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Miten geometria kehittyi?

Geometria on matematiikan osa-alue, joka tutkii kuvioita, niiden muo-
toja ja ominaisuuksia. Geometria tarkoitti alkujaan maanmittausta
(kreikaksi geo = maa, metre’in = mitata). Babyloniassa ja Egyptissa
geometrian tietoja sovellettiin jo varhain kiytdnnon toimiin. Egypti-
ldiset hyodynsivit geometriaa mm. pyramidien rakentamisessa. Varsi-
naiseksi tieteeksi geometria kehittyi Kreikassa. Kreikkalaiset havaitsi-
vat, ettd geometriaa voi hy6dyntéd rakentamisessa, kaupunkien kaa-
voittamisessa, purjehduksessa sekd téhtitieteessd. He totesivat, ettd
kolmion sivujen ja kulmien vélilla esiintyi lainalaisuuksia.

Yksi vanhimmista tunnetuista geometriaan liittyvistd tuloksista
on Pythagoraan lause. Se on saanut nimensé kreikkalaisen matemaati-
kon Pythagoraan (500 eKr.) mukaan. Pythagoras oli kuitenkin enem-
mén mystikko kuin matemaatikko, jolla viitetdén olleen maagisia ky-
kyja. Han oli ensimmaéinen, joka nimitti itsedén filosofiksi, tiedon ra-
kastajaksi. Pythagoras perusti uskonnollisen salaseuran, Pythagoraan
liiton, jonka jéseni& nimitettiin pythagoralaisiksi. He tutkivat tasapai-
nossa olevien vastakohtien, kuten parittomien ja parillisten, miespuo-
listen ja naispuolisten sekd hyvén ja pahan sopusointua. Perustavat
vastakohdat olivat rajallinen, jolla oli muoto, ja rajaton, joka oli yhta
kaaosta. Pythagoralaiset uskoivat rajallisen vaikuttavan rajattomaan
ja tuottavan mystisen Yhden, jota kunnioitettiin kaikkien lukujen ldh-
teend. Luvut olivat asioiden ja olemassaolon todellinen olemus. Sala-
seuran symboli oli viisikulmainen tdhti eli pentagrammi. Perimétie-
don mukaan Pythagoras riemastui keksiméastéan lauseesta niin paljon,
ettd uhrasi jumalille sata harkéa kiitollisuuden osoituksena.

Kreikan tieteen merkittdvimpid saavutuksia oli Eukleideen (300
eKr.) kokoama esitys geometrian perusteista. Kuuluisaan teokseensa,
Elementa (Alkeet), hian kokosi senaikaisen matematiikan tietamyksen.
Johdonmukaisuutensa ja selkeytenséd vuoksi Elementa on vaikuttanut
matematiikan kehitykseen enemmén kuin mikdan muu teos. Elementa
toimi geometrian opetuksen ldhtokohtana Suomessakin 1960-luvulle
asti.
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Koordinaatisto

1 Koordinaatisto

1600-luvulla elanyttd matemaatikkoa René Descartesia pi-
detddn koordinaatiston keksijana. Erddna yona han valvoi
sdngyssdan ja katseli katossa olevaa kiarpasta. Descartes al-
koi miettid, kuinka h&n voisi ilmoittaa kirpéasen sijainnin.
Ratkaisuksi ongelmaan Descartes keksi koordinaatiston.

v-akseli

II neljiinnes

Ineljinnes

IIT neliinnes

x-akseh

IVneljimnes
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Tasokoordinaatisto muodostuu kahdesta toisiaan
vastaan kohtisuorasta lukusuorasta, joita sanotaan
koordinaattiakseleiksi. Vaaka-akselia sanotaan x-
akseliksi ja pystyakselia y-akseliksi, akseleiden leik-
kauspistettd nimitetadn origoksi. Muista, ettd mo-
lemmilla lukusuorilla tulee olla pienet nuolet lu-
kusuoran kasvavien lukujen suuntaan ja mittakaavan
ilmi tuovat merkinnat lukujen sijainnista lukusuo-
ralla. Koordinaatistossa on useampia lukusuoria, jo-
ten ne tulee my6s nimeté lukusuoran nuolen vieressa
(yleensd x ja y).

Jokaisella koordinaatiston pisteellda on omat koordi-
naattinsa, jotka ilmoittavat pisteen paikan koordi-
naatistossa. Koordinaatit merkitdén lukupareina (x,
y). Koordinaattien jérjestys on térked, joten niitd
kutsutaankin jarjestetyiksi pareiksi.

Esimerkiksi kirpésen sijainti ylldolevassa koordinaatis-
tossa ilmoitetaan muodossa

(4.3)
/ \\
ensimméinen by jallimmainen ukog
e x-koordinaatt  on y-koordinaatt

Koordinaattiakselit jakavat koordinaatiston neljaan neljén-
nekseen. Ensimmaisessé neljanneksessa sijaitsevilla pisteilla
molemmat koordinaatit ovat positiivisia. Mitka ovat koor-
dinaattien etumerkit muissa neljinneksissa?
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Esimerkki 1
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Ilmoita kohteiden sijainti koordinaattien avulla.

a) majakka b) linna
c) saaren pohjoiskarki d) talo
e) karhu

Ratkaisu
a) (2,-4) b) (1, 2)
c) (-1, 5) d) (-4,0)
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Tehtavia

1. Maarita koordinaatistoon merkittyjen pisteiden koor-

dinaatit.
.

¥

[

G X

2. Piirrd koordinaatisto ja sijoita sithen annetut pisteet.
a) A= (1,3) b)
d) D=(-2,-6) e)
g) G = (17 _1)

(2,-4) ¢) C=(0,0)

B i}
E=(528) f) F=(6-6)
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3. Ratkaise salakirjoitus etsimélld koordinaattia vastaa-
va kirjain.
( 5 5)( )(374)( 74) 374) _57_3)(07_3)

g3l

4. Sijoita pisteet (1, 3), (2, 5) ja (3, 7) koordinaatistoon.
Piirra niiden kautta suora.
5. (a) Mitké ovat origon koordinaatit?
(b) Missé neljanneksessa seké x- etté y-koordinaatti
on negatiivinen?
(c) Missé neljainneksessa sekid x- etta y-koordinaatti
on positiivinen?
(d) Missé neljanneksessi vain toinen x- ja y-koordinaateista
on positiivinen?

Soveltavat tehtavat

6. Yhdista pisteet (0, 3), (-2, -2), (3, 1), (-3, 1), (2, -2),
(0, 3) toisiinsa téssa jarjestyksessi. Varitd muodostu-
nut kuvio.

7. Suunnittele kuvio, joka muodostuu koordinaatiston
pisteitd yhdistelemalld, kuten edellisesséd tehtavéassé.
Laadi piirustusohjeet ja anna tehtava parillesi.
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8.

10.

11.

12.

Piirré koordinaatistoon suora, joka kulkee pisteiden
(-2,-3) ja (0, 3) kautta. M&arita suoralta viiden muun
pisteen koordinaatit.

Kuinka pitkéd on pisteiden
a) (3,6)ja(9,6) b) (-3,2)ja (2, 2)
C) (17 4) ja (17 8) d) ('27 ‘3) ja ('27 5)

véilinen jana?

Piirrd koordinaatistoon suora, joka kulkee pisteiden
(3, 5) ja (-3, -1) kautta. Ilmoita sen pisteen koordi-
naatit, jossa suora leikkaa

a) x-akselin b) y-akselin?

Péattele pisteen koordinaattien perusteella, missé nel-
janneksessa piste sijaitsee.

a) (4,-1) b) (2,4) «¢) (-3,-6) d) (-5, 8)

Ohessa on laivojenupotuspelin peliruudukko. Ilmoita
alusten sijainnit koordinaattien avulla.

a) risteilija b) héavittaja
c¢) pikkulaiva d) vartiovene

e

e s [ sistedlija
3y S e [ NP R A PR B
- BN havittajs
||| r || ] pilckulatva
P [ vartiovens
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13. Pelaa parin kanssa laivanupotuspelia. Piirrd koordi-
naatisto kuten edellisessa tehtavissa, jossa sekd x et-
td y saavat arvoja luvusta —8 lukuun 8. Sijoittakaa
molemmat omiin koordinaatistoihinne laivoja taulu-
kon mukaisesti.

laiva | pituus [ruutual | mééra [kpl]
risteilija 4 1
havittaja 3 2
pikkulaiva 2 3
vartiovene 1 4

Muista, ettei mutkalaivoja ole olemassa. Sitten vaan
pommittamaan kaverin laivoja arvaamalla koordinaat-
teja. Menikd huti, osuiko vai peréti osuiko ja upposi?

Vaativat tehtavat

14. Paattele pisteiden koordinaattien perusteella, mitka
pisteista (-5, 0), (2, 4), (0, 0), (-2, 10), (0, 3), (6, 6),
(0, -4), (100, 0) sijaitsevat

a) x-akselilla b) y-akselilla?

15. Piirrd samaan koordinaatistoon kaksi suoraa. Ensim-
maéinen kulkee pisteiden (-4, 0) ja (0, 4) kautta, toi-
nen pisteiden (-2, 5) ja (2, -3) kautta. Ilmoita suorien
suorien leikkauspisteen koordinaatit.
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2 Geometrian peruskasitteita

Tasogeometriassa tutkitaan tasokuvioita ja niiden ominai-
suuksia. Peruskasitteitd ovat piste ja viiva.

Pisteelld on paikka, mutta ei ulottuvuutta. Pisteelld ei
siis ole pituutta, leveytta eiké korkeutta. Sitd kuvataan pie-
nelld ympyralla tai rastilla. Piste sijaitsee talloin ympyran
keskipisteessd tai rastin osien leikkauskohdassa. Pisteiden
nimind kéytetddn yleensd isoja kirjaimia. Koska jokaisel-
la pisteelld on oma paikkansa, ei samassa kuvassa voi olla
kahta samannimisté pistetté.

Kuvittele, etté pistetta liikutetaan koordinaatistossa ja
se jattaa jalkeensa "reitin”. Reitin pituus on nyt mitattavis-
sa, vaikka silla ei edelleenkdan ole korkeutta tai leveytta, eli
se on niin “ohut”, ettd se on ndkyméaton. Reittid kutsutaan
viivaksi. Viiva voi olla luonteeltaan kayré tai suora. Joka
suuntaan loputonta suoraa viivaa kutsutaan lyhyesti vain
suoraksi. Huomaa, ettd matematiikassa ei sanota “d&reton
suora’, vaan jokainen suora on suoruutensa lisdksi myos aa-
rettomén pitkd molempiin suuntiin. Suorilla viivoilla, joiden
alku- tai loppupiste (tai molemmat) ovat tiedossamme on
nimittiin toiset nimet!

Kahden pisteen kautta voidaan piirtdéd vain yksi suora,
joka nimetaén joko pisteiden mukaan tai pienella kirjaimel-
la. Vaikka suoralla on pituus, ei sitd voida mitata, koska

suora jatkuu molempiin suuntiin loputtomasti.

E
E B

& A

suora AH ta puolisuora Ba jana AR
suora s
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Geometrian peruskéasitteiden maaritelmia

e Piste, viiva ja suora ovat peruskésitteita, jotka
on selitetty yll&.

e Pisteestd alkavaa, toiseen suuntaan rajatto-
masti jatketuksi ajateltua suoraa sanotaan
puolisuoraksi.

e Jana on kahden pisteen vélinen suoran osa.

e Jos kaksi suoraa on kohtisuorassa toisiaan vas-
taan, niitd sanotaan toistensa normaaleiksi.
Kohtisuoruutta merkitaan symbolilla L.

e Yhdensuuntaiset suorat eivit leikkaa tosiaan.
Yhdensuuntaisuutta merkitdén symbolilla ||.

e Janan keskinormaali on suora, joka kulkee ja-
nan keskipisteen kautta ja on kohtisuorassa ja-
naa vastaan.

