Hur rund
ar en kvadrat?

lika figurer kan siigas vara olika runda.
O Kvadraten ir bara 78,5% rund, visar

det sig. Ingen triangel ir mer rund in
60,5 och en femuddig stjirna bara 22,8%. En
halvcirkel har inte rundhet 50% som man kan-
ske kunde tro, utan 74,7%, medan en itta besta-
ende av tva cirklar har rundhet 50%. Hur kom-
mer det sig, tro?

En cirkel har minga speciella egenskaper.
En sidan ir att den stinger in sd mycket area
som mdjligt, for en fast lingd pa begrinsnings-
kurvan. Ett snore som ir knutet till en dgla
innehaller s mycket area som mojligt om den
bildar en cirkel. Hur stor area man fir med fix
omkrets, kan vi siga ir en figurs rundhet. Hir
ir en lista 6ver ndgra vilkinda figurers rundhet
(fjardeplatsen dr delad).

Figur Rundhet, %

Lt oss dd definiera en figurs rundhet R med
formeln Ar A

R = ﬁ
Med faktorn 47 har alla figurer rundhet mel-
lan O och 1, och bara cirkeln har 100% rund-
het (testa med att sittain O = 2rir och A = mi7?).
Nu kan vi berikna rundheten {or vilken figur
som helst. Det iir inte konstigare in att rikna ut
omkrets och area och sitta in i var formel.

Vi kommer nu att undersdka nigra vil-
kiinda figurers rundhet. Sen ir det upp till dig,

kiira lisare, att gora egna undersokningar.
Kvadraten .

Hur rund édr en kvadrat? Med sida 1 har viareal
och omkrets 4 far vi rundheten

(88 Cirkel Q 100 Ar1

2 Regelbunden sexhérning  Q 90,1 R(kvadrat) = Tyl 5%

{88 Regelbunden femhorning Q 86,5 i o

M Kvadrat o 785 En kvadrat ir allts 78,5% rund.

"3 Cirkelsektor, 2 rad. Q 78,5

(O Kvartscirkel (rt/2 rad.) L 77,4 Triang lar A
4 Halvcirkel (wrad.) e 74,7 En liksidig triangel med sida 1 har omkrets 3.
G Liksidig triangel 7AY 60,5 Den har bas 1 och hajd v3/2, sa arean ir V3/4.
VAN Halv kvadrat N 53,9 Hir far vi betydligt ligre rundhet:

18 1,4-rektangel = 50,2 S A - ? -

0 Dubbelcirkel o) 50 R(liksidig triangel) = T 60,5
12 Se)'(uddig'! stjdrna 2 45,3 Vilken rundhet har andra trianglar? Gar det att
=3 Trippelcirkel Q&0 33,3 bevisa vilken triangel som dr mest rund?

‘E¥ Femuddig stjarna * 22,8

Cirkelns #r storst, men vad dr andra kur-
vors rundhet? Alla (normala) figurer har ju en
omkrets O och en area A. Ett siitt att miita en
figurs rundhet ir att skala om hela figuren s att
den far omkrets 1.

Lét oss skala om med skalfaktor S. Om S<1
forminskar vi, om S>1 forstorar vi. Efter en
omskalning far vi area S?A och omkrets SO.
Det betyder att kvoten A/O? ir oberoende av
skalfaktorn S, for S forsvinner vid insittning av

S?A och SO.

Rektanglar -

En rektangel med lingd a och bredd 1 har
omkretsen 2a + 2 och arean a. Det ger rundhet
dm-a Ta

R(rektangel) = Ba 12 = CESIE

Genom att derivera denna funktion och sitta
lika med noll kan man se att den #r maximal
niir a = 1, alltsd d& vi har en kvadrat. Om a blir
mycket stor eller nira O blir rundheten nira O.
Vid vilket a ir rektangelns rundhet 50%?
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Dubbel- och trippelfigurer ”

Om man placerar tva kopior av en figur bred-
vid varandra som bara vidror varandra i en
punkt fir man en dubbelfigur med area 2A och
omkrets 20. Den har rundhet

4r-2A4 1 4rA

202 2 0%

s rundheten har halverats jimfort med den
enkla figuren av samma slag. P4 samma siitt har
en trippelfigur en tredjedel av rundheten for

den enkla.

