant down to the precision of 4

decimals.
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1. Inledning

Cirkeln, en form som saknar horn, eller har odndligt ménga horn. Denna figur forekommer
vart vi dn gér, vare sig man inser det eller inte. Fran elektroners orbitaler kring atomkérnan,
till CD skivor, eller himlakroppar och stjdrnor i rymden. De férekommer i alla mdjliga
storlekar. Det maste finnas en anledning till att denna form uttrycker sig vart man &n gar, ett
slags samband. Detta samband har utforskats i tusentals &r och forstaelsen 6ver detta samband
har 6ppnat upp otaliga nya vdgar som hjdlpt vart samhélle att bli till det vi ser idag. Detta
samband har striackt sig till flera anvéindningsomraden dér cirklar inte 1dngre tycks synas till.
Ett magiskt tal har sedan utformats fran detta samband, som visar sig 6verallt, och det &r det
talet som vi kallar for pi, ett tal med lika manga decimaler som det har mojligheter. Att talet
har en odndlig méngd decimaler utan mdnster innebér ocksa att alla sekvenser av siffror som
ndgonsin funnits finns inom pi. Skulle man Gversétta bokstéver till siffror kan hela bocker
reciteras fran borjan till slut ndgonstans inom pi. Utan detta lilla tal, hade manga geniala
uppfinningar genom historien, aldrig kunnat uppfinnas, och vér virld hade sett mycket
annorlunda ut.

2. Syfte och fragestillningar

Syftet med detta arbete ar att undersoka historien och uppkomsten av talet pi och forstd dess
anvindbarhet i dagens samhiélle. De fragor som besvaras i arbetet dr foljande:

e Hur hittade man talet pi?
e P4 vilka sitt kan man hérleda och berékna talet pi?
e Vad finns det for anvindningsomraden for talet pi?

3. Teori

3.1 Tidig historia

Matematik har anvénts av manniskor i tusentals ar. Den har 6ver tiden utvecklats och har
hjélpt minniskan utvecklas 1 stor utstrackning. Vid en viss tidpunkt borjade man komma pé
hur man kunde berdkna areor dver vissa omraden och pa sa sitt borjade man forstd monster,
och hitta samband mellan olika formler. En kvadrats area kunde beréknas genom att
multiplicera ldngden av tva av dess sidor. En triangels area kunde beridknas genom att
multiplicera dess hdjd med basen och sedan halvera resultatet. Men sedan uppstod ett stort
problem nér man stdtte pa cirkeln. Denna form saknar sidor, och oavsett vad man gjorde



kunde man inte hitta ndgot enkelt samband for att berdkna dess area. Denna form som énda
forekom vanligt inom flera sammanhang, blev ett mysterium som skulle ta tusentals ar att
16sa.

3.1.1 Babylonien

En av de forsta uppskattningar man hittat fanns 1 Babylonien omkring 2000 &r f.Kr. Man fann
att om man lindade ett rep runt cirkeln, och sedan dividerade lingden med cirkelns diameter,
fick man ett tal som till synes verkade samma for alla cirklar. Med denna upptéickt lyckades

babylonierna uppskatta talet pi till 28—5 =3.125.1

3.1.2 Egypten

Vidare lyckades ocksa egyptierna uppskatta pi, fast pa ett annorlunda sitt. De gjorde ett

antagande dér en cirkel med diametern 9 hade samma area som en kvadrat med sidan 8.2 Med
denna antagande far man ett virde pa pi som faktiskt kommer ganska néra. Kvadratens area ar
dé 64. Genom att kvadrera radien och multiplicera den med en konstant (pi) som skulle bli 64

far man da pi:s vérde till 28—516 ~ 3.1604

Figur 1
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Cirkel med kvadrat

!'H. Bailey, David, M. Borwein, Jonathan, B. Borwein, Peter, Plouffe, Simon. “The Quest for Pi”. University of
Newcastle. 1996-06-25
https://openresearch.newcastle.edu.au/articles/journal_contribution/The quest for pi/29020766?file=54416015
s. 2.

