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Geometria 2

Tama moniste on tehty 7.lk. geometrian opetukseen ja olen kayttanyt sita itse Hatanpaan koulussa. Jos joku
opettaja haluaa tata kuitenkin kdyttda omassa opetuksessaan, on se sallittua. Monisteen eteenpdin myymi-
nen ja omiin nimiin ottaminen on kuitenkin kielletty.

Muokkaan ja korjailen monistetta omien tarpeideni mukaan ja julkaisen uusimman version (jos muutoksia
tulee) osoitteessa:

https://peda.net/p/joykop/mm

Tama moniste on suunniteltu siten, etta oppilas tekee suurimman osan tehtadvista tdhan monisteeseen. Osa
tehtavista on kuitenkin vihkotehtavia.

Tama moniste sisaltaa 7.lk. geometriasta noin yhden kolmanneksen eli moniste Geometria 1 sisaltaa alku-
osan ja Geometria 3 sisaltaa loput. Arvioinnin kannalta naiden kolmen monisteen arvostelu on ollut kahden
koealueen asiat, eli omassa arvostelussani huomioin jokaisen monisteen sisallét 2/3 painotuksella verrat-
tuna tyypilliseen koealueeseen. Tama siis tiedoksi omille oppilailleni, joku muuhan voi arvioida toisenlaisella
painotuksella.
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8. Keskinormaali (kulmaviivaimella tai geometrisesti)

Janan keskinormaali on suora, joka leikkaa janan sen keskipisteessa ja on suorassa kulmassa janaan nahden.
Jokainen keskinormaalin pisteistd on yhta kaukana janan paatepisteista.

Esimerkki 1.
Piirretdan janalle AB keskinormaali kdyttaen piirtokolmiota.

1. Mittaa janalle keskipiste 2. Piirra pisteeseen 90° kulma 3. Merkitse kulma

Esimerkki 2.

Piirra janalle AB keskinormaali geometrisesti (harpilla ja viivaimella)

G p1 oen 2t Ol 6 8 (2L 9

1. Aseta harpin karkien valiin sopiva etaisyys. (Jonkun verran enemman kuin puolet janan pituudesta.)

2. Piirra harpilla lyhyet kaaren patkat seka pisteestd A ettd B siten, ettd ne leikkaavat molemmilla puolilla
janaa kuvan mukaisesti. Kuvassa harmaalla nakyvat kaarenosat saa halutessaan piirtdd, mutta niita ei ole
pakko piirtaa.

3. Piirrd viivaimella suora, joka kulkee molempien leikkauspisteiden kautta (kuvassa pisteet punaisella).
4. Merkitse suorakulma.

5. Al3 pyyhi pois apuviivoja.

Miksi harpilla piirtdminen toimii, vaikka mitaan ei mitata? Harpilla piirretyn ympyrakaaren kaikki pisteet ovat
aina yhta etaalla ympyrakaaren keskipisteesta. Kun janan molempiin paatyihin piirretdan ympyrakaaret (tai
niiden osat), edustaa toinen kaari tasaetdisyytta toisesta pdasta ja toinen kaari toisesta paasta. Kaarien leik-
kauskohta onkin sellainen piste, joka on yhta etadalla molemmista paistd. Nain saadaan selville kaksi suoran
pistettd ja kahden pisteen avulla saa piirrettya suoran.
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Tehtavia

1. Piirrd janalle AB keskinormaali piirtokolmiolla.
Mihin pisteisiin se osuu?

a)
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2. Piirrd janalle AB keskinormaali geometrisesti.
Mihin pisteisiin se osuu?
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3. Piirra suoralle f normaali pisteen C kautta. Mi-
hin pisteeseen normaali osuu?
a)

C
X

HI
b)
C
X

4. Mittaa suoran s etdisyys pisteeseen P?

5. Piirra kolmion jokaiselle sivulle keskinormaalit.
Mita huomaat?

6. Piirra edellisen tehtdavan kolmioon ympyra,
jonka kaari osuisi kolmion jokaiseen karkipis-
teeseen. Ympyran keskipiste on keskinormaa-
lien leikkauspiste.
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7. Piirrd geometrisesti suoralle s normaali, joka
kulkee pisteen P kautta. Kdyta apuna pisteita A
jaB

x X X XXX XX
DEFKGJHI

Edelliseen kuvaan oli harpilla piirretty pari apu-
merkkia, joiden avulla saatiin pisteet A ja B. Seu-
raaviin tehtaviin pitaa apumerkit piirtaa itse.

