1.1

a) Piirretddn kaksi erisuuntaista suoraa AB ja AC.
Mitataan kulman CAB suuruus.
Piirretddn suoralle AC piste D ja mitataan kulman BAD suuruus.

122.47°

Kun kulma ja sen vieruskulma ovat yhta suuret, niiden suuruus on 90°,

b) Kun kulman suuruus on puolet vieruskulman suuruudesta, sen suuruus
on 60°.

Vastaus
a) 90°
b) 60°



1.2

a) Piirretiin pisteet 4, B ja C.
Yhdistetdén pisteet toisiinsa janoilla tai piirretddn monikulmio 4BC.
Mitataan kulmien suuruudet.

Lasketaan kulmat yhteen.

56,96° + 78,59° + 44,46° = 180°

Kulmien summa néyttdisi olevan 180°.

Huomaa, ettd yksittdisen kulmien suuruudet riippuvat siitd millaisen
kolmion olet piirtinyt.

b) Siirretdén pisteitd ja lasketaan kulmat yhteen.
93,28° +40,67° + 46,05° = 180°
Kulmien summa vaikuttaisi olevan aina 180°.

Vastaus
a) Kulmien summa on 180°.
b) Kulmien summa vaikuttaisi olevan aina 180°.



Punainen leikkaava suora on kulman « ja kulman 26° vasen kylki,
joten ne ovat samankohtaiset kulmat. Taten o = 26°.
Sininen leikkaava suora on kulman # ja kulman 146° vasen kylki,

joten ne ovat samankohtaiset kulmat. Taten (§ = 146°

b) Kuvaan merkitty kulma « ja kulma 105° ovat samankohtaiset
kulmat. Tutkitaan, ovatko ne myds yhtd suuret.

Kulma « onkulman 75° vieruskulma, joten « =180°—75° =105°.
Koska samankohtaiset kulmat ovat yhté suuret, suorat / ja m ovat
yhdensuuntaiset.

Vastaus
a) a=26°ja 3 =146°
b) ovat



Punainen leikkaava suora on kulman « vasen kylki ja kulman 146°
oikea kylki, joten kulman « kanssa samankohtainen kulma on
kulman 146° vieruskulma.
Téaten o =180°—146°=34°.
Sininen leikkaava suora on kulman (3 vasen kylki ja kulman [ + 44°
oikea kylki, joten kulman (3 kanssa samankohtainen kulma on
kulman [+ 44° vieruskulma.
Lasketaan kulman [ suuruus.

B =180°— (3 + 44°)

B=180-3-44° |+
23=136° |:2

8 = 68°



b) Kuvaan merkitty kulma « jakulma 65° ovat samankohtaisia kulmia.
Tutkitaan, ovatko ne myds yhté suuret.

/< 8 [

n7ze

65°
/ m
Kulma « onkulman 117° vieruskulma, joten
a=180°—-117°=63°.

Koska samankohtaiset kulmat 65° ja 63° eivét ole yhti suuret,
suorat / ja m eivét ole yhdensuuntaiset.

Vastaus
a) a=34°ja 3 =68°
b) eivit ole



1.5

a) Tasakylkisen kolmion kantakulmat ovat yhté suuret. Merkitién

kantakulman suuruutta kirjaimella x. Talloin huippukulman suuruus on
x +30°.

Kolmion kulmien summa on 180°. Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan
kantakulmien suuruus x.

x+ x4+ (x+30%) =180° Ratkaistaan CAS-laskimella.
x =50°
Lasketaan huippukulman suuruus.
x +30°=50°+30°
= 80°
b) Merkitddn kulmat suuruusjirjestyksessd x, 2x ja 3x.

Kolmion kulmien summa on 180°.
Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan kulman suuruus x.

x+2x4+3x=180° Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=30°
Lasketaan kolmion muut kulmat.
2x =2-30°
= 60°
3x =3-30°
=90°

Vastaus
a) 50°, 50° ja 80° b)30°, 60° ja 90°



1.6

Kulma « on terdvi,jos 0° < a <90°.
Kulma « on tylppd, jos 90° < o < 180°.
Kulma o onkovera,jos 0° < a <180°.
Kulma « onkupera, jos 180° < o < 360°.
Terdavd |Tylppa | Kovera | Kupera
kulma |kulma |kulma |kulma
25° 95° 25° 183°
65° 155° 65° 210°
85° 177° 85° 350°
90°
95°
155°

177°




1.7

>

P

B

a) Kirjessd B onkulma «,joten <CBA=«.
b) Kérjessd D on kulma &, joten <ADC =6.