2 H. Bailey, David, M. Borwein, Jonathan, B. Borwein, Peter, Plouffe, Simon, s. 2.
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3.1.3 Bibeln

A andra sidan fanns det flera civilisationer som helt enkelt ndjde sig med att = = 3 Vilket vi
till exempel ser i bibeln:

Hiram gjorde ocksa havet i gjutet arbete. Det var tio alnar fran ena kanten till
den andra, helt runt och fem alnar hogt. Ett snére som var trettio alnar langt
matte omkretsen. (1 Kungaboken 7:23)

3.1.4 Uttomningsmetoden

Léangre fram i tiden, ca: 250 &r f.Kr. finner man en metod, som inte ldngre
bygger pé gissningar. Denna metod anvindes av Arkimedes fran antikens
Grekland. Hans metod var istillet att uppskatta dess viarde med hjélp av
polygoner. Han borjade med att skriva in en mindre hexagon inuti cirkeln och en
utanfor. Sedan beréknade han arean for bada hexagonerna. Detta gav honom tva
vérden, en som ar storre dn cirkelns area och en som 4r mindre. Sedan Dubblade
han antalet sidor pa dessa polygoner och utférde samma berdkningar dnda tills
han kom till en polygon med 96 sidor.? Detta kallas allmént for
uttdmningsmetoden och har anvénts for minga senare berékningar av pi, dd den
faktiskt ger ett svar som inte ldngre dr en uppskattning utan istillet en helt
matematiskt korrekt beskrivning av pi.*

Figur 2

Cirkel med tva inskrivna kvadrater

Om vi har till exempel tva kvadrater som skrivs in i cirkeln (se bilden ovan), sa
ser vi att den yttre kvadraten har lika stor sida som cirkelns diameter. Om
cirkeln lampligtvis har en radie pa 1 l.e. sa har den yttre kvadraten en area pa 4
a.e. Den inre kvadraten har en lika ldng diagonal som cirkelns diameter. Sidan

blir dirfor (med Pythagoras sats) v/2 l.e. och da dr arean 2 a.e. D4 vet vi att

3 Casselman, Bill.” The method of exhaustion”. University of British Columbia. 2003.
https://personal.math.ubc.ca/~cass/courses/m446-03/exhaustion.pdf

4 Berg, Sandra. ”Om talet 7. Uppsala universitet. 2016-08. https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:955827/FULLTEXTO1.pdf s. 6.
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https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:955827/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:955827/FULLTEXT01.pdf

cirkelns area dr mellan 2 och 4 a.e. Eftersom arean pa en cirkel foljer formeln
mr?, s& motsvarar dessa virden ocksa intervallet for talet pi, alltsd, 2 < m < 4.
Detta stimmer, men det ar inte sa exakt.

Figur 3

Cirklar med olika inskrivna polygoner

https://en.wikipedia.org/wiki/Method of exhaustion#/media/File:Archimedes pi.svg

Tar vi istdllet en hexagon (se bild ovan), som Arkimedes borjade med, sé blir

utrdkningen mer komplicerad. Vi kan dela in den inre hexagonen i sex liksidiga
trianglar. Lingden pé en sida pé dessa trianglar dr d& samma som cirkelns radie
(1 L.e.). For att berdkna dess areor krévs hdjden, som kan berdknas med hjilp av

Pythagoras sats: 0.5% + h? = 12, Detta ger hdjden v0.75 l.e. Arean pa triangeln
blir dg =

2
den nedre delen av intervallet till 3v/0.75 a.e. Till den yttre hexagonen anvands
samma tillvdgagéngssitt, men nu &r istéllet hdjden pa trianglarna lika med

cirkelns radie. Vi maste berdkna sidan pa trianglarna, och med Pythagoras sats
2

”° a.e. Den totala arean av alla 6 trianglar (hela hexagonen) ger oss

1. J—
far man: 12 + (0.5x)% = x2. Vi far att sidan &r — lL.e., och arean blir =2 = — a.e.
V3 2 V3
Multiplicera detta med 6 och den 6vre delen av intervallet blir % a.e. Nu har vi

helt plotsligt ett intervall pa 2.598 < m < 3.464, vilket dr mycket béttre.
Genom att 6ka antalet sidor fér vi alltsa ett &nnu nirmare intervall till pi. Med en
96-sidig polygon, som Arkimedes anviande sig av, lyckades han uppskatta vérdet

av pi till % < < 27—2 vilket motsvarar ungefir 3.1408 < w < 3.1428

Det drgjde sedan fram till 150 &r e.Kr. innan fler framsteg gjordes. Den grekiska
Astronomen Ptolemy uppskattade pi till % ~ 3.14166. Och under 400-talet
lyckades den kinesiske matematikern Zu Chongzhi uppskatta pi till

3.1415926 < m < 3.1415927. Detta gjordes med liknande metod som
arkimedes anvédnde 700 &r tidigare, men istillet for att anvédnda en polygon med

96 sidor, anvindes en polygon med 24 576 sidor. *Detta rekord skulle inte
lyckas overtréffas pa over 1000 ar.

