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 چکیده

رنگ به کمک رایانه، تنها چهار گیری داشته است. اثبات قضیهچشمنه در ریاضیات، رشد های اخیر، استفاده از توان رایادر دهه

عدد پی، با امکان افزایش  ای ساده برای محاسبهبا رایانه سازییک نمونه از این امر است. در این مقاله، روشی کوتاه و قابل پیاده

بر پرهیز از  فراد بوده و در زمانی اندک قابل انجام است و علاوهشود. این روش در دسترس اغلب اخواه دقت آن، ارائه میدل

پی، درکی  رای تقریب عدد گنگ و ترافرازندهدی بای حها، با اثبات رابطهآن پیچیده های مثلثاتی و محاسباتکاربرد سری

 دهد.گیری را نیز فراروی مخاطبان قرار میعملی از فرایند انتگرال
 

 .ای، آنالیز ریاضی، حدنویسی رایانهی، برنامهکلمات کلیدی: عدد پ

 مقدمه -1

خورد. های گوناگون این دانش مانند هندسه، آنالیز و مثلثات به چشم میاهمیت در ریاضیات است که مکرراً در شاخهعدد پی از اعداد پر

بت شود. ثاحیط هر دایره به قطر همان دایره تعریف میافزون بر این، در سایر علوم مانند فیزیک نیز کاربرد دارد. این عدد به صورت نسبت م

تنها [؛ یعنی نه4[ و ترافرازنده یا متعالی است ]3[. از سوی دیگر، این عدد، گنگ ]2و  7ها یکسان است ]دایره شود که این نسبت برای همهمی

آن،  ریشهتوان یافت که های گویا نیز نمیضریب با ایچندجمله معادله هیچ [، بلکه5توان آن را به صورت نسبت دو عدد صحیح نوشت ]نمی

ثابت پی همواره با حدی از تقریب همراه  تناوب منظم است. نتیجتاً محاسبهدهی، فاقد انتها و حتی پی باشد. نتیجتاً اعشار این عدد در نمایش ده

 هایی گوناگون دارد.است و روش

نویسی های برنامهعدد پی در زبان کوتاه محاسبهپی، ذکر مستقیم کد  حدی محاسبه رابطه ه دست آوردناین مقاله با روشی هندسی برای ب

 های کاربردی، که در مجموعهنامهیادشده و ایجاد امکان وارد کردن کد دوم در محیط ویژوال بیسیک برای بر رابطه بر پایه VBAپایتون و 

نیاز نویسی برای ساخت این برنامه بینگی در دسترس است، مخاطبان را از لزوم تسلط بر برنامههای خاآفیس تعبیه شده و امروزه در اغلب رایانه

 سازد.می

 پژوهش پیشینه -2

 هاوارد ویتلی ایوز درپردازیم. ها میحاضر و وجه تمایز این تحقیق با آن موضوع مقاله وهش متقدم دربارهدر این جا به ذکر چند پژ

عدد پی آورده  ها برای محاسبهمفصل از تلاش ایتاریخچهجلد نخست کتاب آشنایی با تاریخ ریاضیات،  فصل چهارم بخش پایانی

http://www.elitesjournal.ir/
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به « زیست دیجیتال پی» ین و میسن اس. مَکلمِ در مقاله[. جاناتان ام. برُو6ِو به استفاده از رایانه در این راه نیز اشاره کرده است ]

به  7817های متفاوت پی از سال یا وارون آن پرداخته و جدولی از تاریخ حصول تقریبگرا به عدد پی های همبررسی برخی سری

های های تقریب زدن پی، از جمله روش[. یرُگ آرندت و کریستفُ هنل در کتاب پی آزاد شده، روش1اند ]دست داده

خالی است،  استفاده، که از توابع مثلثاتی [. در این پژوهش، افزون بر شرح و اثبات سری مورد1اند ]احتمالاتی، را بررسی کرده

 ای مربوط به آن نیز آورده شده است.رایانه برنامه

 متن اصلی -3

-به رابطهخواه، نخستین گام در راستای هدف ماست. برای رسیدن عدد پی با دقت دل ای حدی برای محاسبهآوردن رابطهبه دست 

مساحت این دایره شود که گیریم. ثابت میای به شعاع یک واحد را در نظر میدایرهعدد پی یاری رساند،  ای که ما را در محاسبه

 نامیم، به دست( می( در نسبت محیط به قطر آن، که این نسبت را پی )مجذور شعاع )خواه، از ضرب دل هر دایره (، مانند)

 مورد نظر ما برابر است با:  این مساحت دایرهآید؛ بنابرمی

  مساحت دایره (1)
 

دایره شود، مساحت این ربعبرابر تشکیل می دایرهربع 4آن جا که دایره از  گیریم. ازدایره از این دایره را در نظر میحال یک ربع