8. Piirra geometrisesti suoralle s normaali, joka
kulkee pisteen P kautta.

O x
mx
mX
X
X
X
TX
—X

9. Piirra geometrisesti suoralle s normaali, joka
kulkee pisteen P kautta.
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X
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9. Kulman puolittaminen ja siirtaminen (my6s geometrisesti)

Esimerkki 1
Puolitetaan kulma piirtokolmiolla. Piirtokolmion voi laittaa kahdella eri tavalla, mutta molemmissa on ideana

saada keskelle kulmaa apumerkki, jonka kautta kulman puolittaja voidaan piirtaa

Tapal Tapa2

1. Aseta piirtokolmion 90° keskiviiva kolmion
karkeen
2. Saada molempiin senttimetriasteikkoihin

1. Aseta piirtokolmion nolla kulman karkeen.
2. Saada molempiin kulma-asteikkoihin ”sa-
mat” kulmalukemat

3. Laita apupiste kolmion karkeen 90° koh-
dalle.

4. Piirra kulman puolittaja.

sama lukema.
3. Laita apupiste nollan kohdalle.
4. Piirrd kulman puolittaja.

Geometrisessa piirtamisessa kulmia ei mitata mitta-asteikoilla eika viivoittimella mitata etaisyyksia. Geomet-
risessa piirtdmisessa etdisyyksia “mitataan” harpilla ja viivoitinta kdytetdan vain suorien viivojen piirtami-

seen.

Esimerkki 2.
Puolita kulma geometrisesti

//@///*@ >

1. Piirrd kaari tai pienet kaarenpatkat, jolla saat molemmille kyljille apupisteet.

Harpin etdisyys ei saa muuttua.

2. Piirrda molemmista apupisteista kaksi kaarta, jotka menevat kulman puolivélin yli.

Harpin etaisyys ei saa muuttua naissdkaan. Silloin leikkauspiste on yhta kaukana kulman molemmista kyljista.
3. Piirra leikkauspisteen kautta puolisuora. Nyt puolittaminen on valmis

4. Ala pyyhi apumerkintdja pois. Ne ovat osoitus siitd, mita vilivaiheita olet kdyttanyt.
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Esimerkki 3.
Siirra kulma geometrisesti

/‘/

1. Piirra oikea kylki

2. Piirra sama kaari vanhaan kulmaan ja tulevaan kulmaan.

3. Aseta/saada kylkien ja kaaren leikkauspisteiden etdisyys harppiin.
4. Piirrd mitatulla etdisyydellda merkkiviiva uuden kulman kaareen.
5. Piirrd uuden kulman vasen kylki ja merkitse kulma.

6. Al4 pyyhi apumerkintéja pois.

Tehtavia c)

1. Piirra kulmalle puolittaja piirtokolmion avulla.
Mihin pisteeseen se osuu?
a)

2. Mikke muurahainen juoksee pisteesta R suo-
raan pisteeseen S. Kuinka pitkalle Mikke paa-
see ennen kuin kulman keskelle osoittava la-
sertunnistin tunnistaa hanet.