5 Strogatz, Steven. “Pi Day: How One Irrational Number Made Us Modern”. The New York Times. 2024-03-15.
https://www.nytimes.com/article/pi-day-math-geometry-infinity.html (Hadmtad 2026-02-08)
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3.2 Konvergerande serier

Efter 1400 talet hade pi uppskattats till 16 decimaler, av Jamshid Al-Kashi. Men
efter att Europa dterhdmtat sig fran medeltidens stillestand tog utvecklingen fart
1 borjan av 1600 talet. Det dr nu man borjar anvédnda sig av komplexa
matematiska formler istéllet for uppskattningar med hjilp av geometri. En
mycket kdnd formel dr Gregory-Leibniz-serien som séger att . . .

s 1 1 1 1

4 3 * 5 7 * 9
Denna formel hittades genom en definition for tan!(x):

-1 _ (x at
tan 1(x) = fo 0
kan utveckla formeln till tan™1(x) = fox(l —t24+t*—t+ . )dt =x—

3 5 7
x? + x? — x7 + --- Om vi anvénder x = 1 s Gregory-Leibniz-serien som

nimndes ovan, eftersom vi vet att tan!(1) = % (Uttryckt i radianer). Denna

. Detta dr grunden till alla odndliga serier som funnits. Man

formel anvéndes redan under 1400 talet i Indien och man kunde d& berdkna pi
till 11 korrekta decimaler. Tyvirr dr denna formel mycket ineffektiv och det
krévs hundratals termer bara for att berdkna pi till tvd korrekta decimaler.

Genom att istéllet anvinda % = tan™?! G) + tan™? (%) (en utveckling av
tan~1(1) med hjilp av additionsformler for tangens), kan man fA serien

n_(l 1+1 1+ )+<1 1+1 1+
“\2 3:23 5.25 7.27 " °° 3 3-33 5.35 7.37 )

Denna formel konvergerar till pi mycket snabbare in den forsta serien. Ar 1706
upptickte matematikern John Machin dock en @nnu snabbare serie som anvinde

. p— 1 p— 1 . 0 o
sig av sambandet g = 4tan"! (E) — tan™ ' (5 ;). Med serien som man far frin

detta samband lyckas Machin berikna pi éinda till 100 korrekta decimaler. °

Samma ar uppkommer for forsta gangen den grekiska bokstaven m for att
representera talet pi. Denna bokstav anvindes av William Jones, en vén till Isaac
Newton, i ett av hans manga matematiska verk. Detta sitt att uttrycka pi pa

¢ H. Bailey, David, M. Borwein, Jonathan, B. Borwein, Peter, Plouffe, Simon, s. 2-3.



skulle dock inte populariseras forrdn Leonhard Eulers anvéndning av bokstaven
ar 1748 i hans bok Introductio in Analysin Infinitorum.”

3.3 Irrationalitet

Mitt i denna utveckling skedde ocksa flera andra fundamentala upptéickter kring
talet pi. Den forsta som kom &r 1761 var beviset att i &r ett irrationellt tal. For

ett irrationellt tal krdvs att talet ej kan skrivas som en kvot mellan tva heltal %.

Man hade redan hittat bevis till flera andra irrationella tal som till exempel V2,
men just 7 visade sig vara svarare att bevisa. Vid 1700-talet hade man redan
hittat 6ver 150 decimaler av pi utan att ha sett nagot monster éver sekvensen, sa
det var redan svért att tro att talet skulle vara rationellt. Men som allt annat i
matematik kan man aldrig vara séker forrén ett matematiskt bevis har utformats
kring problemet. Det skulle bli Johann Heinrich Lambert som knéckte den
frégan. Kort sagt cirkulerade hans resonemang kring definitionen for arctangens

som vi nimnt tidigare. Vi vet dven att tan - = 1. Eftersom arctangens-serien ar

en odindlig sekvens dir alla termer #r olika, si kan inte tan"!(1) vara ett rationellt
tal. Detta siger oss dven att % inte heller &r rationellt och dirigenom &r m ett

irrationellt tal. Men den fullstdndiga forklaringen dr dock mer avancerad och
langre vilket kanske ocksé &r anledningen till att det tog sa lang tid innan beviset
uppticktes.

