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Résumé

We give algorithms for the calculation of π. These algorithms
can be easily developed in a linear manner and allows the calculation
of pi with an infinite degree of convergence. Of course, the calculation
of the second term passes through the first one, and it is necessary, as
this type of algorithms, for a larger memory for calculations contrary
to the formula BBP [1] whose execution corresponds to the order of
the desired number. Number.

The advantage of our formulas in spite of the difficulty associated with
extracting sin(x) lies in their degree of convergence, which is infinite,
they prove the Borweins brothers hypothesis on the construction of
algorithms At any speed as symbolized in our generic formula (8) of
this paper.

These formulas for the most part are totally new :

We had found several other formulas of pi like the following linear
convergence formula whose theory will be the subject of a special ar-
ticle. 1
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Introduction nous avions pu remarquer que toutes les formules de grande

convergence jusqu’ici connues peuvent être regroupées en deux grands groupes,
les formules de type 1 et les formules de type 2. C’est à cet effet que nous
allons introduire un troisième groupe qui intégrera l’ensemble de nos formules
de grande convergence.

Formule de type 1

La première du type (qui est un cas particulier du second) a été décou-
verte indépendamment par Salamin et Brent [2],[3] basée sur la moyenne
arithmético-géométrique AGM de Gauss [4] et dont la convergence est qua-
dratique (n=2). 
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(2)

Cette formule découverte venait rompre avec des algorithmes compte-
gouttes connus depuis Archimède [5] et dont la méthode de polygone est
incorporée dans la formule (1).

Formule de type 2

Le second type d’algorithmes à grande convergence a été découvert par les
frères Borweins [6] découlant des travaux de Ramanujan autour de 1910 sur
les intégrales elliptiques à travers ses séries en 1/π dont l’une des plus célèbre
a été utilisée par le mathématicien américain Ralph William Gosper pour

2



établir un record de calcul des décimales en 1985.

1
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(3)

Les frères Borweins trouverons des formules allant de la quartique (n=2) jus-
qu’à un ordre supérieur (n=16)et ont montré que l’on pouvait construire des
algorithmes convergeant à n’importe quelle vitesse (quadratique,quartique,
quintique...) vers π avec une complexité des calculs qui augmente en consé-
quence.

Sur leur site internet les algorithmes suivants ont été copiés :
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pour la convergence hexadécimalique (m=16)
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Formule de type 3

après la présentation des formules de Brent-Salamin et des frères et dont
les autres sont essentiellement des variables, nous introduisons notre formule
dont l’expression générale et simplifiée est :xn+1 = xn +

∑k
i=1 ai sin (λixn) +

∑m
i=1 bi cos (

2βi + 1

2
xn)

n→∞ ; x0 = 3 ; xn → π
(6)

les termes λi ; βi ; k et m sont des entiers :
Elle admet pour cas particulier :

xn+1 = xn +
k∑

i=1

ai sin (λixn) (6.1)
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et

xn+1 = xn +
m∑
i=1

bi cos (
2βi + 1

2
xn) (6.2)

Les propriétés admises sont les suivantes :

Théorème 1 ∀λi ∈ N∗/λ1 6= λ2 6= λ3 6= · · · 6= λn il existe un unique
(a1; a2; a3; · · · ; an) ∈ <n tel que la suite (xn)n définie ci-dessous converge
vers π avec un degré m = 2k :

xn+1 = xn +
k∑

i=1

ai sin (λixn)

Théorème 2 ∀βi ∈ N∗/β1 6= β2 6= β3 6= · · · 6= βn il existe un unique
(b1; b2; b3; · · · ; bn) ∈ <n tel que la suite (xn)n définie ci-dessous converge vers
π avec un degré m = 2k :

xn+1 = xn +
m∑
i=1

bi cos (
2βi + 1

2
xn)

Théorème 3 ∀λi ∈ N∗/λ1 6= λ2 6= λ3 6= · · · 6= λk et ∀βi ∈ N∗/β1 6= β2 6=
β3 6= · · · 6= βp il existe un unique (a1; a2; a3; · · · ; ak; b1; b2; b3; · · · ; bp) ∈ <n

tel que la suite (xx)n définie ci-dessous converge vers π avec un degré m =
2(p+ q) :

xn+1 = xn +
k∑

i=1

ai sin (λixn) +

p∑
i=1

bi cos (
2βi + 1

2
xn)

Théorème 4 Pour un ordre de convergence m donné, il existe une infinité
de formules de convergence vers π.

Les théorèmes 1,2,3 peuvent parâıtre contradictoire au 4, cependant s’il n’existe
qu’une unique convergence de degré m = 2k pour une formule de longueur
k, il exite une infinité de convergence inférieure pour m < 2k

La première de nos formules a été trouvée, ci-dessous, il y a plus de dix années
aujourd’hui :

xn+1 = xn+
1

90
(243 sin (xn)− 243

7
sin (2xn)−sin (3xn)+

1024

7
cos (

3

2
xn)) (7)

Depuis ce temps les travaux portant sur lesdites formules ont été abandon-
nés, compte tenu de la problématique de l’extraction des sin(x) mais surtout
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des difficultés rencontrées pour le passage d’un ordre m à un ordre m+ 1. A
ce niveau, nous sommes restés autour de n=11.

Nous n’avons repris les travaux que récemment à la lumière des sites de cal-
cul en ligne notammenthttps ://matrixcalc.org , http ://fr.numberempire,
ou http ://www.solumaths.com/fr grâce auxquels nous sommes arrivés à un
ordre de m = 80 tels que ressorti sur l’une de nos pages facebook
(https ://www.facebook.com/francois.mendzinaessomba) .

xn+1 = xn +
80
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+
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+
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+
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sin(40xn)
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A la suite des calculs effectués sur internet, nous allons nous appesantir sur
la recherche d’une généralisation que nous allons parvenir à obtenir quelques
temps plus tard.

En effet, une compréhension poussée des coefficients ai et bi de l’équation (6)
nous permettra de passer ce verrou pour atteindre une convergence d’ordre
2m symbolisée par la formule générale pour le cas particulier (6.1) suivante :


xn+1 = xn +

∑m
n=1

2(m!)2

n(m+ n)!(m− n)!
sin(nx)

xn → π ; x0 = 3 ;xn+1 − π = O(xn − π)2m

(8)

Cette formule générale nous permet donc de trouver les algorithmes de π
pour n’importe quelle vitesse souhaitée comme il a été indiqué d’emblé. Ainsi
donc :

n=100

xn+1 = xn +
50∑
n=1

2(50!)2

n(50 + n)!(50− n)!
sin(nx)

n=2000

xn+1 = xn +
1000∑
n=1

2(1000!)2

n(100 + n)!(1000− n)!
sin(nx)

n=20000000

xn+1 = xn +
1000000∑
n=1

2(10000000!)2

n(10000000 + n)!(10000000− n)!
sin(nx)

Pour clore l’article nous indiquerons qu’ils existent une infinité de variables
de notre formule qui peut être trouvée.
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