R
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3. Piirra kulmalle puolittaja piirtokolmion avulla. 4. Piirra kulmalle puolittaja geometrisesti. Mihin
Mihin pisteeseen se osuu? pisteeseen puolittaja osuu?
a) a)
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5. Piirra kulmalle puolittaja geometrisesti. Mihin
pisteeseen puolittaja osuu?
Lisdhaaste. Pystytkd tekemaan homman ilman
apumerkintdja pienemman kulman puolelle?
a)

H (e]

x' L J M N
x x X x xxK|
X

H o
x' L. J Mo N
xxxx x K
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6. Siirrd kulma geometrisesti piirtamalla kulman
alapuolelle. Mihin pisteeseen vasen kylki
osuu?

a)
JON
Lx X x><Mo
[
Xp
X
H
X
X
N
L X
x X xXol
Xp
X
H
X g
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7. Siirrd kulma geometrisesti piirtamalla kulman
alapuolelle. Mihin pisteeseen vasen kylki
osuu?

a)

X x
X

X
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Kolmion merkilliset pisteet

10.

Kolmiolla on nelja niin kutsuttua "merkillista pistetta”:

1. Kun kolmion kaikki kolme kulmaa puolitetaan, leikkaavat puolittajat samassa pis-

teessa. Talla pisteelld on erikoisominaisuuksia:
e Se on yhta kaukana kaikista kolmion sivuista.
Se on keskipiste ympyralle, joka on suurin kolmion sisadan mahtuva ympyra.

[
2. Kun piirretdaan kolmion kaikki keskinormaalit, leikkaavat ne samassa pisteessa.

Tallakin pisteelld on erikoisominaisuus:
Tama piste on keskipiste sellaiselle ympyralle, joka osuus kolmion kaikkiin

[
kolmeen kulmaan.
Leikkauspiste voi sijaita myos kolmion ulkopuolella.

3. Kun piirretdaan kolmiolle sen kaikki kolme korkeusjanaa, leikkaavat nekin toisensa sa-
massa pisteessa. Talle ei esitella nyt mitaan erikoisominaisuuksia. Tama on vain mielen-

kiintoinen tieto.
Leikkauspiste voi sijaita my6s kolmion ulkopuolella.

4. Kun piirretdan kolmiolle sen kaikki kolme mediaania eli keskijanaa, leikkaavat nekin
toisensa samassa pisteessa. Talla pisteelld on my0ds erikoisominaisuus:

e Mediaanien leikkauspiste on myos kolmion painopiste.
Ja viela tiedoksi, mikd on kolmion mediaani eli keskijana. Se on kolmion sivun

keskelta vastakkaiseen kulmaan piirretty jana.
Esimerkiksi viereisessa kuvassa on piirretty kolmiolle yksi keskijanoista.

13
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1. a) Piirra kolmion jokaiseen kulmaan kulman
puolittajat.
b) Missa pisteessa puolittajat leikkaavat toi-
sensa.
c) Piirra mahdollisimman suuri ympyra, joka
mahtuu kolmion sisaan.

10

3. a) Piirra kolmion jokaiselle sivulle keskinor-
maali.
b) Missa pisteessa keskinormaalit leikkaavat
toisensa.
c) Piirrd ympyra, jonka reuna osuu kolmion
kaikkiin karkiin.

2. a) Piirra kolmion jokaiseen kulmaan kulman
puolittajat.
b) Missa pisteessa puolittajat leikkaavat toi-
sensa.
c) Piirra mahdollisimman suuri ympyra, joka
mahtuu kolmion sisaan.

4. a) Piirra kolmion jokaiselle sivulle keskinor-
maali.
b) Missa pisteessa keskinormaalit leikkaavat
toisensa.
c) Piirrd ympyra, jonka reuna osuu kolmion
kaikkiin karkiin.
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5. Piirrd ympyra, jonka reuna osuu kolmion kaik-

kiin karkiin. (Tee kuten tehtavissa 3 ja 4.)

10

1

0

1] 1 2 3 4 5 6 7 8 ]

Huomasitko mitaan ihmeellista?

6. Piirra kolmiolle kaikki kolme korkeusjanaa.

10

15

7. Piirra kolmiolle kaikki kolme korkeusjanaa.

1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Huomaatko mitdan outoa?

