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     ترجمه: غلامرضا ياسى�پور

(π)(π)(π)(π)(π)عددپى

πππππمعروف�ترين عدد در رياضيات است. جميـع ثـابـت�هـاى 
 همواره در رأس فهرستمانπππππديگر طبيعت را فراموش كنيد، چه 

سكار وجود داشت،ُقرار مى�گيرد. اگر براى اعداد نيز جايزه�ى ا
πππππ.هر ساله جايزه را مى�برد 

πيا پى، طول دور دايره (پيرامون يا محيط آن) تقسـيـم بـر 
 در امتداد مركز آن (قطر آن) است. مقدار اين تقسيم، يعنىِطول

نسبت اين دو طول، به اندازه2ى دايره بستگى ندارد. درواقع،
 ثابتى ريـاضـى اسـت.πدايره هرچه بزرگ يا كوچـك بـاشـد، 

πزيستگاه طبيعـى 
دايـره اسـت، امــا
ايــن عــدد در هــر
گوشه2ى رياضيات
و در مكان2هايى كه
به2هيچ2وجه با دايره
مرتبط نيستنـد نـيـز
خـــود را نـــشـــان

مى2دهد.

πππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππ ١اكيوزىشميدس سيرار
نسبت پيرامون دايره به قـطـر آن، مـوضـوعـى مـورد تـوجـه

 قبل از ميلاد، بابلى2ها٢°°°فرهنگ باستان بود. در حدود سال 
متوجه شدند كه پيرامون دايره، به تقريب، سه برابر طول قـطـر

ارشميـدس قبل از مـيـلاد، ايـن ٢٢٥آن است. سپـس در سـال 
 راπ بود كه به2طور جدى بررسى نظريه2ى ريـاضـى سيراكيـوزى

آغاز كرد و از اين2رو در عداد بزرگان قرار گرفت. رياضى2دانان
دوست دارند به اين همكار خود درجه بدهند و او را هم2سطح،

 (شاهزاده2ى رياضى2دانان)٢كارل فردريش گاوسو البته پيش2گام 
 قرار دهند. درستى اين قضاوت هرچه باشد،٣ر اسحق نيوتنسِو 

واضح است كه ارشميدس از شهرت و اعتبار بالايى برخوردار
اسـت. او غـيـر از سـهـمـش در نـجـوم، ريـاضـى و فـيـزيــك،
سلاح2هاى جنگى از قبيل منجنيق، اهرم و «آينه2هاى سوزان»ى
aطراحى كرد كه تمام آن2ها براى دور نگه2داشتن روميان و متوق
كردن آنان به كار مى2رفت. اما با تـمـام ايـن احـوال، وى چـون
پروفسورهاى پريشان2حواس عمل مى2كرد، وگرنه چرا هنـگـام
كشa قانون تقليل وزن اجسام در مايعات، برهنه از حمام بيرون

 سر داد؟!٤جست و فرياد «يافتم، يافتم»

:r و شعاع dبه�ازاى دايره�اى به قطر 
  = πd = 2πrپيرامون 

  = πr2سطح 

:r و شعاع dبه�ازاى كره�اى به قطر 
  = πd2 = 4πr2سطح رويه 

  = 4 / 3πr2حجم 

πππππكز آن در امتداد مرِامون يا محيط آن) تقسيم بر طوله (پير يا پى، طول دور داير
هه�ى داير(قطر آن) است. مقدار اين تقسيم، يعنى نسبت اين دو طول، بـه انـداز

 ثابتى رياضى است.πππππچك باشد، گ يا كوچه بزره هراقع، دايرد. دروبستگى ندار
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 جشن گرفت، هنـوزπاين2كه چگونه كار خود را در مـورد 
مشخص نشده است!

