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اشاره
در اواخر سال 1395، فرصتی دست داد تا با 
یکی از علاقه مندان به تاریخ ریاضی، به گفت وگو 
بنشینیم. آنچه در ادامه می آید، گزارش کوتاهی از 
یک گفت وگوى دوستانه با سیدمحمدرضا فاطمی 
دزفولی است که با وجود آنکه رشته تحصیلی و 
اشتغال ایشان، ارتباط مستقیم به رشته ریاضی 
نداشته است، ولی هم چنان، به مطالعات خود در 
رابطه با تاریخ ریاضی در خطه خوزســتان ادامه 
می دهند. از بهنام آیتی پور، دبیر ریاضی دزفول 
نیز که ارتباط ما را با استاد فاطمی تسهیل نمودند، 
سپاسگزاریم.                                             سردبیر
 زهرا گویا: جناب آقاي فاطمی، لطف کنید 
و اشــاره کوتاهی به زندگی نامــه خود و چرایی 
و چگونگی علاقه مندي تان بــه ریاضی و تاریخ 

ریاضی نمایید.
 محمدرضا فاطمى: من متولد فروردین 1316 
در تهران هستم. اما دزفولی ام و نسب من، از یک طرف 
به ساداتِ گوشه و از طرف دیگر، به شیخ الاسلام عاملی 
می رسد، که مدعی بوده از اولاد شیخ بهایی بوده است. 
دوران ابتدایی را در دبســتان کاشــف دزفول و دوران 
متوســطه را در دبیرستانی که آن زمان، پهلوي نامیده 
می شد، گذراندم. سال آخر دبیرســتان را هم در اهواز 
بودم. بعد از اتمام دوره دبیرستان، براي ورود به دانشگاه 
تهران امتحان دادم و در رشــته هاي فیزیک، شیمی و 

کشاورزي قبول شدم. 
 کدام را انتخاب کردید؟

 رشته «آبادي و آبادانی» از گرایش هاي کشاورزي 
را انتخــاب کردم. «آب» و تأمیــن منابع و حفاظت از 
آن ها، مسئله خوزستان بود. البته این رشته، با ریاضیات 
عجین بود و بخشــی از علاقه مرا نســبت به ریاضی، 

تأمین مى کرد. رشــته من، دوره فوق لیسانس پیوسته 
بود و در ســال 1339، از آن فارغ التحصیل شدم و به 
اســتخدام «بنگاه مســتقل آبیارى» درآمدم. در سال 
1376 بازنشسته شدم و احساس کردم که الان، بهترین 
موقعیتى است که دنبال کارى بروم که همیشه دوست 
داشــتم و آن، تاریخ علم بود و این، شروع آشنایى ام با 

، فرصتی دست داد تا با 
یکی از علاقه مندان به تاریخ ریاضی، به گفت وگو 
بنشینیم. آنچه در ادامه می آید، گزارش کوتاهی از 

زندگی بـراي یافتن 

جواب مجهولات است
پاي صحبت محمدرضا فاطمی دزفولی، دربارة تاریخ ریاضی خوزستان

عکاس: اعظم لاریجانی 
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آقــاى دکتر محمد باقرى عضو محتــرم دایرئ المعارف 
اسلامى و پژوهشگر تاریخ ریاضى در ایران بود. 

لازم است بگویم که در دوران دبیرستان، مقدارى 
عربى خوانده بودم. همچنین، برداشت نسبتاً خوبى هم 
از خوزستان و از ریاضیات داشتم. اما آنچه موجود بود 
نشان مى داد که اگرچه انواع و اقسام عالمِ در خوزستان 

بودند، ولى یک ریاضى دان بین آن ها نبود.
اولین مأموریت ادارى من، کازرون بود. آنجا دریافتم 
که تمدن عیلامى، بدون ریاضیات ممکن نبوده است. 
هرچه مى خواندم، بیشــتر مطمئن مى شدم که بدون 
وجــود ریاضیاتى بســیار قوى، آن تاریــخ اصلاً وجود 
نمى داشــت، مثلاً وقتى به چغازنبیل، تمدن شــوش، 
بیِشــابور، نهاوند و هرجا که مى رفتم، کنجکاو بودم که 
چه کســانى و چگونه، ریاضیات لازم بــراى خلق آن 

