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π عدد برای رامانوجان عجیب فرمول های
«π عدد روز مارس، ١۴ «به مناسبت
سال΋ویه∗∗ خجسته داود و ∗ͳحقیق حسن

چ΋یده:
محاسبۀ برای سری چندین (١٨٨٧ ‐ ١٩٢٠) رامانوجان١ سیری نیواسا
عدد از کسری که حدشان به سریع بسیار که کرد ارائه (π) پی عدد
برای کارا الΎوریتم های اساس و پایه امروزه و هستند همΎرا است پی
سری ها این از ͳبرخ مرور به مقاله این مͳ باشند. در π عدد محاسبۀ

مͳ پردازیم. آن ها دربارۀ ͳنکات بیان و

رامانوجان سیری نیواسا

به همین است. ٣٫١۴ با برابر اعشار رقم دو با پی عدد تقریب
عدد روز به عنوان مارس) ١۴) میلادی سوم ماه از چهاردهم روز دلیل
برگزاری جهت است خوبی بهانۀ روز این است. شده π نام گذاری
و دانش آموزان در انگیزه و علاقه ایجاد برای همايش ها و جشن ها
مͳ توان π عدد برای ͳعموم رویدادهای از اطلاع برای دانشجویان.

کرد. مراجعه piday.com وبΎاه به

اغلب در که است عددی رازترین و رمز پر و مهم ترین π عدد
ͳریاض روابط ͳبرخ بیان برای به ویژه ،ͳمهندس و علوم شاخه های
به ابتدا عدد این مͳ شود. ظاهر Έفیزی قوانین صورت بندی های و
در است. شده تعریف آن قطر به دایره Έی محیط نسبت صورت
اواخر در و نیست گویا عدد این کرد ثابت لامبرت هجدهم، قرن اواخر
،e عدد بودن ͳمتعال از هرمیت اثبات اساس بر لیندمان، نوزدهم قرن
چندجمله ای هیچ در که ͳمعن این به است، ͳمتعال عدد این کرد ثابت
پایان ناپذیر و دیرینه کنج΋اوی Έی نمͳ کند. صدق صحیح ضرایب با
از بیشتری خواص و بشناسد بیشتر را عدد این بشر تا است شده سبب
جستجوی و عدد این اعشاری بسط محاسبۀ به ویژه، کند. آش΋ار را آن
است. بوده گوناگون مطالعات موضوع بسط، این در معین الΎو های
موفق که فردی اولین ارشمیدس، زمان از بی وقفه به طور تلاش ها، این
در ͳمحاط و ͳمحیط چندضلعͳ های محیط  محاسبۀ طریق از شد
محاسبه را عدد این اعشار، از بعد رقم دو تا واحد، شعاع به دایره Έی
استفاده با رایانه ها، چشمΎیر پیشرفت با دارد. ادامه امروز به تا نماید،
همΎرا پی عدد به ͳبه نوع که سری هایی بر ͳمبتن الΎوریتم های از
١٠٠ تا را عدد این که شده اند موفق رایانه علوم کارشناسان هستند،
بعد ارقام تک تک رفتار ͳبررس کنند.  محاسبه اعشار از بعد رقم تریلیون
چندتایی قالب های در را آن اعشاری رقم های رفتار یا عدد، اعشار از
Έی با جدید موفقیت هر و دارد قرار  ͳبررس و مطالعه مورد همچنان

است. همراه بی بدیل نوآوری
رایج فرمول های با متفاوت بسیار فرمول هایی که افرادی جمله از
سال در بود. رامانوجان سیری نیواسا آورد به دست ،π عدد برای
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برای تقریب هایی براساس ،[۵] خود مقاله اولین در رامانوجان ،١٩١۴
ͳمعرف سری ١٧ ،ͳبیض محیط و راببینید) [٣]) بیضوی انتگرال های
در او مͳ شوند. همΎرا ١

π از ͳصحیح مضرب به آن ها ͳΎهم که کرد
به سری ها این از اول سری سه چرا اینکه از ͳاثبات طرح مقاله، این
برای ͳول بود کرده ارائه هستند همΎرا π معکوس از ͳصحیح مضرب
استدلال Έی براساس همچنین بود. نکرده ارائه ͳاثبات آن ها، بقیۀ

فرمول توانست ،ͳهندس(
٩٢ + ١٩٢

٢٢
) ١۴

= ١·٣۴١۵٩٢۶۵٢۵٨ . . .

