Gaul bestimmt Pl
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Web: www.mathematik-verstehen.de http://haftendorn.uni-lueneburg.de

Diese Darstellung folgt demVoschlag : Hans J. Schmidt: "Historische Verfahren..." Aulis-Verlag

Grundidee: Gauld zeichnet in ein Bnheitsgitter einen Keis mit demRadius r und ein unbeschriebenes
Quadrat. BEn Viertel dieses Quadrates -alsor2 - soll n Punkte haben.
Schrmidt geht von n aus und bestinnt dann r als Gauldklammer von Wurzel(n) .
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Im Bild ist n=100 und daher r=10. Nun werden 4 Mengen A,B,C,D definiert, die hier
farbig unterschieden sind. A ist der Ursprung allein. B sind die Punkte auf den Achsen.
Es sin 4 r Runkte. FUr die roten Punkte wird das rechte obere Quadrat betrachtet.
In seiner Diagonale haben die Punkte den Abstand Wurzel(2). Die Anzahl der Diagonalpunkte
im1. Quadranten erhalt man also, wenn man r durch Wurzel(2) teilt. Diese Zahl, unten ¢ genannt, ist
dann aber auch die Kantenlange des roten Quadrates rechts oben.
Bei Schmidt ist das der TermWurzel(n:2) , hier aber r’Murzel(2) , bz..w. r/sqrt(2).
Davon wird wieder der Gaul3klanmer-Wert genonmren ( hier floor(..))
Von den roten Punkten gibt es insgesant 4* [r\MMurzel(2)] also etwa 2 r2.
Bleiben noch die grinen Punkte. Es sind 8 mal die Reihen, die im 1. Quadranten oben
waagerecht liegen. Die 1. Reihe hat die Ordinate r/M\urzel(2)+1. Die Abszissen sind 1, 2,....
bis zumKreis, der ist aber an der Stelle Wurzel(r*2-y*2). Dann zahlt man die nachst hdhere Reihe
us.w
Her sind es 6 +4 Punkte, grun also 10*8 Runkte.
Flr n=100 ergeben sich 317 Punkte. Die reprasentieren die Kreisflache A r’2 . Also muss man die
Anzahl durch
r’2 teilen. Schmidt teilt durch n. Das ist aber nur fir Quadratzahlen n richtig, unten sind die Werte
verglichen.
Z.B. bei n=200 ist der Schmidt-Wert schlecht. B wird systematisch zu Klein, wenn n nicht r*2 ist.

Das Verfahren konvergiert ziemich langsam
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n:=100;r:=floor (sgrt(n)) ;
kreis:=x"2+y"2=r*2;
kreisg:=plot: :Implicit2d (kreis,x=r..r, y=-r..r,
Scaling=Constrained,GridVisible=TRUE) :
A:=[[0,0]];
B:=[[k,0]$ k=1..r, [-k,0]$ k=1..r,[0,k]$ k=1..r,[0,-k]$ k=1..r];
nops (B) ;
Ap:=plot: :Listplot (A, LinesVisible=FAISE, PointColor=RGB: :Black, Poi
Bp:=plot: :Listplot (B, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB: :Blue, Poin
//Gesucht ist das grdBte i, dessen Wurzel (2) -faches hochsten r errei
c:=floor (r/sqrt(2)) ;
Cl:=[([1,3] $ i=l..c)$j=l..c]: nops(Cl);
C2:=[([-1,3] $ i=l..c)$j=1..c]:
C3:=[([-1i,-j] $ il..c)$3=1..c]:
C4:=[([i,-3] $ i=l..c)$3=l..c]:
C:=C1.C2.C3.C4:nops(C) ;
Cp:=plot: :Listplot (C, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB::Red, Point
floor (sgrt (r*2-i*2)) ;
D1:=[([1,k] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r];
D2:=[([-1i,k] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D3:=[([-1i,-k] $ i=l..floor(sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D4:=[([1,-k] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D5:=[([k,i] $ i=l..floor(sqgrt(xr*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D6:=[([-k,i] $ i=l..floor (sqrt(xr*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D7:=[([-k,-1] $ i=l..floor(sqgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D8:=[([k,-1i] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
DD:=D1.D2.D3.D4.D5.D6.D7.D8: nops (DD) ;
Dp:=plot.: :Listplot (DD, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB: :Green, Pc
plot (kreisg,Dp,Cp, Ap,Bp) ;anzahl :=nops (A)+nops (B) +nops (C) +nops (DD) ;
;anteilKeisImQuadtrat=float (anzahl/n) ;
anteilKeisImQuadtrat2=float (anzahl/r"2) ;
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anteilKeisImQuadtrat = 3.17