عظمت ها را آفریده اند.
بعد شــروع به خواندن تاریخ معاصــر در رابطه با 
باستان شناسى و زمان رضاخان کردم. در این مطالعات، 
با کارهاى بزرگانى چون بدرالزمان قریب که متخصص 
زبان هاى مرده اســت، آشنا شــدم. هرچه مى خواندم و 
مى گشــتم، مى دیدم که دیگران، حتى براى خودشان 
تاریــخ تقلبى علم و ریاضى درســت مى کنند. ولى در 
ایران، چون زیاد داریم، قدرش را نمى دانیم. البته اخیراً، 
کتاب هایى در مورد ریاضیات بعد از اسلام نوشته شده، 
ولى در مورد تاریخ ریاضى قبل از اســلام، خلأ بزرگى 

وجود دارد. 

براى مثال، در دوره هاى هخامنشــى، ساســانى و 
اشکانى، حتى وابستگى پادشاهان به نجوم و ریاضیات، 
آن قــدر بوده که علاوه بر حمایــت از خلق آثار تمدنى 
بى نظیر، حتى زندگى خصوصى آنان نیز بدان وابســته 
بوده اســت و براى کارهاى شخصى خود، با منجمان 

مشورت مى کردند.
 دکتر زنگنه: مسئله مهم، مدون کردن تمام 
تاریخ قبل از اســلام، در ایران اســت، زیرا تاریخ ما را 
یونانى ها نوشــتند. وقایع نگاران نیز با شــاهان حرکت 

مى کردند و مجبور بودند مطابق میل آنان بنویسند.
 چند نفرى در ســده هاى اخیــر، فعالیت هایى 
کرده اند، ولى راه درازى در پیش است. مثلاً قراردادهاى 
حفارى- باستان شناسى که ناصرالدین شاه با فرانسوى ها 
بســت، عملاً باعث شــد که بخش اعظم آثار به دست 
آمده، به موزه لوور برســد که بــراى نمونه، مى توان به 
«مجسمه عیلامى بدون ســر» اشاره کرد. البته جورج 
کامِرون، توانست تاریخ داریوش را به سه زبان عیلامى، 
فارسى هخامنشى و میخى بخواند و رمز آن ها را کشف 
کنــد. کارى که وى کــرد، وقف زندگى براى یافتن 

جواب مجهولات بود.
 برگردیم به علاقه شــما به تاریخ ریاضى 

خوزستان
 کتاب ابوالحســن اهوازى را کــه به زبان عربى 
بــود، آقاى دکتر محمد باقرى به مــن معرفى کرد. با 
علاقه مندى، دنبال این کتاب رفتم. دو نســخه از آن را 
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در کتابخانه مرکزى دانشگاه تهران پیدا کردم که یکى 
اهدایى مرحوم مشکات و دیگرى، امام جمعه خوئى بود 
و خواندنش سخت بود؛ زیرا کتاب، خط و نقطه و شکل 
نداشــت. بعد تلاش کردم و با مکاتبات متعدد با برلین 
و آســتان قدس و هندوستان و لایدن هلند و هرجا که 

ممکن بود، هشت نسخه از آن را پیدا کردم. 
بعداً، سراغ «شرح صدر مقاله دهم کتاب اقلیدس» 
رفتم که از امَُهّات ریاضیات دنیاست. این کتاب شامل 
13 فصل است و در کتاب دهم، راجع به مقادیر گنگ 
(اصم) صحبــت کرده که چگونه پیدا کردن قطر مربع 
1×1، براى یونانى ها گیج کننده بوده اســت. وقتى این 
کتاب به دست ایرانیان مســلمان افتاد، گفتند همان 
کارى را که مى تــوان روى اعداد صحیح نمود، با اعداد 
گنگ هم شدنى اســت که این مطالب، در یک نسخه 

