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目の粗いグリッド・ボードに正多角形を作図する 
初歩的な数学を用いた技法について 
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About on the techniques that used basic mathematics to draw 

a regular polygons with simple ruler on large-scale Grid board 
 
 

Masakazu�  TAMAKI 
 

We have drawn the special n square shapes(regular nth polygons ) by Euclidean geometry methods.But possible n 
is restricted as the multiple of  power of 2 ,special  prime  numbers, 3,5,17,257,65337,…but they are square-free. 
If n tends to large , an accumulation error from methods of Euclid ,also grows big.� Like in a problem of drafting, 
one draw regular 64th polygon, but that is an unrealistic demand even if it is for the train courteousness and patience 
feeling. In case regular nth polygon in an unit circle, we can draw them by diagonal line which  join first top z㸮 and 
rth zr or one side, accompanied accumulated error specially which of  the needle of compasses. In contrast, we can 
get x- coordinate of zr with necessary precision by a trigonometric function directly numerical value, but it becomes 
difficult to realize on the coordinated plane. We can improve it by use the method of continued fractions . Finally we�
adds roughly explanations for the case of regular 17polygon (heptadecagon ), regular 257th polygon (diacosipenta-�
-contaheptagon) drawn by Euclid method ,and the table of primitive root modulo p(prime) . 
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図１ ṇ㸯㸴ゅᙧ㸱㸰ゅᙧࡢసᅗ 

 

 ３．よく知られている正多角形 
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図２༢ෆṇ㸴ゅᙧࢆᥥࡃ 

 

 ４．誤差 
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 ５ 工業的な低誤差の実現 
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 ６．正７角形の作図 
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表１� ṇ㸵ゅᙧࡢ㡬Ⅼࡢ㹶ᗙᶆ 

 
 

࡛ࡢ࠸ࡼ࡛ࢀࡇࡽ࡞ࡃᥥ㠃ୖ⏬ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ

ࠊࡣࡃᥥᖹ㠃ୖࢻࢵࣜࢢࡀே㛫ࠊࡀࡿ࠶

������� ௨ୖࡢ⢭ᗘ࡛ᥥࡣࡢࡃ ���� ࠊࡾ┒┠

�����  ࠋࡿ࡞ᚲせࡀᐃつᖹ㠃࡞ᕧࡢࡾ┒┠

Fos 㸱ಶࡢึ᭱ࠊ࡛ࡌྠᕥࡣศ༙ྑࠊᛶ㉁ୖࡢ

  ࠋࡿ࠶࡛⬟సᅗྍࡤࢀ࡞ศᩘ࡞⡆༢ࡀ
࡚ࡵồ᱁ᏊⅬୖࢆ㹶ᗙᶆࡢ㡬Ⅼࡢ┠␒㸱࡛ࡇࡇ

�ࡿࡍ♧⾲つ⣙ศᩘࠊ࡚࠸⏝ࢆ㐃ศᩘࠋ࠺ࡼࡳ �  

 
 ࡣࡿࡍ㏆ఝୖࢻࢵࣜࢢࢆࢀࡇ

�  
  ࠋ࠸ࡼࡤࢀࡍసᅗࢆ㐃❧㸯ḟ᪉⛬ᘧࡿ࡞

 

 

図４� $�%�&�2  ࡿ࡞ ࡀ㹷ᗙᶆࡢⅬࡪ⤖ࢆ

 
㐃ศᩘ௨እ࡛ࣥࢺ࣮ࣗࢽࠊࡶἲ࡚࠸⏝ࢆ᪤⣙ศᩘ

 ࠋࡿฟ᮶ࡀ♧⾲
 

 ７．ニュートン法での近似 
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z+z =2cos(2 /7)6 �

z +z =2cos(4 /7)2 5 �

z +z =2cos(6 /7)3 4 �
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表１ 正７角形の頂点のｘ座標 

 
 

コンピュータ画面上に描くならこれでよいので
あるが、人間がグリッド平面上に描くには、
1/1000 以上の精度で描くのには 1000目盛り、
10000目盛りの巨大な平面と定規が必要になる。 

cos の性質上、右半分は左と同じで、最初の３個
が簡単な分数になれば作図可能である。  
ここで３番目の頂点のｘ座標を格子点上に求めて
みよう。連分数を用いて、規約分数表示すると   

 
これをグリッド上に近似するには 

  
なる連立１次方程式を作図すればよい。  

 

 

図４ A,B,C,Oを結ぶ交点のｙ座標が になる 

 
連分数以外でも、ニュートン法を用いて既約分数
表示が出来る。 

 

 ７．ニュートン法での近似 
 

 

    
作図上は 

  
の近似を求めればよい。 

と変形できて、 

z+z =2cos( 2 /7)6 π

z +z =2cos( 4 /7)2 5 π

z +z =2cos( 6 /7)3 4 π
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 ８ 幾つかの実例 
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 ９ 半径２の円に内接する正多角形 
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と同値になり、その解が 

である。 
 

 
図５ のグラフ  

 

 
この場合連分数と同様に近似されるのは、２番目
の解の近くで曲がりが０に近いからである。ニュ
ートン法なら関数機能の無い電卓でも求める事が
出来る。 

 

 
図６ ２階微分、曲がりを込めたグラフの表示 

 