3.4 Transcendens

En annan fraga som dven uppstod efter att pi hade bevisats vara irrationellt, var
om pi ocksé kunde vara transcendent. Ett transcendent tal &r ett tal som inte kan
vara nollstillet till nagot polynom med rationella koefficienter. Ett sadant tal
skulle visa sig vara mycket svart att hitta, d& i princip alla rationella tal ar
algebraiska (motsatsen till transcendent). Vidare 4r dven irrationella tal som v2
inte transcendenta, p& grund av till exempel ekvationen 2x% — 4 = 0. Tidigare
hade man bara lyckats skapa egna tal som uppfyller kriterierna for ett
transcendent tal, men det forsta redan existerande tal som skulle bevisas vara
transcendent var talet e (1873, av Charles Hermite). Detta bevis att e var
transcendent skulle sedan vara till stor hjilp nédr Ferdinand von Lindemann dven
lyckas bevisa 1882 att i &r transcendent. Liksom beviset for irrationalitet var
dven detta ett mycket svart och komplicerat bevis. Flera matematiker efterat

7 Fun facts about pi”. Piday. 2026. https://www.piday.org/pi-facts/ (hamtad 2026-02-11)

8 Gourévitch, Boris. “The world of 7. Pi314. 2013-04-13.
http://www.pi314.net/eng/lambert.php#:~:text=Lambert%20actually%20demonstrated%20the%20following.4%
20and%?20thus%20are%?20irrationnal%20! &text=Lambert's%20demonstration%20(1761)%20is%20a.let's%20tr
v%20and%20summarize%?20it! (Hamtad 2026-02-09)
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tilldgnade tid at att forkorta och gora en mer elegant version av Lindemanns
bevis. I hans bevis utgar han fran att it skulle vara algebraiskt. Om det sa skulle
vara att i dr transcendent skulle detta antagande alltsa ge en motségelse. I detta
antagande foljer ocksé att irr &r transcendent eftersom produkten av tvé
algebraiska tal fortfarande ger ett algebraiskt tal (i dr algebraiskt genom
exempelvis polynomet x> + 1 = 0). Lindemann upptickte den si kallade
Lindemann-weierstrass-satsen. Denna sats sdger att om ett tal a &r algebraiskt,
foljer det ocks4 att e ir transcendent. Med denna sats kan vi da sdga att '™ ir
transcendent. Tar vi sedan Eulers identitet e + 1 = 0 kan vi se att e = —1.
Eftersom —1 #r ett algebraiskt tal 4r di ocksa e'™ ett algebraiskt tal. Vi har nu
fatt en motsigelse eftersom vi i vart antagande fick att '™ skulle vara
transcendent, nér det inte dr det. Enligt Lindemann-Weierstrass-satsen dr da i
transcendent och dédrigenom &r 7 transcendent dd vi redan vet att i &r
algebraiskt. °

3.5 senare bedrifter

Under de kommande arhundradena berdknades allt fler decimaler av pi med
liknande metoder. Foljande tabell visar alla rekord i kronologisk ordning:

Namn Artal Antg !
decimaler
John Machin 1706 100
Thomas Fantet de Lagny 1719 112
Anonym 1721 152
Zacharias Dase och
Strassnitzky 1844 200
Thomas Clausen 1847 248
Lehmann 1853 261
Rutherford 1853 440
William Shanks 1853 527
D. F. Ferguson 1946 620
D. F. Ferguson 1947 710
D. F. Ferguson 1947 808
Levi B. Smith och John 1949 1120
Wrench

Virt att ndmna | denna lista dr att den visar endast antalet korrekta decimaler av
pi. Flera av namnen ovan beridknade fler decimaler men gjorde felberdkningar
som gjorde att alla efterfoljande decimaler ocksé blev fel. Mest kind av dessa
var framforallt William Shanks, som beréknade pi dnda upp till 707 decimaler.

% Berg, Sandra, s. 17-21
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Tyvirr gjordes en felberdkning vid den 528:e decimalen vilket gjorde att alla
decimaler efterat ocksa blev inkorrekta. Detta hade dock inte upptéckts forrdan ar
1946 da Ferguson tog sig an att s1a rekordet.'® Ett annat tilligg ér att under
denna tid gjordes flertalet utvecklingar inom kalkylatorer (analoga, inte att
forvixlas med elektriska minirdknare). Dessa verktyg kom att vara till stor hjalp
under senare tider d& de underléttade stort for numeriska problem.

