30.12. Wie viele Stellen der Zahl Pi muss ich eingeben?

b)

Viele Menschen haben eine richtige Vorstellung von einer Eigenschaft der Zahl Pi,
kdnnen diese aber korrekt ausdricken und sagen ,Pi ist irgendwie unendlich®.
Wahlaufgaben: Bearbeite mindestens eine der Teilaufgaben a), b) oder c).
Erganze mindestens einen der Lickentexte:

Bei der Zahl Pi steht vor dem Komma die Ziffer und nach dem Komma
folgen

Dabei gibt es einen Unterschied zwischen der rationalen Zahl % und der

Zahl t: Der Dezimalbruch zu % lautet 2—72=3,142857 142%7... und
ist . Die Ziffernfolge 142857 oft.

Wenn die Zahl Pi in Ziffern geschrieben wird, also m = 3,14159265359140397848254

241421927966391989323482583519907484797746312134673196076873117702027606580198567877822933137487565529317947017508282796173334466023408

dann sind das nach dem Komma, aber es gibt keine
, die sich oft
Die Zahl m ist so wichtig, dass dein Taschenrechner ( )
daflr eine besondere Taste hat. Du musst also nicht
V1251 x7

jedesmal 3,14159265 eintippen.
111,1164934

WTR DL 8 LAG

Informiere dich, wie du bei deinem Taschenrechner

die Zahl ® mit einem Tastendruck eingeben kannst. W] 20K A ) D&
Berechne den Wert mindestens eines der folgenden %DOOO[:]C]
Terme und ergdnze die fehlenden Ziffern an den DDD[:"D][':"]D
markierten Stellen. Du braucht aber nicht die () [ 42 | x' [ sIN [cos] TaN]
unendlich vielen weiteren Ziffern anzugeben. sTO[RCL| ( | ) |wawe| M |
J2.m=4,_ 2 29 .. (7])(8])(9]C2)E3

JV3.m=5, 1398 ... (a)(5)(6])(x)[=)
J4.1=6, 13185 ... (1)(2)(3])(+](=]
f (0] T(oe](ans](=] |

\

Kannst du eine Wurzel angeben, bei der der Ausdruck
Jx - dreimal die gleiche Ziffer unmittelbar hintereinander enthélt?

Der englische Mathematiker WILLIAM SHANKS (1812 - 1882) wurde durch seine
handschriftlichen Berechnungen der Kreiszahl Pi berihmt. 1853 veroéffentlichte er
607 Dezimalstellen von Pi und 1873 schlieBlich 707 Stellen. FERGUSON wies 1945
mit einer Tischrechenmaschine nach, dass Shanks Berechnungen nur fiir die
ersten 527 Stellen korrekt waren. Nach https://de.wikipedia.org/wiki/William Shanks

Bestimmte Fehler in den berechneten Dezimalstellen der Zahl Pi fallen durch eine
Statistik auf. Bearbeite dazu das Material auf der nachsten Seite.

© Helmut Mallas; Nutzungsrechte Gbertragen an das IQSH ausschlieBlich zu nichtkommerziellen Zwecken im Rahmen von Aus- und Fortbildung;
darf zu Unterrichts- und Lernzwecken unentgeltlich genutzt werden unter Hinweis auf das Urheberrecht
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Arbeitsmaterial 9999 Nachkommastellen von PI (insgesamt 10 000 Ziffern)
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Stellen Ziffer
Zahl | nach dem

Komma

10

5 6 7 8

10

100 17 17 17 16 16 16 0

100

0
13 10 11 11 7 9 12 8 12
0

1000 167 | 167 1 167 | 166 166 | 166 0

1000

=
O | o|lo|N|o|o|lo |©

()}

110 | 110 84 99 96 84 108 | 103 | 100

10000 1667 | 1667 1 1667 | 1666 0 1666 | 1666 0

SENINERNIMERNMERN

10000 989 | 1048 | 1067 | 842 | 1039 | 996 | 887 | 1074 | 1037 | 1021

¢ In der Darstellung von PI kommen alle Ziffern ungefahr gleich oft vor. Gib an,
welche Daten du in der Tabelle unter dieser Voraussetzung erwartest.

¢ Erklare, wodurch der periodische Dezimalbruch 3,14285" in der Tabelle auffallt.

e Gib an, welche Ziffer jeweils die groBte bzw. die kleinste relative Haufigkeit hat.

e Bestimme, wie oft die Ziffernfolge 123 in den ersten 10 000 Ziffern von Pi
vorkommt. Tipp: Verwende dazu die Suchfunktion CTRL-F (Steuerung-F).
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Losungen 30.12. Wie viele Stellen der Zahl Pi muss ich eingeben?

b)

Viele Menschen haben eine richtige Vorstellung von einer Eigenschaft der Zahl Pi,
kdnnen diese aber korrekt ausdriicken und sagen ,Pi ist irgendwie unendlich®.

Frage aus dem Titel: Wie viele Stellen der Zahl Pi muss ich eingeben?

Antwort: Immer die daflir vorgesehene Taste dricken, niemals die Ziffern
einzeln eingeben. Beim Kopfrechnen mit 3,15 (das Dreifache plus 5 %) rechnen.
Wahlaufgaben: Bearbeite mindestens eine der Teilaufgaben a), b) oder c).
Ergdnze mindestens einen der Lickentexte:

Bei der Zahl Pi steht vor dem Komma die Ziffer _.3 und nach dem Komma folgen
unendlich viele weitere Ziffern .

