Monikulmiot 1/5 M Sisaltd
EsITIEDOT: M kolmio H Hakemisto
KATso myos: M geometriset probleemat

Monikulmio

Monikulmioksikutsutaan tasokuviota, jota rajaa peréattaisten janojen muodditana

ma monikulmionpiiri. Janat ovat monikulmiosivuja, niiden paatepisteet mo-

nikulmion karkipisteita Jos karkipisteita (ja siis myos sivuja) ankappaletta,
puhutaam-kulmiosta. Perattaisten sivujen valiin jAdvat monikulmkoihmat H kulma (taso-)

Jokainenn-kulmio voidaan karkipisteet sopivasti yhdistamalla jakaa 2 kol-
mioksi, mista seuraa, ett&kulmion kulmien summa otw. — 2) - 180°. H kolmio

Janaa, joka yhdista& kaksi monikulmion kérked, mutta joka ei ole monikulmion
sivu, kutsutaan seidvistajaksi Jokaisesta-kulmion kérjesta voidaan siten piir-
taan — 3 lavistajaa. Kertomalla taméa karkien lukumaaralla ja jakamalla kahdella
(koska jokainen lavistgja yhdistaa kaksi karked), saadaan lavistajien kokonais-
méaéarésn(n — 3).
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Avaruusmonikulmio

Monikulmioita voidaan muodostaa myds kolmiulotteiseen avaruuteen. Jos kar-
kid on enemman kuin kolme, ndma eivét yleensé ole tasokuvioita, koska kolmea
useammat pisteet eivat lainkaan valttamatta sijaitse samassa tasossa. Avaruusmo-
nikulmion ajatellaankin muodostuvan vain perakkain asetetuista (sulkeutuvista)
janoista ilman, ettéa ne rajaavat mitaan aluetta.

Esimerkiksiavaruusnelikulmimayttaa seuraavalta:
A

C

b B

Talla on seuraava ominaisuus: Jos jan& liikkuu siten, etta se alkuasemas-

saan yhtyy janaaml B, loppuasemassaan jana&d’' ja piste X kulkee janan

AD tasaisella nopeudella samassa ajassa kuinyiktékee jananB(C' tasaisella

nopeudella, niin liikkuva jan& Y muodostaaatulapinnan H satulapinta
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Saanndlliset monikulmiot

Monikulmiota sanotaasaanndlliseksijos sen kaikki kulmat ovat yhta suuria ja
sivut yhta pitkia.

Saanndllisen kolmion eli tasasivuisen kolmion lisdksi voidaan harpilla ja viiv@@kolmio
timella helposti konstruoida sd&anndlliset neli-, kuusi- ja kahdeksankulmiot, viisi-
ja kymmenkulmiot ovat hieman vaikeampia.

Erailla nelikulmioilla, jotka eivat ole sd&nndllisia eo. maaritelman mukaisesti,
mutta joilla kuitenkin on joitakin s&anndllisyysominaisuuksia, on omat nimityk-
sensa:
[
e Puolisuunnikason nelikulmio, jonka kaksi vastakkaista sivua on yhdenpeolisuunnikas
suuntaista. (Nama ovat puolisuunnikkda@mnat) (ala)

suunnikas

e Suunnika®n nelikulmio, jonka molemmat vastakkaiset sivuparit ovat k Ta)

kenaan yhdensuuntaiset.

¢ Neljakaseli vinonelid on suunnikas, jonka kaikki sivut ovat yhta pitkia.
Kaytetd&dn myos nimitystémbi.

H suorakulmio

e Suorakulmioon suunnikas, jonka kaikki kulmat ovat yhta suusaq0°). (ala)

Sarjan viimeisena — saannollisyytta lisattaessa — on saannéllinen nelikulmio
eli nelid.

Kivela, 2t niinkuin matematiikka, versio 1.11



Monikulmiot 4/5 | Sisaltd
EsITIEDOT: M kolmio H Hakemisto
KATso myos: M geometriset probleemat

Saanndllisten monikulmioiden laskemisesta

Saannollisten monikulmioiden sivujen pituuksia voidaan usein laskea algebral-
lisen geometrian keinoin. Toisaalta myds kompleksilukuaritmetiikkaa voidaan
hyodyntaa.