ماشین از استفاده بدون و ببینید) را [٢] از ٢۵٣ صفحه ) آورد دست به را
رقم های تمام محاسبه این در نماید. محاسبه را آن مقدار حساب

هستند. درست اعشار) ͳابتدائ رقم ٨) قرمزشده
قرار استفاده مورد π عدد محاسبۀ برای که سری هایی بیشتر
همΎرا است π عدد آن صورت که کسری به حدشان مͳ گیرند
شده اند ͳمعرف رامانوجان توسط که سری هایی درصورتͳ که مͳ شوند،
هوش هم این است. π عدد آن مخرج که است کسری حدشان
مͳ دهد نشان اینکه هم و مͳ دهد نشان را رامانوجان خارق العاده
بقیۀ از بیشتر به مراتب π عدد سمت به او سری های همΎرایی سرعت
این است. π اعشار از بعد ارقام محاسبۀ برای استفاده مورد سری های
رایانه توسط محاسبه برای را آن مͳ خواهند که ͳکسان برای ͳویژگ
برای را رایانه از کمتری زمان زیرا است، مناسب ͳخیل کنند استفاده
فرمول هایی سایر با مقایسه در آن ͳپیچیدگ و مͳ گیرد آن محاسبۀ
ͳمبتن عمدتاً و مͳ گیرد قرار استفاده مورد عدد این محاسبۀ برای که

است. کمتر بسیار است، ͳمثلثات توابع تیلر بسط بر
نگرفت. قرار ͳریاض جامعۀ توجه مورد سری ها این بعد، سال ها تا
لزوم بشر، ͳمحاسبات قدرت افزایش و رایانه اولین شدن ساخته از بعد
ارقام محاسبۀ برای کمتر، ͳپیچیدگ با و سریع الΎوریتم هایی یافتن
جستجوی به تا واداشت را حوزه این فعالان عدد، این اعشار از بعد
هستند. همΎرا پی عدد به سریع تری نحو به که بپردازند سری هایی
بودند مهم ͳویژگ این دارای رامانوجان توسط معرفͳ شده سری های

گرفت. قرار گروه این توجه کانون در و
به صورت سری ها این كاربردی ترین̥ و زیباترین شاید

١
π

=
٢√٢
٩٨٠١

∞∑
k=٠

(۴k)!(١١٠٣ + ٢۶٣٩٠k)
(k!)۴٣٩۶۴k , (٢ . ١)

علوم و ͳریاض اساتید از ͳ΋ی گاسپر٢، بیل ،١٩٨۵ سال در است.
١٧ تا و کرد استفاده (٢ . ١) سری از ،«ͳت آی «ام دانشΎاه از کامپیوتر

تعداد قبلا̈ که او کرد. محاسبه را عدد این اعشار از بعد رقم میلیون
مسلسل کسرهای از استفاده با را π عدد اعشار از بعد ارقام زیادی
محاسبه شده اعشار از بعد ارقام که کرد مشاهده بود، کرده محاسبه
کسرهای اساس بر πکه عدد اعشار از بعد ارقام و (٢ . ١) سری براساس
با اعشار، از بعد م΋ان های از بسیاری در بود، شده محاسبه مسلسل
سری های که کرد تقویت را حدس این مشاهده این دارند. تطابق هم

هستند. همΎرا ١
π از مضربی به رامانوجان ادعایی

ثابت ، پیتر٣ و جوناتان بˇرواین، برادارن ،١٩٨٧ سال در اینکه تا
سری ها این از ͳ΋ی از و است درست رامانوجان ادعایی حدهای کردند
۵٠ سری، این از جملۀ هر ͳده مقدار با شدند موفق و کردند استفاده