-

0 A B

kohtisuorat suorat: mlm vhdensuuntaiset suorat: 5 || janan AB keskinormaali [

Piirtokolmion kaytto

Piirtokolmion yhdensuuntaisten apuviivojen seké piirtokol-
mion kantaa vastaan kohtisuorassa olevan korkeusjanan avul-
la on helppo piirtda sekd yhdensuuntaisia suoria etté toisi-
aan vastaan kohtisuorasti sijaitsevia suoria.
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Pirtololmion apuwitvoia kiytetadan
vhdensuuntaisten suorien piirtamiseen.

FPirtokolmon korkensjanaa
kéytetdan kohtisuorien
SUOTIED purtAtseen.

Esimerkki 1
Maaritetdan pisteen P kohtisuora etéisyys suorasta 1.

P
!
P{ o~ Etésyys luetaan P
; piirtoloolmiosta,

etiisyys

Purretadn suoralle /
pisteen P kautta
leulkeva normaal,
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Esimerkki 2

Piirretdén janalle AB keskinormaali.

Fiirretaan janalle 4B —=
normaali keskipisteen
O kautta.

lerleitian janan keskipiste,
joka sijattzee pirtololmion
nollakohdassa.

Jos jana on piirretty koordinaatistoon, saadaan janan
keskipisteen koordinaatit selville myos laskemalla janan paa-
tepisteiden x- ja y-koordinaattien keskiarvo.

Esimerkki 3
Lasketaan janan AB keskipisteen koordinaatit, kun A = (-
3,2) jaB = (5, -6).

x-koordinaath: ¥-koordnaatt:
pisteen 4 x-koordinaathi pisteen & y-koordmaath
’Tpisteen E x-koordinaatt — pisteen B y-koordinaath
55 2 AT N
2 2 B

l_yhteerﬂask_ettavien hiloumasra _Vhtﬁ'ﬁnlaskﬁttawﬁn lukumasra
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12

Sl{élp

ate

Vastauksen voi tarkistaa piirtamélld. Vastaus: Janan AB

keskipiste on (1, -2).
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Tehtavia
16. Mitka kuvan pisteista sijaitsevat suoralla m?
B,
A c E m

Fy

17. Nimeé suorat kahdella eri tavalla.

NE\
!
B F

D o

k3

18. Nimea kuviot.
2) B rp ® ) e)
s
5 J i
G
C E !
19. Mité eroa on suoralla ja puolisuoralla?
20. Ovatko suorat yhdensuuntaiset? Kéyta apuna piirto-

kolmiota.
J

m\ 0 g
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21. Miké suorista s, t, u ja v on janan AB

a) normaali b) keskinormaali?
I L—H I
A
]
# i "

22. Piirré koordinaatistoon kaksi suoraa m ja n. Suora
m kulkee pisteiden (0, 0) ja (3, 3) kautta ja suora
n pisteiden (-3, -2) ja (4, 0) kautta. Ovatko suorat
kesken&dn yhdensuuntaisia?

Soveltavat tehtavat

23. Kuinka monta suoraa voidaan piirtda

a) yhden b) kahden
¢) kolmen pisteen kaut-

ta?

24. Piirra koordinaatistoon suora s, joka kulkee pisteiden
(-3, -4) ja (0, 4) kautta. Piirrd samaan koordinaatis-
toon kaksi muuta suoraa m ja n, jotka ovat kohtisuo-
rassa suoraa s vastaan.

25. Piirra kaksi sellaista suoraa n ja m, joilla
a) on yksi yhteinen piste
b) on ddrettéméan monta yhteistd pistetta

c) el ole yhteisia pisteité.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Jaljenné kuva vihkoosi ja piirrd suoralle 1 normaali,
joka kulkee pisteen

a) A kautta b) B kautta.
E+

P

Piirrd 52 mm pituinen jana AB ja siihen piirtokolmion
avulla sen keskinormaali 1.

I

Piirré jokin suora 1 ja kaksi sen kanssa kaksi yhden-
suuntaista suoraa s ja t, jotka ovat 2 cm etaisyydella
suorasta 1.

Onko vaittama tosi vai epétosi?

a) Jos kaksi suoraa ovat keskendén yhdensuuntai-
sia, niitd sanotaan toistensa normaaleiksi.

b) Janalla voi olla vain yksi keskinormaali.

c) Pisteelld ei ole pinta-alaa.

d) Puolisuora ja jana tarkoittavat samaa asiaa.

e) Janan keskinormaali on yhté kaukana janan paé-
tepisteista.

Piirré suorat m ja n, joille on voimassa

a) m || n b) mLn
Tutki piirtdmélla onko piste (2, 1) janan AB keskipis-
te, kun A = (-3, -3) ja B = (6, 2).

Piirra jana CD, kun C = (4, 3) ja D = (-3, -2). Piirra
janalle sen keskinormaali n.
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Vaativat tehtavat

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Laske janan AB keskipisteen koordinaatit, kun
A=1(2,-2)jaB = (5, 3)

Laske janan EF keskipisteen koordinaatit, kun
E =(0,9) jaF = (1, 0). Piirrd jana EF ja sen keski-
normaali n.

Tutki laskemalla onko piste (-4, 2) janan AB keski-
piste, kun

a) A= (8 -1)jaB = (0,5)

b) A = (-10,-2) ja B = (7, -5)

c) A=(-2,1)jaB=(-6,3)

Josa |l bjac|| d, onko

a) d c b) ald c) alld?

Janan AB alkupiste on (-1, -2) ja keskipiste (3, 2).
Péattele pisteen B koordinaatit.

Janan CD keskipiste on (7, 2) ja padtepiste (13, 6).
Paattele pisteen C koordinaatit.

Tutki laskemalla ja piirtamalla sijaitseeko piste (1, 1)
janan AB keskinormaalilla, kun
A= (2-3)jaB = (6, 1).

Onko piste (3, 5) janan EF keskinormaalilla, kun
E = (-2,5)jaF = (5, 2)?
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3 Kulmia

Kulma on kahden samasta pisteestd alkavan puoli-
suoran rajoittama tason osa. Se on alue, joka on &a-
rettoman suuri, eikd sen pinta-ala siksi ole lasketta-
vissa.

Huomaa erityisesti, etta kulma ei ole pelkka "karki” tai
“kaksi tormaavaa puolisuoraa’, vaan kulma on nimenomaan
)
alue "kérjen sisalla”.

A
vazen kyld
kulman aukeama
kearks
. B
oilea kylld

Kun piirretdan kulma, jakautuu taso kahteen kulmaan. Jos
erikseen ei toisin mainita, tarkoitetaan pienempéd synty-
vistd kulmista. Kulman osat ovat kérki ja kyljet. Kun kat-
sotaan kulman kérjestd sen aukeamaan, on oikealle jaava
kylki kulman oikea kylki ja vastaavasti vasemmalle jaava
kylki on kulman vasen kylki. Valilla aukeamaa kutsutaan-
kin "kentéksi” (kuvittele seisovasi pesédpallokentalla ly6jén
paikalla: kun kulma aukeaa edesséisi on vasemman ja oikean
kyljen nimeémiskiytanto erittdin selvd).

Kulma nimetééan usein kreikkalaisella kirjaimella «a, 3,
v, 9, ... (luetaan: alfa, beeta, gamma, delta). Kulma voi-
daan nimetd my6s sen kirjen ja sen molemmilta kyljilta
valittujen pisteiden mukaan (kulma APB tai £ APB ) tai
pelkistdan kirkipisteen avulla (kulma P tai £ P). Kulman
suuruus mitataan asteina (tai myohemmin esimerkiksi lu-
kiossa usein radiaaneina).
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Kulmien nimityksia

e Nollakulma 0°

e Suorakulma 90° O

e Oikokulma 180° ——&H——

e Taysikulma 360° ©

Edella olevat kulmat esiintyvat rajakulmina, kun kul-
mia luokitellaan niiden suuruuden perusteella koveriin ja
kuperiin kulmiin. Koverat kulmat jaetaan edelleen kahteen
luokkaan, joiden rajana on suorakulma.

Kulmien luokittelu

o Koverat kulmat 0°< & <180°
- Terawat lulmat 0" <o <00° a
- Tylpat kulmat  90° < <180° o

t

s Kuperat kulmat 180° <& <380° @

Kulman suuruuden mittaaminen piirtokolmiolla

Koverat kulmat saadaan mitatuksi piirtokolmiolla suoraan.
Piirtokolmio asetetaan tarkasti kulman péélle ja asteluku
luetaan toisen kyljen kohdalta. Piirtokolmiossa on kaksi as-
teikkoa, joista valitaan se, joka alkaa kulman ensimméi-
sen kyljen kohdalta. Virheellisen asteikon valinnalta véalt-
tyy, kun pitdd mielessad milta teravat ja tylpat kulmat nayt-
tavat ja milla valilla niiden astelukujen on oltava.
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Eulman karki asetetaan
piirtokolmion nollakohtaan.

Esimerkki 1
Mitataan kulman S asteluku.

Kyseessa on kupera kulma, jonka astelukua ei voida mitata
suoraan piirtokolmiolla. Mitataan ensiksi tdydestd kulmas-
ta puuttuva terdvian kulman osuus. Kun tdmé vahennetdan
360°:sta, saadaan kysytty kulma.

B =7380° - 34° = 306°

Kulman puolittaja on puolisuora, joka jakaa kulman
kahteen yhté suureen osaan.
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Kulman puolittaminen piirtokolmiolla
Kulma voidaan puolittaa piirtokolmion avulla.
satnat asteluwut
=y lulman puolittaja
(‘E_ _____
T Tlerkitiaan piirtokolmion
katkipisteen patlla.
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Tehtdvia

41. Yhdista kulmien nimitykset ja suuruudet seké piirréd
kulmat.

taysi kulma n° goe  180°  3&0°

suora kulma oikolulma

nollakulma

42. Paattele kulmien x suuruudet.
a) b

729 30 47 et

43. Tarkastellaan viereista kolmiota. Ilmoita kulmien suu-
ruudet.

a) / ABC b) / ACB ¢) ZBAC

44. Paattele kulmien x suuruudet.
a) b)

91° 9°

g2
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

o1.

Kuinka suuri kulma muodostuu, jos tdysikulmasta ote-
taan

a) b) % c) 2 d)

[N
Lol

Mitké merkinnoista £ BAC, £ ABC, Z CAB, Z A,
/ CBA tarkoittavat kulmaa A?

Mita nimitysta kiytetdadn kulmista, jotka ovat
a) suurempia kuin 0° mutta pienempié kuin 180°

b) suurempia kuin 180° mutta pienempié kuin 360°?7

Mihin kahteen luokkaan koverat kulmat jaetaan ja
milld valilla kulmat silloin vaihtelevat?

Piirra jokin
a) tylppa kulma b) terdva kulma

ja mittaa kulmien suuruudet kulmaviivaimella.

Mitka kulmista ovat

a) koveria kulmia? b) kuperia kulmia?
a) b) c) ) e) £) g)

Nimed kulman osat.

b
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52. Nimeé kulma sen suuruuden perusteella, kun sen as-
teluku on

a) 34° b) 276°  ¢) 360°  d) 170°

53. Mitkad kulmista ovat

a) terdvia kulmia b) tylppid kulmia?
a) by cl d) D) £) g)

54. Piirrd kulmaviivaimella kulma, jonka suuruus on

a) 45° b) 60° c) 120° d) 200°.
55. Puolita edellisen tehtdvin kulmat piirtokolmion avul-
la.

56. Piirrd kolmio, jonka vierekkiisten sivujen pituudet
ovat

a) 7cm ja 9 cm ja sivujen vélinen kulma 130°

b) 6 cm ja 4 cm ja sivujen vélinen kulma 120°

57. Arvioi kulman « suuruus ja tarkista se mittaamalla.

v

4]
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Soveltavat tehtavat

58. Kuinka suuri on kompassisuuntien

a) koillinen ja kaakko  b) koillinen ja eteld

¢) luode pohjoinen d) kaakko lounas

valinen kulma?

polyomen
i
luode {"'/ } |r\|I koilinen
{
s ‘?:n\\ I X
Sow ] 3
N \
{ VL X \
linsi el N\ ] .
ML= F—————itii

etela

59. Keksi kompassisuuntiin liittyva tehtéva ja anna se pa-
rillesi ratkaistavaksi.

60. Piirrd kaksi koveraa kulmaa ja puolita ne piirtokol-
mion avulla.

61. Piirrd kolmio ja puolita sen kulmat.
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62. Piirrd koordinaatistoon kolmio, jonka kérkipisteiden
koordinaatit ovat
A=(4,3),B=(-1,3)jaC=(51).

a) Mittaa kulmien suuruudet piirtokolmiolla.

b) Puolita suurin kulma.