¢) Kérjessd C on kaksi kulmaa. Néistd kulmista 3 on se kulma,
jonka kyljilld on pisteet 4 ja B. Siis <ACB=7.

d) Kirjessd C olevista kulmista ~ on se kulma, jonka kyljilla on pisteet
A4 ja D.Siis <DCA =~.

Vastaus

a) <CBA=«
b) <ADC =6
¢) <ACB =0

d) <DCA =~



1.8

a) Arkistokatu ja Maaherrankatu ovat yhdensuuntaiset.
Viite siis pitdd paikkansa.

b) Pirttiniemenkatu ja Tenholankatu eivit ole yhdensuuntaisia.
Viite ei siis pidd paikkaansa.

¢) Olkkolankatu ja Tenholankatu eivét ole yhdensuuntaisia.
Viite siis pitdd paikkansa.

d) Olkkolankatu ja Arkistokatu ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.
Viite siis pitdd paikkansa.

e) Olkkolankatu ja Kansankatu ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.
Viite siis pitdd paikkansa.

f) Tehnolankatu ja Maaherrankatu eivit ole kohtisuorassa toisiaan vastaan.
Viite ei siis pidd paikkaansa.

Vastaus

a) tosi

b) epitosi

¢) tosi

d) tosi

e) tosi
f) epatosi



1.9
a) Kierretddn 135° pohjoisesta myotapaivain.
N

Pohjoinen

NW NE

Koillinen

Lansi

SW
Lounas

SE
Kaakko

S
Eteld

Eemeli kulkee kaakkoon.
b) Luoteen ja pohjoisen vélinen kulma on 45°. Kompassisuunta luoteeseen
on siis 360° —45°=315°.

N
Pohjoinen

NW NE
Koillinen

Lounas Kaakko

Eteld
¢) Maijun kulkee kompassisuuntaan 50°.

Samu kévelee vastakkaiseen suuntaan.
N
Pohjoinen

Maijun kulkusuunta

Samun kulkusuunta

Samun kévelee siis kompassisuuntaan 50° + 180° = 230°.
Vastaus
a) kaakkoon  b)315° ¢) 230°



1.10

Piirretddn suora AB ja sille normaali pisteen 4 kautta.

Merkitdan normaalille piste C ja piirretddn pisteen C kautta suoran AB
kanssa yhdensuuntainen suora.

Mitataan pisteen C kautta kulkevien suorien vélisen kulman suuruus.
Koska suorien vilinen kulma on 90°, suorat ovat toistensa normaaleja.

Suorat ovat toistensa normaaleja, vaikka pisteitd siirtdisikin.

Vastaus
Suorat ovat toistensa normaaleja.



1.11

a) Koska AD = AB,niin kolmio ABD on tasakylkinen. Siten
kantakulmat ADB ja DBA ovat yhtd suuret: <<ADB = (3.

D

Lasketaan huippukulman BAD suuruus kolmion kulmien summan
perusteella.

<BAD =180°— (3 — (3 =180°—20.

Kulma « onkulman BAD vieruskulma, joten sen suuruus on

o = 180° — (180° — 2.3)
= 180° —180° + 23
=28

On siis osoitettu, ettd o =206. O



b) Koska AC = AD, niin kolmio CAD on tasakylkinen. Siten

kantakulmat ACD ja CDA ovat yhtd suuret. Merkitdan kulmia
kirjaimella ~.

C A B
Lasketaan kulman ~ suuruus kolmion kulmien summan perusteella.
’Y:1802_a ‘a:Qﬁ

~180°—20

N 2

=90°—-3

Lasketaan kulman CDB suuruus.

<CDB =+~ [y =90°—3
=[+90°-p3
=90°

On siis osoitettu, ettd kulma CDB on suora. [



1.12

a) Piirretddn kuva.

