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DIE BIBEL, ARCHIMEDES, UND LUDOLF VAN CEULEN ZU Tt

Die Vermessung des Kreises war seit dltester Zeit eine der grofiten Herausforderungen der Mathe-
matik in den frithen Hochkulturen und in der Antike. Agyptische Vermessungsbeamte fanden, wie
der Papyrus Rhind berichtet, dass das Verhiltnis vom Umfang zum Durchmesser des Kreises 4 : 34
betrdgt, was auf den Zahlenwert % ~ 3,16 hinauslduft. Die babylonischen Gelehrten schlugen

3+ % = 3,125 als Wert dieses Verhiltnisses vor. Ob die Erfinder dieser Werte glaubten, es hand-
le sich um das exakte Verhiltnis von Umfang zum Durchmesser des Kreises, oder nur um einen
ungefihren Wert, wissen wir nicht.

In der Bibel findet man im siebenten Kapitel des ersten Buchs der Konige die Beschreibung eines
kreisformigen Brunnens, bei dem das Verhiltnis des Umfangs zum Durchmesser mit 30 : 10 angege-
ben ist. Der Umfang des Kreises wire daher dreimal so grofl wie sein Durchmesser. Dies entspricht
einem nur sehr groben Nidherungswert.

Erst Archimedes von Syrakus hatte gegen 250 v.Chr. mehr geleistet,
als nur einen hinlidnglich guten Niherungswert fiir das Verhéltnis vom
Umfang zum Durchmesser eines Kreises zu finden. Er entwickelte eine
Methode, mit der man dieses Verhiltnis so genau berechnen kann, wie
man nur mochte. Erst im frithen 18. Jahrhundert kam die Bezeichnung
7 fiir dieses Verhiltnis auf: William Jones erfand dieses Symbol als
Abkiirzung des griechischen Wortes perimetros, das ,,Umfang” bedeu-
tet, und der Schweizer Mathematiker Leonhard Euler sorgte dafiir, dass
seitdem dieser Name fiir das Verhiltnis von Umfang zu Durchmesser
des Kreises allgemein verwendet wird. Archimedes kannte diese Be-
zeichnung noch nicht, doch darauf kommt es selbstverstdndlich nicht
an. Wichtig allein ist, dass er ein Verfahren fand, diese Grofle © so ge-
nau zu berechnen, wie man nur mochte. Er schrieb ndmlich dem Kreis
ein regelmiBiges Vieleck mit sehr vielen Ecken ein. Je mehr Ecken das Vieleck besitzt, umso besser
ist die Ndherung an m. Zwar hatte Archimedes noch nicht unsere Formelsprache zur Verfiigung,
doch wire diese ihm gelidufig gewesen, hitte er geschrieben, dass man © dadurch erhélt, dass man

23-3.\/2— 24+4/2+V3 oder 2*.3. 2—\/2+\/2+\/2+\/§

berechnet. Noch genauere Resultate wiirde man erzielen, wenn man die Hochzahl des ersten Faktors
2 noch hoher wihlte, dafiir aber entsprechend mehr ineinander geschachtelte Wurzeln anschriebe.
Dabei stehen in den ineinander geschachtelten Wurzeln genau so viele Zahlen 2, wie die vorher
geschriebene Hochzahl angibt, und bis auf das erste Minuszeichen kommen nur Pluszeichen vor.
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Die erstgenannte der beiden oben geschriebenen Formeln nennt die Ndherung an 7, wenn man den
Umfang des eingeschriebenen 48-Ecks berechnet, und die zweitgenannte, etwas bessere Niherung,
wenn man den Umfang des eingeschriebenen 96-Ecks berechnet.

Welche Schliisse zog Archimedes aus diesen Rechnungen? Einerseits sah er, dass er mit dieser
Methode nie den endgiiltig richtigen Wert fiir ® erhalten wird, sondern immer blof3 Ndherungswer-
te. Andererseits erkannte er, dass die Berechnung dieser Niherungswerte ziemlich aufwendig ist:
man muss oft Wurzeln ziehen. Natiirlich hatte er damals keine elektronischen Rechenmaschinen zur
Verfiigung, ja nicht einmal das so flexible arabische Ziffern- und Dezimalsystem, sondern er musste
mithsam mit den griechischen Zahlzeichen, die dhnlich wie die hebrdischen Zahlzeichen auf den
Buchstaben beruhten, rechnen. Zwar war das Ziehen der Wurzel bereits babylonischen Mathemati-
kern geldufig, aber anstrengend war es allzumal. Darum hatte Archimedes nur den Nidherungswert
des eingeschriebenen 96-Ecks herangezogen und erkannt, dass 7 ein wenig grofler als 3 + % sein
muss.

Um sicher zu gehen, hatte Archimedes nicht nur Vielecke dem Kreis eingeschrieben, sondern auch
Vielecke dem Kreis umschrieben. Damit konnte er feststellen, wie grol © hochstens ist. Aus der
Berechnung des Umfangs vom regelméBigen 96-Eck entnahm Archimedes das Resultat, dass 7 ein
wenig kleiner als 3 + % sein muss.

Die beiden Abschitzungen, die man in der Formel 3 + %—(1) < T < 3+ 1/7 zusammenfasst, hatten
Archimedes gewiss davon iiberzeugt, dass es wenig Sinn macht, die Gro3e © noch genauer zu be-
rechnen. Denn einerseits reichen die beiden Nédherungen fiir praktische Zwecke, andererseits ist
nicht zu erwarten, dass sich plotzlich ein besonders ,,schoner* wahrer Wert fiir T herausstellen wird.
Hochstwahrscheinlich wird 7 gar keine Bruchzahl, sondern eine irrationale Gro3e sein, wie dies die
Pythagorier schon vom Verhiltnis der Diagonale zur Seite des Pentagramms und von der Wurzel
aus 2 kannten. Erst 1761 wurde diese Vermutung vom schweizerisch-elsdssischen Mathematiker
Johann Heinrich Lambert bestétigt.

Um 1600, als das Rechnen mit den arabischen Zahlen bereits
gang und gibe war, hatte der Rechenmeister Ludolph van Ceu-
len den Ehrgeiz, eine moglichst genaue Néherung fiir 7 zu er-
mitteln. In jahrzehntelanger miihevoller Arbeit ermittelte er die
Umfinge eines dem Kreis eingeschriebenen und dem Kreis um-
geschriebenen Vielecks mit mehr als vier Trillionen Ecken und
kam mit der Methode, die schon Archimedes ersonnen hatte, zu s
dem Resultat, dass © zwischen S

3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 und
3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50289

liegt. Fiirs praktische Rechnen sind diese Zahlenmonster vollig
wertlos. Viel wertvoller war die Einsicht des Archimedes, dass
die gleiche, so eigenartige GroBe 7 auch fiir die Berechnung des
Flacheninhalts des Kreises und des Rauminhaltes von Zylinder
und Kugel sowie der Oberflichen von Zylinder und Kugel her-
anzuziehen ist. Dies ist tatsidchlich eine hochst bemerkenswer-
te Tatsache. Archimedes jedenfalls war sie so wichtig, dass er
verfiigte, auf sein Grabmal eine Kugel und den sie umschreibenden Zylinder zu gravieren.
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