 نسبت پيرامونπبارى، با در دست داشتن اين تعريa كـه 
 دايره چه مى2شود؟٥دايره به قطرش است، رابطه2ى آن با سطح

πr2  ، برابر rچنين استنتاج كرده2اند كه سطح دايره2اى، به شعاع 

 اين رابطه معروف2تر از تعريa نـسـبـتًاست؛ گرچه احتـمـالا
 وظايفى دوگانه درπ) است. اين واقعيت كه πپيرامون به قطر (

مورد سطح و پيرامون دايره دارد، قابل توجه است.
اما اين مطلب را چگونه مى2توان نشان داد؟ دايره را مى2توان

bبه تعدادى مثلث برابر و باريك تجزيه كرد كه طول قاعده2شان 

 باشد. اين مثلث2ها در داخل دايرهrو طول ارتفاعشان نزديك به 
يك چندضلعى تشكيل مى2دهـنـد كـه بـه سـطـح دايـره نـزديـك

 مثلث را در نظر مى2گيريم. كل١°°°مى2شود. براى آغاز كار، 
جريان، تمرين در تقريب2ها است. در اين صورت مى2توانيم،
هر زوج مجاور از اين مثلث2ها را به2هم وصل كنيم و مستطيلى

b) با مساحت ًبسازيم (تقريبـا × rبنابراين سطح يا مساحـت .
×500  كل چـنـدضـلـعـى، بـرابـر  b × rخـواهـد شـد. مـقـدار 

  500× b،پيرامون دايـره اسـت  aاز آن2جا كه در حدود نص ،
 مى2شود و سطـح چـنـدضـلـعـى مـورد بـحـثπrداراى طـول 

  πr × r = πr2خواهد شد. هرچه تعداد مثلث2هايمـان بـيـشـتـر 
باشد، شكل تقريبى2مان به دايره نزديك2تر مى2شود و در حد نتيجه

 است.πr2  مى2گيريم كه سطح دايره برابر 

٢٢°/٧° و ٧١/٢٢٣ را بين دو كسـر πارشميدس مقـدار 
 را بـهπ بـراى ٧/٢٢برآورد كـرد. بـنـابـرايـن تـقـريـب آشـنـاى 

 بـهπارشميدس مديونيـم. افـتـخـار تـخـصـيـص نـمـاد فـعـلـى 
 برمى2گردد٧ويليام جونز كمتر معروف، يعنى ٦ولزىرياضى2دان 

 بود. اما اين٨كه در قرن هجدهم، معاون انجمن سلطنتى لندن
 را در زمينه2ىπ رياضى2دان و فيزك2دان بـود كـه ٩لئونارد اويلـر

نسبت دايره2اى متداول ساخت.

ππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππمقدار دقيق 
 را بدانيم، چرا كه اين عدد،πهرگز نمى2توانيم مقدار دقيق 

يـوهــان ١٧٦٨عـددى گـنـگ اسـت؛ مـوضـوعـى كـه در سـال 
، بدونπ اثبات كرد، اين بود كه: بسط دهدهى عدد ١٠لامبرت

 رقم ده2دهى اوليه٢°نمونه2اى قابل پيش2بينى، نامتناهى است. 
عبارت2اند از:

    3.14159265358979323846L

 كه رياضى2دانان چينى در نظر مى2گرفتند، برابر10  مقدار 
است با:

  3.16227766016837933199

براهمـا ميلادى، توسـط ٥°°اين مقدار كه در حـدود سـال 
٣ پذيرفته شد، درواقع اندكى بهتر از مقدار تقريبـى2تـر ١١گوپتا

 اختلاف دارد.πاست؛ گرچه در رقم دوم ده2دهى، با 
πاز اعداد محاسبه كرد.١٢ را مى2توان با استفاده از يك2سرى 

يكى از معروف2ترين اين سرى2ها عبارت است از:
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، به گونه2اى پـر2درد2سـرπگرچه اين سرى در هم2گرايـى بـه 
آهسته، و براى محاسبه نوميدكننده است. در اين مورد، اويلر

سرى جالب توجه زير را به2دست آورد:
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، نابغه2ى خود آموخته2ى هندى، چندين فرمول١٣رامانوجان
 به2دست داد كه يكى از آن2ها شامل تـنـهـاπتقريبى جالب بـراى 

، عبارت است از:٢جذر 

    

9801
4412

2 = 3.1415927300133056603139961890L

 هستنـد. در ايـامـى كـهπرياضى2دانان شيفـتـه و مـجـذوب 
لامبرت ثابت كرده بود اين عدد نمى2تواند كسرى باشد، به سال