3.5.1 Datorer

1945 uppfanns den forsta elektroniska datorn, ENIAC. Denna dator gjorde det
mojligt att snabbt och effektivt berdkna stora aritmetiska problem utan ndgon
hjilp av médnniskan (med undantag fran att manniskan fick programmera datorn
sé att den visste vad den skulle gora). Det drdjde bara ndgra ménader efter Levi
B. Smiths och John Wrench berdkningar innan ENIAC fick ta sig an samma
uppgift. Efter att ha kort 1 endast 70 timmar lyckades datorn nistan dubbla
rekordet, genom att ha berdknat 2037 decimaler, och varenda en av dem var
korrekta. Detta innebar starten for en explosionsartad trend dér nya decimaler
hittades exponentiellt. Under tidens géng blev inte bara datorer snabbare och
mer kapabla, utan dven algoritmerna och metoderna som anvéndes blev mer
effektiva.

Det har totalt gjorts 50 nya rekord fran och med forsoket med ENIAC, och alla
har gjorts med datorer. 1954 slogs rekordet med datorn NORC. Denna dator
berdknade 3093 decimaler, men det som egentligen var mer intressant dr att det
tog datorn endast 13 minuter for att gora det. Det visar pa en mycket snabb
utveckling inom datorer. 4 ar senare lyckades man for forsta gdngen berdkna
10 000 decimaler, och bara 3 ar efter det var man redan uppe 1 100 000 korrekta
decimaler. 1 000 000 decimaler skulle dock inte hinda forrdn 1973. Mellan 80
och 90 talet borjade en intressant kamp mellan Yasumasa Kanada (Japan) och
Chudnovsky broderna (USA). Under denna period (1982—-2002) slogs rekordet
24 ganger och 21 av géngerna gjordes av antingen Kanada eller Chudnovsky
broderna. Under denna tid gick man énda fran 4 194 288 decimaler till

1 241 100 000 000 decimaler.'! Efter 2009 bdrjade man istillet bygga egna
datorer enbart med syfte att sld rekordet. Det nuvarande rekordet ligger pa

314 000 000 000 000 decimaler utan en enda felberdkning. Férsoket tog 110
dagar att gora och slutfordes i november 2025.!2

10°H. Bailey, David, M. Borwein, Jonathan, B. Borwein, Peter, Plouffe, Simon, s. 9-10.

"' H. Bailey, David, M. Borwein, Jonathan, B. Borwein, Peter, Plouffe, Simon, s. 10.

12 J. Yee, Alexander. “y-cruncher — A Multi-Threaded Pi-Program”. Numberworld. 2025-12-11.
https://www.numberworld.org/y-cruncher/ (Himtad 2026-02-08)
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3.6 Kolliderande block

Ett vildigt ovéntat fenomen som berdknar pi utan négra felmarginaler &r genom
att 1ata tva block kollidera med varandra och sedan berdkna antalet kollisioner
som sker. Detta dr tyvérr nagot som inte kan utforas 1 stor utstriackning i
verkligheten, da den kréver att blocken saknar friktion och har perfekt elastiska
kollisioner, vilket inte &r mdjligt att uppna. Darfor brukar detta fenomen oftast
demonstreras inom datorprogram dédr man kan uppnd dessa egenskaper. Det gar
ut pa att blocken placeras pa ett friktionsfritt underlag med en védgg pé ena sidan.
Ena blocket far sta still vid borjan av simuleringen medan det andra blocken
skickas med konstant fart mot det forsta blocket. Om bada véger lika mycket,
kommer det total antalet kollisioner resultera i 3. Om blocket som forsatts i
rorelse istillet &r 100 ganger tyngre, kommer antalet kollisioner vara 31. Lét oss
nu sédga att blocket dr 100 000 000 génger tyngre. D4 kommer antalet kollisioner
resultera i 31 415. Var finns cirkeln nagonstans? Jo, denna fysikaliska hindelse
har med energi och rorelsemingd att gora. Eftersom kollisionerna ar helt
elastiska och ingen friktion finns sa maste energin vara den samma utdver hela
rorelsen. Vi foljer da formeln for rorelsemédngd mellan tva objekt i rorelse: m; -
v, + m, - v, = M . Hér 4r M rorelsemingden, som alltid méste vara densamma
dé rorelsemingden inte kan ga forlorad i detta ssmmanhang. Eftersom massan
hir ocksa ar konstant maste alltsé hastigheterna pa blocken dndras pa sé sétt att