Jos saannollinem-kulmio sijoitetaan siten, ettd sen keskipiste on origossa
ja karjet R-sateisella origokeskisella ympyralla, saadaan karkien koordinaitit
kompleksilukL_Jina hglposti nj_godosm’“_, mis_sau = cos(27/n) + is.i.n.(27r/n) kompleksiluku
on kompleksinen kiertotekij. Indeksikh eri arvot antavat eri karjett = .

. .. @ sini
0,1,2,...,n — 1. Menettely on luonteeltaan numeerinen, koska sinin ja lﬂ-kosmi

sinin tarkkojen arvojen laskeminen ei yleenséa ole helppoa. )
J J y PP [ kiertotekija

Esimerkkina algebrallisten menetelmien kaytosta olkoon saanndéllisen kymmen-
kulmion sivun pituuden: maarittaminen, kun kulmio on piirrettig-sateisen ym-
pyran sisaan.

Yhdistamalla ympyran keskipiste kahteen perakkaiseen kymmenkulmion kéar-

keen saadaan tasakylkinen kolmio, jonka kulmat &t 72° ja 72°. Puolit- Etasakylkinen

tamalla toinen kantakulma saadaan seuraava kuvio: B kulma (taso-)
B

C A

K
E yhdenmuotoi-

Kolmiot KAB ja ABC ovat yhdenmuotoiset, koska kummassakin on kulmaws
36° ja 72°. Kolmiot ACK ja BAC ovat tasakylkisia ja sii$AB| = |AC| = (kolmioiden)
|CK| = x. Yhdenmuotoisten kolmioiden vastinsivut ovat verrannollisia, jolloin

KAl |AB] oli R
|AB|  |BC| r R-—z
Tasta seuraa
z=31(5-1)R.
(Vrt. kultaiseen leikkaukseen.) H kultainen
leikkaus
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Laatoituksista

Erailla monikulmiotyypeilla voidaan peittdd taso aukkoja tai rakoja jattamat-
ta, laatoittaa esimerkiksi kylpyhuoneen lattia. Téallaisia monikulmiotyyppeja
ovat ainakin tasasivuiset kolmiot, vakiomuotoiset suorakulmiot, vakiomuotoi-
set suunnikkaat ja sdanndlliset kuusikulmiot. Kaikissa tapauksissa laatoitus on
jaksollinen, ts. kuvio toistuu samanlaisena lattian joka paikassa.

Voidaan kysyé, olisiko mahdollista tehda jollakin tavoin epasaannéllisempi laa-
toitus esimerkiksi kayttamalla erilaisia laattoja, mutta kuitenkin vain muutamaa
harvaa tyyppid. Yksinkertaisin tallainen on englantilaisen fyysikon Roger Pen-
rosen vuonna 1974 julkistama laatoitus, jossa kaytetaan kahta erilaista laattaa.
Naiden muodot voidaan l6ytaa saanndllisesta viisikulmiosta:

Kumpikin laatta on nelikulmio, jossa kahden sivun pituuszga kahden muun
sivun pituus%(\/g — 1)a. Toisen laatan kulmat ovaR°, 72°, 72° ja 144° (leija-
tyyppi), toisen laatafi2°, 36°, 216° ja 36° (nuolenkarkityyppi).

Laatat voidaan liittéa toisiinsa siten, etta kahden eri tyypin laatat aina muodosta-
vat yhdessa suunnikkaan. Jos ne kuitenkin liitetaan toisiinsa siten, etta suunnik-
kaita ei synny, saadaan mielenkiintoisempi laatoitus: Sill& voidaan peittda miten
suuri ala tahansa — koko taso — ja laatoitus on jaksoton, ts. ei |10ydy mitd&n
sellaista laatoituksen osaa, joka sdanndllisesti toistuisi samanlaisena.

Kokeile! Nuolenkarkityypin laattoja tarvitaan jonkin verran yli puolet leijatyypin
laattojen maarasta. Parilla sadalla laatalla saa jo aikaan kiintoisia kuvioita.
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