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1. Mikä on pii ja miksi sitä approksimoidaan?

Vastaus: Pii on vakio, joka kuvaa ympyrän kehän pituuden suhdetta sen halkaisijan pituuteen toisin
sanoen

π =
kehän pituus

halkaisijan pituus
,

koska ympyrät ovat keskenään yhdenmuotoisia saadaan kaikilla ympyröillä

π = 3,141592653589793238462643383279...

Pii on irrationaalinen luku eli luku, jota ei voi esittää jaksollisena tai päättyvänä desimaalikehitelmänä,
kuten 0,57 tai 0,123123... Tämän vuoksi sitä tarvitsee approksimoida, eli arvioida rationaaliluvuilla tai
muilla menetelmillä. Esimerkiksi laskimet eivät pysty käyttämään piistä tarkaa arvoa, joten niiden on
tehtävä laskut joillain hyvin tarkoilla likiarvoilla.
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2. Approksimointi rationaaliluvuilla

Laske seuraavien kahden murtoluvun arvoja ja vertaa niitä piin tarkkaan arvoon. Kumpi approksi-
maatio on parempi?

(1) 25/8
(2) 22/7

Vinkki: Jakolaskut kannattaa tehdä jakokulmalla, jolloin oppilaiden on helppo seurata kuinka hyvin
approksimaatio vastaa piin tarkkaa arvoa.

3. Approksimointi sarjoilla

Laske seuraavien kahden sarjan termejä yhteen ja vertaa niitä piin tarkkaan arvoon. Kumpi approk-
simaatio on parempi?

(1)
∞∑
k=0

4(−1)k

2k + 1

(2) 2 log(2) +

∞∑
k=1

8

(4k − 2)(4k − 1)

Vinkki: Termejä kannattaa laskea yksitellen ja taulukoida summan arvoja erilaisilla termien määrillä.
Tällöin oppilaat pääsevät huomaamaan kuinka sarja alkaa suppenemaan kohti piin tarkkaa arvoa.

4. Approksimointi äärettömillä tuloilla

Laske seuraavien kahden äärettömän tulon termejä ja vertaa niitä piin tarkkaan arvoon. Kumpi ap-
proksimaatio on parempi?

(1)
∞∏
k=1

8k2

4k2 − 1

(2)
∞∏
k=1

(
4− 4

(2k + 1)2

)
Vinkki: Termejä kannattaa laskea yksitellen ja taulukoida tulon arvoja erilaisilla termien määrillä. Täl-
löin oppilaat pääsevät huomaamaan kuinka ääretön tulo alkaa suppenemaan kohti piin tarkkaa arvoa.

5. Approksimointi integraaleilla

Laske puolisuunnikassääntöä käyttämällä approksimaatio seuraaville integraaleille

(1)
∫ ∞

0

2

1 + x2
dx

(2)
∫ 1

−1

1√
1− x2

dx

ja vertaa sitä piin tarkkaan arvoon.
Vinkki: Puolisuunnikas sääntöä kannattaa laskea aluksi hyvin harvoilla väleillä ja seuraavaksi tarkem-
milla. Tällöin oppilaat pääsevät näkemään kuinka integraalin arvo suppenee kohti piin tarkkaa arvoa.

6. Voiko muitakin irrationaalilukuja approksimoida em. menetelmillä?

Vastaus: Kyllä! Alla on esimerkkeinä kultainen leikkaus, Neperin luku,
√
2, ja ln 5, joita voi kokeilla

approksimoida esimerkkien 1-4 hengessä.

(1)
1−

√
5

2
≈ 100

62
≈ 8

5

(2) e =

∞∑
k=0

1

k!

(3)
√
2 =

∞∏
k=1

(
1− (−1)k

2k − 1

)
2



(4) ln(5) =

∫ 5

0

1

x
dx
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