Dabei gibt es einen Unterschied zwischen der rationalen Zahl % und der

irrationalen Zahl : Der Dezimalbruch zu % lautet %:3,142857142587... und

ist _periodisch . Die Ziffernfolge 142857 _wiederholt sich unendlich oft.

Wenn die Zahl Pi in Ziffern geschrieben wird, also m = 3,14159265359140397848254
241421927966391989323482583519907484797746312134673196076873117702027606580198567877822933137487565529317947017508282796173334466023408
dann sind das _unendlich viele Stellen nach dem Komma, aber es gibt keine

Periode , die sich _unendlich oft wiederholt .

Die Zahl m ist so wichtig, dass dein Taschenrechner ( )

M DEG

dafiir eine besondere Taste hat. Du musst also nicht
jedesmal 3,14159265 eintippen. V1251 x7

Informiere dich, wie du bei deinem Taschenrechner S b,

WTR DL 8 LAG
die Zahl © mit einem Tastendruck eingeben kannst. B DDOQOD&
abhangig vom Taschenrechnermodell soLve
Berechne den Wert mindestens eines der folgenden — Oe“ ’C]Cl
EEEACICNES

Terme und ergdnze die fehlenden Ziffern an den
mz:rkieruten Szgllenz DuI braucht aber Inic;t Zie S o iy | cos Ty
' so[reL[ ( [) [wel M

unendlich vielen weiteren Ziffern anzugeben.

J2.-n=4,4428829 ... 9 (Z)(s)(2)ETES

J3.n=5, 441398 ... (415 )6 Jx )]
— (1)(2])(3)(+](-]

J4.1=6,2813185 ... (010 ](oe)(ms)( =)

Kannst du eine Wurzel angeben, bei der der Ausdruck x-n dreimal die gleiche
Ziffer unmittelbar hintereinander enthalt? z. B. /8 - 1~8,88576587...

J

Der englische Mathematiker WILLIAM SHANKS (1812 - 1882) wurde durch seine
handschriftlichen Berechnungen der Kreiszahl Pi berihmt. 1853 verdffentlichte er
607 Dezimalstellen von Pi und 1873 schlieBlich 707 Stellen. FERGUSON wies 1945
mit einer Tischrechenmaschine nach, dass Shanks Berechnungen nur fur die
ersten 527 Stellen korrekt waren. Nach https://de.wikipedia.org/wiki/William Shanks

Bestimmte Fehler in den berechneten Dezimalstellen der Zahl Pi fallen durch eine
Statistik auf. Bearbeite dazu das Material auf der nachsten Seite.

© Helmut Mallas; Nutzungsrechte Gbertragen an das IQSH ausschlieBlich zu nichtkommerziellen Zwecken im Rahmen von Aus- und Fortbildung;
darf zu Unterrichts- und Lernzwecken unentgeltlich genutzt werden unter Hinweis auf das Urheberrecht
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Arbeitsmaterial 9999 Nachkommastellen von PI (insgesamt 10 000 Ziffern)
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Stellen Ziffer
Zahl | nach dem

Komma

10

5 6 7 8

10

100 17 17 17 16 16 16 0

100

0
13 10 11 11 7 9 12 8 12
0

1000 167 | 167 1 167 | 166 166 | 166 0

1000

=
O |o|lo|N|]o |lo|lo |©

()}

110 | 110 84 99 96 84 108 | 103 | 100

10000 1667 | 1667 1 1667 | 1666 0 1666 | 1666 0

SENINERNIMERNMERN

10000 989 | 1048 | 1067 | 842 | 1039 | 996 | 887 | 1074 | 1037 | 1021

¢ In der Darstellung von PI kommen alle Ziffern ungefahr gleich oft vor. Gib an,
welche Daten du in der Tabelle unter dieser Voraussetzung erwartest. Bei zehn
Stellen nach dem Komma kénnte jede Ziffer von 0 bis 9 einmal vorkommen, aber
das ist nicht zwingend so, denn die Zahl soll den Wert von Pi anndhern. Bei 100
Nachkommastellen kénnte jede Ziffer ungefahr zehnmal auftreten, entsprechend
bei 1000 Dezimalstellen ca. 100 mal und bei 10 000 Stellen ca. 1000 mal.



¢ Erklare, wodurch der periodische Dezimalbruch 3,14285" in der Tabelle auffallt.

Die Anfangsziffer 3 tritt nur einmal auf, die Ziffern 1, 4, 2, 8, 5 und 7 sind fast
genau gleich haufig, und die Ziffern 0, 6 und 9 kommen Uberhaupt nicht vor.

¢ Gib an, welche Ziffer jeweils die groBte bzw. die kleinste relative Haufigkeit hat.
siehe hellgrin bzw. rot markierte Anzahlen

e Bestimme, wie oft die Ziffernfolge 123 in den ersten 10 000 Ziffern von Pi
vorkommt. Tipp: Verwende dazu die Suchfunktion CTRL-F (Steuerung-F).
Die Ziffernfolge 123 kommt 16 mal vor.
Da jede der 1000 Dreierkombinationen von 000 bis 999 gleich wahrscheinlich ist,
ware bei einer Wahrscheinlichkeit von einem Tausendstel flr die Folge 123 nur
eine Haufigkeit von 10 zu erwarten. Dagegen kommt die Ziffernfolge 456 acht-
mal vor und die Ziffernfolge 1234 tritt in den ersten 10 000 Stellen gar nicht auf.