روسى از این کتاب، درج شده است. 
خلاصه، جســت وجوهایم مــرا بــا گاهنامه هاى 
ســیدجلال الدین تهرانى که منجــم بزرگى بود و بین 
سال هاى 1308 تا 1311 آن ها را منتشر مى کرد، آشنا 
نمود که در این مورد، مطالب جالبى داشــت. بعد هم 
به دو کتاب آلمانى کــه راجع به زُمِر از منجمان عرب 
بــود و ترجمه عربى آن موجود بــود، برخوردم. در هر 
حال، این کتاب را هم از عربى به فارسى ترجمه کردم و 
همگى آن ها در قالب کتابى درآمد که با مشکلات زیاد 
چاپ شد، لازم است این را هم بگویم که نقش خانواده 
نوبختى در ریاضیات و نجوم در دانشگاه جندى شاپور، 

قابل ملاحظه است. 
 با تشکر از وقتى که به ما دادید و در ذهن 
ما، سؤال هاى بکرى ایجاد کردید، با اجازه شما، 
به عنوان حسن ختام این گفت وگوى کوتاه ولى به 
 π غایت شیرین و آموزنده، ترجمه «محاسبه عدد

با دقتى شگفت انگیز» را در ادامه مى آوریم. 

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محاسبه عدد π با دقتى شگفت انگیز
نگاهى کوتاه به جنبه هاى تاریخى و فرهنگى آن 

(با توجه به سهم دانشمندان مشرق زمین)
در پیوند با اندازه گیریــى که در یک دایره انجام 
مى شــود. جالب ترین رقمى که مى تواند به دست آید 
عدد π اســت. تاریخچه پیدایــش، تحول تدریجى و 
 π مقادیر مختلفى که طــى قرون و اعصار براى عدد
به دست آمده است، یکى از بخش هاى مشهور مبانى 
ریاضیات و شــناخت پیشرفت بســیارى از مفاهیم 

ریاضى است.

عدد π نه تنها گنگ بلکه متعالى اســت، بنابراین 
مقدار واقعى آن نمى تواند برابر یک عدد گویا یا کسرى 

باشد. در نتیجه همیشه به صورت تقریب مى ماند. 
زوچُنگ ژى1 (که تســوچونگ چى2 نیز نوشــته 
مى شــود) (429-500 میلادى) از ریاضى دانان بزرگ 
چین بود. اگرچه کتاب معتبر او ژویى شو3 (روش ترکیب 
ریاضى) است که در ســال 480 میلادى نوشته شده 
است در دست نیست، ولى خوشبختانه قسمت هایى از 
آثار او در کارهاى دیگران نقل شده است. کتاب سوئى 
شو4 (تاریخ رسمى سلسله سوئى5، 581- 618 میلادى) 
که از او، به عنوان «شاهزاده ریاضى دانان» نام برده شده 
و اضافه کرده اســت که وى، روش هاى ظریفى جهت 

تربیع دایره ابداع نموده است. 
طبق مندرجات کتاب مزبور، نسبت هایى دقیق و 
تقریبى که زو، بین محیط دایره C، و قطر دایره یعنى 
D پیدا کرده اســت به ترتیب 355 به 113 و 22 به 7 
هستند. بنابراین او نه فقط نسبت تقریبى ارشمیدس 

یعنى                         

[ ]

( )

a
b
c
d
a nc
b nd

: , ,

DC D

DC D

,

π =

π =

π =

π =

+
+

< π <

+ ×
=

+ ×

π =

= +
+

+

π = =

+
= +

= +

π =

−
=

−

< π <

π =

355
113
22
7
355
113
157
50

157 22
50 7
157 9 22 355
50 9 7 113

3927
1250

3927 13 11350 7 116
11

3553 7 15 1
113

16 163
113

163
113

97
113

377
120

377 22 355
120 7 113
333 377
106 120

287 4 , ,
× 11

333 8823 3
9 10

    (1)                   

[ ]

( )

a
b
c
d
a nc
b nd

: , ,

DC D

DC D

,

π =

π =

π =

π =

+
+

< π <

+ ×
=

+ ×

π =

= +
+

+

π = =

+
= +

= +

π =

−
=

−

< π <

π =

355
113
22
7
355
113
157
50

157 22
50 7
157 9 22 355
50 9 7 113

3927
1250

3927 13 11350 7 116
11

3553 7 15 1
113

16 163
113

163
113

97
113

377
120

377 22 355
120 7 113
333 377
106 120

287 4 , ,
× 11

333 8823 3
9 10

بلکه مقدار بسیار دقیق و تازه           (2)   
را پیدا کرده است. 