8. Piirra kolmiolle kaikki kolme mediaania. Tar-
kista, missa ne leikkaavat toisensa.

10

9. Leikkaa irtopaperista tai pahvista kolmio. Piirra
sille kaikki kolme mediaania. Tee leikkauskoh-
taan reika ja kokeile, mika kohta kolmiosta pai-
nuu alaspain. Mita voit tasta paatella?
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11. Ympyra

Ympyradn kuuluvat ne tason pisteet, jotka ovat tdsmalleen samalla etdisyydella (r) keskipisteesta (O).

Tarkeimmat ympyran osat ja niiden kirjainlyhenteet:

O = ympyran keskipiste - Kirjain vaihtelee, usein O tai P, mutta voi olla muukin.
- O tulee sanasta origo.

r = ympyran sade - Jana keskipisteesta reunaan
- Matka keskipisteesta reunaan
- Kirjain tulee englannin sanasta radius

d = ympyran halkaisija - Jana reunasta reunaan keskipisteen kautta
- Matka reunasta reunaan keskipisteen kautta
- Kirjain tulee englannin sanasta diameter.

p = ympyran keha - Ympyraviiva
- Matka ympyran ympari
- Kirjain tulee suomenkielen sanasta piiri.

Ympyran halkaisija koostuu kahdesta sateesta, joten luonnollisesti halkaisija on kaksi kertaan niin
suuri kuin sade. Naiden valilla patee siis laskukaavat:

d=2r ja toisin pain r = E

Ekstra (kasiluokan asiaa lisdtietoa janoaville)

Ympyran kehan pituus on vahan yli kolme kertaa niin suuri kuin halkaisija. Tata suhdelukua mer-
kitaan kreikkalaisella aakkosella pii eli 1. Pii on paattymaton ja jaksoton desimaaliluku, sen li-
kiarvo on 3.1415926535897932...

p =mnd  taisateenavulla = 27nr

Nama opetellaan sitten kasiluokalla.
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Muita ympyrdan liittyvia kasitteita
Suoria ja janoja

Tangentti on suora, joka juuri ja juuri osuu suoraan, mutta ei mene sen

sisdlle. Se osuu ympyraan vain yhdessa pisteessa. Kyseisesta pisteesta {7
piirretty sade on kohtisuorassa tangentin kanssa.

Janne on jana, jonka molemmat paatepisteet ovat ympyran kehalla.

Halkaisija on janteen erikoistapaus.

Sekantti on suora, joka menee ympyran lavitse. \

Yksi edelld mainituista on tarkein. Arvaa mika?

Ympyraan liittyvia kulmia

Keskuskulmaksi kutsutaan kulmaa, jonka karkipistepiste on ympyran keski- B
piste. Kulman kyljet leikkaavat ympyran kaaren ja ndiden leikkauspisteiden
avulla keskuskulma yleensa nimetdan. Viereisessa kuvassa merkitty keskus-
kulma on <AOB.

Keskuskulmaa vastaava kaari on se kaaren osa, joka rajoittuu kulman kylkien
sisdpuolelle. Viereisessa kuvassa punaisena.

Kehakulman karkipiste on ympyran kehalld ja sen kyljet leikkaavat ympyran

kehan. Eli kulma on ympyran sisalla. Yleensa kehdkulmaa verrataan vastaavista

leikkauspisteista piirrettdvaan keskuskulmaan. Viereisessa kuvassa kulma <ACB on keskuskulmaa <AOB
vastaava kehdkulma.

Kehdkulman ja keskuskulman suuruuksien valilla vallitsee outo yhteys. Kehdkulma on aina puolet vas-
taavasta keskuskulmasta. Tahan palataan myohemmin.

sektorin kaari
Ympyraan liittyvia alueita

Sektori on keskuskulman ympyrasta rajaama alue. Pitsaslaissit ovat sek-
toreita. Sektori on siis viereisen kuvan punertava alue. Punaista viivaa
sanotaan sektorin kaareksi. ’

Segmentti on janteen tai muun suoran viivan ympyrasta erottama alue.