ای یادشده بپردازیم تا با استفاده از معادله دایرهمساحت ربع هگر به محاسبکنیم از طریقی دیخواهد بود. اکنون تلاش می با  برابر

 گیریم:را که در ادامه ترسیم شده است در نظر می 7شکل  گردد، به عدد پی برسیم.حاصل می آن با  که از برابر قرار دادن نتیجه

 
 دایره به نوارهای مستطیلیتقسیم مساحت ربع -7شکل 

مرکزی آنالیز ریاضی برای  پردازیم. گفتنی است ایدهمی مساحت آن دایره به محاسبههایی درون ربعبا ایجاد مستطیلدر این شکل 

یک از آن  گیری نیز تقسیم شکل به اجزای متعدد و جمع کردن مساحت هرها در فرایند انتگرالمساحت زیر منحنی محاسبه

آمده خطوطی دستقسمت برابر تقسیم کرده و از نقاط به 71ا، یعنی شعاع افقی، را به هشکل، یکی از شعاع دایرهاجزاست. در ربع

صرفاً برای درک  71قطع کنند. البته گزینش عدد  9Aتا  1Aدایره را در نقاط ایم تا قوس ربعرا عمود بر همان شعاع خارج کرده

شدت افزایش خواهیم داد. ا برای افزایش دقت محاسبه، بهها رروند کار و سهولت رسم شکل بوده است و در ادامه تعداد مستطیل

شوند )عمود خارج شده میمستطیل با عرض یکسان تشکیل  9A ،8تا  1Aبا خارج ساختن عمودهایی موازی با شعاع افقی از نقاط 

کند و نتیجتاً مستطیلی رخورد نمیدیگری ب دایره در نقطهاست با محیط ربع دایره واقع شدهدهم که در انتهای شعاع افقی ربع از نقطه

ها ضرب آن همههای توان عرض یکی را در مجموع طول( میشکل )های مستطیلنوارمجموع مساحت  محاسبهبرای  سازد(.نمی

 شان دهیم داریم:ن و طول را با  مستطیل، عرض را با کرد؛ زیرا عرض همگی برابر است. اگر برای هر 

  های مستطیلیمجموع مساحت نوار (2)
، به هر O اصلی، یعنی نقطه تفاده کرد. با اتصال مرکز دایرهفیثاغورس اس توان از رابطهها میاز مستطیل طول هر یک برای محاسبه

وتر برابر با یک واحد است؛ زیرا ها طول شوند. در تمامی این مثلثحاصل می راست هایی با زاویه، مثلث9Aتا  1Aیک از نقاط 
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م که اُبخش مساوی تقسیم کرده باشیم، در مستطیل   اگر شعاع افقی را به  ،دایره نیز هست. بر این پایهوتر هر مثلث، شعاع ربع

 واحد است، داریم: عرض آن برابر با 

 طول هر نوار مستطیلی (3)
 

 
 

 ( برابر خواهد بود با:ها )مجموع مساحت مستطیل اینبنابر

  هامجموع مساحت مستطیل (4)

ها را افزایش نهایت میل دهیم و تعداد مستطیلرا به بی واحد است، اگر  دایره برابر با جا که نشان دادیم مساحت ربعاز آن

 پی دست خواهیم یافت:دهیم، به تقریب متناسبی از عدد 

 تقریب پی (5)
 

 
نیز قرار داد؛ چرا که در این صورت،  ، به صورت ی نهایی حد مجموع بالا را به جای توان جملهشایان ذکر است که می

 اثر عمل جمع است.شود که عضو بیاُم برابر با صفر میی جمله

 خواهعدد پی با دقت دل ای برای محاسبهی رایانهاهنگارش برنامه -4

توان کدی به مورد نظر می دار پایتون، برای محاسبهطرف. در زبان پرُاینک زمان تلفیق دقت ریاضیات با توان محاسباتی رایانه است

 این شکل نوشت:
n = int(input()) 

a = 4/(n**2) 

i = 0 

k = 0 

c = 0 

while i < n: 

    b = (n**2-i**2)**0.5 

    k += b 

    i += 1 

c = a*k 

print (c) 
در دسترس است، میسر است. با  های خانگیکه در اغلب رایانه ی آفیسدر مجموعه VBA نویسیچنین، استفاده از زبان برنامههم

،  Microsoft Office Wordآفیس، مانند  های مجموعهافزاردر نرم Macrosو یا رجوع به بخش  F11و  Altهای فشردن دکمه

با نام  TextBoxایجاد کرده و در آن یک ورودی متن یا  Userform، یک Insertشویم. از قسمت به این بخش هدایت می