مهم تر آن که در کتاب سوئى شو، نقل شده است 
که زو مقــدار دقیقى را که محیط دایــره مى تواند در 
آن قرار گیرد تعیین کرده اســت. این حدود (در شکل 

قدیمى آن) به مقادیر زیر مى رسد: 
      3/1415926 < π <3/1415927             (3)

جالب است که بر اساس بعضى نوشته ها، اندیشه هاى 
ژرف مندرج در کتاب ژویى شو در خود کشور چین، به 
درستى درك نگردید و به زودى رها و به بوته فراموشى 
سپرده شد. اما برعکس، ارزش آن را در ژاپن شناختند 
و زیر عنوان دیگرى (تتسوجوتسو6) دنبال گردید و تأثیر 

بسیارى بر ریاضیات رسمى آن دیار گذاشت.
یکى از ریاضى دانان قدیم چین به نام لیو هویى7 (قرن 
ســوم میلادى)، با به کار بردن روش کثیرالاضلاع هاى 

محاطى، به مقدار تقریبى زیر براى عدد π رسید: 

[ ]

( )

a
b
c
d
a nc
b nd

: , ,

DC D

DC D

,

π =

π =

π =

π =

+
+

< π <

+ ×
=

+ ×

π =

= +
+

+

π = =

+
= +

= +

π =

−
=

−

< π <

π =

355
113
22
7
355
113
157
50

157 22
50 7
157 9 22 355
50 9 7 113

3927
1250

3927 13 11350 7 116
11

3553 7 15 1
113

16 163
113

163
113

97
113

377
120

377 22 355
120 7 113
333 377
106 120

287 4 , ,
× 11

333 8823 3
9 10

               (4)
چندى بعد هوچنگلیــان8 (370- 447 میلادى) 
یکى از روش هاى واســطه یابى موزون9 را به کار برد. در 
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 (کوچکتر) و
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حالت کلى، اگر دو کســر مثبــت 
(بزرگتر) در دســت بوده و n، تعداد تکرار یا گام باشد، 
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مقادیر درون یابى میانى بسیارى مى تواند از کسر موزون 
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به دست آید:                     (5)                 
ما این روش را براى (1) و (4) به کارمى بریم. 
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چون:                         (6)        
عبارت (5) با فرض n=9 به آســانى به صورت زیر 

در مى آید:
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    (7)                          
که همان مقدار دقیقى است که زو به دست آورده 

بود و ما آن را در (2) دیدیم. 
براى رســیدن به چنین نتیجه اى، راه دیگرى نیز 
مى توانست پیشنهاد شــود. لیو در شرح خود به کتاب 
معروف جیو ژانگ ســوان شــو10 (نه فصل درباره هنر 
ریاضى) محاســبات مربوط به محیط دایره را «با اعداد 
بســیار خرد» انجام داد. او به صراحت اعلام نمود براى 
دایره اى به قطر 1350، محیط 3927 خواهد بود و به 

این ترتیب، رابطه زیر را نتیجه گرفت: 
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             (8)                               
ولى در عمل، ترجیح مى داد از نســبت ساده (4) 
اســتفاده کند. با این همه، بعضى از دانشمندان اخیر 
چیــن (8) آن را نه به عنوان یادگیرى از لیو بلکه اثرى 
از زو مورد توجه قرار مى دهند زیرا بدون شک، با کار و 

روش شخص اخیر، آشنایى بیشترى دارند. 
به هر حال زو، به خاطر این مقدار ســاده و دقیق 
مورد توجه قرار گرفت، کســر (8)، با به کار بردن روش 
مشــهور و قدیمى اقلیدس مى توانست به صورت کسر 

