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*Anhang |

Experimentelle Bestimmung der Zahl © nach Buffon (1707-1788)

Man denke sich die Ebene iiberdeckt von einer Parallelenschar mit Abstand 4. Eine Nadel
der Linge a (a < d) werde willkiirlich auf die Parallelenschar geworfen. Wie groB ist die
Wahrscheinlichkeit, dal} die Nadel eine der Parallelen schneidet?

Lisung. x sei der Abstand des tiefsten Punkts der Nadel von der niichsten héheren Parallelen.
(Siehe Figur 386.1 und 386.2.)
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Fig. 386.1 Die Nadel schneidet eine Fig. 386.2 Die Nadel schneidet keine
Parallele der Schar. Parallele der Schar.

o 15t der Winkel, um den man eine Parallele gegen den Uhrzeigersinn drehen muB, damit sie
parallel zur Nadel zu liegen kommt. Offensichtlich gilt 0 < # < z. Man erkennt, daB die Nadel
eine Parallele der Schar genau dann schneidet, wenn x < g - sing ist. Jede mégliche Lage der
Nadel zur Parallelenschar 1st durch die Angabe der Werte x und o« eindeutig bestimmit.
In einem rechtwinkligen #-x-Koordinatensystem lassen sich die moglichen Lagen als Punkt-

menge {(z|x)|0=a<n A 0=x<d} darstellen. Diese Punktmenge erfiillt ein Rechteck mit
den Seiten 7t und d.

Genau diese Punktmenge wollen wir nun als unendlichen Ergebnisraum  fiir das Werfen
der Nadel verwenden. Das uns interessierende Ereignis 4 :=»Die Nadel schneidet eine Paral-
lele« wird dann durch die »giinstigen Punkte« dieses Rechtecks gebildet. Das sind aber die
Punkte, die der Bedingung x < « - sin« geniigen. Sie liegen im Rechteck aufund unterhalb des
Graphen der Funktion mit der Gleichung x = a - sine. (Figur 387.1) Die Laplace-Annahme
bedeutet hier, daB sich die Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen wie die FlichenmaBzahlen
von Figuren verhalten, die von den jeweils giinstigen Punkten gebildet werden. Damit erhal-
P(A4) _ Flicheninhalt von 4

ten wir P(Ad) = - : :
P(€2) Flicheninhalt von @

. Der Flacheninhalt von © ergibt sich als Inhalt

des Rechtecks zu nd. Der Flicheninhalt von 4 ergibt sich durch Integration zu
z 7 o ) : Soeen 2a e &
{a-sinogda=[—a-cos ?»‘.J] = 2a. Damit erhalten wir schlieBlich P(4) = . Aufgelést nach
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Fig. 387.1 Geometrische Veranschaulichung von 4 und Q
; 2a
 ergibt dies 7 ] :D_ ™ Fiir eine grofe Anzahl n von Versuchen ersetzen wir P(4) durch
a-riA4)

h,(4)=—, wobei k die Anzahl derjenigen der » Wiirfe angibt, bei denen die Nadel eine
. = jenig
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Parallele schneidet; also = . Mit Hilfe dieser Formel wurden experimentell Nihe-
ke
rungswerte fiir = bestimmt*:
Experimentator Jahr Anzahl der gefundener
Nadelwiirfe Niherungswert
Wolf 1850 5000 3.1596
Smith** 1855 3204 3,1553
Fox 1894 1120 3.1419
Lazzarini 1901 3408 3,1415929

Der Wert von Lazzarini sollte mit Mifitrauen betrachtet werden. Die »krummex Whurfzahl
3408 1iBt vermuten, daB Lazzarini genau dann aufhorte, Nadeln zu werfen, als er einen sehr
guten Niherungswert fiir & erworfen hatte. Den Verdacht erhiirtet folgende Abschitzung,
Nehmen wir an, daB Lazzarini noch einmal geworfen hétte. Er kénnte dabei einen Schnitt
oder auch keinen Schnitt erzielt haben. Bringt der niichste Wurf keinen Schnitt, so erhélt man
2aln+1) 2an  2a 2an  2an 1

: = = + _
kd kd kd kd kd n

als neuen Niherungswert fiir n den Ausdruck
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Setzt man fiir =2 den Niherungswert von Lazzarini ein, so lautet der neue Niherungswert
7

3,1415929 + 1215929 _ 3 1415929 + 0,0009... Der 7Tstellige »gute« Wert von Lazzarini

wiirde bereits an der 4. Stelle zerstort.

keirsrechnung (1968), 8.32, = Den Buchstaben = zur Bezeich
¢ verwendet wohl zum erstenmal William Jones
hahmung blieb. Leonhard Euler
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* 7iiert nach Gredenko, Lehrbuch der Wahrscheinli
nung der Verhiltniszahl des Kreisumfangs zum K reisdurchmesse
;iﬁ'."_f\ 1749) in der Swio watheseos von 1706 (S. 243), was ohne N: I
(1707—1783) beniitzte ihn zum erstenmal 1737 in der erst {744 erschienenen Abhandlung Fariae abser

series infinitas,

n5i5 palmariorum

k. i \ (! - . B . A 5
** Ambrose Smith aus Aberdeen wihlie a td
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