S€8Menty;
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Tehtavia

1. Nimea kuvassa nakyvat ympyran osat.

N

4. Nimea kuvassa nakyvat ympyran osat.

(<

T3

a=

b=

Geometria 2

18

5. Piirrd ja nimed ympyralle seuraavat osat:
a) Sade r pisteeseen A
b) Halkaisija d, joka osuu pisteeseen B
c) Keskuskulma a = <BOA

A

6. Piirra ja nimea seuraavat osat:
a) jdnne a=BC
b) sade r pisteeseen A
c) Keskuskulma o = <AOB

A

7. Piirra ja nimea seuraavat osat:
a)Janne a=AC
b) Halkaisija d, jonka toinen paa on piste B
c) Sektori BA (varit3, ei tarvitse nimeta)

A
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8. Piirra ympyralle kaksi tangenttia, jotka kulke- 11. Piirrda ympyra, jonka keskipiste on O ja halkai-
vat pisteen P kautta. sija 3,0 cm. Piirrd ympyralle

a) Sektori, kulma 100° (aukeaa ylospéin)

b) Kulma, jonka karki on ympyran alaosassa ja

kyljet osuvat ympyran kaareen samoissa pis-

teissa kuin a-kohdan kulman kyljet.

P c) Mittaa ja merkitse b-kohdan kulman suu-
. ruus.
X
9. Piirra ympyralle o

a) sdde pisteeseen P,

b) tangentti pisteeseen P.

¢) Kuinka iso kulma muodostui sateen ja tan-
gentin valiin?

12. Piirra harpilla erilliselle paperilla mukaisia ku-
via. Pida harpin mitta koko ajan samana.

P a) Piirra ensin yksi ympyra. (kuvassa sininen)

b) Merkitse kehalta yksi piste ja piirrd toinen

ympyra samalla sateella.

¢) Kayta uuden ympyran ja ensimmaisen ym-

pyran leikkauspisteita seuraavan ympyran kes-

kipisteena ja piirra tata toistaen yhteensa

kuusi ympyraan alkuperaisen ympyran kehalle.

10. Piirrda ympyra, jonka keskipiste on O ja sade
on 3,0 cm. Piirra ympyralle my6s halkaisija ja
mittaa se.

x O

Varita ja kokeile muita vastaavia kuvioita.

13. Piirrd ympyra merkitsematta keskipistetta.
Kokeile selvittaa keskipiste jalkikateen?

19
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12. Kehakulma ja keskuskulma (Thaleen lause)

Aikaisemmin olemme kadyneet lapi, kehdkulman ja sitd vastaavan keskuskulman summittaisesti. Tiettyjen
erikoistapausten vuoksi on kuitenkin hyva kayda perusteellisemmin lapi, miten kehdakulma ja sitd vastaava
keskuskulma maaritellaan.

Kehdkulma
Kehakulman karki on ympyran kehallad ja sen molemmat kyljet ovat ympyran janteita.
Erikoistapauksena hyvaksytaan kulma, jonka toinen kylki on ympyran tangentti ja toinen janne.

Kehdkulmaa vastaava kaari on se ympyran kaaren osa, joka jaa kulman kylkien valiin.

Keskuskulma
Keskuskulman karki on ympyran keskipiste ja sen kyljet ovat sateita.

Keskuskulmaa vastaava kaari on se ympyran kaaren osa, joka jaa kulman sisapuolelle.

(L
&

Jos kulmilla on samat vastaavat kaaret, voidaan niiden suuruuksista sanoa seuraavaa:

Lause 1.
Jos kahdella kehdkulmalla on vastaavat kaaret, ovat ne yhta suuria

Esimerkki 1.
Ratkaise oheisesta kuviosta a.
Kehakulmat leikkaavat ympyran kehan samoissa pisteissa, eli niilld on
vastaavat kaari. Kulmat ovat siis yhta suuria.

a = 57° Vastaavat kehdkulmat Sanallinen perustelu
”Vastaavat kehakulmat”
tarvitaan, koska mitdan

‘ laskua ei ole.

7S
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Lause 2.
Jos keskuskulmalla ja kehdkulmalla on vastaavat kaaret, on kehdkulma puolet keskuskulman suu-

ruudesta.