مسلسل زیر نوشته شود: 
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      (9)                   

از این کســر مى توانیم به آسانى دریابیم که (1) و 
(2) دومین و ســومین پرش در کسر مسلسل هستند. 
در اینجا هنوز یک موضوع قابل توجه دیگر وجود دارد 
که با علائم جدید ریاضى، کســرهاى مسلســل ساده 
(هنگامى که صورت ها واحد باشند- مانند (q)) مى توانند 
به صورت [11 و 16 و 7 : 3] نوشته شوند. در 1761، ژ. 
هـ . لامبر11 نشان داد که مقدار حقیقى π عبارتست از: 
[3:7, 15, 1, 292, 1, 1, ..., ∞]     (10)              
با چنین نشانه گذارى، نامعادله زو (با هر آنچه که با 
روش خود به دســت آورده بود) مى تواند به این صورت 

بیان شود که 
[3:7, 15, 1, 243,...] < π < [3: 7, 15, 1, 345,...]  (11)

در اینجا مى بینیم چهار برش اول در هر دو طرف 
نامعادله، یکسانند. همچنین کسرهاى با صورت واحد 
و مخرج هاى 243 و 354 بسیار کوچک بوده و نادیده 
انگاشتن آن ها، عملاً تغییرى در نتایج حاصله نمى دهد. 

بنابراین از (11) مقدار دقیق تر  زیر به دست مى آید:
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در هندوستان، دانشمند پیرو مکتب جین12َ به نام 
ویراسنا13 (816 میلادى) در شرحى که به داوالا14 دارد، 

]بیتى نقل مى کند که دستور زیر در آن است:  ]
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     (12)                       
او همچنین مدعى است که این مقدار «دقیق تر از 

دقیق» است.
ساختاز (12) نشــان مى دهد که افزودن عدد 16 
به معنى یک تعمق آگاهانه و براى دقت بیشتر C بوده 
که از دستور زیر به دســت مى آید و به مقدار دقیق زو 

مى رسد: 
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        (13)                                     
براى D=20000 (که به وسیله ریاضى دان معروف 
هندى آریابهاتابى اول15 پذیرفته شــده بود)، با فرمول 
 خواهد شد. در حالى که 
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C=62831 ،(13) به اضافه 
طبق C=62832 ،(13) مى شود که همان مقدارى است 
که آریابهاتا (متولد 476 میلادى) در آریابهاتیا16 (11 و 

10) داده و به مقدار قبلى نزدیک است. 
آریابهاتا دانشــمندى مورد احترام (آکاریا17) و در 
نتیجه بین هندیان صاحب نفوذ فراوان بود. او به عنوان 
تجسم خداى خورشید که به جانشینى این خدا براى 
اصلاح ســنجش زمان بر روى زمین فرستاده شده، از 
احترام بســیار برخوردار بود. بنابراین تصور مى شد که 
دستور (12) دقت بیشترى دارد. باید اشاره کرد که در 
دوران سلطنت سلسله هاى سویى و تانگ18 (618-903 
میلادى)، مبادلات فرهنگى بین چین و هند از طریق 

مذهب بودا گسترش فراوان یافته بود. 
نوشــته هاى ریاضى که در هندوستان یافت شده 
و بــدون تردید به دســتور (2) مى رســند، در آثارى 
چون تانتراســاموکایا19 (1428) از نارایا نامپوتیرى20 و 
تانتراسنگسها21 تألیف نیل کنته سومایاجى22 (حدود 
1500 میلادى) و گلسارا23 (از تألیفات همین شخص) 

و بعضى نویسندگان دیگر دیده مى شود. 
ظاهراً، در اروپا براى اولین بار، والنتین اوتو24 به کار 

بردن دستور (2) را در 1573 پیشنهاد کرده بود. 
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او آن را از یافته هاى بطلمیوس یعنى 
ارشمیدس (دستور 1) به قرار زیر به دست آورده بود: 
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اگر در دســتور n=-10 (5) فرض شود، مقدار بالا 