63. Piirré piirtokolmion avulla mallikuvion mukainen kol-

64. Paattele tuntemattomien kulmien suuruudet.
a) b)

& &

Vaativat tehtavat
65. Kuinka suuren kulman kellon minuuttiviisari kidéantyy
a) minuutissa b) 15 minuutissa

c) 20 minuutissa d) 35 minuutissa?

66. Kuinka suuri kulma (pienin kulma) on kellon osoitti-
mien vélisséd, kun kello on

a) 13.00 b) 17.00
) 14.30 d) 22.30
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67.

68.

Maapallo jaetaan 24 aikavyOohykkeeseen. Montako as-
tetta on yhden aikavydhykkeen suuruus?

Kun paiviantasaajan kohdalta kierretdén taysi ympy-
ra eli 360°, saadaan péaivantasaajan pituudeksi noin
40 000 km. Asteet jaetaan samaan tapaan kuin tun-
nit minuutteihin ja sekunteihin seuraavasti: 1° = 60’
jal”=60".

a) Kuinka pitké on yksi meripeninkulma eli 1’ suu-
ruinen osa paivantasaajasta?

b) Laivojen nopeudet ilmoitetaan yleensi solmui-
na, yksi solmu tarkoittaa yhtd meripeninkulmaa
tunnissa. Kuinka suuri on satama-alueilla oleva
nopeusrajoitus 6 solmua kilometreind tunnissa?
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Heijastuminen

Péivélla junan ikkunasta nékyy ulkopuolella oleva maise-
ma, jota lasissa olevat heijastukset eivét sotke juuri lain-
kaan. Hamaran tultua ikkunassa alkaa ndkyé vaunun sisa-
puoli ja lopulta maisema katoaa nakyvistd kokonaan. Kun
ulkona on pimeéad, heijastaa lasin pinta peilikuvan vaunun
sisdosista. Ikkunan lasi toimii kuitenkin y6lla aivan samoin
kuin paivallakin. Paivalla ulkoa tuleva valo on vain niin kir-
kas, ettd se peittdd lasin heijastukset. Ikkunan heijastus-
kyky on sitd suurempi, mitd viistommin sen pintaa katso-
taan. Junassa pystyt tarkkailemaan selvemmin kauempana
olevasta ikkunasta kanssamatkustajia kuin aivan vieressasi
olevasta ikkunasta.

Kun valo osuu ikkunaan, osa valosta menee ikkunasta
lapi (taittuu) ja osa valosta heijastuu. Jos lasi on tasainen,
patevat seuraavat lait heijastuneelle siteelle:

e Heijastunut side on samassa tasossa kuin tuleva séde
ja pinnan normaali.

e Tulokulma on yhta suuri kuin heijastuskulma.

Jos lasin pinta on epétasainen, tapahtuu heijastumista
kaikkiin suuntiin, jolloin emme née selvisti lasin toiselle
puolelle. Nakyvaé valoa heijastavat parhaiten alumiini ja
hopea, joihin osuvasta valosta yli 90 % heijastuu. Siksi niita
kaytetdankin peileihin.

Kun valo saapuu vedestéa ilmaan, taittuu valo pinnan
normaalista poispéin. Tulokulman kasvaessa riittdvan suu-

reksi sédde taittuu pitkin rajapintaa, jolloin kala ei née ve-
den l&api ollenkaan. Tapahtuu kokonaisheijastus.
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Tt_,mtunakyy Littui on
assa Snnassa oikeasti tissd.

: f‘@f
,.-'ll.]
i I [

-~
“PEILL” “TEEITHA” ‘Q/ “PEILI”

Essé tapahting
kokonaighedjastuminen

",

Heiljasturnt sdde

Koska valonséde taittuu veden pinnassa, nikee kala linnun
"vadrassd” paikassa. "IKKUNA” on se alue, josta nikyy ko-
ko maisema. Alueella "PEILI” tapahtuu kokonaisheijastu-
minen, ja kala nidkee tuolla alueella veden pinnasta heijas-
tunutta pohjaa.

Kokonaisheijastuksen kiytolla on tarked merkitys opti-
sissa laitteissa, koska sen avulla saadaan kaikki valo kulke-
maan haluttuun suuntaan. Lasin ja ilman vélinen kokonais-
heijastuksen rajakulma on pienempi kuin 45°, joten suora-
kulmaisen tasakylkisen prisman avulla saadaan valo kulke-
maan haluttuun suuntaan.
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a)

Kokonaisheijastava prisma.

a)

b)

b)

4 h
-

F W §
~
-
o
l

e}

Valon suunta muuttuu 180° ja kuva kddntyy ylo-
salaisin.

Valon suunta muuttuu 90° ja kuva kiertaa 270°
myotapaivaan.

Valon suunta siilyy ja kuva kddntyy ylosalaisin.
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4 Vieruskulmat ja ristikulmat

Kulmiin liittyvia maaritelmia

o Kun kaksi kulmaa on vierekkain siten, etta nii-
den kirjet ja erinimiset kyljet yhtyvét ja toi-
set erinimiset kyljet muodostavat suoran, ovat
kulmat toistensa vieruskulmia.

e Kun kaksi suoraa leikkaavat toisensa, syntyy
leikkauskohtaan nelja kulmaa. Naista ristikkai-
set ovat ristikulmia ja vierekkaiset vieruskul-
mia.

Vieruskulmien summa

Wiernskulmien summa on aina 180° eli u’%

@+ p=180°

Eistikulmien vhtasuwnms

Ristikulmat ovat aina keskenaan yhtasuuret eli \
o

o = 7%

\

Esimerkki 1

Lasketaan kulman « suuruus.
Kulmat 120° ja « ovat toistensa vieruskulmia, joten a =
180° — 120°=60° .
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Esimerkki 2

110°

Paatelldaan tuntemattomien kulmien suuruudet.
8 =110° Kulmat g ja 110° ovat ristikulmia.

a = 180° — 110°=70° Vieruskulmien summa on 180°.

v =a = 70° Kulmat ~v ja a ovat ristikulmia.
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Tehtavia

69.

70.

T1.

72.

73.

74.

Mika on kulman «

a) vieruskulma b) ristikulma?
@
5 fS
¥

Ovatko kulmat « ja 8 toistensa vieruskulmia?

L‘/ & N B
B

ot

B o

a) b) el

Voivatko kulmat «, 8 olla toistensa vieruskulmia? Pe-
rustele vastauksesi.

UV

Laske kulmien « ja 8 suuruudet.

o
21° B

Kun kaksi suoraa leikkaavat toisensa, on yksi muo-
dostuvista kulmista suuruudeltaan 27°. Laske kolmen
muun syntyvian kulman suuruudet.

Kuinka suuri on 31° kulman

a) ristikulma, b) vieruskulma?
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75. Kuinka suuri on suoran kulman

a) ristikulma, b) vieruskulma?

76. Paattele kulmien suuruudet.

130 °

Soveltavat tehtavat

77. Piirrd 35 asteen kulma ja sen vieruskulma. Puolita
molemmat kulmat. Kuinka suuri on vieruskulmien
puolittajien valinen kulma?

78. Paattele kulman o suuruus
120°
mz @Lg >§<

79. Kaksi ristikulmaa ovat yhteensd 112°. Kuinka suuria
ovat molemmat vieruskulmat erikseen?

80. Paittele kulmien «, 8 ja v suuruudet.

100°

- s avi: 115°

81. Laske kulmat «, 5 ja 7.

21° 4 B
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82. Paattele kulman o suuruus.
120°

a 92°

83. Paattele kulmien suuruudet.

1%0°

Vaativat tehtavat

84. Maarita x padttelemalla.
3x
dx 6z -
%}r o 30 - x
2x
a) by c) d)

85. Vieruskulmista toinen on kolme kertaa niin suuri kuin
toinen. Kuinka suuria kulmat ovat?

86. Kuinka suuri on kulman vieruskulma?
a) 46°15’
b) 38°10’50"

87. Valo osuu peiliin 42° tulokulmassa. Mikd on heijastu-
neen siteen ja peilin vélinen kulma?
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88.

89.

Kaksi peilid on kohtisuorassa toisiaan vastaan ohei-
sen kuvan mukaisesti. Valon tulokulma ensimmaiseen
peiliin on 40°. Miké on valon heijastuskulma jalkim-
maéisesté peilista?

Kaksi peilid muodostavat keskendéan 60° kulman. Va-
lonsdade muodostaa ensimmaisen peilin kanssa 46° kul-
man. Laske tulevan ja heijastuneen valonséteen vali-
nen kulma a.

L5

£

46*

o
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5 Samankohtaiset kulmat

r

Kun suora leikkaa kahta muuta suoraa, muodostuu
kaksi ryhméaéa koveria kulmia. Kahta eri ryhmaéaan
kuuluvaa kulmaa sanotaan samankohtaisiksi kulmik-
si, jos leikkaava suora on niiden molempien oikeana
kylkena tai vasempana kylkené.

Esimerkki 1
Mitka kuvan kulmista ovat keskenddn samankohtaisia kul-
mia?

leikkaava suora

1. koverien kulmien ryhma

2. kowerien kulmien ryhmi

e Kulman A kanssa samankohtaisia ovat / E ja Z G.
Leikkaava suora on kulmien vasempana kylkena. Mik-
si kulma C ei kély, vaikka silldkin laikkaava suora on
vasempana kylkena?

e Kulman B kanssa samankohtaisia ovat £ F ja £ H.
Leikkaava suora on kulmien oikeana kylkena.

e Kulman C kanssa samankohtaisia ovat £ E ja Z G.
Kulman D kanssa samankohtaisia ovat £ F ja Z H.
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Samankohtaiset kulmat ovat yhta suuria tdsméalleen
silloin, kun leikatut suorat ovat yhdensuuntaisia.

Esimerkki 2
Tarkastellaan tapausta, jossa leikatut suorat ovat yhden-
suuntaiset.

k
4
I
£ e
B =

Kulmat « ja 8 ovat samankohtaiset kulmat, silla leikkaava
suora k on niilld vasempana kylken&d. Samankohtaiset kul-
mat ovat téssd tapauksessa keskenddn yhtéd suuria, koska
leikatut suorat 1 ja s ovat yhdensuuntaisia.

Esimerkki 3
Maaéritetdan kulmien o, 5, v ja & suuruudet, kun suorat 1
ja s ovat yhdensuuntaiset.

Koska suorat 1 ja s ovat yhdensuuntaiset, ovat saman-
kohtaiset kulmat yhtéd suuret.
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Eulmat & ja 607 ovat weruskoulmia,
jolloin 5= 1807 - £0°= 1207
8

Kulmat 60° ja « owvat ristikulrma,
jolloin & = 607,

e

Fulmat & ja y ovat kulman G0 kanssa samank ohtaisia,
jelloin &= 60° ja ¥=60°

Vastaus: a = 60° , § =60° , v = 60° ja § = 120° .
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Tehtavia
90. Mista kuvioista loydat
a) yhdensuuntaiset suo- b) oikokulman

rat
c¢) vieruskulmat d) samankohtaiset kulmat

e) ristikulmat?

D E

91. Mitka kulmista ovat samankohtaisia kulman

a) « kanssa b) f kanssa?

92. Ovatko « ja  samankohtaiset kulmat? Perustele vas-
tauksesi.
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93. Paittele kulmien « ja 8 suuruudet.