Esimerkki 2.
Ratkaise oheisesta kuvasta a.
Keskuskulmalla ja kehdkulmalla on yhteiset leikkauspisteet ympyran
kehalla, eli niillda on vastaavat kaaret.
a=2-57°=114°

)

\/

Edelliselle lauseelle |6ytyy eras erikoistapaus, jolle on annettu jopa nimi

Lause 3. Thaleen lause

Jos keskuskulma on 180°, on kehdakulma suorakulma.
Ja toisinpain.

Jos kehakulma on suorakulma, on keskuskulma 180°.

Tehtavia
3. Merkitse kuvioon ne kulmat, joilla on vastaava

1. Merkitse kuvioon ne kulmat, joilla on vastaava kaari kuin kulmalla a.
kaari kuin kulmalla a.

4. Merkitse kuvioon ne kulmat, joilla on vastaava
2. Merkitse kuvioon ne kulmat, joilla on vastaava kaari kuin kulmalla a
kaari kuin kulmalla a.

g

Q

\d
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. Ratkaise tuntemattomat kulmat. Perustele sa- 6. Ratkaise tuntemattomat kulmat. Perustele sa-
nallisesti tai merkitse laskut. nallisesti tai merkitse laskut.
a)
b)

22
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7. Ratkaise tuntemattomat kulmat. Perustele sa- 8. Ratkaise tuntemattomat kulmat. Perustele sa-
nallisesti tai merkitse laskut. nallisesti tai merkitse laskut.
a)

7

9. Ratkaise tuntemattomat kulmat. Perustele sa-

nallisesti tai merkitse laskut.
\V, 3l

23
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13. Tangentti

Tangentti on suora, joka sivuaa viivaa yhdessa pisteessa ja on samansuuntainen viivan kanssa ainakin tassa

yhdessa pisteessa. Tangentti voidaan piirtaa siis monelle muullekin kayralle kuin ympyralle, mutta tassa ka-
sittelemme nimenomaan ympyran tangenttia.

Ympyran tangentti: tan
e Tangentilla ja ympyralla on tasan yksi yhteinen piste. gentt;
o Tangentti ei siis mene ympyran sisdlle yhtaan. Jos se L

menisi, olisi silla kaksi yhteista pistettd ympyran kanssa
ja se olisi sekantti.

Tangentti ja sen sivuamispisteeseen piirretty sade ovat aina
kohtisuorassa toisiinsa nahden.
o Tata kannattaa kayttdaa apuna, kun piirtaa tangenttia
ympyran kehalla olevaan pisteeseen.
Ympyralle voidaan piirtda tasan kaksi tangenttia jokaisen ym-
pyran ulkopuolisen pisteen kautta.

Tehtavia
3. Piirra ympyralle O tangentit pisteen P kautta.
1. Piirrd ympyralle O tangentit pisteisiin A ja B. Mihin tarkistuspisteisiin ne osuvat?
Mihin tarkistuspisteisiin ne osuvat?
A
xD
<D xE
xE P :':;
xXF * xH
xXG X
xH x
x| xK
xJ
xK
B
L . o . 4. Piirra ympyralle O tangentit pisteen P kautta.
2. Piirrda ympyralle O tangentit pisteisiin A ja B. - . s
o . - Mihin tarkistuspisteisiin ne osuvat?
Mihin tarkistuspisteisiin ne osuvat?
A
xD
xE
xD XE
xE X G
xF 5 *xH
i :JL
xJ
XK
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5. Piirrd ympyroille O ja P yhteiset tangentit
a)

b)

c)

6. Piirra ympyroille O ja P yhteiset tangentit
a)

25

b)

7. Venla on karusellissa ja kaverit ovat asettuneet
karusellin viereen. Kehen kaveriin Venla osuu,
jos han paastaa irti kuvan hetkella. Nuoli osoit-
taa karusellin pyérimissuuntaan.

