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Ympyran nelioiminen
Reijo Hautakangas

Tarkastellaan kysymysté siitd, voidaanko piirtdad ne-
lio, jonka pinta-ala on sama kuin annetun ympyran
pinta-ala. Nelion sivun pituuden pystyy tietenkin las-
kemaan helposti. Sen sijaan harpilla ja viivaimella tél-
laista nelioté ei voi piirtdd, silld esimerkiksi yksikkéym-
pyrééd vastaavan nelion piirtdminen edellyttéisi erdédn
transkendenttiluvun mittaisen pituuden konstruoimi-
sen harpilla ja viivaimella. Sen sijaan likiarvoratkaisuja
voi tehda harpilla ja viivaimella.

Voidaan esimerkiksi 1oytda niin tarkka ratkaisu, etta
kun otetaan huomioon harppiviivainmenetelméan luon-
tainen piirustusepatarkkuus, niin itse ratkaisumenetel-
mén epéatarkkuus ei juuri huononna tulosta.

Léhdetdan aluksi ratkaisemaan toista tehtévaé: Nelion
ympyroéiminen. Tamékin on mahdotonta ratkaista tar-
kasti harpilla ja viivaimella, silld tdménkin ratkaise-
minen antaisi transkendenttiluvun mittaisen pituuden
konstruktion. Nelion ja ympyran pinta-alojen yhtasuu-
ruus on tavoitteena téssdkin.

Jaetaan piirretty nelioé aluksi kuuteentoista ruutuun.
Ruudun sivun pituus on 1. Kuvaan piirretddn ympyra
nelion keskipisteeseen. Sen siteeksi otetaan /5 kuvan
mukaisesti. Ympyrén ja nelion leikkauspisteiden kaut-
ta kulkevat sidesuorat lisdtddn kuvaan (niiden ja ne-
lion sivujen viliset kulmat méaardaviat ympyran ja ne-
lion pinta-alojen suhteen).

Nelioén pinta-ala on

s2=42=16

ruutu = 1

ja ympyrén
7r? = 1(V5)? = 75 = 15,70.. ..
Pinta-alavirhesuhde on
16/15,70... = 1,018. ..
ja viivavirhesuhde

V1,018, .. =1,0002. ..

Ympyréan side on siis hiukan liian lyhyt (< 1 %).
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Nyt voidaan ldhted ratkomaan alkuperdisté tehtavaa:
ympyran nelidiminen.

Siirretddn neliditavd ympyrd samaan keskipisteeseen
edellisen tehtdvan ympyran kanssa. Sddesuorien kanssa
syntyy 8 uutta leikkauspistetté, jotka maarittavat piir-
rettdvin uuden nelién sivut. Neliditdvin ympyran sé-
teeksi merkitddn 1 ja uuden nelion sivuksi ~ /7. Nama
uudet tekstit ja viivat voidaan piirtdd levedmpind tai
erivirisiné, jotta ne erottuisivat vanhasta kuviosta.

Kéytannossa ndiden kuvioiden piirtdminen on huomat-
tavan yksinkertaista ruutupaperia kayttaen, mita harp-
piviivainmenetelmé ei kuitenkaan salli. Tall6in voitai-
siin kéayttda sddesuorien tangentille tarkempia koko-
naislukujen (ruutujen) osamiirid kuin tuo 1/2, joita
1oytyykin runsaasti. Esimerkiksi 23/44 on jo turhan-
kin tarkka. Oikea arvo on /(4 — 7)/7 (= 0,52272...),
josta nelion sivujen ja sddesuorien viliseksi kulmaksi
saadaan 27,597...°. Téassd ratkaisussa nelién sivu on
kuitenkin hiukan liian pitkd (< 1 %).
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