Kulmat B ja C ovat yhtd suuret.

b) Siirretdéin pisteitd. Havainto pétee edelleen.

¢) Kolmio 4BC on tasakylkinen (sivut AB ja AC ovat ympyran sidteen
mittaisia), joten kantakulmat B ja C ovat yhtd suuret.

Vastaus
a) Kulmat B ja C ovat yhtd suuret.
b) Havainto pétee edelleen.



1.13

a) Koska suorat / ja m ovat yhdensuuntaiset, kuvaan merkityt
samankohtaiset kulmat ~ ovat yhti suuret.

o [

Kulmat 3 ja 58 ovat vieruskulmat. Ratkaistaan kulma 3.

B+53=180°
68 =180° |6
B =30°

Kulmat ~ ja 58 ovatristikulmina yhté suuret.
v=508=5-30°=150°

Kulmat «, ~ ja 150° muodostavat tdyden kulman. Lasketaan
kulman « suuruus.

o = 360° —150° —

=360°—150°—150°
= 60°



b) Tutkitaan, ovatko samankohtaiset kulmat (G ja 134° yhtd suuret.

Kulmat « ja 24° ovat ristikulmina yhtd suuret eli o = 24°.

Muodostetaan oikokulman avulla yhtélo ja ratkaistaan kulma g .

a+a+[=180°
24°424°+ = 180°

48°+3 =180°  |-48°
3=132°

Koska [ =132°=134°, niin suorat / ja m eivit olet
yhdensuuntaiset.

Vastaus
a) a=60°ja 3 =230°
b) eivit ole



1.14

£\

Kolmion kulmien summa on 180°. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan
kulman « suuruus.

a-+S5a+3a=180°
a=20°

b) Kolmio on tasasivuinen, joten sen jokainen kulma on 60°. Kulma «
on kolmion kulman vieruskulma.

Ratkaistaan CAS-laskimella

Lasketaan kulman « suuruus.
a =180°—60°=120°
¢) Merkitdan tasakylkisen kolmion huippukulmaa kirjaimella .

Lasketaan kulman (3 suuruus.
8 =90°—50°=40°

Kolmion kulmien summa on 180°. Muodostetaan yhtil ja ratkaistaan
kulman « suuruus.

a-+a+40°=180°
a=70°

Ratkaistaan CAS-laskimella

Vastaus
a) 20° b)120° ¢) 70°



1.15

/ B

Koska kulmien suhde on «: 3 =11:7, voidaan merkiti
a=1lx ja f="Tx.

Vieruskulmien summa on 180°. Muodostetaan yht&lo ja ratkaistaan
kulmien suuruudet.

11lx +7x =180° Ratkaistaan CAS-laskimella
x=10°

Lasketaan kulmien suuruudet.

a=11-10°=110°

B=7-10°= 70°

Vastaus
a=110°ja 8 =170°



1.16

o
2x 4+ 15°

30° - x

Ristikulmat ovat yhta suuret. Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan x.

30°—x=2x+15° |-2x

30°—3x =15° -30°
—3x =-30° (=3)
x=75°

Kulma o onkulman 30°—x vieruskulma. Lasketaan kulman o«
suuruus.

o =180° — (30° — x)
=180° — (30° — 5°)
= 155°

Vastaus
155°



1.17

a) Téysi kierros on 360°, joten tuntiviisari kiertdd yhdessé tunnissa

360° = 30°. Viisareiden vilinen kulma on siis 30° + 30° = 60°.

12

b) Puolessa tunnissa tuntiviisarin kiertymé on 15°.
Viisareiden vélinen kulma on siis 30° + 30° + 15° = 75°.

¢) 15 minuuttia eli neljédsosatuntia vastaava tuntiviisarin kiertyma on
30° °
=17,5°.
4
Viisareiden vilinen kulma on siis 30° + 30° + 7,5° = 67,5°.

o
d) 5 minuuttia vastaava tuntiviisarin kiertymé on 31% = 2,5° Viisareiden

vilinen kulma on siis 30° + 30° + 30° + 2,5° = 92,5°.