anteilKeisImQuadtrat2 = 3.17
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n:=200;r:=floor (sgrt(n)) ;

kreis:=x"2+y*2=r"2;

kreisg:=plot: :Implicit2d (kreis,x=-r..r, y=-r..r,
Scaling=Constrained,GridVisible=TRUE) :

A:=[[0,0]];

B:=[[k,0]$ k=1..r,[-k,0]$ k=1..r,[0,k]$ k=1..r,[0,-k]$ k=1..r]:

nops (B) ; 3
Ap:=plot: :Listplot (A, LinesVisible=FAISE, PointColor=RGB: :Black, Poi
Bp:=plot: :Listplot (B, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB: :Blue, Poin




//Gesucht ist das groBte i, dessen Wurzel (2) -faches hochsten r errei
c:=floor (r/sqrt(2)) ;
Cl:=[([i,j] $ i=l..c)$j=1..c]: nops(Cl);
C2:=[([-1,3] $ i=l..c)$j=1..c]:
C3:=[([-1i,-3] $ i=l..c)$j=1..c]:
c4:=[([i,-3] § i=l..c)$j=l..c]:
C:=C1.C2.C3.C4:nops(C) ;
Cp:=plot: :Listplot (C, LinesVisible=FAILSE, PointColor=RGB::Red, Point
floor (sgrt (r*2-i*2)) ;
Dl:=[([1i,k] $ i=l..floor(sqgrt(xr*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D2:=[([-1i,k] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D3:=[([-i,-k] $ i=l..floor (sqrt(rx*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D4:=[([1,-k] $ i=l..floor (sqrt(xr*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D5:=[ ([k,i] $ i=l..floor(sqrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D6:=[([-k,i] $ i=1l..floor (sqgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D7:=[([-k,-1i] $ i=l..floor(sgrt(r*2-k"2)))$ k=c+l..r]:
D8:=[([k,-1i] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
DD:=D1.D2.D3.D4.D5.D6.D7.D8: nops (DD) ;
Dp:=plot: :Listplot (DD, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB::Green, Pc
plot (kreisg,Dp,Cp, Ap,Bp) ;anzahl :=nops () +nops (B)+nops (C) +nops (DD) ;
;anteilKeisImQuadtrat=Ffloat (anzahl/n) ;
anteilKeisImQuadtrat2=float (anzahl/r"2) ;
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anteilKeisImQuadtrat = 3.065

anteilKeisImQuadtrat2 = 3.12755102
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n:=400;r:=floor (sgrt(n)) ;

kreis:=x"2+y*2=r"2;

kreisg:=plot: : Implicit2d (kreis,x=-r..r, y=r..r,
Scaling=Constrained,GridVisible=TRUE) :

A:=[[0,0]];

B:=[[k,0]$ k=1..r, [-k,0]$ k=1..r,[0,k]$ k=1..r,[0,-k]$ k=1..r]:

nops (B) ;

Ap:=plot: :Listplot (A, LinesVisible=FAISE, PointColor=RGB: :Black, Poi
Bp:=plot.: :Listplot (B, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB: :Blue, Poin
//Gesucht ist das grdBte i, dessen Wurzel (2) -faches hochsten r errei
c:=floor (r/sqrt(2)) ;

Cl:=[([i,j] $ i=l..c)$j=1..c]: nops(Cl);

C2:=[([-1,3] $ i=l..c)$j=1..c]:

C3:=[([-1i,-3] $ i=l..c)$j=1..c]:

C4:=[([1,-7] $ i=l..c)$i=1..c]:

C:=C1.C2.C3.C4:nops(C) ;

Cp:=plot: :Listplot (C, LinesVisible=FAILSE, PointColor=RGB::Red, Point
floor (sgrt (r*2-i*2)) ; 5
Dl:=[([1i,k] $ i=l..floor(sqgrt(xr*2-k*2)))$ k=c+l..r]:

D2:=[([-1i,k] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:




D3:=[([-1,-k] $ i=l..floor(sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D4:=[([1,-k] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D5:=[([k,i] $ i=l..floor (sqrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D6:=[([-k,i] $ i=1l..floor (sqgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D7:=[([-k,-1i] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
D8:=[([k,-i] $ i=l..floor(sqrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
DD:=D1.D2.D3.D4.D5.D6.D7.D8: nops (DD) ;
Dp:=plot: :Listplot (DD, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB: :Green, Pc
plot (kreisg,Dp,Cp, Ap,Bp) ;anzahl :=nops (A)-+nops (B)+nops (C) +nops (DD) ;
;anteilKeisImQuadtrat=float (anzahl/n) ;
anteilKeisImQuadtrat2=float (anzahl/r"2) ;
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anteilKeisImQuadtrat = 3.1425

anteilKeisImQuadtrat2 = 3.1425
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n:=10000;r:=floor (sgrt(n)) ;

kreis:=x"2+y*2=r"2;

kreisg:=plot: : Implicit2d (kreis,x=-r..r, y=r..r,
Scaling=Constrained,GridVisible=TRUE) :

A:=[[0,0]];

B:=[[k,0]$ k=1..r,[-k,0]$ k=1..r,[0,k]$ k=1..r,[0,-k]$ k=1..r]:

nops (B) ;

Ap:=plot: :Listplot (A, LinesVisible=FAISE, PointColor=RGB: :Black, Poi
Bp:=plot: :Listplot (B, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB: :Blue, Poin
//Gesucht ist das groBte i, dessen Wurzel (2) -faches hochsten r errei
c:=floor (r/sart(2)) ;

Cl:=[([i,j] $ i=l..c)$j=1l..c]: nops(Cl);

C2:=[([-1,3] $ i=l..c)$j=1..c]:

C3:=[([-1,-j] $ i-l..c)$j=1l..c]:

C4:=[([1,-7] $ i=l..c)$j=1..c]:

C:=C1.C2.C3.C4:nops(C) ;

Cp:=plot: :Listplot (C, LinesVisible=FAILSE, PointColor=RGB::Red, Point
floor (sgrt (r*2-i*2)) ; 7
Dl:=[([1i,k] $ i=l..floor(sqgrt(xr*2-k*2)))$ k=c+l..r]:

D2:=[([-1i,k] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:




D3:=[([-1,-k] $ i=l..floor(sqgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:

D4:=[([1i,-k] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:

D5:=[([k,i] $ i=l..floor (sgrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:

D6:=[([-k,i] $ i=l..floor (sqrt(xr*2-k*2)))$ k=c+l..r]:

D7:=[([-k,-i] $ i=l..floor (sqgrt(r*2-k*2)))$ k=ct+l..r]:

D8:=[([k,-1] $ i=l..floor (sqrt(r*2-k*2)))$ k=c+l..r]:
DD:=D1.D2.D3.D4.D5.D6.D7.D8: nops (DD) ;

Dp:=plot: :Listplot (DD, LinesVisible=FALSE, PointColor=RGB: :Green, Pc

plot (kreisg,Dp,Cp, Ap,Bp) ;anzahl :=nops (A) +nops (B) +nops (C) +nops (DD) ;
;anteilKeisImQuadtrat=float (anzahl/n) ;
i anteilKeisImQuadtrat2=float (anzahl/r"2) ;
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anteilKeisImQuadtrat = 3.1417

anteilKeisImQuadtrat2 = 3.1417
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