، رياضى2دان آلمانى، برجسته2ترين مسئله2ى١٤ليندمان، ١٨٨٢
است به١٥  «متعالى»π را حل كرد. يعنى نشان داد كه πمرتبط با 

اين معنى كه نمى2تواند جواب يك معادله2ى جبرى باشد (يعنى
 است). ليندمان، با حـلxمعادله2اى كه تنها شامل تـوان2هـاى 

 نيز خاتمـه١٦اين معماى روزگاران، به مسئله2ى «تربيـع دايـره»
داد. مسئله به اين ترتيب بود كه با مفروض بـودن يـك دايـره و
تنها با به كار بردن پرگار و خط2كش نامدرج، مربعى رسم كنيم
كه مساحتش برابر مساحت آن دايره باشد. ليندمان به2طور قطعى
اثبات كرد كه اين كار غيرممكن است. امروزه عبـارت تـربـيـع

دايره، هم ارز غير2ممكن به2كار مى2رود.
 به سرعت ادامه يافت. در سالπمحاسبه2ى دقيق2تر مقدار 

πππππππππππππππππ
 كمـتـر٦لزىو به ريـاضـى�دان πππππافتخار تخصيـص نـمـاد فـعـلـى 

دد كه در قرن هجدهـم،مى�گـر بر٧نزويليـام جـوف، يعنى معـرو
د بو٨معاون انجمن سلطنتى لندن



سطهمتو

دهمدوره	ى		نوز١٧
٢  شمـــاره	ى	

١٣٨٨مستانز

 مدعى محاسبه2ى مقدار صحيـح آن١٧ويليام شنكـسم، ١٨٥٣
 رقم ده2دهى). در٥٢٧ تنها تـا ً رقم ده2دهى شد (عـمـلا٦°٧تا 

 با رقم2هاى بيشترπدوران جديد، تحقيق در محاسبه2ى مقـدار 
بعد از مميز، به كمك رايانه، شدت و حدت بيـشـتـرى يـافـتـه

 رقم ده2دهى محاسبه شد و٢°٣٧ تا π، ١٩٤٩است. در سال 
 ساعت طول كشـيـد. تـا سـال٧° ١٨اين كار با رايـانـه2ى انـيـاك

 تــا مــقـــدار گـــيـــج2كـــنـــنـــده2ىπ، مــحـــاســـبـــه2ى ٢°°٢
  1/  رقم ده2دهى رسـيـد، امـا ايـن رشـتـه241/100/000/000

هم2چنان سر دراز دارد. در اين مورد، اگر در خط استوا بايستيم
١٤ كنيم، طول محاسبه2ى شنكس به πو شروع به نوشتن بسط 

 بار٦٢ به حـدود ٢°°٢متر مى2رسد، در حالى كـه بـسـط سـال 
گردش دور زمين مى2انجامد.

 پرسش2هاى گوناگونى مطرح و به آن2هـا پـاسـخπدر مورد 
 هستند؟ آيا يـافـتـن١٩ تصادفـىπداده شده است. آيا رقـم2هـاى 

دنباله2اى قابل پيش2بينى در بسط آن ممكن است؟ براى نمونه،
 را در اين بسط يافـت؟ در0123456789  آيا مى2توان دنبالـه2ى 

 پاسخ اين پرسش نادانستنى به  نـظـر مـى2رسـيـد.١٩٥°دهه2ى 
 نيافته بـود.π رقم دانسته2ى ٢°°°هيچ2كس چنين دنبـالـه2اى در 

، رياضى2دان پيشرو هلندى مى2گفت، اين پرسش فاقد٢٠بروور
معنى است. زيرا بر اين اعتقاد بود كه تـجـربـه2پـذيـر نـيـسـت.