8. Pohdi ja kokeile, miten pystyisit piirtdmaan
ympyralle tangentin ympyran kehalla olevaan
pisteeseen A geometrisesti. Eli kulmaviivainta
ei saa kayttaa kulman mittaamiseen. Tapoja on
monia, keksi ainakin kaksi. Tee testit vihkoosi
tai muulle erilliselle paperille.
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14. Tangenttikulma ja keskuskulma

Tangenttikulma:
Tangenttikulma on kulma, jonka molemmat kyljet ovat ympyran tangentteja.

Tangenttikulmaa vastaava keskuskulma:
Tangenttikulmaa vastaava keskuskulma on se ympyran keskuskulma, jonka kyljet osuvat tangentin leikkaus-
pisteisiin ja joka avautuu kohti tangenttien leikkauskohtaa.

Alla olevissa kuvissa a on tangenttikulma ja B sitad vastaava keskuskulma

Lause
Tangenttikulman ja sita vastaavan keskuskulman astelukujen summa on aina 180°

Tata lausetta kaytetdaan apuna seuraavissa esimerkeissa

Esimerkki 1
Maarita kulman a suuruus
Tangenttikulma ja sita vastaava keskuskulma, joten

a = 180° — 60° = 120°

Esimerkki 2
Maarita kulman a suuruus (kuvaan merkitty B on apumerkinta.)

Ensin ratkaistaan kulma B
B =180°—111° = 69°

Koska [ ja a ovat vieruskulmia, saadaan a laskulla
a =180°—69° = 111°
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Tehtavia

Perustele vastauksesi joko sanallisesti tai laskuin.

1. Ratkaise tuntemattomat kulmat.

Seuraavissa tehtavissa ei enaa kasketa itse mer-
kitsemaan apumerkintoja, mutta tarvittaessa
niita pitaa kayttaa ja ne pitaa itse merkita kuvaan.

3. Ratkaise kulma a.

27
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4. Ratkaise kulma a.

Sitten vahan vaikeampia tehtadva, jossa pitaa itse
piirtaa lisdosia, jotta tehtdvan voi ratkaista.

6. Ratkaise kulma a.

28
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7. Ratkaise a, kun suorat s ja t ovat yhdensuun-
taisia.

ai %\
(O

b)

| he
<
| N
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15. Kertaus 2

Seuraavissa piirtotehtdvissa ylimaaraiset pisteet
ovat vain tarkistamista varten.

1. Piirrd seuraaville janoille keskinormaalit
a) piirtokolmiolla

K LM
C F X X X E
X % % x
D
A
B
X XG
H y Nxxxl
P 70
X
J
b) geometrisesti
K
F
L Dl\ﬂ({:'xxx
x X
B
M
X
xxxl H
xxxPG

2. Piirra seuraaville suorille normaali pisteen P

kautta
a) Piirtokolmiolla

E F MLDcK
XX XX XX X

U

X
OXx Xx x x
Jeny I H

b) geometrisesti
FE ML DCK
XX X x X X X
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3. Puolita kulma
a) piirtokolmiolla

b) geometrisesti

¢) kummalla tahansa menetelmalla
H O M N

x' L J x
X X xxx’;|

X G
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4. a) Piirra kolmiolle kaikki kolme kulmanpuolitta-
jaa.
b) Missa pisteessa ne leikkaavat toisensa?
c) Piirra kolmion sisélle mahdollisimman suuri

ympyra.

5. a) Piirra kolmiolle kaikki kolme keskinormaalia.
b) Missa pisteessa ne leikkaavat toisensa?
c) Piirrda ympyra, jonka reuna osuu kaikkiin kol-
mion kulmiin.
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6. Nimea ympyran osat: 8. Ratkaiset kuvioista tuntemattomat kulmat
a) a)

b)

7. a) Piirra pisteeseen P ympyrd, jonka halkaisija
on 7,8 cm.
b) Piirrd ympyrélle sdde ja mittaa sen pituus

B g
c) Piirrd ympyralle tangentti, joka osuu ympy- "

ran kaareen samassa pisteessd, mihin piirta-

masi sade osuu. 7>
G4

208°
d)
e
P
X -
J

9. Ratkaise kulmat a ja B

32



10. Ratkaise kuvioista a.

Geometria 2
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Vastauksia
Vastauksia kpl 8 2. Leikkauspiste (7,5)
1. a)NjaP b) FjaP ”
2. a)CjaO0 b) KjaM
3. a)K b) F
4, 5,2 cm
5. Kaikki kolme keskinormaalia leikkaavat sa-

massa pisteessa.