نمایند. محاسبه را عدد این اعشار از بعد رقم
داده قرار بیشتری مطالعۀ مورد را سری این [۶] در ۇنگ اخیراً
حاضر حال در است، کرده ͳمعرف رامانوجان که سری هایی است.
سریع محاسبۀ برای که است الΎوریتم هایی اساس و پایه به عنوان
رامانوجان خصوص در هاردی که همان گونه مͳ روند. به کار π عدد
در اما هستند، ارزشمند ͳنامتعارف به طور رامانوجان «کشفیات نوشت:
خصوص در نکته این دریافت». را آن ها ارزش نمͳ توان اول نگاه

است. درست نیز بالا سری
داشت خواهیم بΎیریم، درنظر را (٢ . ١) سری از جمله Έی تنها اگر

١
π

≈ ٢√٢
٩٨٠١

١١٠٣)!٠ + ٢۶٣٩٠ × ٠)
(٠!)۴٣٩۶۴×٠ =

٢√٢
٩٨٠١ × ١١٠٣.

درنتیجه
π ≈ ٩٨٠١

٢٢٠۶ ×
√٢ = ٣.١۴١۵٩٢٧٣...

عدد اعشار بسط با آن اعشار رقم شش شΎفت انگیزی، به طور که
درنظر را سری این از جمله دو تنها اگر همچنین، است. ی΋سان π

داشت خواهیم بΎیریم،

١
π

≈ ٢√٢
٩٨٠١

١١٠٣ + ۴!(١١٠٣ + ٢۶٣٩٠)
(١!)۴ × ٣٩۶۴ ,

مͳ دهد به دست را زیر تقریب که

π ≈ ٩٨٠١
٢٢٠۶ ×

√٢ = ٣.١۴١۵٩٢۶۵٣۵٨٩٧٩٣٢٣٨...,

است. π ی΋سان عدد اعشاری قسمت با آن اعشار رقم ١۴ که
دلیل و کرده مطالعه را سری این از بیشتری جزئیات دهید اجازه
زیر صورت به مͳ توان را سری این کنیم. جست وجو را اتفاق این
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ببینید) را (vibingmath) اینستاگرام (صفحۀ نوشت

١
π

=
٢√٢
٩٨٠١

∞∑
k=٠

(۴k)!
(k!)۴۴۴k︸ ︷︷ ︸

αk

× (١١٠٣ + ٢۶٣٩٠k)︸ ︷︷ ︸
βk

× ١
٩٩۴k︸ ︷︷ ︸
γk

.

داریم ندارد. سری همΎرایی سرعت در تأثیری ٢٩٨٠١√٢ ثابت ضریب

lim
k→∞

αk+١
αk

= lim
k→∞

(۴k + ۴)!
((k + ١)!)۴ × ۴۴k+۴ × ۴۴k(k!)۴

(۴k)!
= lim

k→∞

(۴k + ١)(۴k + ٢)(۴k + ٣)
(۴k + ۴)٣ = ١

همچنین

lim
k→∞

βk+١
βk

= lim
k→∞

١١٠٣ + ٢۶٣٩٠(k + ١)
١١٠٣ + ٢۶٣٩٠k = ١.

ثابت تقریباً αkβk مقدار مͳ کند پیدا افزایش k که ͳزمان ازاین رو،
مربوط γk به سری جادویی و سریع همΎرایی بنابراین، مͳ ماند. ͳباق

داریم حقیقت، در مͳ شود.

γk =
١

٩٩۴k ≈ (٨−١٠)k.

تقریباً ،k در افزایش واحد هر ازای به که مͳ دهد نشان رابطه این
مͳ آید. به دست π عدد اعشار از بعد درست رقم هشت

روایت ،۴ͳ΋چادنوفس دیوید و گریΎوری ،١٩٨٠ دهه سال های در
کردند پیدا را راموناجان فرمول از زیر

١
π

= ١٢
∞∑
k=٠

(−١)k(۶k)!(١٣۵٩١۴٠٩ + ۵۴۵١۴٠١٣۴k)
(٣k)!(k!)٣(۶۴٠٣٢٠)٣k+ ٣٢

.

