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Niherungskonstruktionen fiir den Kreisumfang

Die bekannteste praktisch brauchbare Naherungskonstruktion fiir den halben
Kreisumfang ist wohl die von KocHaNskI, welche mit dem Lineal und nur einer
Zirkel6ffnung auskommt [1]1). Dieser letztere Vorteil wird jedoch hinfillig, wenn man
den ganzen Kreisumfang sucht oder ihn als Abwicklung auf einer Tangente vom
Beriihrungspunkt aus abtragen will. Der relative Fehler der Konstruktion ist unge-
fahr 1/53000, also praktisch hinreichend klein.

Fiir den ganzen Kreisumfang gibt es eine Konstruktion, welche zwar theoretisch
etwa den doppelten relativen Fehler liefert, praktisch aber (wegen besserer Schnitte)
eher genauer sein diirfte als jene [2]. Zwischen andern Konstruktionen versteckt, ist
sie wohl nicht viel beachtet worden; etwas modifiziert, ist sie aber sehr bequem, und
zudem ldsst sie sich, wie hier gezeigt werden soll, mit einer kleinen Zusatzkonstruktion
theoretisch noch so verschirfen, dass der relative Fehler weniger als ein Milliardstel
betrigt.

Die Konstruktion besteht zunichst in folgendem:

Auf der Tangente des Kreises vom Radius » trage man vom Beriihrungspunkt O
aus die Strecke OM = 3 » und auf dem dazu
senkrechten Kreisdurchmesser die Strecke
04 =%/, ab. Verlingert man OM um
MB =MA, so ist OB genidhert gleich der
Abwicklung des Kreises.

Den Punkt 4 kann man konstruieren, in-
dem man, wenn C den Mittelpunkt des Krei-
ses bedeutet, auf der Tangente OD =47, also
MD =y macht und DA || MC zieht. Diese
Parallele trifft iibrigens den Kreis in einem Punkt E, der von der Tangente den
Abstand r besitzt.

Einfacher ist es jedoch, wenn man den Radius r des Kreises gleich 3 Einheiten
wihlt und zu OC noch eine Einheit CA hinzufiigt. Wenn man insbesondere auf
einem Kkarierten Blatt oder einer karierten Tafel, also kurz in einer Gitterebene
zeichnet und den Radius 7 gleich 3 Gittereinheiten wihlt, so sind M und 4 leicht zu

1) Die Ziffern in eckigen Klammern verweisen auf das Literaturverzeichnis, Seite 123.



122 P. FinsLEr: Niherungskonstruktionen fiir den Kreisumfang

findende Gitterpunkte, und die ganze Konstruktion beschrinkt sich auf das Ziehen
eines etnzigen Kreisbogens um M durch A nach B.

Der relative Fehler der Konstruktion ist sehr nahe 1/27000. Bei einem Kreis-
umfang von 30 cm ist also der Fehler /o mm, bei 3 m Umfang 1/, mm, er ist also
weder auf dem Blatt noch auf der Tafel bemerkbar. Da man zudem nur genau einen
senkrechten Schnitt erhélt, lidsst bei hinreichend genauer Gitterebene auch die
praktische Genauigkeit nichts zu wiinschen iibrig.

Die Konstruktion ldsst sich zum Beispiel mit Vorteil verwenden, um fiir eine auf
ihrem Zylinder gegebene Schraubenlinie die Abwickelung und damit auch die Linge
und den Neigungswinkel zu erhalten. Auch beim Zeichnen von Zykloiden leistet sie
gute Dienste.

Der aus der Konstruktion sich ergebende Niherungswert

X — _2_ n _é, V97 = 3,141476 ...

fiir 7 = 3,141593... geniigt der Gleichung
Ox2—-27x—4=0.

Bei CavALLARO findet sich diese Ndherung nach ScCHOR, jedoch oAne die hier doch
sehr wesentliche Konstruktion [3, 4]2).

Wenn man die Strecke OB noch um 1/27000 vergréssert, so ist der verbleibende
relative Fehler kleiner als ein Milliardstel. Zeichnerisch geht dies sehr einfach, da
man OB nur dreimal durch 30 zu teilen und das Resultat hinzuzufiigen hat.