6. Onnistuu, kun ympyran keskipiste on edelli-
sen tehtdvan leikkauspisteessa. 3. Leikkauspiste (5, 5)

— -—

—

7. Osuu pisteeseen | ’ —

8. Osuu pisteeseen E

9. Osuu pisteeseen F ﬂ , \
Vastauksia kpl 9 \ /"‘ |
1. a)] bH oL N/
2. Varmista opelta. Eri tulostimet skaalaa ku-
van eri kokoiseksi. T~
3. a)P b) M 4.
4. a)N b)P oM
5. a)P b) O
6. a)M b) H
7. a)l b) N

Vastauksia kpl 10

1. Leikkauskohta on (5, 4)

5. Thmeellista on, ettd korkeusjanojen leikkau-
piste on kolmion ulkopuolella. Tasta syysta
my0ds ympyran keskipiste on kolmion ulko-

puolella.
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6. 3. a=sade b = segmentti
c =janne a = keskuskulma
d = sektorin kaari tai keskuskulmaa a vas-
taava kaari. Sama asia, mutta riippuu tilan-
teesta kumpaa kaytetaan.
4. a=janne b = side
a = kehdakulma f = keskuskulma
5.
; B
7. Huomaa jatkot (katkoviivat). Kaksi kor- O
keusjanaa kulkee ulkopuolella.
6.
. A
|
C
8. 7. A
B
\\
N
’ h\ '
C
N 8.
/ \\‘ p
9. Jos olet tehnyt tarkkaa tyotd, ei mikaan kol- :" . ; T
mion kohta painu alaspaiin. Eli mediaanien \ ) '
: . ) o AN A
leikkauspiste on kolmion painopiste. —
Tehtavia Kpl 11. |
1. a=janne b = halkaisija 9.
c = sdade d = ympyran kaari —
E = keskipiste o = keskuskulma K
2. a=sekantti b = tangentti
¢ = sektori d = sektorin kaari \U
) 90°
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10. halkaisijad = 6,0 cm
11. (Kuva pienennetty)

N/

Vastauksia kpl 12.

a) a=94° b) B = 46°
€)Y =65° d) 6 =40°
a) a=54° b) B =27°
c)y=82° d) 6 =29°
a) a=25° b) B = 66°
c)y=49° d) 6 = 24°ja € =48°
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8. a)a=28° B =28°
b) y =190° 6 =95°

9. a)a=84° B =84°
b) y = 144° 6=72°

Vastauksia kpl 13

1. A)I B)F

2. A)D B) H

3. EjakK

4. Hja]

5.

6.

7. Kaveriin D
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Vastauksia kpl 14

1. a) a=130° b) B = 68°
c) y=138° d)6=30°

2. a) a=142° b) a =125°
c) a=52° d)a=99°

3. a)a=61° b) a = 218°
c) a=124° d) o =42°

4. a) a=61° b) a =42°
c) a=69,5° d) a = 86°

5. a) a=136° b) a = 60°
c) a=68° d) a=68°

6. o=144°

7. a) a=40° b) a = 123°

Vastauksia kertaus2

1. a)DjaN b)EjaO

2. a)NjaM b)LjaG

3. a)H b) ] P

4. b)(6,6) ajac)

a) keskuskulma b) keskipiste

c) sektori
e) halkaisija

g) ympyran kaari tai pelkka kaari

d) janne
f) side
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7. b)39cm

8. a)a=63° b) B=47°
c) 6 =104° ja y=104°
d) e=156° ja n=102°

9. a) a=48° b) B =138°
10. a) a =68° b) a =125°
c) a=229° d) a=111,5°