به دست را سری این اعشار از بعد درست رقم ١۴ سری، این جملۀ هر
توانستند ͳشخص کامیپوتر چندین کردن موازی  طریق از و مͳ دهد
نمایند. محاسبه را π عدد اعشار از بعد رقم میلیارد ۴ تا ١٩٩۴ سال در
ͳریاض دو را پی عدد محاسبۀ در پیشرو نقش سال ها، این تمام در
الΎوریتم های اغلب و داشتند برعهده بˇرواین، برادران کانادایی، دان
این توسط π عدد اعشار از بعد ارقام محاسبۀ برای استفاده مورد
از اطلاع برای مهم ͳمرجع [٢] آن ها کتاب شدند. نوشته برادر دو
ارقام محاسبۀ برای استفاده مورد الΎوریتم های درباره بشر دانسته های
ͳΎسال ۶۵ در ،٢٠١۶ در جوناتان متأسفانه، است. π عدد اعشار از بعد
دو این مهم نتایج از ͳ΋ی کردند. فوت ͳΎسال ۶٧ در ،٢٠٢٠ در پیتر و
مͳ توان آن Έکم به که بود سری Έی آوردن به دست ،٢٠٠١ در برادر

را، ١۶ مبنای در π عدد بسط رقم nامین ، n ͳطبیع عدد هر ازای به
از کمتر ͳزمان در گردد، محاسبه nام رقم از پیش ارقام اینکه بدون

به صورت سری این است. کرده تعیین دقیقه Έی

π =

∞∑
i=٠

١
١۶i

( ۴
٨i+ ١ − ٢

٨i+ ۴ − ١
٨i+ ۵ − ١

٨i+ ۶
)

است.
خوبی پیشرفت های نیز π عدد دربارۀ نظری حوزۀ در مطالعات
سری هایی از وسیع تر خانواده Έی جاری، قرن اوایل در است. کرده
ͳحت ببینید)، را آن مراج΄ و [۴]) شدند پیدا راموناجان سری های شبیه
را [١]) کرده اند پیدا ریسمان نظریه در کاربردهایی سری ها نوع این

ببینید).
از زیر، همومرفیسم هستۀ که عددی به عنوان را π عدد امروزه
تعریف مͳ کند، تعیین را C − {٠} ضربی گروه در C ͳجمع گروه

مͳ شود
exp : C −→C− {٠},

z 7−→ez,

ker(exp) = {z ∈ C | ez = ١} = ٢πiZ.

شد، ارائه اویلر توسط که eiπ + ١ = ٠ رابطۀ بر علاوه به این ترتیب،
مͳ دهند. به دست را e و π ͳمتعال دوعدد بین دیΎری رابطۀ

ͳسازمان ده جالبی اتفاقات π عدد Έبه کم نیز ͳعموم حوزۀ در
گوگل ،٢٠٠۵ سال در ،π اعشار از بعد ارقام از الهام با مͳ شود.
در داد. ارائه را خود جدید تکنولوژی های قطعه ١۴١۵٩٢۶۵
استفاده با ایوا، هاروکا اˡما نام به گوگل، کارکنان از ͳ΋ی ،٢٠١٩
تا را π عدد گوگل در موجود ͳمحاسبات قدرت و ابری فضای از
محاسبه اعشار از بعد رقم تریلیون) ٣١ ) ٣١, ۴١۵, ٩٢۶, ۵٣۵, ٨٩٧
روز ١٢١ از بعد و شروع ٢٠١٨ سپتامبر ٢٢ در محاسبه این کرد.
هاروکا اˡما نیز ٢٠٢٢ در یافت. خاتمه ٢٠١٩ ژانویه ٢١ در محاسبه،
π اعشار از بعد رقم تریلیون ١٠٠ تا توانستند هم΋ارانش اتفاق به ایوا،
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[1] G. Almkvist, J. Guillera, Ramanujan-like Series for 1

π2

and String Theory, Experimental Mathematics, (2012), 223-

234.

[2] L. Berggren, J. Borwein, P. Borwein, Pi: A Source Book,

2nd Edition, Springer-Verlag, 1997.