به دست مى آید.
آنتونیــزون25  آدریــان  بعــد،  ســال  دوازده 
(=پیترمتیوس26) هلندى با یک «اتفاق مساعد» موفق 

شد همین نسبت را به قرار زیر، به دست آورد.
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    (14)                              
براى این کار، دستور (5) را در حالت n=1 به کار برد 
و بعد، جمع صورت و مخرج دو کسر را به 2 ساده کرد 
تا آنچه که متوسط گویا27 نامیده مى شد، حاصل گردید. 
اگر کسور دهدهى را به کار ببریم، از دستور π (2) تا 
شش رقم اعشار درست به دست مى آید، ولى (3) نشان 
مى دهد که زو، π را تا هشت رقم اعشار به طور صحیح 
پیدا کرده است. این رقم دقیق تا نه قرن بعد در دنیاى 

علم جایى نداشت.
مادهــوا28 (حــدود 1400)، بنیانگــذار مکتــب 
آریابهاتاى نوین، یک بند شعر سانسکریت دارد که π را 

با مقدار زیر بیان مى کند: 
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    (15)                    
که پس از گرد کــردن، مقدار عدد π را تا 12 رقم 

اعشار به دست مى دهد.
از ایــن مهم تر، مادهوا یا سلســله هاى معروف به 
گرگورى29، براى  tan-1 x را مى شناختند که دنباله  هاى 

نامتناهى بسیارى براى π، از آن استخراج مى شود.
در 1424 میلادى، جمشید کاشانى از ایران، رساله 
گرانقدر خود را با نام رســاله محیطیــه به زبان عربى 
نوشت. کاشانى در این رساله عدد π را تا 16 رقم اعشار 
به درســتى محاسبه نمود. این کار با روش کلاسیک و 
استفاده از کثیرالاضلاعى با 228× 3 ضلع انجام گرفت. 

در اروپا، ویتا30 عدد π را تا 9 رقم اعشــار (1579) 
و آدریان وان رومن31 تا 15 رقم اعشــار (1593) پیدا 
کردند. چندى بعد، ریاضى دان مشهور آلمانى لودلف وان 
کولن32 (در 1610) آن را تا 35 رقم اعشــار محاســبه 

نمود. کلیه این کارها با روش کلاسیک انجام گرفت. 
براى آگاهى از ترســیم هاى هندسى نسبت به زو 
(2)، به برگرن33 و دیگران (2004) مراجعه شــود. این 
ترســیم ها به وســیله جاکوب دوگلدر34 (1849)، س. 
رامانجــوان35 (1913) و ت. م. پ. هوگس36 (1914) 

ارائه شده اند.

پی نوشت ها
1. Zuchong Zhi
2. TsuChung-Chi
3. Zhui Shu
4. Sui Shu
5. Sui
6. Tetsujutsu
7. Liu Hui
8. Ho Chenglian
9. Harmonized Averaging
10. Jiu Zhang Suan Shu
11. J. H. Lambert
12. Jaina
13. Virasana
14. Dhavala
15. Ariabhata I
16. Āryabhatiya
17. Ācaryā
18. Tang
19. Tantrasamuccaya
20. Nārāyana Nampūtiri
21. TantraSangsaha
22. Nilakantha Somāyāji
23. Golsarā
24. Valentin Otho (otto)
25. Adrian Anthoniszoon
26. Peter Metuis
27. mean rational
28. Mādhava
29. Gregory
30. Vieta
31. Adrian Van Roomen
32. Ludolph Van Ceulen
33. Berggren
34. Jacob de Gelder
35. S. Ramanjuan
36. T. M. P. Hughes 

π و  =
 به دست آورده بود: 
377 22 355−377 22 355−
120 7 113−120 7 113−

 شود، مقدار بالا 

آنتونیــزون25 آدریــان  بعــد،  ســال  دوازده 
) هلندى با یک «اتفاق مساعد» موفق 

< π <
333 377
106 120
 به کار برد 
 ساده کرد 
 نامیده مى شد، حاصل گردید. 
π (π (π تا  2
) نشان 

پی نوشت هاپی نوشت ها
1. Zuchong Zhi