J ; e P I
o Feel e
59° 3“.5' 17 8
k
& 5

94. Pééttele kulmien « ja 8 buuruudet.

|
_;||s 1022 »

95. Ovatko suorat r ja s yhdensuuntaiset? Perustele.

L 10//
121°
131°

96. Ovatko samankohtaiset kulmat aina kesken&dn yhté-
suuret?

Soveltavat tehtavat

97. Kuinka suuri on kulma x? Perustele.

]

x

||
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98. Ovatko kuvan suorat s ja 1 yhdensuuntaiset? Peruste-
le.

¥149°

pa

99. Paittele kulmien « ja 8 suuruudet.

\ & ; mln

»
550
s
o)

SN

100. Kuinka suuria ovat kulmat x ja y, kun nelikulmion
sivut AB ja DC ovat yhdensuuntaiset?

101. Péattele kulmien «, 8 ja v suuruudet.

I
552 g7t mla

HE
L 48° " ”

: <&
102. Péittele kulmien «, B, v ja § suuruudet.
A \ 2 o
950 ,S IHS Yﬁ 11;_/ b ||?€
Pl 630 »

/ \S 126° \ /
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103. Kuinka suuria ovat kulmat x, y ja z?

30%\ !

L] X
7 I

1102

Vaativat tehtavat

104. Kuinka suuria ovat kulmat x ja y?

Yiy
&, ¥ 7

|7

153°

105. Ovatko suorat s ja t yhdensuuntaisia? Perustele vas-
tauksesi.

t
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6 Ympyra

Ympyra on tasokuvio, joka muodostuu kaikista niistd pis-
teisté, jotka ovat tietyn etdisyyden sisdlld annetusta kiinto-
pisteesta. Ympyra nimetdan keskipisteen mukaan.

Ympyraan liittyvid méaritelmia

e Ympyran kehd on tason kiyra, joka muodostuu
kaikista niisté pisteistd, joilla on sama etaisyys
ympyran keskipisteeseen.

e Ympyran sdde on jana, joka yhdistad ympyran
keskipisteen ja kehan pisteen.

e Jinne on jana, joka yhdistdd kaksi ympyran
kehan pistetta.

e Halkaisija on janne, joka kulkee ympyran kes-
kipisteen kautta.

e Tangentti on suora, joka sivuaa ympyraa yh-
dessé pisteessa.

o Kaksi ympyran kehén pistettd jakaa kehdn
kahteen kaareen.

ympyrin O osia:

sade OC

hallcaisija AB tal janne AR
jarme DE

laari CB
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Ympyréin alueet

e Sektori on kahden séteen rajaama alue ympy-
rasta.

e Sektorin keskuskulman o kirki on ympyrian
keskipisteessa.

e Janne jakaa ympyrén kahteen segmenttiin.

Koska jokainen jénne jakaa ympyrdn kahteen segmenttiin,
on tarkedd merkita selvisti kumpaa segmenttia tarkoite-
taan. Sama pétee sektorien kanssa.

Ympyréan halkaisija d on kaksi kertaa siteen r pitui-
nen: d = 2r.

Esimerkki 1
Lasketaan ympyréin O halkaisijan pituus seké kuperan kul-
man AOB suuruus.

Ympyréan halkaisija d = 2r = 2 - 23 ¢cm = 46 cm. Taysikul-
ma on 360°, joten Z AOB = 360°-110°=250°.
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Tehtdvia

106. Nime& ympyrastd kaikki
a) jénteet b) séteet c) halkaisijat

A

E

107. Nimea osat.

108. Piirrd ympyra, jonka sédde on

a) 2cm b) 4 cm c) 6 cm.

109. Piirrd ympyré, jonka halkaisija on

a) 5cm b) 9 cm c) 10 cm.
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110. Jéljenna taulukko vihkoosi ja tédydenné.

side |m| | halkaisija [m)]
3,0
8,2
4.9
20,4
133,9

111. Paattele sektorin kuperan keskuskulman suuruus.

a) b) t)
NG

112. Mittaa kulmaviivaimella sektorin keskuskulmien suu-
ruudet.

113. Ympyra on jaettu kahdella sdteella kahteen sektoriin.
Mika on kuperan kulman suuruus, jos pienempi kes-
kuskulma on

a) T4° b) 105° ) 327
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114. Paattele sektorin koveran keskuskulman suuruus.

a) b) £)
‘ 3097

115. Nime& ympyran osa.
a

b

C

116. Piirrd ympyrélle tangentti pisteeseen A.
A

117. Kunkin oheisen ympyran kokonaispinta-ala on 12,6
cm?. Laske varjostetun segmentin ala.

a) )] cl
118. Piirrd ympyré, jonka halkaisija on 9,0 cm ja jaa se

kahteen sektoriin siten, ettd toinen sektorin keskus-
kulmista on 100°.
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Soveltavat tehtavat

119. Kuinka suuri on ympyran sidde, jos sen halkaisija on
(ilmoita vastaus murtolukuna)

a) 2% cm b) 2 cm ¢) 52 cm?

(e[S}

120. Ympyran sédde on 3,2 cm. Miten sijaitsee ympyraén
ndhden piste, jonka etéisyys ympyran keskipisteesta
on

a) 2,5 cm b) 3,5 cm c) 3,2cm?

121. Piirra vihkoosi ympyré, jonka halkaisija on 9 cm. Piir-
rd ympyraan kolme jannettd, jotka eivét leikkaa toi-
siaan.

122. Piirrd ympyra ja merkitse sithen keskipiste O, sdde
OA, halkaisija BC, kaari AD ja janne CD.

123. Piirra suora ja ympyra siten, ettd niilla on

a) kaksi yhteisté pistet- b) yksi yhteinen piste
ta

¢) eiyhtdédn yhteisté pis-
tetta.

124. Piirrd ympyré, jonka sidde on 2 cm ja merkitse ym-
pyrian ulkopuolelle piste P. Piirrd pisteen P kautta
ympyrélle kaksi tangenttia.
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125. Onko viittama tosi vai epétosi? Jos viittdma on epa-
tosi, korjaa se niin, etté siitd tulee tosi vaittdma.

a) Janne, joka kulkee ympyran keskipisteen kaut-
ta, on ympyran halkaisija.

b) Ympyrian halkaisija on puolet séteen pituudes-
ta.

¢) Ympyran janne voi olla pidempi kuin ympyran
halkaisija.

d) Halkaisija on samalla myos yksi ympyran jan-
teista.

Vaativat tehtavat

126. Piirrd ympyroiden yhteiset tangentit.

DO Cor

127. Ympyréan halkaisijan pituus on 56 cm. Mitkd seuraa-
vista voivat olla kyseisen ympyran janteiden pituuk-
sia?

a) 12cm  b) 47cm  ¢) 69cm d) 72 cm
e) 5cm  f) 28 cm
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7 Piirretaan harpin avulla

Geometrisessa piirtdmisessi tyovélineind ovat ennen tieto-
koneita olleet harppi ja viivain. Viivainta kiytetdan ainoas-
taan suorien viivojen piirtdmiseen. Mittaamiset suoritetaan
harpilla, jolla voidaan erottaa yhtd pitkida janoja. Vaikka
tietokoneohjelmat ovat sittemmin syrjayttadneet ndmaé tyo-
kalut "tosielaméssd”, on niiden hallinta yha sikélikin tér-
kedd, ettd tietokoneohjelma usein mallintaa ndiden kahden
tyokalun kayttod. Silloin ruudulla ndkyvét tyokalujen ku-
vakkeetkin néyttavit yleensa harpilta ja viivaimelta - kokei-
le niiden kdyttdd kun ohjelmisto niité tarjoaa! Tietokoneel-
lakin néilla "virtuaalityokaluilla” saa nimittdin usein tehtya
nopeasti asioita, joiden etsiminen valikoista tai kliksuttelu
pikselin tarkkuudella olisi paljon hitaampaa.

Kulman puolittaminen

Puolitetaan annettu kulma.

X /B/J\ /& % e
?A A F
1 2. 2.

E
A
3

1. Kulman kérki keskipisteend piirretdan ympyrankaari,
joka leikkaa kulman molempia kylkia.

2. Leikkauspisteet A ja B keskipisteinéd piirretdan sa-
manséateiset ympyrankaaret siten, ettd ne leikkaavat
toisensa kulman aukeamassa.

3. Ympyrankaarien leikkauspiste yhdistetdan kulman kér-
kipisteeseen. Tamé puolisuora on kulmanpuolittaja.
Kolmion piirtaminen

Piirretdén kolmio ABC, jonka sivujen pituudet ovat 6 cm,
5 cm ja 4 cm.
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|}
n & cm 5 oA

1. 2. 2. 3.

1. Piirretdan kolmion yksi sivu eli jana AB.

2. Kaytetdan kolmion sivuksi valitun janan paatepistei-
td A ja B ympyrankaarien keskipisteiné ja piirretdan
kaksi ympyrankaarta niilla séteillé, jotka ovat kolmion
sivujen pituudet.

3. Yhdistetddn ympyrankaarien leikkauspiste C janan
AB paétepisteisiin.

Janan keskinormaalin piirtdminen

Useissa geometrisissa piirtamistehtavissd kaytetdén janan
keskinormaalia mittaamiseen, silld jokainen keskinormaalin
piste on yhté kaukana janan péatepisteista.

keskimormaali

Piirretdén annetulle janalle AB keskinormaali.

1. Piirretdén janan paatepisteet A ja B keskipisteina sa-
manséteiset ympyrankaaret, jotka leikkaavat toisen-
sa.

2. Piirretddn suora, joka kulkee ympyrdnkaarien leik-
kauspisteiden kautta. Td&mé& suora on janan AB kes-
kinormaali.
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Huomaa, ettéd suoralle piirretdén geometrisesti normaali si-
ten, ettd ensiksi piirretdan jokin suoran piste keskipisteena
ympyra. Syntyvid suoran ja ympyriakaaren leikkauspisteita
kisitellddn samoin kuin edelld pisteitd A ja B.

Esimerkki 1

Etsitadn suoralta s sellainen piste, joka on yhtad kaukana
pisteista A ja B.
Thdistetasn pisteet & ja B janaksi Parretaan janalle AB keskinormaali

Suoran s jajanan AB
keskmormaalin leddeauspiste,
on vaadithy piste.

Kulman siirtaminen

Siirretdén kulma o geometrisesti suoralla m olevaan pistee-
seen P.

o/ O

B

B B
T TE 0=
D
N W SV

oL oL
T P IC P IC T IC
1. 2. 3,



53 Piirretdan harpin avulla

1. Piirretdan kaksi samanséateistd ympyréakaarta, joiden
keskipisteiné ovat pisteet O ja P.

2. Mitataan kaarta AB vastaava janne harpilla ja erote-
taan vastaavan mittainen janne CD.

3. Piirretaén pisteestd P alkava puolisuora PD, jolloin
muodostuu a:n suuruinen kulma CPD.
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Tehtavia

128.

129.

130.

131.

132.

Laita janat 1, m ja n pituusjarjestykseen pienimmaés-
ta alkaen. Saat kiyttdd ainoastaan harppia mittaami-
seen.

F}ﬂ\\ﬁ;\%

Piirra kulmat kéiyttden piirtokolmiota ja puolita ne
harpin avulla.

a) 90° b) 50° c) 30°.
Piirrd 65 mm pituinen jana AB ja siihen harpin avulla
sen keskinormaali s.

Siirrd kulma « geometrisesti vihkoosi.

/

Pyyda luokkatoveriasi piirtdméaan vihkoosi jokin kul-
ma sekd suora ja valitsemaan suoralta piste, johon
sinun tulee siirtaa piirretty kulma.

Soveltavat tehtavat

133.

134.

135.

136.

Piirrd jana AB, kun A = (3, 5) ja B = (-4, -2). Piirra
harpin avulla janalle AB sen keskinormaali n.

Piirrd kolmio ABC, jonka sivujen pituudet ovat 3 cm,
4 cm ja 5 cm.

Piirrd kolmio ABC, jonka kaikki sivut ovat 5 cm pi-
tuisia.