 ８ 幾つかの実例 
 
全ての正素数角形について、ニュートン法と連
分数による近似が一致するかと言うと、２階微分
（曲率）が解の近くで０に近くないとうまく成り
立たない。１１角形、１３角形などでは連分数が

望まれる。 

で 1/100000 の誤差にとどめることが出来る。 
 

 ９ 半径２の円に内接する正多角形 
 
 実際の作図は、半径２の円を用いた方が 
誤差が少ない、そのためには、ニュートン法と同

じく、 を用いる。
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 １０ 17角形の定規とコンパスによる 

   作図 
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1�歳のガウスが、夢の中で発見したと言われる正
1�角形も、 

の作図で求めることが出来る。 
 

 １０ 17角形の定規とコンパスによる 

   作図 
 
単位円内に描かれた正１７角形の頂点は 
方程式 

 
の解になる。 

 
は２次拡大を４回繰り返して解く（作図すること

になる。） 
よく知られているが、平方根の長さの作図を行っ
てみよう。 
 

 

図７方冪(べき)の定理より  となる。 

 

ガロワ置換   

を利用して、２次拡大を巧み重ねていく。 
 
表２ の表 

 

 
 
表のように、３はPoG�1��で原始根であるから、 

   

の２つに分ける。 

�+
7+

2+
�
�
�
�

=
22
25

2cos�3
4
�22

25
=������234�42���324744

π

23= D
___

1�歳のガウスが、夢の中で発見したと言われる正
1�角形も、 

の作図で求めることが出来る。 
 

 １０ 17角形の定規とコンパスによる 

   作図 
 
単位円内に描かれた正１７角形の頂点は 
方程式 

 
の解になる。 

 
は２次拡大を４回繰り返して解く（作図すること

になる。） 
よく知られているが、平方根の長さの作図を行っ
てみよう。 
 

 

図７方冪(べき)の定理より  となる。 

 

ガロワ置換   

を利用して、２次拡大を巧み重ねていく。 
 
表２ の表 

 

 
 
表のように、３はPoG�1��で原始根であるから、 

   

の２つに分ける。 

�+
7+

2+
�
�
�
�

=
22
25

2cos�3
4
�22

25
=������234�42���324744

π

23= D
___



28.11.7　小山高専　紀要 49 号　119

� � �  

 ࠊࡽࡿ࠶࡛

� �  

�  ࠋ⬟సᅗྍࡾ࡞

� �  ࡃ࠾

� ࡃ࠾

 

 

� సᅗྍ⬟ࠋ 

�  ࡃ࠾

� సᅗྍ⬟ࠋ 

�  ࡃ࠾

 

�  ⬟సᅗྍࡣ

 

 

� � సᅗ  ྍ

௨ୖࠊࡀṇ �� ゅᙧࡢ᭩ࡁ᪉࡛ࠊࡀࡿ࠶᪉ࡢᐃ

 ࠊࡾ࡞ࡇ࠺ࢆࢫࣃࣥࢥࡃࡋ⃭ࠊ࡛࠺⌮
ṇ㸴㸲ゅᙧࡢసᅗࠊࡾࡼ⢭ᗘࡣపࡿ࡞ࡃࡀീ

 ࠋࡿࡁ࡛
 

 １１ 正257角形 

 
���ࠊࡤࡅ⾜᪉࡛ࡾࡸࡢୖ ゅᙧࠊ����� ゅᙧࡶ

ᐃつ࡛ࢫࣃࣥࢥసᅗྍ⬟࡛ࠊࡀࡿ࠶ᐇ⾜ࡣྍ

ࡓࡋ⟭ィ࡛ࣝࢭࢡ࢚ࠊࡇࡇࠋ࠺ࢁ࠶࡛⬟

�  ࠋࡿࡆᥖࢆ⾲ࡢ⨨ࢫ࢘ࢽ࣋ࣟࣇࡢ

 

表３�  

 

 

W �=� 2
�
[ 2

�
[ +4�� �
2

[ +[ =[4 5 �+ + + =[�3 �5 ��4 ��2 4

[ [ =� �4 5+ + + =[��� ��� �7 �6 5

W �=�2
�
[ 2

�
[ +4�� �
2

[ +[ =[6 7 2 [ [ =[6 7 4

ࠊ࡚ࡗࡼ Wࡿ࡞ゎࡢ 2� [2W+[4=��

W �=�2
�
[ � 2

�
[ � 4[2 2
2

4

=[� � =ࡿࡍ =[ ���6 �� � �

[ +[ =[� � 6 [ î[ =�� �

118 玉木　正一
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119目の粗いグリッド・ボードに正多角形を作図する初歩的な数学を用いた技法について

【受理年月日　　２０１６年 ９月３０日】

と置き、１７角形と同じ作業を繰り返すと、作図
可能である。

１２ 追加、正９角形 

角の３等分は定規とコンパスでは出来ない。
従って、正９角形もコンパスを用いて作成するこ
とは出来ない。

図8 を３等分する

円周上に になるように(をとる。

の様に

して、３角形を更に３等分して行く事で
正９角形は描けるが、この方法は定規とコンパス
の正しい使い方と認められていない。

連分数近似では

となる。

１３ 最後に 

簡単な様に見えて、正多角形を描くのは以外と
難しい。特に正１７角形の技法は、高速フーリエ
変換の技法に似ている点が、面白い。
この点についてのご存知の方には、お教え頂きた
い。
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