
Die Ludolphsche Zahl 



Schon in der Antike war bekannt, dass das Verhältnis von Kreisumfang U 
zu Kreisdurchmesser  d=2r  bei jedem beliebigen Kreis gleich ist: 

Der Umfang des Einheitskreises 
ist gleich Pi 

Die Bezeichnung „Pi“ wurde erst  im 
18 Jhd. geprägt (p=Peripherie), und 
zwar von William Jones (1675-1749).  
 
Sie konnte sich durchsetzen, weil 
Leonard Euler (1707-1783) sie in 
seinen mathematischen Schriften 
extensiv verwendete. 

Zum ersten Mal wurde Pi wahrscheinlich 
durch Rektifikation eines Rades zu 
ungefähr „3“ bestimmt  
 
  Bibel: Buch der Könige (ca. 500 v. u. Z,) 



Im Laufe der Menschheitsgeschichte hat man versucht, dieses Verhältnis immer genauer 
zu bestimmen, so dass heute von Pi  50  Billionen (10^12) Nachkommastellen bekannt 
sind… (Timothy Mullican, 29. Januar 2020) 

In der Antike wurde in der Praxis fast durchgängig der Wert 3, und später, im römischen 
Reich der von Marcus Vitruvius Pollio (85 v.Chr. - 20 n. Chr. ) angegebene Wert von  
25/8 = 3.125  verwendet. 

Die Methode von Archimedes (287 – 212 v. Chr.) 



Seit Archimedes entwickelte sich dann eine Art von „Sport“ unter Mathematikern, immer 
mehr Dezimalstellen der Kreiszahl zu berechnen, was sich ohne Computer schon immer 
als schwierig und fehleranfällig erwies. Die Frage, die dabei im Raum stand, war, ob die 
Nachkommastellen einmal aufhören oder in eine Periode übergehen. Wenn das der Fall 
ist, sollte man Pi auch exakt als Bruch zweier ganzer Zahlen aufschreiben können.  
 
Hinweis: In der Antike war durchaus bekannt, dass es auch konstruierbare Zahlen gibt, die 
sich nicht als Bruch darstellen lassen, z. B.  Wurzel(2). Solche Zahlen werden als 
„irrational“ bezeichnet. 

Claudius Ptolemäus (100-170 n.Chr.)  pi = 377/120 = 3.1417 

Wang Fang (217-257 n.Chr)    pi = 142/45 = 3.1556 

Liu Hui (220.280 n.Chr)   pi =  3.141592104 

Chongzhi (429-400 n.Chr.)   pi = 3.1415926 

Brahmagupta (598-665 n.Chr.)  pi = sqrt(10) = 3.1623 

Leonardo von Pisa (Fibonacci) 1170-1250 pi = 3.141818 

Valentin Otto (1550-1603)   pi = 355/113 = 3.1416 

Francois Viete um 1580    pi = 3.141592653 



François Viète entwickelt die erste analytische Darstellung von Pi 

Aus geometrischen Erwägungen entwickelte er die erste 
exakte Darstellung der Kreiszahl Pi in Form einer 
unendlichen Reihe 

Ausgehend von einem Quadrat  (n=2) verwendet Vieta eine Folge von regelmäßigen 2^n -
Ecken, die dem Einheitskreis einbeschrieben sind und sukzessive den Flächeninhalt 
approximieren. Die bei der Verdopplung benötigten Längen und Verhältnisse erhält Vieta 
durch elementare geometrische Überlegungen (zum Beispiel mittels des Satzes von 
Pythagoras). 



Ludolph van Ceulen (1540-1610) – der Fleißarbeiter 

Er verwendet die Freizeit des Großteils seines Lebens, 
um mit Hilfe der Archimedischen Methode sukzessive 
so viele Dezimalstellen wie möglich von Pi zu 
berechnen. 
 
Archimedes kam bis zum regelmäßigen 96-Eck 
 
Ludolph van Ceulen bis zum  
 
2^62 =  4611686018427387904 – Eck  ( > 4-Trillionen) 
 
wofür er ca. 30 Jahre benötigte. 

Für diese Berechnung wurde er  weitgehend bewundert, weshalb man die Zahl 

3,141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502 88 

zu seinen Ehren „Ludolphsche Zahl“ genannt hat. Erst später wurde sie „Pi“  genannt. 



Analytische Darstellungen der Zahl Pi 

Die Zahl Pi lässt sich nur näherungsweise aufschreiben, formelmäßig aber durchaus exakt 
auf vielfältige Art und Weise darstellen, und zwar in Form unendlicher Reihen. 

Die erste Reihenentwicklung von Pi wurde von François Viète angegeben. Bei der späteren 
Analyse der Winkelfunktionen  wurden dann durch Leibniz und Euler weitere Reihen-
darstellungen von Pi abgeleitet: 

Leibniz-Reihe 

Euler-Reihe 

Ramanujan-Reihe 



Pi – eine ganz besondere Zahl  

Pi  ist eine irrationale Zahl 
 
(Beweis: 1761 durch  
Johann Heinrich Lambert (1728-1777)  

Pi  ist eine transzendente Zahl 
 
(Beweis: 1882 durch  
Carl Louis Ferdinand Lindemann 
(1852-1939)  

Pi  ist eine normale Zahl 
 
(Beweis steht noch aus 



Wie der Zufall so will – Das Buffonsche Nadelproblem 

Stäbchen der Länge l 
Abstand der Linien = l 
 
Zufallswürfe: Man zähle, wie viele  
geworfene Stäbchen eine Linie kreuzen 
und wie viele nicht.  
 
Das Verhältnis  
 
2 mal Anzahl Gesamtwürfe zu  
Würfe mit Linienkreuzung   
 
konvergiert gegen Pi. Oder ganz allgemein: 

Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon 
(1707-1788) 



Flächenberechnung mit der Monte-Carlo-Methode 

Transformiere Integrationsbereich  
in ein Einheitsquadrat und stelle 
sicher, dass die Funktion zwischen a 
und b stetig ist und keine Polstellen 
aufweist. 

Erzeuge gleichverteilte Zufallszahlen und bestimme die Anzahl, die in die unter dem Integral 
liegende Fläche fallen. Sie ist ein Maß für den Wert des bestimmten Integrals. 



Pi auf beliebig viele Stellen – der Tröpfelalgorithmus 

Rabinowitz, Stanley; Wagon, Stan (1995). "A Spigot Algorithm for 
the Digits of Pi". American Mathematical Monthly. 102 (3): 195–203 
 



Ist jedes Buch der Welt irgendwo in Pi verschlüsselt? 

• Verschlüsselung nach ASCII-Code 
• Pi in eine entsprechende Zeichenfolge übersetzen 
• Beachten, dass Pi unendlich viele Dezimalstellen besitzt 

Die Frage muss eindeutig mit „ja“ beantwortet werden, vorausgesetzt, Pi ist eine 
„normale Zahl“: 

Eine irrationale Zahl ist "normal" zur Basis 10, wenn die Ziffern 0, 1, 2, 3, ...9 sowie jede 
Kombination wie 00 bis 99, 000 bis 999 etc. in der Dezimaldarstellung jeweils mit der 
gleichen Häufigkeit erscheinen. 

Dieser Satz konnte aber bisher noch nicht bewiesen werden  

2001: Bailey-Crandall-Vermutung:  Jede irrationale algebraische Zahl ist normal. 