In einer Gitterebene wird man etwa so vorgehen: Man wihle jetzt den Radius 7 des
Kreises gleich 6 Gittereinheiten. OM = 37 liege auf der x-Achse, OC = r auf der
y-Achse. Wie vorher sei O4 = #/37 und OB =OM + MA. Nun seien E, und E,
die Einheitspunkte des Gitters auf der x- und y-Achse, und auf der y-Achse sei
OF = 57. Zieht man jetzt E, X || FB, XY L FE,, YZ 1 XY, wobei X auf der
positiven x-Achse, Y auf der negativen y-Achse, Z auf der negativen x-Achse liegen
sollen, so ist ZB sehr nahe gleich dem gesuchten Kreisumfang. Ausser dem Abzihlen
von Gitterpunkten braucht man also nur einen Kreisbogen, eine Parallele und zwei
Lote.

Aus dem fritheren Wert x = 3,14147630030... ergibt sich jetzt

x (14 30-3) = 3,14159265127 ...

anstelle von = 3,14159265359..., also eine Differenz von 0,0000000023... . Fiir
den Erdumfang gerechnet, betrigt der Fehler knapp 3 cm.

Noch genauer, aber erheblich umstindlicher ist eine Konstruktion von Rama-
NUJAN [5]; sie liefert ungefihr den halben relativen Fehler, nimlich eine Differenz
von 0,0000000010... gegeniiber 7. Man kann sich fragen, wie RAMANUJAN, der
einige Niherungen fiir o systematisch hergeleitet hat, zu diesem Resultat gekommen
ist. Er selbst bemerkt dazu: ‘This value was obtained empirically, and it has no

%) Nach dem Referat im Jb. Fortschr. Math. 53 scheint auch die mir nicht zugéingliche Note von Scaor
keine Konstruktion zu enthalten.
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connection with the preceding theory.” Es ist wohl anzunehmen, dass er
7t = 97,409091034 ... berechnet und gesehen hat, dass sich dies sehr nahe durch
97,409090909... = 2143/22 darstellen ldsst. Weiter ergibt sich 2143 = 22 - 92 4 192
und damit der von RAMANUJAN angegebene und fiir seine Konstruktion benutzte
Niherungswert (92 4 19%/22)Y4 fiir . In anderer Form findet sich diese Niherung
bei REICHENBACHER [6].

Eine von CORDILHA [7] angegebene Konstruktion benétigt in einer Gitterebene
ebenfalls nur einen Kreisbogen, wenn man den Radius 7 des gegebenen Kreises gleich
4 Gittereinheiten wihlt. Ist OM auf der x-Achse gleich 21/,7 und 4 der Punkt mit
den Koordinaten —3/,7, Y/, 7, so liefert OM + M A den Kreisumfang mit einem
relativen Fehler von weniger als 1/5000000.

Auch eine von VIETA [8] benutzte Nidherung ldsst sich in dieser Weise erhalten,
wenn man den Radius 7 gleich 5 Gittereinheiten wihlt. Es wird jetzt OM = 33/, r
gesetzt, und die Koordinaten von A4 sind 8/,7,8/,7. OM -+ M A ist dann der Kreis-
umfang mit einem relativen Fehler von weniger als 1/65000. Mit OM =%/, 7 und
A = (3|57, 35 7) ergibt sich hier auch der halbe Kreisumfang aus den Gitterpunkten
mit einem Kreisbogen.

Da aber bei diesen Konstruktionen der Punkt A nicht auf der y-Achse liegt, ist
die vorher angegebene doch bequemer und einfacher zu merken. P. FINSLER
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Einblick in den Aufbau und die Funktionsweise
modetrner Rechenautomaten’)

Unter Rechenautomaten (RA) verstehen wir Rechengerite, welche nicht nur ein-
zelne Operationen, wie Addition zweier Zahlen und &hnliches, sondern ldngere
Operationsketten selbsttitig abwickeln, nachdem die gegebenen Zahlen und das
Rechenprogramm in das Gerit eingefiihrt worden sind und der Startknopf betatigt
wird. Die Resultate werden entweder in Form von Zahltabellen oder von graphischen
Darstellungen geliefert.

1) Der Artikel ist eine auf Wunsch der Redaktion entstandene Bearbeitung eines in die Materie ein-
fithrenden Vortrages des Verfassers in der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft Winterthur.
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