[3] N. Deka Baruah, B. C. Berndt, Ramanujan’s series for 1
π

4Chudnovsky

https://www.instagram.com/p/CXyErxsp0pT/?igshid=YmMyMTA2M2Y=
http://dx.doi.org/10.1080/10586458.2012.656059
http://dx.doi.org/10.1080/10586458.2012.656059
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4757-4217-6
https://doi.org/10.1016/j.jmaa.2007.10.011


ایران ͳریاض انجمن خبرنامه
۵۵ ١٧۴ و ١٧٣ پیاپی شماره

arising from his cubic and quartic theories of elliptic func-

tions, J. Math. Anal. Appl. 341 (2008) 357–371’

[4] Jesús Guillera, A Class of Conjectured Series Represen-

tations for 1
π , Experimental Mathematics, (2006), 409-414.

[5] S. Ramanujan, Modular Equations and Approximations

to π , Quarterly Journal of Mathematics, 45 (1914) 350–372.

[6] C. L. Wong, On the Elegance of Ramanujan’s Series for
1
π , arXiv:2104.12412, 2021.

ͳطوس نصیرالدین خواجه ͳصنعت دانشΎاه ∗

گيلان ∗∗دانشΎاه

پی عدد با ͳشوخ
∗ͳحقیق حسن

تقریب این است. ١·٣۴١۵٩ یا ١·٣۴ تقریبی به طور پی عدد دانید ͳم
روز مارس) ١۴ ͳیعن ) میلادی سال سوم ماه ١۴ روز تا شده سبب
دقیقه ٩ و ١۵ ساعت ͳیعن بعدی تقریب رقم سه و شود نامیده پی عدد

است. شده پی عدد جشن شروع ساعت تعیین دستمایۀ
این در و است جامعه در شناخته شده عدد عمومͳ ترین پی عدد
غیر برای عدد این پرشمار خواص دربارۀ ریاضͳ دانان ͳبرخ روز
با مرتبط مباحث سایر به آن کنار در و مͳ کنند صحبت ریاضͳ دانان

مͳ پردازند. نیز ریاضیات

گاه بل΋ه نیست ͳریاض جدی مباحث به محدود تنها جشن این
بسط دارای گویا عدد هر واق΄ در مͳ گیرد. به خود هم طنز جنبۀ
به طور گویا عدد آن تناوب، دورۀ این با و است متناوب اعشاری
بسط بنابراین نیست، گویا پی عدد چون و مͳ شود، تعیین ی΋تایی
قابل غیر مͳ شود زده حدس و است نامنظم بسیار آن اعشاری
عدد تولید برای مناسب نامزدی دلیل همین به و ) است ͳپیش بین
فیلم در که شده طنزی موضوع ͳویژگ این باشد). تواند ͳم ͳتصادف
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ͳبی نظم این از پی عدد همسر فیلم، این در است. شده پرداخته آن به
مͳ کند. ش΋ایت طرح دادگاه Έی در همسرش اعشار از بعد ارقام

مͳ کند، ͳرسیدگ ش΋ایت این به دادگاه کدام نیست معلوم حالا
ریاضͳ دان Έی دادگاه رئیس که است این است مسلم آنچه ͳول
دنبالۀ این آیا کند ثابت نتوانسته هنوز ͳدان ͳریاض هیچ چون است.
روال همان به یا مͳ شود منظم سرانجام اعشاری ارقام از ͳنامتناه
ریاضͳ دان Έی که هم ͳقاض و مͳ دهد ادامه خود ͳپیش بین قابل غیر
Έی اینکه مΎر نمͳ پذیرد، را ادعایی هر ͳراحت به و است سخت گیر
بΎیرد تصمیم ͳیقین به طور نمͳ تواند باشد، آن پس در قوی استدلال
به دلیل به همین بود. خواهد چه عادلانه ح΋م دعوی، این در که
توصیه او به و نیست درست مرحله این در او ادعای مͳ گوید پی همسر
تا پی بودن «نامنظم ͳویژگ بالاخره آیا ببیند تا کند صبر که مͳ کند
واگذار آن ها خود به را اختلاف حل و نه، یا مͳ رسد اثبات به بینهایت»،

مͳ کند.
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