Mathematik * Jahrgangsstufe 10 * Niherungsweise Berechnung der Kreiszahl i

Einem Kreis mit Radius r wird ein regelmifBiges n-Ecke (Kantenldnge s, und Umfang u, =n-s,)
einbeschrieben. Im Bild beginnt man z.B. mit n = 4.

AnschlieBend wird die Eckenzahl verdoppelt. Das neue 2n-Eck hat nun die Kantenlidnge s;, und
den Umfang up, = 2n'sp, . Offensichtlich gilt: u, < uy, < Kreisumfang =2 r m.

Je ofter man die Seitenzahl verdoppelt, um so besser wird sich der Umfang des Vielecks dem Kreis-
umfang annidhern. Damit erhilt man eine Moglichkeit die Zahl = ndherungsweise zu ermitteln.

Zwischen s,, sy, und r besteht der folgende Zusammenhang: 38 X

Sq
_ 2 2 2 r
Sy = \/Zr r-4/4r° —s,

Bestitigen Sie die folgende Begriindung:

1 s,>=x+(0,5"s,) S

Q) P =@=x’+(0,55,) = r-x=4r’-(0,25s5) =
X2 =(r— 1*= (0,255 )* )?=r* — 2r-\/r2— (0,25s.)” + (r’ = (0,25s,)*) =
x>= 21> = 2r-y/ 1" = (0,25s,)” — (0,25s,)> liefert in (1) eingesetzt

5,0 =217 — 2r'\/r2— (0,25s5.)° =21° —r-y4r’— s 7.

Wiihlt man nun den Radius r=1, sofolgt s, = \/2 - J4-5s’

n

und fiir den Umfang gilt:
n-s <2n-s, <2-w-r und mit r=1 damit n-s, <7 dh. wT>n-s, =n-y/2-4-5s",

wobei fiir sehr groBes n immer besser die Niherung 7T = n-s, =n-y/ 2 —+/4 —s * gilt.

Aufgabe:

Berechnen Sie nun die Werte fiir sq4, Ss, Si6, ... , Sioo4 und auch die Werte 2-s4, 4-Sg, ..., 51281004 .

Vergleichen Sie den Néaherungswert 1024 -s,,. = 1024'\/ 2—\/4-s,," fir Pi

mit dem Taschenrechnerwert von m = 3,1415926535....

Welcher Nédherungswert ergibt sich fiir die Kreiszahl Pi, 4
wenn man mit einem einbeschriebenen 6-Eck beginnt g
und bis zum 192-Eck weiterrechnet?
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Losung der Aufgabe:

s,= /2 m=2-5,=242=28..
sg= 1 2—+/2 T=des,=4-2-/2 =3,06..

= J2 M= 8-5,=82—y 2442 =3,121...
s32=\/2— 244 2+42 7tz16-s32:16-\/2—,/2+w/2+\/§ =3,136...

244 2+ T ~32-s,,=3,1403...

s64:\/2—\/2+,/ J2+42
sng:\/z—\/zJr 244 244/ 2442 M= 64-5,,= 3,1412...

\/2+ 244242 T =~128-s,, = 3,14151...
2+\/2+\/2+ 244242 T =~ 256-s,,= 3,14157...

\/ \/2+\/2+\/2+\/2+,/ 244 2442 T =512-5,, = 3,1415877...
Syoss = 2—\/2+\/2+\/2+\/2+\/2+\/2+./ 24242 T 1024-5,,,= 3,14159142...

Vergleiche: © = 3,141592653589...

s¢=1 $529s

2—\/2+\/2+,/ 244 2++/3  unddamit 7 =~96-s,,= 3,14145...
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