M forblir ofordandrat. Genom att utveckla sambandet med formeln for kinetisk
. mv? .. o mp(v)? | my(vp)? .
energi Ej, = —~ Far vi istéllet St = E. Om vi behandlar

hastigheterna som variabler (x och y) och massorna och energin som konstanter
. o . - 2 by?
(a, b respektive c) far vi ett uttryck som ser ut sd hér: % + % = ¢ . Och detta

ar den generella formeln for en ellips. Om man sedan @ndrar x och y-axlarna
frén att representera vi och v» till y/m, v; och \/m,v, sa fér vi istéllet uttrycket

% (x? + y?) vilket ger oss en perfekt cirkel istillet, och dirigenom kan man

sedan forstd varfor fenomenet lyckas berikna pi. '3

3.7 Anvindningsomraden

Upptickten och forstaelsen av pi har 6ppnat upp manga nya viagar inom
matematiken men ocksé i verkligheten. Forutom att kunna berdkna omkrets,
areor, volymer, med mera for cirkuldra objekt, s& uppstar pi dven inom
trigonometri. Nar man pratar om vinklar brukar man i vardagliga ssmmanhang
anvanda mattet grader. Men med hjilp av pi har man kunnat uttrycka det med
hjélp av radianer, som ger vinkeln utifran lingden pd den cirkelbage som
uppstar med den vinkeln. Detta sétt att uttrycka vinklar har sedan blivit mycket

13 pullen, Josh, Sanderson, Grant.” Why colliding blocks compute pi”. 3Blue1Brown. 2026-02-11.
https://www.3bluelbrown.com/lessons/colliding-blocks-v2#title (Himtad 2026-02-11)
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mer begripligt och anvindbart nir det kommer till att bilda trigonometriska
funktioner sa som sinuskurvor.

Figur 4

Graf med sinuskurva

Sadana kurvor visar sig overallt 1 verkligheten, fran végor 1 vattnet, till
ljudvagor, ljusspektrum, och sd vidare. Genom att forstd och bemaéstra dessa
vagor har vi sedan som exempel kunnat skapa manga elektroniska apparater som
finns idag. Om man ska skicka ndgonting via internet krévs speciella signaler
som gar mellan satelliter och oss, och dessa kraver forstielse for pi dé dven
dessa liknar trigonometriska kurvor. Cirkulédra objekt har dven anvénts i
tusentals ar for att {4 saker att rulla. Nar man Okar storleken pé ett cirkulért
objekt dkar ocksa hastigheten ndr man roterar det, eftersom varje rotation pa
objektet tillryggaldgger en hogre stricka nar storleken 6kar. Detta koncept har
sedan tagits till anvdndning inom kugghjul, ddr man kan sénka farten pa
rotationen genom att koppla ett storre kugghjul med ett mindre. pi anvénds ofta
inom arkitektur, d& det dr nddvindigt nér man ska designa rundade former pa till
exempel en byggnad eller skulptur.'*

Ett annat omréde som talet pi ocksa forekommer inom &r sannolikhetsldra. Det
finns flertalet olika koncept dér just detta tal forekommer. Ibland kan man enkelt
se varfor, men 1 vissa fall kan det ocksa vara mycket ovintat utan ndgon enkel
koppling. Experimentet med Buffons nal dr ett av de manga exempel som finns.
Experimentet gar ut pé att sléppa ett tunt avlangt foremal som en nal pé ett
papper med parallella linjer utritade, dér problemet ligger 1 att berdkna
sannolikheten att nilen landar pa pappret sa att den korsar en av linjerna. Just
dér ar det bevisligen ldttare att forsta da det maste ha ndgot med den
cirkelformade rotationen pa nalen som ger sambandet.

Ett annat kdnt exempel handlar om tal som é&r relativt prima. Tal som é&r relativt
prima innebdr att talen saknar gemensamma heltalsfaktorer (med undantag fran
talet 1). Ett exempel pé tva relativt prima tal &r 17 och 5. Men det intressanta ar

att sannolikheten att tv4 tal ar relativt prima visar sig vara % . Hur uppstod talet

pi i detta sammanhang? Det verkar inte finnas nagon enkel koppling dé fragan i

14 «pji in Real Life: The Many Applications of this Infinite Number”. Demme Learning. 2025-02-12
https://demmelearning.com/blog/pi-real-life/ (Himtad 2026-02-10)
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sig inte har ndgot som helst med cirklar att gora. Detta &r ndgot som har kommit
frén Baselproblemet. Detta problem handlar om att lista ut vad summan ;- %

konvergerar till. Problemet tog néstan 100 ar att 16sas och 16stes 1734 av
Leonhard Euler.

