Naherungsweise Konstruktion von regelmaBigen Vielecken

und Berechnung ihrer Seitenlangen
Autor: Dieter Behrendt, 2025

Ein in den Einheitskreis eingeschriebenes regelmaBiges 10-Eck kann u.a. gemaB Abb. 1 (mit
r = M P, = 1) konstruiert werden.
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Konstruktion eines regelmaBigen 10-Ecks

Auf der Radius wird zum Kreismittelpunkt M das Lot gefallt und auf diesem die Strecke ¢ =

(Wir nennen t Teilung) abgetragen mit Punkt A als Schnittpunkt. Die Strecke AP, ist di

Hypotenuse des entstandenen rechtwinkligen Dreiecks M AP;.

Mit ¢t = % wird ein Kreisbogen um A gezeichnet mit dem Schnittpunkt D auf der Hypotenuse.
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Die Hypotenuse wird dadurch geteilt in ¢ = 5 und die noch unbekannte GréBe X.
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Wie aus Abb. 1 zu entnehmen ist, entspricht dieses x = D P; genau der Lange einer Seite des
regelmaBigen 10-Ecks. Wir berechnen die Seitenlange mit dem Satz des Pythagoras. Es ist:

1% + (;)2 = (; + x)2 (Gl 1.10)

Dadurch ergibt sich nachstehende Gleichung in der Normalform
P +r—-1=0

mit der positiven Lésung
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x1:_2+\/::2(\/5—1)2510%0,618

(Besonderheit: Die Seitenlange s1o des regelmaBigen 10-Ecks ist gleich der groBeren Teilstrecke
des nach dem Goldenen Schnitt geteilten Radius » = 1, die kleinere Teilstrecke ist 1 — 519 =
EM, also 1 — 0,618 = 0,382.)

Wir berechnen nun die Seitenlange des regelmaBigen 10-Ecks mit Hilfe der Sinusfunktion, Abb.
2.



M 1
sap = sin 18° = 0,309, s = 2-0.309 = 0,618
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Der Zentriwinkel o des gleichschenkligen Dreiecks M B P, betragt a = 36700

_360° _ qpo
a == = 36°.

Die Winkelhalbierende M C' ist gleichzeitig die Hohe vom Dreieck M B P;. Sie steht senkrecht
auf der Seite s;0 = AP, und halbiert diese. Das Dreieck M C P, ist rechtwinklig. Es gilt

, mit n = 10 also

. o . 510
smE =sin18° = —

S10 = 2sin18° = 20,309 = 0,618 (Gl. 2.10)
Wir sehen die Ubereinstimmung mit dem Resultat nach Gl. 1.10. Allgemein gilt dann fiir

180°
n

S, = 2-sin (Gl. 2.n)
Aus diesem Sachverhalt kann man schlieBen, dass es einen grundsatzlichen Zusammenhang
zwischen der Teilung ¢,, und der Seitenlange s,, bei regelmaBigen Vielecken gibt. Gl. 1.10 kann
man dann allgemein so schreiben:

12412 = (t, + s)° (Gl. 1n)
Nach t,, umgestellt ergibt sich
1—s?
t, = - Gl. 3
25 (Gl. 3n)

Setzen wir in Gleichung 3n fiir s, = 2sinli—00 ein, konnen wir fiir beliebige n-Ecke die zuge-
horige Teilung t,, berechnen. Es ist:
o2
1—(231H%) 1 — 4sin2 182

= 2(281111800) B 431H@n
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Fir das regelmaBige 10-Eck ergibt sich damit die Teilung t1o zu (siehe Abb. 1, GI. 1.10):

1—4sin218°_1—4-0,3092_05
4sin18 4.0309

tig =

Tabelle 1 zeigt die Zahlenwert fir ¢, in Abhangigkeit von der Seitenzahl n bzw. von der
Seitenlange s,,.



Tabelle 1 (fir r = 1)

S, tl n Sn t
1,732 -0,577 | 13 0,479 0,805
1,414 -0,354 | 14 0,445 0,901
1,172 -0,163 | 15 0,416 0,995
1,000 0|16 0,390 1,087
0,863 0,142 |17 0,367 1,177
0,765 0,270 | 18 0,347 1,266
0,684 0,389 |19 0,329 1,354
10 0,618 0,500 |20 0,313 1,442
11 0,564 0,606 |30 0,209 2,105
12 0,518 0,707 | 60 0,1046 4,724
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In den Kurven 1-3 sind die funktionalen Zusammenhange grafisch dargestellt. Die bekannten
Besonderheiten spiegeln sich darin natirlich wieder.

_g2 1—(2sin 180% 2 _Agin? 180°
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Kurve 3: RegelmaBige Vielecke eingeschrieben in einem Kreis mit dem Radius r = 1
Seitenlange s = f(n) = 2 - sin 18
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Fir n = 6 wird tg = 0, d.h. der Radius des Kreises entspricht der Seitenldnge des regelmaBigen
6-Ecks. Fir n < 6 also n = 3, 4 und 5, sind die Werte fiir ¢ negativ. Hier ist bei der
Konstruktion zu beachten, dass ¢ als Verlangerung der Hypotenuse in die entgegengesetzte
Richtung abgetragen werden muss. (Abb. 3, z.B. fir n = 5)
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Abb. 3: Konstruktion eines regelmaBigen 5-Ecks
Sy = ‘t5| + 5 mit ¢t = —0,163
x5 =+/0,163% + 12 = 1,013, s5 = 1,013 + 0,163 = 1,176

Die Teilung t5 ist negativ, das heiBt der Betrag wird zum Wert x addiert, um die Seitenldnge
s5 zu erhalten. Diese ist groBer als Kreisradius und betragt das 1,176-fache vom Radius r.
Analog ergeben sich die Seitenlingen der gleichmaBigen 4- und 3-Ecke zu s, = /2 = 1,414
und s3 = /3 = 1,732.

Mit der Verfiigbarkeit von ¢, fiir ein beliebiges regelmaBiges Vieleck sind wir sofort in der Lage
ohne Winkelmesser und ohne die Sinusfunktion zu kennen, das entsprechende regelmaBige
n-Eck naherungsweise zu konstruieren.

Die zugehorige Seitenlange s,, berechnen wir dann nach Gl. 1n, umgestellt nach s,,:

2425, t,—1=0

Mit ¢ = 1 ergibt sich dann s3; + s1p — 1 = 0 und

+ 1+4— 1+ 5~0618
44 2 47

Weiteres Beispiel: t = —0,354 fir n =4

DO | —

S10 = —

53+ 254(—0,354) —1=0 53 —0,708s, — 1 =0
sy = —0,354+ 10,1253+ 1 = —0,354 + /1,1253 ~ 1,414 = /2
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Konstruktion eines regelmaBigen 15-Ecks

o= s ST = oL

Konkretes Beispiel: » = 5 cm

cos24° = = xp=r1-cos24° = 4568

J}l
r
sin24° = 22 = yp=rosin24° =2034  P(4,569;2,034)
r
Tp + yp, = 4,568 4 2,034% = 25,0026 ~ 25 = r°

s15= PoPr = /(5 — 4,568)2 + (2,034 — 0)20 = /4,3236 ~ 2,08 cm