Piirrd kolmio ABC, jonka sivujen pituudet ovat 6 cm,
7 cm ja 8 cm. Piirrd kolmion jokaiselle sivulle keski-
normaali. Mitd havaitset keskinormaaleista?
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137. (a) Siirrd kulmat « ja 8 geometrisesti vihkoosi.
(b) Piirrd geometrisesti kulma a + 3.
(c) Piirrd geometrisesti kulma 3 - a.
g / P

138. Etsi ne pisteet, jotka ovat yhtd kaukana suorista k ja
t.

139. Etsi harpin avulla kaikki ne koordinaatiston pisteet,
jotka ovat kuuden yksikon etéisyydellé pisteesta P =
(2,3).
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140. Etsi harpin avulla ne pisteet, jotka ovat etéisyydella
a janasta AB.

a

141. Piirrd kuviot vihkoosi harpin avulla.

e

142. Piirra jokin kukkakuvioista vihkoosi.

143. Suunnittele oma kuvio, jonka piirtdmisessa tarvitset
harppia.

Vaativat tehtavat

144. Piirrd geometrisesti 45° kulma.
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145. Piirrd 160° kulma ja puolita se geometrisesti neljaén
yhtésuureen osaan.

146. Piirra geometrisesti 135° kulma.

147. Etsi ympyran keskipiste. Mitka ovat keskipisteen koor-

dinaatit?
[ 1 \
I I

148. Etsi sellaiset pisteet harppia ja viivoitinta kayttéen,
jotka ovat yhtd kaukana pisteestd P = (3, 3) ja suo-
rasta k.
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8 Monikulmioita

Kun janoja liitetdén perdkkéin siten, ettd ensimméisen ja-
nan loppupisteeseen tulee seuraavan alkupiste, muodostuu
murtoviiva. Jos murtoviivan alkupiste ja loppupiste yhty-
vat, muodostuu suljettu murtoviiva.

A0t ttoviiva suljettn murtoviva

7~

Monikulmioon liittyvid méaéritelmia

e Monikulmio on suljetun, itsedén leikkaamatto-
man murtoviivan rajoittama tason osa.

e Monikulmion lavistéja yhdistaé toisiinsa kaksi
ei-vierekkaista karkea.

e Monikulmion kulma on kahden sivun valinen
kulma, jonka aukeama jad monikulmion sisaén.

ledrka

kusikulmio ABCDEF

Z

Monikulmiot nimetaén luettelemalla monikulmion kar-
kipisteet jarjestyksessd. Monikulmio voidaan nimetd myos
siind olevien kérkien, kulmien tai sivujen lukuméaéarin mu-
kaan. Esimerkiksi 6-kulmiossa on 6 kéirked, 6 kulmaa ja 6
sivua.
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Esimerkki 1

e sul=

2. 12-kulmio

3. 6-kulmio

4. kolmikulmio eli kolmio

5. nelikulmio

6. sdannollinen nelikulmio eli nelio

7. 10-kulmio

Tarkastellaan seuraavaksi lahemmin nelikulmioita. Joil-
lakin nelikulmioilla on omat nimityksensa.

puelsmnnias suntinikas suorakultmio  neljakas nehié
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.

Nelikulmioihin liittyvia méaéritelmia

Nelikulmio on neljastéa janasta muodostuva it-
seddn leikkaamaton, suljettu murtoviiva.

Puolisuunnikas on nelikulmio, jonka kaksi si-
vua ovat yhdensuuntaiset.

Suunnikas on nelikulmio, jossa on kaksi paria
yvhdensuuntaisia sivuja.

Suorakulmio on suunnikas, jonka yksi kulma
on suora.

Neljakas eli vinonelié on suunnikas, jonka kaksi
vierekkaista sivua ovat yhta pitkat.

Nelio voidaan madaritella kahdella tavalla:

— Suorakulmio, jonka kaksi vierekkaista si-
vua ovat yhta pitkat.

— Neljékas, jonka yksi kulma on suora.

Esimerkki 2
Tarkastellaan seuraavia kuvioita ja edella olevia méaritel-

mla.

/a\b c d<>f
: L

e Kuvioista kaikki ovat nelikulmioita.

e Vaikka pelkistadn b néyttda puolisuunnikkaalta, to-

e Suunnikkaita ovat ¢, d, e ja f.

teuttavat myo6s c, d, e ja f puolisuunnikkaan mééari-
telmaén.
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e Suorakulmioita ovat d ja f.
e Neljakkiita ovat e ja f.

e Nelion méaaritelman toteuttaa vain kuvio f.
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Tehtavia

149. Mitka kuvioista ovat monikulmioita?
K@o ~ Lov=
a) b o) d) el f)
150. Nimea monikulmiot.
c i v g
L 3 e
A P
4 o] E v
a) B oy &) d)

151. Nimed viisikulmiosta ABCDE jokin

a) kirki  b) sivu c¢) kulma d) lavistaja.
E
I
A C
E

152, (a) Nimeéa kuvion monikulmio.

(b) Laske monikulmion kulmien summa.

F
71°

2937 37°

zgo 2147

B 470
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153. Tarkastellaan edellisen tehtavan monikulmiota. Ilmoi-
ta seuraavien kulmien suuruudet.

a) £ ABC b) £ DEF c) £ FAB
d) £C e) £D
154. Poimi kuvioista kaikki

a) monikulmiot b) suunnikkaat

c¢) suorakulmiot d) puolisuunnikkaat.

DN N
eIl [

155. Nimeé kuviosta kaikkki

a) kolmiot b) nelikulmiot
c¢) viisikulmiot d) kuusikulmiot.
E D
C
A B

156. Montako kolmiota ja suunnikasta 16ydat kuviosta?

B B
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157. Jéaljenna kuviot vihkoosi ja piirrd niihin kaikki l&vis-
téajat.

T ON Y

Soveltavat tehtavat

158. Piirra nelikulmio, jossa yksi kulma on

a) suora b) tylppa ¢) kupera.

159. Suunnittele sommitelma, jossa esiintyy nelio, suunni-
kas, suorakulmio, vinonelio, puolisuunnikas, jana ja
piste.

160. Onko vaittdma tosi vai epétosi?

a) Suorakulmiot ovat aina my6s suunnikkaita.

)
) Neljakkdit ovat aina my6s neliGita.

o

¢) Suunnikas on myos puolisuunnikas.

o,

) Monikulmiossa voi olla eri méérd sivuja kuin
kulmia.

e) Neljakids on myos puolisuunnikas.

161. Piirréd nelikulmio, jonka lavistdja on nelikulmion ul-
kopuolella.
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162.

163.

164.

165.

166.

Tangram on kiinalainen palapelid muistuttava ongel-
makimppu. Se koostuu seitsemésté osasta kuvion mu-
kaisesti. Kolmioita, neliotd ja suunnikasta kédntele-
mallé ja siirtelemélld voi muodostaa erilaisia kuvioi-
ta. Tee itsellesi Tangrammin palat.

Ota kaksi pienintd Tangrammin kolmiota. Muodosta
niista

a) kolmio b) nelié ¢) suunnikas.

Ota kaksi pienintd Tangrammin kolmiota ja nelio.
Muodosta niista

a) kolmio b) suunnikas  c¢) suorakulmio.

Ota kaikki Tangrammin palaset ja muodosta niista

a) kolmio b) suunnikas  c¢) suorakulmio
d) nelio.
Muodosta kahdesta isoimmasta Tangrammin kolmios-

ta nelio ja muodosta lopuista paloista tdsmaélleen sa-
manlainen neli6.
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167. Ota kaikki palat ja muodosta mallin mukainen kuvio.

> | ~

a) 2) c)

168. Suunnittele oma kuvio Tangrammin paloista.
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9 Kolmioita

Kolmio on monikulmio jossa on kolme kulmaa. Kolmiot voi-
daan nimetd joko kulmien tai sivujen perusteella.

Kolmion nimeaminen kulmien mukaan

e Terdvakulmaisessa kolmiossa kaikki kulmat
ovat teravia eli pienempia kuin 90°.

e Suorakulmaisessa kolmiossa on yksi suora kul-
ma eli yksi kulmista on 90°.

o Tylppakulmaisessa kolmiossa on yksi tylppa
kulma eli yksi kulmista on suurempi kuin 90°.

AN

terdvilaalmaitien suoralmilmainen tylppalulinainen
kalmio koltmio kalmio

Kolmion nimeaminen sivujen mukaan

e Tasasivuisessa kolmiossa kaikki sivut ovat yhta
pitkié.

e Tasakylkisessd kolmiossa on ainakin kaksi yhta
pitkaa sivua.

,.: ; hmppuhﬂ?/\
}
T

kantakulmat
tasakyllinen kolmio tasavisuinen kolmio

Tasakylkisen kolmion kantakulmat ovat keskendén yhta suu-
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ret. Tasasivuisen kolmion kaikki kulmat ovat keskenéén yh-
ta suuria.

Kolmion korkeusjana on kolmion kérjestéd vastakkai-
selle sivulle kohtisuorasti piirretty jana. Sivua, jolle
korkeusjana on piirretty, kutsutaan kolmion kannak-
si.

Korkeusjanojen piirtdminen onnistuu helpoimmin piir-
tokolmiolla.

Firretaan kolmion kannalle normaali,
joka kullkee kolmion karien kantta,
Jana, joka ja4 kannan ja kirjen vilin,
_ N onkorkeusjana.
leanta

Jokaiselle kolmiolle voidaan piirtda kolme korkeusjanaa.
Korkeusjana voi olla yksi kolmion sivuista, sijaita kolmion
sisalla tai ulkopuolella. Jos valitulle kannalle ei voi piir-
tad kérjen kautta normaalia, on kannalle piirrettéva jatke.
Yleensa korkeusjanaa merkitédan kirjaimella h.

pitretaan kannalle jatke

[ Kolmion kulmien summa on aina 180°.
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Esimerkki 1

Paatelladn kulmien x ja y suuruudet.

Kolmion kulmien summa on aina 180°, joten kulmien x
ja y summa on 180°- 30° = 150°.

Koska kolmio on tasakylkinen, kolmion kantakulmat x
ja y ovat yhtasuuret. Kulmien x ja y suuruudeksi saadaan

150° __ o
150° — 750 .
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Esimerkki 2

A

Lasketaan nelikulmion ABCD kulmien summa.

Nelikulmio ABCD voidaan jakaa kahdeksi kolmioksi ABC
ja ACD.

Koska kolmion kulmien summa on 180°, on nelikulmion
kulmien summa, 2-180°=360° . Tama péatee kaikille nelikul-
mioille.

[ Nelikulmion kulmien summa on aina 360°. ]

Muiden monikulmioiden kulmien summa saadaan jaka-
malla monikulmio kolmioiksi ja kidyttaméalla hyvaksi tietoa,
ettd kolmiossa kulmien summa on 180°.
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Tehtdvia

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

Laske kulman 6 suuruus.
a) )] o)

Jaljenna kolmiot vihkoosi ja piirra niihin korkeusjana.

AN N

a) bl £)

Laske kolmion kolmannen kulman suuruus, kun kaksi
muuta kulmaa ovat

a) 45° ja 60° b) 50° ja 70° c) 110° ja 20°
d) 80° ja 40° e) 45°ja 90° f) 20°ja 70°
g) 36° ja 86°

Piirré harpin avulla kolmio ABC, jonka sivujen pituu-

det ovat 3 cm, 4 cm ja 5 cm. Mitd nime& kolmiosta
kdytetdan?

Piirrd kolmio ABC, jonka kulmien suuruudet ovat
120°, 40° ja 20°. Mitd nimeé kolmiosta kiytetdan?

Kuinka suuret ovat tasasivuisen kolmion kulmat?

Laske kulman x suuruus.
a) b) %)
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176.

177.

178.

179.

180.

181.

Kuinka suuri on tasakylkisen kolmion huippukulma,
jos sen kantakulmat ovat

a) 20° b) 78 ) 50°

Kuinka suuri on nelikulmion neljas kulma, jos kolme
muuta kulmaa ovat

a) 125° 57° ja 114° b) 85° 116° ja 44°
c) 75° 79° ja 84° d) 100°, 89° ja 69°
Kolmion yksi kulma on 40°. Toinen kulma vaihtelee

valilla 30°- 60°. Milla valilla vaihtelee kolmas kulma?