1

§+2l2+3i2+4i2+5i2+' . .+— och Euler

Summan ger den oédndliga serien >
n

2
lyckades se att den motsvarar exakt %. Liknande kan man ocksa fraga sig varfor

Gregory-Leibnitz serien konvergerar till pi nér man bara adderar termer som inte
verkar ha ndgot med pi att gora.'’

4. Buffons nal

Ett intressant sitt att berdkna pi pd som man enkelt kan gora sjélv dr genom ett
ként problem som kallas for Buffons nél. Det enda man behover i praktiken ar
ett pappersark och en nal eller tindsticka.

4.1 Metod

For den littaste versionen av problemet sa miter man langden pa tandstickan
eller ndlen, och sedan ritar man ut raka parallella linjer l14ngs pappret. Avstandet
mellan linjerna ska da vara lika langt som langden pa nalen/tindstickan. Genom
att sldppa tindstickan fran valfri h6jd s finns det tva sétt som den kan landa pé
pappret. Antingen landar den sé att den korsar en av linjerna eller att den inte
gor det. Det man sedan ska gora ér att slappa tindstickan om och om igen och
sedan med hjélp av resultatet forsoka se vad sannolikheten ir att den korsar

linjerna. Detta gors genom anvéndning av foljande formel:
P(H) __ antal gynsamma forsok

antal totala forsok

15 Berg, Sandra, s. 23
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Figur 5

Tdndsticka och pappersark med parallella linjer

Jag har valt att sjélv utforska detta problem till mitt arbete. Efter vart 25:e forsok
beréknade jag kvoten mellan antal gynnsamma forsok och totala forsok, och
tittade hur resultatet 4ndrades med tiden. Kvoten i sig ser inte s intressant ut
direkt, men nidr man gor om den sa att tiljaren blir tvd, s& borjar man se det
intressanta med detta experiment. Ta de forsta 450 forsdken som exempel.

Antalet gynnsamma forsok var 286. % ser inte sé speciellt ut. Men nu forkortar

Det verkar

vi braket sé att tdljaren blir 2 istdllet. Da far man istillet c: a T 1eco

finnas ett samband mellan talet pi och att sldppa tandstickor pa ett linjerat
papper.

4.2 Resultat

I mitt experiment gjorde jag totalt 2042 forsok, med noterad kvot efter vart 25:¢
forsok. Genom att dndra téljaren till 2 pé alla kvoter och sedan skriva ut de nya
ndmnarna pa ett rutnit i Geogebra, sé fick jag detta resultat:
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Figur 6

Approximering av pi
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Graf skapad i Geogebra
Den svarta linjen i grafen visar vart rr ligger. Vi ser att enligt grafen s& verkar
det som om jag kommer nidrmare och ndrmare det faktiska virdet pa pi. Nedan

foljer ocksa en tabell med viktiga punkter inom forsoket:

Forsok Handelse

10 Namnaren
ligger pa 2.22,
endast 1 av
dessa forsok
korsade inte
linjen.

75 Néamnaren
hamnar for
forsta gangen
pa ritt ental
(3,191)

350 Hir slutar
namnaren
sjunka under 3
450 Forsta gdngen
som ratt
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hundradel fatts
(3,1469)

650 Fran och med
denna punkt
stannar
ndmnaren pa
rétt tiondel
hela tiden
1000 - 1100 125 forsok dar
namnaren
stannar mellan
3.14 och 3.15
2025 Forsta gdngen
dar ndmnaren
har 3 korrekta
decimaler
(3,141)

2042 Stannade hér
da ndmnaren
hade natt 4
korrekta (!)
decimaler
(3,1415)

4.3 Diskussion kring experimentet

Detta sétt att berdkna pi dr mycket ldngsamt och har flera felkéllor som
fordndrar resultatet. I grafen kan man se hur virdet pa ndmnaren hela tiden
skiftar frn for stort till for litet. Forsta felkdllan dr sjélva tdndstickan som jag
anvdnde. Som med alla material finns det alltid en viss friktion som skiljer sig
fran andra material. Hade jag anvént en nal istdllet sa hade friktionen varit
mindre vilket gor att den hade rullat langre nir den vél landat, och dérigenom
finns en chans att dess nya position inte ldngre korsar linjerna, vilket hade dndrat
resultatet. Aven pappret sjilv har ocksa friktion, si olika underlag kan ge lite
olika resultat.