Vastaus
a) 60°b) 75°¢) 67,5°d) 92,5°



1.18

BC = 7151

Piirretdén jana, jonka pituus on 6. Piirretdéin janan toiseen pédtepisteeseen
normaali ja toiseen péitepisteeseen kulma, jonka suuruus on 50°.
Merkitdan kulman kyljen ja normaalin leikkauspiste.

Viljasiilon korkeus saadaan janan BC pituus.

Viljasiilon korkeus yhden desimaalin tarkkuudella on 7,2 m.

Vastaus
7,2 m



1.19

a) Piirretddn jana A4B. Piirretdédn suora /.

Piirretddn suoralle / kaksi normaalia, toinen pisteen 4 kautta ja toinen
pisteen B kautta. Merkitddn normaalien ja suoran / leikkauspisteet.

Leikkauspiste £ on pisteen 4 kohtisuora projektio ja leikkauspiste F
pisteen B.

b) Janan AB kohtisuora projektio on jana EF. Piirretdén jana EF.

oo

) ————————
ﬁ

[ S ——



1.20

a) Piirretddn mallikuva.

12 cm

A
°

om

5cm

*Q

Lasketaan janan AC pituus.

AC = AB+ BC
=12+5
=17 (cm)

b) Piirretddn mallikuva.

®
L

Lasketaan janan AC pituus.

AC = AB— CB'
=12-5
=7 (cm)

Vastaus
a) AC=17cm

b) AC=7cm



1.21

Valonsédde heijastuu peilistd samassa kulmassa kuin missa se tulee peiliin.
Piirretddn mallikuva ja kdytetdan kuvan merkint6ja. Tulevan ja ldhtevan
sdteen vilinen kulma on ~.

A
Kolmion KBC kulmien summasta saadaan yhteys kulmien o ja (3

vilille.
a+ [ +130°=180° —130°
a+ [ =50° -8
8=50°—q

Muodostetaan yhtdlé kolmion ABC kulmien summan perusteella ja
ratkaistaan siteiden vélinen kulma ~

28+ 2a+ v =180° -2 —2a
v =180°—-28 -2« 13=50°—a
= 180° —2(50° — a) — 2av
=180°—100° + 2a — 2av
= 80°

Vastaus
80°



1.22

a) Piirretdén kuva tehtdvinannon ohjeiden mukaan ja mitataan
kulmanpuolittajien vilinen kulma.

Kulmanpuolittajien vilinen kulma ndyttiisi olevan aina suora eli 90°.
b) Merkitdédn puolisuoran ja suoran AB muodostamia vieruskulmia
kirjaimilla o ja (.

Vieruskulmien summa on 180°: « + 3 = 180°.

Lasketaan kulmanpuolittajien vilinen kulma < + % .

2
a+ (3 =180° ‘:2
a B _ggo
2+2 90

On siis osoitettu, ettd kulmanpuolittajien vilinen kulma on 90°. [J

Vastaus
a) Kulmanpuolittajien vélinen kulma néyttdisi olevan suora eli 90°.



1.23

a) Appletin mukaan osoittimet ovat seuraavan kerran kohtisuorassa
klo 9.33.

b) Osoittimet ovat kohtisuorassa seuraavan kerran ennen kello 10.00.
Merkitéén tuntiviisarin kiertymaé kirjaimella x. Samassa ajassa
minuuttiviisarin kiertyma on 12x.

Kulma o =90°—x ja kulma (3 =90°—x.
Kulmat o, 8, x ja 12x muodostavat tiyden kulman 360°.
Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan kulma x.

+ 8+ x+12x = 360° o =90"—x
o X X =
B8=90°—x
90° — x +90° — x + x + 12x = 360° Ratkaistaan CAS-laskimella.
_180°
T

e o i . 360° _ qp0

Tuntiviisari kiertyy yhdessé tunnissa kulman o = 30°.

180°

B vastaava aika (yksi tunti on 3600 s).

Lasketaan kiertymiid x =

180°

31010 -3600s = 1963,6363...s ~ 1964s = 32 min 44 s

Osoittimet ovat seuraavan kerran kohtisuorassa kello 09.32.44.
Vastaus

a) 09.33

b) 09.32.44
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