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Aus
U=mnd=27rr A=nr?

erhalten wir zwei mogliche Definitionen:

_ v
- 2r

U ... Kreisumfang
A ... Kreisflache
d = 2r ... Durchmesser

Llx alc
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The British Museum, Collection Online, EA10058
The Rhind Mathematical Papyrus




Universitét Stuttgart

Institut fiir Analysis, Dynamik und Modellierung (IADM) PapyrUS Rhlnd

Die Flache eines Kreises mit Durchmesser 9
entspricht der Fliache eines Quadrats mit
Seitenlange 8.

63 ~ 64 Quadrate
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Die Flache eines Kreises mit Durchmesser 9
entspricht der Fliache eines Quadrats mit
Seitenlange 8.

Fir 7 erhalt man daraus: 63 ~ 64 Quadrate

2
4 2
bzw.7r=82-(> :64-ﬁ:8i16%3,160
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Es ist
Umfang, > 6 - Kantea |
1
also 1
2-1>6
bzw.
T>3
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S6\” S6\°
2 (26) = . —4j1— (5
h+<2> 1 h 1 <2>
2 2
(1—h)2—1—2h+h2—2—2,/1—(2") —<526>

2 2
5122—(1—h)2+<526> =2-2 1—<526>
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S\ ? Si\?
2 (2n) = . —f1— (2
h+<2> | h=1/1 (2)
2 2
(1—h)2—1—2h+h2—2—2,/1—<52"> —<52”>

2 2
5§n_(1—h)2+<52”> =2-2 1—(52”>
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Rekursionsvorschrift

Ss=1, Spm=1/2- 1S

Genauso:

_ 2
= 7

16+ 472 4
o V16+4T

Th

Ts
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Damit:
n-S,<2r<n-T,
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Damit:

Rekursion nach Archimedes

n-S,<2r<n-T,

Ecken

inneres n-Eck

auBeres n-Eck

6

12
24
48
96
192
384
768
1536

3.00000000
3.10582854
3.13262861
3.13935020
3.14103195
3.14145247
3.14155761
3.14158389
3.14159046

3.46410162
3.21539031
3.15965994
3.14608622
3.14271460
3.14187305
3.14166275
3.14161018
3.14159703
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Tafel der FleiBigen:

Archimedes ca. 250 v.Chr. 96 Ecken 3 Stellen

Liu Hui nach 263 3072 Ecken 6 Stellen

Zu Chongzh ca. 480 3212 Ecken 7 Stellen

Dschamshid Mas'ud 1424 3-228 Ecken 16 Stellen
al Kashi

Ludolph van Ceulen 1610 262 Ecken 35 Stellen
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John Wallis (1655):
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John Wallis (1655):

2 AN ‘
®
°
® © o o o o
x o |
1512 . ® o o o o
°
. Anzahl Rechenschritte
I 7
Y 4 [0} 3 10 12 14 16

Multipliziert man die ersten 100 Briiche, erhdlt man nicht einmal die ersten 2 Stellen!
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William Jones: Fiir o = 2+/3 ist
N 13a+1a 13a+1a 13a+1a
T=O0— ——+—-——=—F + -5 ————F +——%...
39 59 792 992 1193 1393

T 1R 1’36 —.' = _ ‘ .f.f.“.,::_”r‘ oy
SR e = B Gt

2 313, f = 50 7 = 30y 10 Jeras

Thena—3 843y —3d 43¢, Woo =m0 .
3¢ 1 & « 3L o

M

- Theref, the ( Radius is to 5 Periphery, or ) Diameger is
30 the Periphery, as 1,000, &c. 10 314%9?55’ 3@!’ ‘;g"gzg
84.6264338327.9502884197- 1693993751, 0582097454, -
459%%;;83\6- 062862089, 9852803482 5342117067¢ 9
+, T 15,_;99% e a 100 Places ; as Computed by the
Accprate and Ready Pen of “the Truly Ingéniovs™ Mr.
Fobn Machin ; Parely as an Inflance of theVaft advan-
tage Arithmetical Caliulations receive from the Modern

William Jones: Synopsis Palmariorum Matheseos, S. 243. In: Gottinger Digitalisierungszentrum.
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Es ist

arctanx =tan—

und arctan1 = 7/4. Damit
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Es ist
arctan x = tan™

und arctan1 = 7/4. Damit

s

Zzl—*+*_7+7:‘:

1
®
e [ ] [ ] ® [)

075 |4 o | °

°

Anzahl| Rechensc ritte

0.5 2 6 8 110112 | 14 16,
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Es ist

arctanx =tan—

Bessere Idee von John Machin (1706):

T 4 arctan ! arctan !
4 5 239

A

:

Anzahl Rechenschritte
0b 2 6.1 8 101121141 16

4 D =

Universitat Stuttgart, IADM Die Suche nach ™

v




Universitét Stuttgart

Institut fiir Analysis, Dynamik und Modellierung (IADM) Neue Forme/n fur T

Es ist

1 X X X X
arctan x = tan

Bessere Idee von John Machin (1706):

T — 4arctan ! — arctan L
4 5 239

lieferte m ebenfalls in 1706 auf ebenfalls 100 Stellen.
Mit der gleichen Formel: William Shanks berechnet 1873 7 auf

707 Stellen
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Institut fiir Analysis, Dynamik und Modellierung (IADM) Neue Forme/n fur T

Es ist

1 X X X X
arctan x = tan

Bessere Idee von John Machin (1706):

T — 4arctan ! — arctan L
4 5 239

lieferte m ebenfalls in 1706 auf ebenfalls 100 Stellen.
Mit der gleichen Formel: William Shanks berechnet 1873 7 auf

7 en 527 Stellen da Rechenfehler
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Ramanujan (1910):

22
7 9801

(4k)! (1103 4 26390k)
(k1)1 3964

hE

x>
Il

0

Liefert 7 auf 17 Millionen Stellen (Gospa in 1985).
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Ramanujan (1910):

(4k)! (1103 4 26390k)
(k1)1 3964

22
7 9801

hE

x>
Il

0

Liefert = auf 17 Millionen Stellen (Gospa in 1985).
David und Gregory Chudnovsky (1988):

(13591409 + 545140134k)
)1 ()3 6403203k+3/2

Mg

k=0

Verwendet in allen Weltrekorden ab 2010.
(Aktuell Emma Haruka Iwao: 100.000.000.000.000 Stellen in 158 Tagen mit y-cruncher,
Veroffentlicht 21.03.2022)
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Nachkommastellen von 7:

7 =3,1415926. ..
1 4 1 ak

—34 — 4= 4= 4y SR
+10+100+1000+ +10"
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Nachkommastellen von 7:

m=3,1415926. ..
- 10 100 1000 10k 77

Problem: Wir wollen z.B. die 5. Nachkommstelle von 7 ausrechnen:

7 =3,1415926 . .. | - 104
10*7r = 31415,926. ... | (mod 1)
10*r mod 1=10,926... | -10
10- (107 mod 1) =9,26... ... ]

|10 - (10*7 mod 1)] =9

Idee: Finde ein Verfahren womit man 10%*7 einfach berechnen kann.
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Z.B. Bailey-Borwein-Plouffe-Formel:

[e.9]

_ZL 421
T 416K \8k+1  B8k+4 8k+5 Bk+6

Mit 16X kann man gut multiplizieren, liefert 7 also in Hexadezimalsystem:

= 165 16% T 16 ' 166

Wird seit 2010 verwendet um Weltrekorde zu iiberpriifen!
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Warum das ganze?

@ Fiir technische Anwendungen nicht nétig!
35 Stellen von 7 sind genug, um den Umfang der MilchstraBe bis auf einen Fehler in der
GroBe eines Protons zu berechnen.
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Warum das ganze?
@ Fiir technische Anwendungen nicht nétig!

35 Stellen von 7 sind genug, um den Umfang der MilchstraBe bis auf einen Fehler in der
GroBe eines Protons zu berechnen.

@ Guter Test fiir Computer!
1986 hat ein m-Programm einen Fehler in einem der ersten Cray-2-Supercomputer

entdeckt.
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Institut fiir Analysis, Dynamik und Modellierung (IADM) Das Ende ?

Warum das ganze?

@ Fiir technische Anwendungen nicht nétig!
35 Stellen von 7 sind genug, um den Umfang der MilchstraBe bis auf einen Fehler in der
GroBe eines Protons zu berechnen.

@ Guter Test fiir Computer!
1986 hat ein m-Programm einen Fehler in einem der ersten Cray-2-Supercomputer
entdeckt.

@ Geht einher mit der Entwicklung der Mathematik an sich.
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Institut fiir Analysis, Dynamik und Modellierung (IADM) Das Ende ?

Warum das ganze?

@ Fiir technische Anwendungen nicht nétig!
35 Stellen von 7 sind genug, um den Umfang der MilchstraBe bis auf einen Fehler in der

GroBe eines Protons zu berechnen.

@ Guter Test fiir Computer!
1986 hat ein m-Programm einen Fehler in einem der ersten Cray-2-Supercomputer
entdeckt.

@ Geht einher mit der Entwicklung der Mathematik an sich.

@ Aber am Wichtigsten:

Die Herausforderung ist da!
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