Cirkelsektorer a h
Vilken #r rundast: halvcirkeln eller kvarts-
cirkeln? Gissa forst! Hir har vi stor nytta av
radianbegreppet. Det siger att for en cirkel-
bage med radie » och vinkel v ir cirkelbigens
lingd rv. Om radien ir 1 s ir vinkeln samma
som cirkelbdgens lingd — mycket praktiskt!

Med radie 1 har da halvcirkeln omkrets m + 2
och arean/2. Det ger rundhet

472 /2
(m+2)2

Kvartscirkeln har omkrets 11/2 + 2 och area /4,
som ger rundhet

R(dubbel) =

R(halvcirkel) = ~ 74, 7%

472 /4
(r/2+2)2
sd kvartscirkeln vinner med knapp marginal.
Kvadraten ir dock rundare én dessa bada! Den
intresserade kan kanske formulera en hypotes

om vilken cirkelsektor som #r mest rund, och
kanske ocksi bevisa denna.

R(kvartscirkel) = ~ T7,4%

Regelbundna ménghémingar.

En regelbunden méinghérning med n horn
bestér av n trianglar, med mittvinkel 360/n°,
eller 2n/n radianer. Antag att triangelns sida
mot mittpunkten dr 1. D4 har triangeln hojden
sin(r/n) och basen 2cos(n/n). Triangelns area
dr  sin(r/n)cos(n/n). Manghérningens area ir
nsin(r1/n)cos(m/n). Manghdrningens omkrets ir
2ncos(n/n). Vi far

47 - nsin(mw/n)cos(m/n)

R(n) =

oo™
= —cot—
(2ncos(m/n))? n o n
Rundheten gir som vintat mot 1 da » blir allt
storre, och vi nirmar oss en cirkel. Det f5ljer av
att sinx/x —> 1da x — 0. Hir ir x = n1/n och
n—>> oo,

Stjarnor *

Lét oss titta pd en stjirna. En sexuddig stjéirna

med kant 1 kan man dela in i fyra liksidiga tri-

anglar, en med sida 3 och tre med sidan1. Det

ger arean 3V3/4 +9v3/4=3V3.Den har omkrets

12. Rundheten ir

47 - 3v/3 7
122 43

Kan rundheten vara noll?

R(6 uddar) = ~ 45, 3%

Finns det kurvor med rundhet noll? D4 méste
antingen arean vara noll, eller omkretsen
oindlig. Eller bida. Det finns gott om frak-
tala kurvor som begrinsar en indlig area som
ir storre 4n noll, men dir omkretsen ir oind-
lig. Den berémda Kochs snoflinga ir en sidan.
For denna behdvs lite hogre dimension for att
mita kurvans storlek pd ett bra sitt, det limp-
liga begreppet befinner sig nigonstans mellan
"lingd” och ”area”. En cirkel dir periferin ir
"tillskrynklad” — gdr i zick-zack si den bara ser
lite tjockare ut — kan ha mycket stérre omkrets
dn 2m7. Den kan vara dubbla eller tredubbla,
eller mycket mer ... Om man trycker ihop den
som ett dragspel mer och mer nir man nir-
mar sig en punkt kan dess lingd vara oindlig,
Cirkeln under forstoringsglaset har R nira O.

Ett rundhetsbegrepp som ir oberoende av kur-
vans mikroskopiska form kan vara

R’ _ dreanav storsta inskrivna cirkeln

figurens area

Hir finns inte omkretsen med i definitionen.
Aven R ir ett tal mellan 0 och 1, och lika med
1 bara for en cirkel. D4 kan man ocksi miita
begrinsningskurvans  slithetsegenskap med
talet S = R/R’. Ar S lag ir kurvan “skrynklig”,
eller "onodigt lang”.

Vad som hir kallas rundhet har en veten-
skapshistoria under benimningen den isoperi-
metriska olikheten. Tredimensionella figurers
rundhet kan undersikas pa motsvarande sitt,
men det ir en annan historia.

Hdakan Lennerstad
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