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1.0 1
0.8 -
@ Wir beginnen mit einem Quadrat der 0.6 1
Seitenlange 1 und markieren einen Viertelkreis:
@ Das Quadrat hat den Flacheninhalt 1, der 0.4 -
Anteil der Kreisflache betragt /4.
0.2 -
0.0 -
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@ Wahle zufillig einen Punkt (x,y) aus dem
Einheitsquadrat. Falls

1.0
Vx2+y?<l & 2 +yt<i
0.8+ ‘
so liegt der Punkt im Viertelkreis, andernfalls .
auBerhalb (Kreisrand spielt hier keine Rolle). 0.6

@ Zahle alle Punkte die im Viertelkreis liegen.
Der Flachenanteil des Viertelkreis am Quadrat 0.4
betragt gerade 7/4, also ist

0.2
Anzahl Punkte im Kreis

" Anzahl aller gezogenen Punkte 0.0 -

bei hinreichend groBer Anzahl an Punkten ein o0 02 04 06 08 10

guter Schatzwert fir 7.
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1.0 4

0.8 A

0.6 1

N k N—k Tex=4 % |7~ Test|
10 8 2 3.200 0.058 0.4

0.2 1

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Universitat Stuttgart, IADM Pi Day im Computermuseum



Universitét Stuttgart

Institut fiir Analysis, Dynamik und Modellierung (IADM) Elne eln fache /dee

1.0
0.8 -
N k N—k Tex=4 % |T— Test| 0.6 1
10 8 2 3.200 0.058 iy
50 37 13 2.960 0.182 '
0.2 A
0.0 A
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N k N—k feg=4 5 |T— Testl

10 8 2 3.200 0.058

50 37 13 2.960 0.182
100 79 21 3.160 0.018

Universitat Stuttgart, IADM Pi Day im Computermuseum



Universitét Stuttgart

Institut fiir Analysis, Dynamik und Modellierung (IADM) Elne eln fache /dee

1.0
0.8 -
N  k Nk Tet=4 5 |1 el
10 8 2 3.200 0.058 061
50 37 13 2.960 0.182 5
100 79 21  3.160 0.018 '
250 202 48 3232 0.090 024
0.0 A

Universitat Stuttgart, IADM Pi Day im Computermuseum



Universitét Stuttgart

Institut fiir Analysis, Dynamik und Modellierung (IADM) Elne eln fache /dee

1.0 A
Nk Nek mer=4 % |7— el 081
10 8 2 3.200 0.058 0]
50 37 13 2.960 0.182
100 79 21 3.160 0.018 0.4
250 202 48 3.232 0.090
500 402 98 3.216 0.074 021
0.0 A
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1.0 |
N k Nk Tex=4 K |1 mex| 0.8+
10 8 2 3200 0.058
50 37 13 2.960 0.182 0.61
100 79 21 3.160 0.018
250 202 48 3232 0.090 47
500 402 98 3216 0.074 -
750 501 150  3.152 0.010

0.04 !
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Eine einfache Ildee

1.0
N  k N—k Tex=4 % |T— el
10 8 2 3.200 0.058 08
50 37 13 2.960 0.182 o
100 79 21 3.160 0.018 “
o ° )
250 202 48 3.232 0.090 0.41 4 5, LR
.."::.“ .g‘ . b‘ [
500 402 98  3.216 0.074 AR X ,,_&. b
750 591 159  3.152 0.010 027 I eetdeqas ™ X o owerss §
(feoed's o $3%e s Solel
1000 780 220  3.120 0.022 ol Eanlagt ey a0y &
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4.0
3.5 1
3.0 1 W

2.51

2.0 1
@ Obiges Experiment

1.5

1.0 A

0.5 1

0.0
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4.0

3.51

3.0 W———’/“‘—

2.51

2.0 A
@ Das selbe Experiment

nochmal 131

1.0 1

0.5 1

0.0 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000
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@ 100 Wiederholungen des
Experiments 121
1.0 A
0.5 1
0.0

0 200 400 600 800 1000
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3.40
3.35 1

3.30 1

@ 100 Wiederholungen des
Experiments

@ In 58 Fallen war die erste

Nachkommastelle korrekt, 3.05 1
in 10 Fallen zusatzlich die 3.00 , . . :

. 500 600 700 800 900 1000
Zweite.
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@ Das Zufallsexperiment ist ein Bernoulli-Prozess
mit Wahrscheinlichkeit p = 7 /4 dhnlich wie
beim Miinzwurf.

@ Konfidenzintervall fiir den Schatzwert meg:: 330
Err. —1.96-4 - \/ﬂ'est/4 : (1 - 7Test/4) 3.20 “ o — o
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 0.95 liegt Wi
der tatsichliche Wert von 7 im Intervall e

10000 20000 30000 40000 50000

[Test — Err., mest + Err.]

@ Die Intervallbreite nimt mit 1/\/N ab.
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@ Das Zufallsexperiment ist ein Bernoulli-Prozess
mit Wahrscheinlichkeit p = 7/4 ahnlich wie
beim Munzwurf mit Verteilungsfunktion

B(k|m/4,N) = <Il\<l> (%)k (1 B g) N—k 00

0.04
0.03

fur k € {0,1,..., N} und N der Anzahl der
gezogenen Punkte.

B(k|n/4, N)

4
o
N

@ Fir z.B. N =400, dann ist in den Fallen 001
k € {310,311,...,319} die erste 000,
Nachkommastelle von 7 korrekt. Die e S

Wahrscheinlichkeit dafir ist

P(310 < k < 319) = >33, B(k|m/4,400) ~ 0.46
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0.016

@ Fir N = 400:

0.014

0.012

P(310 < k < 319) ~ 0.46

B(k|n/4, N)
°
°
3
8

0.006

@ Fur N = 4000:

0.004

P(3100 < k < 3199) ~ 0.93 o0

0.000 +
3050 3075 3100 3125 3150 3175 3200 3225 3250
k
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@ Fir N = 400:

P(310 < k < 319) ~ 0.46 o
e Fiir N = 4000: oo

P (3100 < k < 3199) ~ 0.93 0.008

0.002

P(3140 S k S 3149) ~ 0,15 0.003650 3075 3100 3125 31,(50 3175 3200 3225 3250
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Bessere Idee

@ Lasse Nadeln der Lange 1 zuféllig auf das
Quadrat mit Seitenlange 1 fallen, dann ist der

Quotient

Anzahl aller Schnittpunkte

Anzahl Nadeln

ein besserer Schatzwert an 7/4.

0.6

0.4

0.2

0.0 A
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