Piirrd suorakulmainen tasakylkinen kolmio ABC. Kuin-
ka suuret ovat sen kantakulmat?

Kuinka suuri on oheisen tasakylkisen kolmion

a) toinen kantakulma  b) huippukulma?

Tasakylkisen kolmion huippukulma on 44°. Laske kan-
takulman suuruus.
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182. Kopioi taulukko vihkoosi ja tdydennéd puuttuvat tie-
dot. Kulmat A, B ja C ovat kolmion kulmien suu-

ruuksia.

Z A/ B|Z C| Kolmion tyyppi

50° | 30° tylppédkulmainen
40° | 90° | suorakulmainen

tasasivuinen

40° | 40°

50° | 70°

20° 110°

183. Kuinka suuria ovat kulmat x ja y?

| i/
O 0 £
184. Laske kulmien « ja g asteluvut.

H

o

25° 42°

185. Laske kulmat «, S ja v, kun AB [25517] CD.
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Soveltavat tehtavat

186. Maanviljelija ndki mainoksen myytéavésta tontista, jon-
ka hinta oli vain 500 €. Tontti ndytti mainoksen mu-
kaan seuraavalta:

300 m 400 m

700 m

Miksi maanviljelija ei ostanut tonttia?

187. Suunnikkaan yhden kulman suuruus on 57°. Laske
muiden kulmien suuruudet.

188. Maéaritd tuntemattomien kulmien suuruudet.

189. Maéaarita kulman o suuruus.

46 /

274° ;||s

~ :
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Vaativat tehtavat

190. Paattele mika luku sopii x:n paikalle ja laske kolmion
kulmien suuruudet.

3x

dx 2%

191. Mihin kohtaan seuraava kuvaus sopii? Kolmio PQR
on suorakulmainen kolmio, jossa kulma R on suora.
Jana RQ on lyhyempi kuin jana PR. M on janan PQ
keskipiste ja N on janan QR keskipiste. S on kolmion
sisépuolella oleva piste. Jana MN on pidempi kuin ja-
na MS.

ay P b) Q

N M M

s

R 2 Qa P N R R

o P O R o
N M
o xs s
Q N R & o P P Q

(Léhde: Kansainvilinen oppimistulosten arviointioh-
jelma, Pisa)

192. Monikulmion kulmien summa voidaan laskea kaavalla
(n —2)-180° , missd n on kulmien lukumé&éra. Miké on
seuraavien monikulmioiden kulmien summa asteina?

a) 7-kulmio b) 8-kulmio ¢) 10-kulmio

d) 1l-kulmio e) 12-kulmio
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193. Perustele, miksi kolmion kulmien summa on 180° tar-
kastelemalla oheista kuvaa, jossa kirjen C kautta kul-
keva suora on yhdensuuntainen sivun AB kanssa.

“ v
B NE
(&
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10 Saannollisia monikulmioita

Monikulmio on sdannéllinen, jos sen kaikki sivut ovat
keskenadn yhta pitkid ja kaikki kulmat ovat keske-
naan yhté suuria.

Tavallisimpia sadnnollisia monikulmioita ovat tasasivui-

nen kolmio ja nelio.

Sannolliset monikulmiot voidaan piirtdd ympyran sisél-
le siten, etta jokainen monikulmion kérjista sijaitsee ympy-
ran kehilld. Kun jaetaan tédysikulma 360° monikulmiossa
olevien sivujen lukumaéralla, saadaan sivua vastaavan kes-
kuskulman suuruus.

Esimerkki 1
Lasketaan sdannollisen viisikulmion sivua vastaavan kes-
kuskulman suuruus.

AT

Kun sééannollinen viisikulmio piirretdén ympyrén sisélle si-
ten, ettd sen kérjet ovat ympyrédn kehélld, muodostuu viisi
viereisen kuvan mukaista sektoria, jotka ovat yhtéd suuria.
Talloin jokaista sivua vastaavan keskuskulman suuruus on

B =30 =720
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Esimerkki 2

[N

Lasketaan sdannollisen viisikulmion kulman o suuruus.
Saannollinen viisikulmio voidaan jakaa lavistajilla kol-
meksi kolmioksi. Koska kolmion kulmien summa on aina
180°, saadaan sdannollisen viisikulmion kulmien summaksi
3 - 180°=540° .
Saannollisessé viisikulmiossa on viisi samankokoista kul-

maa, jolloin yhden kulman suuruus on o = % = 108° .

Esimerkki 3
Piirretaan sdannollinen kuusikulmio.

1. Piirretddan ympyréd, jonka sdde on yhtd suuri kuin
kuusikulmion sivun pituus.

2. Merkitaan kehélle piste P.

3. Erotetaan harpilla pisteestéd P ldhtien ympyran kehal-
td kuusi perakkiista séteen mittaista jAnnetté.

4. Piirretddn janteet, jotka muodostavat kuusikulmion
sivut.
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Tehtdvia

194. Saannolliseen viisikulmioon ABCDE on piirretty kaik-
ki lavistajat. Nimea kuviosta kaikki

a) tasakylkiset kolmiot b) neljakkaét

¢) puolisuunnikkaat.

195. Mité nimed kiytetdan sddnnollisests

a) kolmikulmiosta b) nelikulmiosta?

196. Mité eroa on saannélliselld ja epasadnnolliselld viisi-
kulmiolla?

197. Kuvassa on tasasivuinen kolmio ja neli6. Kuinka suu-
ria ovat kulmat x ja y?

198. Ilmoita edellisen tehtdvan kuvioiden kulmien summa.

199. Montako ldvistdjad monikulmioihin voidaan piirtaa?

slelole
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Soveltavat tehtavat

200. Etanan lahtopiste on merkitty pisteelld. Milld saén-
nollisen kuusikulmion sivulla etana on menossa, kun
se on kulkenut 20/36 kuusikulmion ympérysmitasta.

201. Piirrd vihkoosi harpin ja viivoittimen avulla s&éannol-
linen kuusikulmio, jonka sivun pituus on 4 cm.

202. Piirrd ympyra, jonka side on 5 cm ja sen sisdén ta-
sasivuinen kolmio. Vinkki: Yhdista joka toinen sdan-
nollisen kuusikulmion karjista.

203. Laske sdannollisen kuusikulmion

a) keskuskulman a suuruus
b) kulmien summa

¢) kulman f suuruus.

>

N
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204. Laske sdannollisen kahdeksankulmion

a) keskuskulman « suuruus
b) kulmien summa

¢) kulman 8 suuruus.

e

P

<

Vaativat tehtavat

205. Kopioi sddnnoéllisten monikulmioiden ominaisuuk-
sista kertova taulukko vihkoosi ja tdydenna se.

Kuvio |Yhden kulman suuruus | Kulmien summa

Kolmio
Nelio

5-kulmio

6-kulmio

7-kulmio

8-kulmio

9-kulmio

206. Mistéa johtuu, ettd sddnnollisen kuusikulmion sivun
pituus on yhta suuri kuin sen ympéri piirretyn ympy-
rén siade?
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SI-jarjestelma ja ISO

Paivittaiseen elamadmme liittyy paljon mittaamista. Mit-
taamme pituutta, painoa, verenpainetta, aikaa, ilman lam-
potilaa, autojen nopeuksia jne. Erityisen tarkedd mittaa-
minen on tekniikassa. Siltaa rakennettaessa on lujuuslaskel-
mien oltava kohdallaan. Hyvan déanieristyksen aikaansaami-
nen vaatii akustisiin ominaisuuksiin perehtymista.

Mittausongelma on ikivanha. Matkoilla ja metsastysret-
killa tarvittiin etdisyyksien arvioimista. Kuinka monta "po-
ronkusemaa" tai "kivenheittoa" matka oli. Muinoin kiytet-
tiin pituuksien ja painojen mittaamiseen mité erilaisempia
yksikoité. Yleensé otettiin ldhtokohdaksi jokin arkielamésté
tuttu asia, kuten kyynara, jalka, hartianleveys, syli, kdm-
menenleveys, tuuma (peukalon kirjestd ensimméiseen ni-
veleen) tai vaaksa (etusormen ja peukalon kirjenvili). Tél-
laiset mittayksikot eivit tietenkédn olleet vakioituja ja tés-
mallisid. Kun luonnontiede alkoi kehittya ja kansainvéliset
yvhteydet lisdéntyivét, haluttiin ettd koneet pystyttéisiin ko-
koamaan eri puolella maailmaa valmistetuista osista. Osat
eivat olisi kiyneet mitenkdéan yhteen, jos jokainen olisi mi-
tannut niiden pituudet esimerkiksi omalla vaaksallaan. Oli
otettava kdyttoon tarkasti méaritellyt perussuureet, joita
kaikki kayttaisivat mittauksissaan. Lisdksi syntyi tarve esit-
tad katevasti myos hyvin suuria tai hyvin pienid mittaus-
tuloksia.

Sl-mittajarjestelmén ldhtokohtana on se, ettd kullakin
suureella on yksi yksikko, jota kiytetdan johdonmukaisesti.
Osa suureista on perusyksikoitd, mutta suurin osa on niisté
johdettuja.
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Perussuureet ja -yksikot

suure yvksikké | tunnus

pituus (1) metri m

massa (m) |kilogramma| kg

aika (t sekunti s
sahkovirta (I) | ampeeri A
lampotila (T) kelvin K
valovoima (I) | kandela cd
ainemé&ara (n) mooli mol

Johdetut suureet on saatu perussuureista jako- ja ker-
tolaskujen tuloksina. Joillakin johdetuilla yksikoilla on oma
nimi ja tunnus.

Kansainvélinen suureiden ja yksikoiden tarkistusjérjes-
telmé sai alkunsa vuonna 1875. T&lloin 17 valtiota allekir-
joitti Pariisissa kansainvélisen metrisopimuksen. Kansain-
valinen Standardisoimisjérjestd ISO (International Organi-
sation for Standardization) paattaa SI-jarjestelmén sovel-
tamisesta eri aloilla. Standardisointi merkitsee yksikkojar-
jestelmén kehittdmisen lisdksi yleisid sopimuksia tuotteiden
mitoituksesta ja laadusta. Esimerkiksi putkien ja liittimien,
lamppujen ja lampun kantojen, pistotulppien ja pistorasioi-
den seka paperiarkin koon ja kirjoituskoneen telan leveyden
tulee olla yhteensopivia. Standardisoimisjérjeston ansiosta
voidaan olla varmoja siitd, ettd maailman toisella puolella
valmistettu laakeri sopii koneeseen, joka on tehty kymme-
nen vuotta aikaisemmin jossain aivan muualla.
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11 Pituuksia ja piireja

Pituuden Sl-jirjestelmén mukainen perusyksikkoé on metri.
Pituuden yksikdiden suhdeluku on 10. Taulukossa on ylei-
simmin kiytetyt pituuden yksikot.

tunnus nimi perusyksikoissa
km kilometri 1000 m
hm |hehtometri 100 m
dam | dekametri 10 m
m metri 1m
dm | desimetri 0,1 m
cm | senttimetri 0,01 m
mm | millimetri 0,001 m

Pienempi yksikk6é muutetaan suuremmaksi jakamalla
lukuarvo suhdeluvulla. Suurempi yksikké muutetaan pie-
nemmaksi kertomalla lukuarvo suhdeluvulla.

r

Pitunden vlsikd dmuunnoleset

-0 100 -10 100 10 10 Kerrotaan lukuarve, kun muutetaan
AT AT AT T ST Y T T Ty susremmasta yheetkdsta plenemmilcst
ki hm  dam  m dn  cm mm

B AR AR AR AR R~ Jactaan kuarve, kun mustetaan
10 W .10 10 0 10 pienemmista vkskdsta suuremmalesi.

\.

Esimerkki 1
Muunnetaan pituudet desimetreiksi.

o 40 senttimetria

40 cm = % dm = 4 dm Muunnetaan yhté yksikkoa
suuremmalksi.

e 6 dekametria
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6m = 10-10-6 dm = 600 dm Muunnetaan kahta
yksikkod pienemméksi.