Sedan finns ocksé faktumet att tdndstickan ar tjockare en till exempel en nal.
Detta medfor att det blir lite ldttare for tandstickan att landa pa linjerna eftersom
den har storre yta. Vidare kan jag inte heller veta om pappret ér ritvinklig mot
gravitationskraften. Minsta lutning, som hus oftast har, kan ge en skillnad.
Slutligen finns det alltid en chans att den som utfor forsdken kan péverka hur
den landar. Experimentet utgér fran att kasten ar helt slumpmaéssiga. Men som
individ kan man alltid medvetet kasta pa ett visst sétt, vilket forandrar resultatet
en aning.
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Anledningen till att alla dessa smé felkédllor ndmns &r pd grund av att syftet med
experimentet dr att berdkna nagot med precision. Med 4 decimalers precision,
som jag lyckades fa, kan dessa till synes sma felkéllor gora enorm skillnad, och
darfor maste man tdanka pa det. Dock visar detta experiment dven pa hur déligt
det dr att forsoka hédrleda matematiska samband med hjélp av saker i
verkligheten, da de perfekta forhdllanden man behover inte existerar i praktiken.
Det ér kanske darfor som Arkimedes och alla andra efterdt bytte over till
berdkningar via teoretiska bevis istillet, ddr man sjilv har full kontroll 6ver
vilket resultat man fér.

5. Sammanfattning och Diskussion

Vi har nu gétt igenom historien om pi och de manga otaliga genombrott som
gjorts. Upptackten av pi kan inte ges ut till ndgon enskild person. Det &r istéllet
tusentals ar av samarbete mellan matematiker runt vérlden, som hjélpt utveckla
och bredda ut definitionen for pi sa att vi idag kan 2 full forstaelse for dess
funktion och innebdrd. Fran antikens métningar och gissningar, till Arkimedes
geometriska losningar, till Leibnitz oéndliga serier, och slutligen en modern tid
dér allting gors automatiskt via datorer. Med de 314 biljoner kénda decimaler av
pi och flertalet matematiska bevis som gjorts kring talet kan det verka som om
vi har utforskat allt som gér kring talet. Vi kan alltid hitta fler matematiska bevis
for att hoja statusen och underligheten kring denna konstant, men 1 grund och
botten kiinner vi till det vi behdver veta om den. Aven andra intressanta metoder
och anvéndningsomraden har ocksé tagits upp, som verkligen visar pa hur
manga olika platser som talet visar upp sig inom. Vi har gett oss forstielse for
hur starkt detta tal har integrerat sig inom vért moderna samhille, och varfor vi
dédrigenom heller inte kan leva utan det.

Efter att talet visats vara irrationellt 1734 kan vi med sdkerhet veta att det aldrig
kommer att synas ndgra monster inom den odndliga sekvensen av decimaler som
pi har att ge. Och sanningen &r dven sa att vi heller inte behdver veta fler. Inom
vardagligt bruk anvinds ofta bara de forsta tva decimalerna, 3.14. Sedan finns
det omréden ddr man behdver mer precision. Oavsett om du vill berdkna
volymen pé din cirkuldra pool eller om du med precision vill berdkna omkretsen
pa hela vér planet, kommer det 1 verkligheten aldrig krdvas mer &n omkring 40
decimaler, da detta ar tillrackligt for att berdkna omkretsen pa vart kdnda
universum ner till precisionen av en atom. I vissa teoretiska fall kanske man kan
anvénda sig av fler, men det blir onekligen sa att vi saknar praktisk nytta av att
hitta fler decimaler. Man kan vél da stilla sig fragan, varfor fortsétter vi? Svaret
kanske mer ligger i den ménskliga instinkten. Om vi tar det senaste rekordet pa
314 biljoner decimaler, och sedan stiller frigan, vad ar ndsta decimal? Det enda
séttet att veta dr att fortsitta framét, &ven om végen tycks sakna slut. Detta ar
ndgot som vi sett upprepas genom historien manga génger om, och som heller
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inte visar ndgra tecken pa att avta. Det finns sdklart andra anledningar till dessa
berdkningar, som till exempel att testa datorers grinser till vad de klarar av, men
sjalv tror jag att det till storsta del har ndgot med psykologin att gora.
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