 در آغـــاز مـــكــــان١٩٩٧درواقـــع، ايـــن ارقـــام در ســــال 
، يا با به2كار بردن استعاره2ى خط اسـتـوا، در17387594880  

 مايل پيش از آن2كه دور اول كامل شـود، بـه2دسـت٣°°°حدود 
 مايل كامل شود، ده شش٦°°، پيش از آن2كه πآمدند. در بسط 

مى2يابيم، اما براى يافتن ده هفت در يك رديa، بايد تا تكميل
 مايل ديگر صبر كنيم.٣٦°°يك دور و طى 

πππππدر اشعار 
 راπدر صورتى كه بخواهيم مقادير اوليـه2ى بـسـط 

به2خاطر بسپريم، شايد چند بيتى شعر كارساز بـاشـد.
در اين2جا يكى از اين ابيات را مى2آوريم:

گر ز قدر عدد پى بكنند از تو سؤال
پاسخى ده كه خردمند تو را آموزد
خرد و دانش و آگاهى دانشمندان

ره سر منزل توفيق به2ما آموزد
تعداد حروف هر يك از كلمات بيت دوم، يكى از

ارقام اوليه را مشخص مى2كند.
«از: سرگرمى�هاى هندسه، پرويز شهريارى»

πππππ πππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππاهميت 
 با اين همه رقم ده2دهى چيسـت درπفايده2ى دانستن مقدار 

حالى2كه اغلب محاسبات، تنها به چند رقم ده2دهى نياز دارند.

πππππππππππππππππ

11. Brahmagupta

12. series

13. Srinivasa Ramanujan

14. Ferdinand von Lindemann

15. transcendental

16. squaring the circle

17. William Shanks

18. Eniac

19. random

20. L. E. J. Brouwer

شت...............................................................پى�نو
1. Archimedes of Syracuse

2. Carl Friedrich Gauss

3. Sir Isaac Newton

4. Eureka

5. area

6. Welsh

7. William Jones

8. Royal Society of London

9. Leonhard Euler

10. Johann Lambert

دد، اين بو اثبات كر١٠تهان لامبر يو١٧٦٨عى كه در سال ضومو
نه�اى قابل پيش�بينى،، بدون نموπππππكه: بسط بخش دهدهى عدد 

نامتناهى است

 در مورد هر كاربرد عملى، به بيش از ده رقم ده2دهىًزيرا احتمالا
 براى اغلبشـان٧/٢٢نياز نيست و تقريب ارشميدس، يـعـنـى 

كفايت مى2كند. بايد توجه داشته باشيم محاسبات مفصل مزبور
تنها براى تفريح نيست. اين محاسبات علاوه بر به2كار گرفـتـن
شيفتگى گروهى از رياضى2دانان كه خود را «دوست2داران پى»
مى2خوانند، براى امتحان حد و مرز توانايى رايانه2ها نيز به2كـار

مى2روند.
 تلاشى باشـد كـه درπشايد عجيب2ترين قـسـمـت داسـتـان 

مجلس مقننه2ى ايالت ايندياناى آمريكا براى گذراندن لايحه2اى
براى تثبيت مقدار آن به2وقوع پيوست. اين عمل در پايـان قـرن

 طبيـب،٢١گودويـننوزدهم، زمانى به2وقوع پيوست كـه دكـتـر 
 را «قابل هضم» كـنـد. امـاπلايحه2اى تقديم مجـلـس كـرد كـه 

نتيجه2ى عملى حاصل در اين مرحله از قانـون2گـذارى، عـجـز
طراح آن براى تثبيـت كـردن مـقـدارى بـود كـه مـى2خـواسـت.
خوش2بختانه از لحاظ اينديانا، پيش از آن2كه لايحه2ى مورد بحث

 آشكار شد. وπبه تمامى تصويب شود، حماقت قانونى كردن 
 را راحت گذاشتند.πاز آن زمان به بعد، سياست2مداران 

چند تاريخچه
 به2طور تقريـبπ بابلى2ها دريافتند كـه  قبل از ميـلاد:٢°°°

 است.٣برابر 

2ىπ ارشميدس تقريب نـزديـك2تـر بـه  قبل از مـيـلاد:٢٥°
 را به دست داد.٧/٢٢
 را معرفى كرد.π ويليام جونز نماد  ميلادى:١٧°٦

 عددى گـنـگπ لامبرت اثـبـات كـرد كـه  ميـلادى:١٧٦١
است.
 متعالى است.π ليندمان ثابت كرد كه  ميلادى:١٨٨٢