Yksikkbmuunnoksissa voimme myos suoraan hyodyn-
tad tietoa, ettd kiyttdmamme lukujen merkintéjarjestel-
mé on desimaalinen ja sen kantaluku on 10. Siten jokai-
nen desimaalipilkun siirto oikealle vastaa lukuarvon ker-
tomista kymmenelld ja siten yhtd yksikk6muunnosta pie-
nempéaédn. Vastaavasti jokainen desimaalipilkun siirto va-
semmalle muuttaa lukuarvon yksikon yhta yksikkoa suu-
remmaksi.

Esimerkki 2
Muutetaan pituudet a) 4,2 km ja b) 3 cm metreiksi.

Eun muutetaan sunrernmasta ylosikésta plenemp adn,
sirretiaan destmalipidicdiua vhtd monta askelta odeealle.

I

ktm  hm  dam m dm cm  mm

Eun mustetaan piensmmasta yleledsta suurempaat,
stirretiian desmmaalipdicua yhtd monta askelta vasermmalle.

al 42km= 4393 bael
Surretasn destmaahpilldona 2 askelta odeealle.

)] 30m=0,gém

Zirretdan desimaalipilickua 2 askelta vasemmalle.

Edelld mainittujen SI-yksikoiden lisdksi on kiytossé mui-
takin pituusyksikoitd. Esimerkiksi televisioruudun ja tieto-
koneen néyton koko sekéd polkupyorin rengaskoko ilmoite-
taan tuumina. Muut yleisesti kiytossd olevat yksikét voi-
daan muuttaa SI-yksikoité vastaaviksi taulukoista 16ytyvien
tietojen perusteella.

Pituuden muunnokset
1" =1 tuuma = 25,4 mm = 2,54 cm

1 mi = 1 maili = 1609 m = 1,609 km
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Esimerkki 3

Matias on tilaamassa postimyynnisté farkkuja. Farkkujen
koot on ilmoitettu muodossa 29 W / 30 L. Merkinta tar-
koittaa, ettd farkkujen vyotaronympérys on 29 tuumaa ja
lahkeen sisépituus on 30 tuumaa. Matias ei tied&, mika olisi
hénelle sopiva koko ja hénelld on kiytossadn vain tavallinen
mittanauha. Kuinka hén ratkaisee ongelman?

Matias mittaa mittanauhalla vyotaronympéaryksensé ja
saa tulokseksi 81 cm. Lahkeen sisdpituudeksi hdn saa 86
cm. Sitten hén muuntaa mitat tuumiksi, kidyttaen hyviksi
tietoa, ettd 1 tuuma = 2,54 cm.

22,3514(:2111 ~32  ja 2??40211 ~ 34

Vastaus: Matiakselle sopiva farkkujen koko on 32 W /
34 L.

Monikulmion piiri (p) eli ympdarysmitta saadaan las-
kemalla monikulmion sivujen pituudet yhteen.

Esimerkki 4

3ldm

2,2 11 2,2 1

31dm

Lasketaan viereisen suorakulmion piiri.

Huom! Ennen kuin pituuksia voidaan yhdistdd, on pi-
tuudet ilmoitettava samoissa yksikoissd. 31 dm = 3,1 m

p=22m+31m+22m+ 3,1m =106 m

Vastaus: Suorakulmion piiri on 10,6 m.
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Esimerkki 5

18 cm

10 cm D C
ok
H G

Lasketaan kahdeksankulmion ABCDEFGH piiri.

Piiri saadaan laskemalla sivujen pituudet yhteen. Tehta-
vanannossa ei ole annettu kaikkien sivujen pituuksia, mutta
néiden sivujen yhteenlaskettu pituus on péadteltdvissa.

Sivujen CD, EF ja GH yhteenlaskettu pituus on 18 cm.

Vastaavasti sivujen BC, DE ja FG yhteenlaskettu pituus on
10 cm.

Piiriksi siten saadaan p = 18 cm + 10 cm + 18 cm +
10 ecm = 56 cm .
Vastaus: Kahdeksankulmion piiri on 56 cm.
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Tehtavia

207. Lue parillesi daneen pituudet

a) 32mm b) 7,18dm c¢) 15hm d) 4 dam

208. Laske sdannollisten monikulmioiden piirit.
al k) e} d)

AT

3,0Icm 3,5I ot 2,5I cim 2,0 cm

209. Ilmoita oma pituutesi
a) metreind b) dekametreind

¢) desimetreini d) millimetrein.

210. Maérita kuvioiden piirit.

a) b) <)

211. Muunna pituudet senttimetreiksi

a) 570m b) 239mm c¢) 34dm d) 3,2dm
e) 4km f) 1223m g) 2m h) 5dm

i) 7em  j) 8mm k) 0,3 mm
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212. Jéljenna taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat tie-

213. Jaljenna taulukko vihkoosi ja tdydenna puuttuvat tie-

dot.
m |dam|hm| km
185
470
2,3
17,6
dot.
mm |cm | dm | m
19
321
14
5640

214. Laske kuvioiden piirit.

a)

F7.8m

b)

£}
3m
lm

dm

Tm

Sm

215. Tontti on neliGnmuotoinen ja yhden sivun pituus on
35 m. Paljonko aitaa tarvitaan tontin aitaamiseen?
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216. Arvioi kummalla kirjaimista on pidempi piiri ja laske
sitten piirien pituudet.

5,0cm 1,0 cm
1,0 cm
40 cm
4.0 cm
1,0 cm
1.0 cm 4.0 cm

Soveltavat tehtavat

217. Kalle Kanilla on kolme porkkanaa, joiden pituudet
ovat 10 cm, 13 cm ja 15 cm. Kuinka héan voi porkka-
noidensa avulla mitata 18 cm pituisen matkan?

218. Farkuissa on merkintd 29 W / 30 L. Muunna mitat
senttimetreiksi.

219. Polkupyoréin renkaan halkaisija on 26". Paljonko hal-
kaisija on senttimetreind?

220. Laske neljakkasn piiri, kun sen yksi sivu on 1,4 m.
Ilmoita piiri metreind ja desimetreiné.

221. Saannollisen monikulmion sivun pituus on 3,2 m. Las-
ke kuvion piiri, kun kyseessa on sadnnollinen

a) viisikulmio b) kahdeksankulmio.
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222. Kun tietokoneen néyton koko ilmoitetaan tuumina,
tarkoittaa mitta nayton lavistdjan pituutta. Monta-
ko senttimetrid on ndyton lavistdjan pituus, kun se
tuumina on

a) 15" b) 19" ?

223. Ilmoita matkat maileina.

a) Turusta Helsinkiin on 165 km
b) Pariisista Lontooseen on 450 km

c) Dublinista Roomaan on 2360 km

224. Tlmoita edellisessa tehtavassa esiintyvit matkat

a) hehtometreind b) dekametreiné.

225. Suorakulmion kérjet ovat pisteissa (-3,-1), (-3,2), (1,2)
ja (1,-1). Laske suorakulmion piiri.

Vaativat tehtavat

226. Paattele x:118 merkityn sivun pituus, kun kuvion piiri
on 18 cm.

al

b £l
7 cm b
x NS
8 cm
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227. Laske kuvioiden piirit.

c)

3y

2x
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Tamimatot ja pinta-ala

Japanissa kiytetdan niin yleisesti tatamimattoja, etta siella
huoneiden pinta-alat ilmoitetaan usein antamalla tatamien
lukumaéra. Tatamimatto on kooltaan 180 c¢cm - 90 cm, mut-
ta myos puolikkaita tatamimattoja 90 cm - 90 cm valmis-
tetaan. Perinteiset japanilaiset kaupat olivat pinta-alaltaan
5,5 tatamia ja teehuoneet 4,5 tatamia.

Tatamimattojen asetteluun liittyy useita saédntoja: mat-
toja ei tule asetella ruudukoksi ja asetelmassa ei saa ol-
la kohtaa, jossa kolmen tai neljin maton nurkat kohtaavat
toisensa. Tyypilliseen japanilainen teehuoneeseen matot on
aseteltu naitd sdantoja noudattaen:

Tokonoma
1sAnnan
matto
sydan
15anta
g (]
s @ .
E 1. weras
S L
2. vieras
154nman sisééntulo;) 3._ Vieraan
sisagntulomatte T | matte

|

wieraan sisaintulo
Mizuya on teehuoneessa oleva teen valmisuspaikka ja
Tokoma pieni alkovi, jonne sijoitetaan koristeeksi ikebana
(=kukka-asetelma) tai bonzai-puu. Tokoman sisille astu-
minen on ehdottomasti kielletty.
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12 Pinta-alan yksikot

Suorakulmion pinta-ala on kannan ja korkeuden tulo:

A=a-h
m O

h
1 N

Huomaa, ettd suorakulmiossa korkeusjana ja sivujana
yhtyvéit, nédin ollen suorakulmion pinta-ala voidaan laskea
my0s vierekkéisten sivujen tulona.

Nelion pinta-ala on kannan ja korkeuden tulo eli kah-
den vierekkaisen sivun tulo:

A=a-a=ad>

Huomaa, ettd nelion kanta ja korkeus ovat yhta pitkét.
Esimerkki 1

90,0 cm

180,0 cm

Lasketaan tatamimaton pinta-ala.
Matto on suorakulmio, joten A = a - h = 180,0 cm -
90,0 cm = 16200 cm? .
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Lukuarvo 16200 on melko suuri, joten olisi havainnol-
lisempaa antaa vastaus kdyttamalld suurempaa pinta-alan
yksikkod. Miten muunnat 16200 cm? neliometreiksi?

Koska pituuden suhdeluku on kymmenen, on pinta-alan

m? = m - m suhdeluvun oltava 10 - 10 = 100 . Taulukossa
on yleisimmat pinta-alan yksikot.
tunnus nimi perusyksikoissa
km? | nelidkilometri | 1000000 m?
ha hehtaari 10000 m?
a aari 100 m?
m? neliometri 1 m?
dm? | neliddesimetri 0,01 m?
cm? | nelidsenttimetri 0,0001m?
mm? | neliémillimetri | 0,000001 m?

Samoin kuin pituuksienkin yhteydessé, pienempi yksik-
ko6 muutetaan suuremmaksi jakamalla lukuarvo suhdeluvul-
la. Suurempi yksikkdé muutetaan pienemmaéksi kertomalla
lukuarvo suhdeluvulla.

s D

Pinta-alan yheklémunnnolkset

000 1000 -1000 1000 1000 100
T T T Y T Ty Ty
km® ha a m®  dm' com?

Eerrotaan lukuarve, kun muutetaan
o SUrEmmasta ylesik 65t prenemmakcst.
frateny

R]HO_O/ Fo A RS RS RS TR Jaetaan lukuarvo, lun muutetazn
2100 100 :100 (100 100 pienemmasta ylaldsta sunremmalesi
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Esimerkki 2
Muunnetaan

e 3.2 neliokilometrid hehtaareiksi.

3,2km? = 100 - 3,2 ha = 320 ha Muunnetaan yhta
yksikkod pienemmaéksi.

e 16200 neliosenttimetria neliometreiksi.

16200 cm? = 1%%??80 m? = 1,62 m®> Muunnetaan kahta

yksikkod suuremmaksi.

Myés pinta-alan yksikkdmuunnoksissa voimme hyodyn-
tad tietoa, ettd kiyttamamme lukujen merkintéjérjestelméa
on desimaalinen ja sen kantaluku on 10. Koska pinta-alojen
yksikkémuunnosten suhdeluku on 100, on jokaisessa yhden
yksikon munnoksessa desimaalipilkkua aina siirrettava kak-
si askelta.

Esimerkki 3
Muutetaan pinta-alat a) 240 mm? ja b) 3,2 ha neliémet-
reiksi.

Eun muntetaan suurernmasta ylesiedsta pienempéén,
wastaa vhst vicsikledmununnos kahta askelta oilkcealle.