TextBox1 فرمان یا  و یک دکمهCommandButton  با نامCommandButton1  کلیک روی دکمهدهیم. با دابلمیقرار 

 کنیم:کد زیر را که بر مبنای محاسبات قسمت پیشین نوشته شده است، وارد می فرمان به قسمت کدنویسی رفته و
Private Sub CommandButton1_Click() 

n = TextBox1.Text 

a = 4 / (n ^ 2) 

i = 1 

1 b = (n ^ 2 - i ^ 2) ^ 0.5 
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k = k + b 

i = i + 1 

If i < n - 1 Then GoTo 1 

p = a * k 

MsgBox p, , "Pi is approximately equal to" 

End Sub 
مستطیل،  های فرمان، مجموع مساحت در ورودی متن و فشردن دکمه nخواه با اجرای این برنامه و وارد کردن مقدار دل

به تقریب بهتری از عدد پی دست خواهیم یافت. این تقریب  nشود. روشن است که با افزایش دادن محاسبه و نمایش داده می

توان به پی دهند؛ با وجود این میدایره را پوشش نمیها تمام سطح ربعتر خواهد بود، زیرا مستطیلاره از عدد پی کوچکهمو

گذارد. شایان ذکر است که تقریب عدد آید، بخشی از این فرایند را به نمایش میکه در ادامه می 7تر شد. جدول نزدیک و نزدیک

 [.6] 7475826535/3با پی تا ده رقم اعشار برابر است 
 نتایج حاصل از اجرای برنامه -7جدول 

 تعداد ارقام اعشار درست خروجی برنامه ورودی برنامه

71 13176236151668/2 1 

711 77411433131171/3 7 

7.111 73831662678811/3 7 

71.111 74731512118148/3 3 

711.111 74751243157114/3 4 

7.111.111 74758164615111/3 5 

71.111.111 7475824533138/3 6 

711.111.111 74758263351327/3 1 

7.111.111.111 74758265758218/3 1 

 خواه به عدد پی نزدیک شد.توان دقت محاسبه را ارتقا داده و به میزان دلشود که با افزایش دادن ورودی برنامه میمشاهده می

 گیرینتیجه -5

وضوح به محض و کاربردی، به ، در هر دو حوزههای محاسباتی رایانه در دانش ریاضیاتفاده از توانمندیهای اخیر، استدر دهه

ت. اثبات برخی سازی آموزش آن منجر شده اسهای گوناگون و آسانهای آن در حوزهرشد این علم، افزایش کارآمدی کاربست

شناسی و های متنوعی از مهندسی و اقتصاد گرفته تا اقلیماتی در حوزهریاضی های پیچیدهسازیچهاررنگ، مدل قضایا مانند قضیه

هایی از پیامدهای این تحول گسترده هستند. در این راستا، در این مقاله پس از نشان های گوناگون ریاضی، نمونهافزارسیاست و نرم

خواه دقت هایی با امکان افزایش دلساده، به تقریبای سازی رایانهای حدی برای عدد پی، با استفاده از یک برنامهدادن رابطه

 گیری نیز به کار گرفته شود.تواند در آشناسازی افراد با فرایند انتگرالدست یافتیم. این برنامه می
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Abstract 

In recent decades, the use of computer power in mathematics has grown significantly. The 

computer-assisted proof of the four color theorem is just one example. In this paper, a short and 

practical method, able to be implemented using an ordinary computer, is presented for calculating 

the Pi number with the possibility of increasing its accuracy arbitrarily. This method is available to 

most people and can be applied in a short time. In addition to avoiding the use of trigonometric 

series and their complex calculations, it also provides the audience with a practical understanding 

of the integration process by proving a limit formula for approximating Pi as an irrational and 

transcendental number. 

 
Keywords: pi number, computer programming, mathematical analysis, limit. 
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Calculer le nombre pi avec la précision souhaitée par des 
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Résumé 

Au cours des dernières décennies, l'utilisation de la puissance des ordinateurs en 

mathématiques a considérablement augmenté. La preuve informatique du théorème des 

quatre couleurs, n'en est qu'un exemple. Dans cet article, une méthode courte et 

pratique, pouvant être mise en œuvre à l'aide d'un ordinateur ordinaire, est présentée 

pour calculer le nombre Pi avec la possibilité d'augmenter arbitrairement sa précision. 

Cette méthode, disponible pour la plupart des gens, peut être appliquée en peu de temps. 

En plus d'éviter l'utilisation de séries trigonométriques et de leurs calculs complexes, il 

fournit également au public une compréhension pratique du processus d'intégration en 

prouvant une limite pour approximer Pi comme un nombre irrationnel et transcendant. 
 

Mots-clés: le nombre pi, programmation informatique, analyse mathématique, limite. 

 
 