2 2
km ha a m? dm?  om® mm

Eun muutetaan pienemmasta lzksiké sta suurempaan,
vastaa viest vhestkkeémuunnos kahta askelta vasemmalle.

a) 240 rare® = 0,000240 1
Stiretaan destmaalipilkloua 3 - 2 = 6 askelta vasemmalle.

b) 3,2 ha= 320001’
siirretaan desimaalipilidoua 2 - 2 = 4 askelta oitkealle.
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Tehtdvia

228. Lue parillisesi déneen pinta-alat.
a) 3,2m? b) 15a c) 48 mm?
d) 6 ha e) 123 dm?

229. Laske nelion pinta-ala, kun sen sivun pituus on

a) 20m b) 30m ¢) 50m d) 90m

230. Laske suorakulmioiden pinta-alat.
a) )] )]

2,0 cm
4.5 cm

20cm

6,0 cm 0,9 cm 5,0 cm

231. Olohuoneen matto on suorakulmio, jonka leveys on
2,5 m ja pituus 4,0 m. Laske maton pinta-ala.

232. Jaljennd taulukko vihkoosi ja tdydenna puuttuvat lu-
vut.

m? a | ha |km

2 500 000

0,13

568

3562
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233. Jéljenna taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat lu-

vut.
mm? |cm? |dm? | m?
650 700
452
0,25
234. Maarita varjostetun alueen pinta-ala.
a) b)
61 6+

™ L
L

4 ¢ ¥

3

-

o
e

235. Suorakulmion sivujen pituudet ovat 12 cm ja 25 cm.
Ilmoita suorakulmion pinta-ala sekd neliosenttimet-
reiné ettd neliddesimetreina.

236. Keilaradan pituus on 18,29 m ja leveys 1,06 m. Laske
keilaradan pinta-ala. Ilmoita vastaus sekd neliGmet-
reind ettd nelidesimetreina.

237. Muunna pinta-alat neliometreiksi

a) 300 cm? b) 67 km? c¢) 458 dm?
d) 0,7 km? e) 40 dm? f) 3 cm?
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Soveltavat tehtavat

238. Laske varjostetun alueen pinta-ala.

2. 1m
7.5m

2.8m

13.2m

239. Kuvassa on erdan yksion pohjapiirustus.
—f&Sm

1

2.0m EE EPH ET
J, —2.0m—3[«1.5 m)

5.0m

OH

a) Laske asunnon kokonaispinta-ala.
b) Laske kunkin huoneen pinta-ala.

¢) Paljonko on asunnon kuukausivuokra, kun ne-
libvuokra on 12 €/m??

240. (a) Montako nelién muotoista laattaa, jonka sivun
pituus on 15 cm, tarvitaan kylpyhuoneen seinén
kaakeloimiseen, kun seinéin pinta-ala on 12,5 m??

(b) Paljonko laatat tulevat maksamaan, kun yhden
laatan hinta on 1,2 €7
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241.

242.

243.

244.

245.

246.

Jussilla on aitaa 16 m. Kuinka suuren alueen Jussi
pystyy aitaamaan, kun aidan molemmat paét kiinni-
tetdan talon seindn ulkonurkkiin? Seinén pituus on 6
m.

Laske suorakulmion korkeus, jos sen kannan pituus
on 4,0 cm ja pinta-ala

a) 20cm? b) 36 cm? c¢) 44 cm? d) 60 cm?

Laske nelion pinta-ala, jos sen piiri on

a) 16cm b) 20cm  ¢) 40cm  d) 100 cm

Suorakulmion muotoisen tontin pituus on 46,4 m ja
leveys 38,2 m. Tonttimaa maksaa 6 €/m?. Laske ky-
seisen tontin hinta?

Kuinka suuri nelién muotoinen alue saadaan aidatuk-
si 6200 cm pitkallda koydella?

Seuraavat ehdot maaraavat koordinaatistosta alueen.
Laske alueen pinta-ala.

e Ehto (1): x-koordinaatin on oltava vihintaéan 1
ja enintaan 9

e Ehto (2): y-koordinaatin on oltava vahintdan 2
ja enintaan 5

Vaativat tehtavat

247. Suorakulmion muotoiselle tontille, jonka mitat ovat

90 m - 60 m, kylvetdan ruohonsiemenia. Paljonko sie-
menid pitdd ostaa, kun aarin alueelle tarvitaan 1,7
kg?
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248. Laske kuvion pinta-ala.

10 em

15 cm

249. Suorakulmion muotoisen pellon aitaamiseen menee
750 m piikkilankaa. Pellon pituus on 197 m. Kuinka
leved pelto on ja miki on sen pinta-ala hehtaareina?

250. Seinén pinta-ala on 30 m?. kuinka monta metrii lau-
taa tarvitaan seinén paneloimiseen, jos laudan tehol-
linen leveys on 80 mm? Tehollisella leveydella tar-
koitetaan leveytté, jossa on huomioitu tarvittava li-
mittain asettelu. (padsykoetehtéva teknikkokoulutuk-
seen, 1981)

251. Syksylld 1996 avattiin liikenteelle 25,8 km:n pitui-
nen osuus moottoritietd Hameenlinnan pohjoispuolel-
la vélilla Ojoinen — Jutikkala. Tien alle jai maata 253
hehtaaria. Kuinka monta metrié leved on tamén pe-
rusteella moottoritiealue? (yo syksy 1999)

252. Kaksi yhtenevad (eli yhdenmuotoista ja samankokois-
ta) neliota sijaitsevat siten, etta toisen kérki on toisen
keskipisteessd. Kuinka suuren yhteisen pinta-alan ne
rajoittavat?

253. Nelion muotoiselle tontille rakennetaan suorakaiteen
muotoinen talo, jonka pitempi sivu on puolet tontin
sivusta ja lyhempi kolmasosa tontin sivusta. Piha-
aluetta jaa t#lldin 400 m?. Laske tontin ala. (yo syksy
1995)



Kolmion, suunnikkaan ja puolisuunnikkaan pinta-ala 102

13 Kolmion, suunnikkaan ja puolisuun-
nikkaan pinta-ala

L siirretiin 1

Suunnikas voidaan muodostaa suorakulmiosta leikkaamalla
suorakulmion reunasta irti suorakulmainen kolmio ja siir-
tamallé irtileikattu kolmio suorakulmion vastakkaiseen reu-
naan. Suorakulmio ja suunnikas muodostuvat siis samoista
osista, joten niilld on sama pinta-ala.

.
Suunnikkaan pinta-ala on kannan ja vastaavan kor-

keuden tulo:
A=a-h

A/

o]

Kolmio voidaan tdydentda suorakulmioksi kuvan katokoviiva-
alueen mukaisesti. Lisdtyt kolmiot muodostavat yhta suu-
ren alueen kuin alkuperéinen kolmio. Siksi kolmion pinta-
ala saadaankin laskemalla suorakulmion pinta-ala ja jaka-
malla se kahdella.
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Kolmion pinta-ala on kannan ja vastaavan korkeuden
tulo jaettuna kahdella:

a-h
A= ——
2

o

i3

Kahdesta samankokoisesta puolisuunnikkaasta voidaan
muodostaa kuvion mukainen suunnikas. Suunnikkaan kor-
keus on puolisuunnikkaan korkeus h ja kanta puolisuun-
nikkaan kantojen summa a + b. Puolisuunnikkaan pinta-
ala saadaan jakamalla muodostuneen suunnikkaan pinta-
ala kahdella.

——————————— T
‘
! 1
I i
| !
oo e ry

Puolisuunnikkaan pinta-ala on kantojen keskiarvon
ja korkeuden tulo:

a+h
2

A= h

)
Q
LI

ot

Muiden monikulmioiden pinta-alat lasketaan siten, etta
monikulmio jaetaan kolmioihin tai nelikulmioihin ja niiden
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alat lasketaan yhteen. Kaikissa pinta-alalaskuissa on kiin-
nitettdva huomiota siihen, ettd jokainen mitta sijoitetaan
laskukaavaan samoissa yksikossé.

Esimerkki 1

Lasketaan suunnikkaan pinta-ala.

2,50 dm

40.0 cm

Ennen mittojen kaavaan sijoittamista, ne on muutettava
samaan yksikkdon. Joten ilmoitetaan 2,50 desimetrié sent-
timetreiné: 2,50 dm = 25,0 cm.

A=a-h=40,0 cm - 25,0 cm = 1000 cm?

Vastaus: Suunnikkaan pinta-ala on 1000 cm?.

Esimerkki 2
Lasketaan kolmion pinta-ala.

6.5 cm
6,0 cm

O
2.0 cm

Tehtévassa on annettu kolmion sivujanan pituus, mutta sita
ei tarvita pinta-alan laskemisessa.
a-h 80cm-6,0cm 48 cm?

= = 24 cm?
2 2 2 o

A=

Vastaus: Kolmion pinta-ala on 24 cm?.
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Huom! Suunnikkaassa, kolmiossa ja puolisuunnikkaas-
sa korkeusjanat ja sivujanat ovat erimittaisia, eikd niiden
pinta-alojen laskemisessa voida kiyttad sivujanojen pituuk-
sia.

Esimerkki 3
Lasketaan puolisuunnikkaan pinta-ala, kun sen kannat ovat
4,0 cm ja 6,0 cm seké naiden vélinen etaisyys on 3,0 cm.

Geometrian sanallisten tehtdvien ratkaiseminen kannat-
taa aloittaa piirtdmaélla tilanteesta kuva, johon merkitdan
kaikki annetut mitat:

6.0 cm

30cm ;

4.0 cm

Sijoitetaan arvot puolisuunnikkaan pinta-alakaavaan: A =
atb.p = 4.0 cm16,0 em Cmgﬁ’o “2.3,0 cm = 710,02cm 3,0 cm = 5,0 cm-
3,0 cm = 15 cm? Vastaus: Puolisuunnikkaan pinta-ala on
15 cm?
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Tehtavia

254. Laske suunnikkaaan pinta-ala, kun sen kanta on 6,0
cm ja korkeus

a) 3,0cm b) 6,0cm c¢) 11,0cm d) 15,0cm

255. Laske kolmioiden pinta-alat.
2 b) 9 4 9

5,0 cm .
il =y :
B C

10,0 cm 18,0 cm 12,0 cm 7.0 cm

4.0 cm!

256. Laske kolmion pinta-ala, kun sen

a) kanta on 16 cm ja korkeus 20 cm.
b) kanta on 12,0 cm ja korkeus 9,0 cm

¢) kanta on 5,0 m ja korkeus 8,0 m.

257. Puolisuunnikkaan kannat ovat 3 ja 7 sekd naiden véli-
nen etdisyys 2. Piirrd kuva ja laske puolisuunnikkaan
ala.

258. Laske leijan pinta-ala.

6.0 cm
15,0 cm

8.5 cm
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259.

260.

261.

262.

Laske puolisuunnikkaiden pinta-alat.
a) ) <)

y y

6 6

Laske puolisuunnikkaiden pinta-alat.
a) b) ¢}

©— Scm—>

LR A -

— 10em—

Suunnikkaan kannan pituus on 9 m 25 cm ja korkeus
3 m 90 cm. Montako neliometria on suunnikkaan ala?

Laske puolisuunnikkaan pinta-ala, kun sen kannat ovat
5,0 cm ja 7,0 cm ja korkeus

a) 20cm b) 50cm ¢) 40cm d) 12,0cm

Soveltavat tehtavat

263.

Laske varjostettujen alueiden pinta-alat.
a) b) c)

11
dEAN
z
15 12
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264. Laske suunnikkaan korkeus, jos sen kannan pituus on
5,0 cm ja pinta-ala

a) 20cm? b) 45cm? ¢) 55 cm? d) 80 cm?

265. Piirrd nelikulmio, joka ei ole suunnikas. Mittaa tar-
vittavat osat ja laske nelikulmion pinta-ala.

266. Mittaa kuvioista tarvittavat osat (mittakaava on ala-
reunassa) ja laske pinta-alat.

a) b)’_‘ cl

0 100 200 300 400 500 &00 m

267. Piirré kaksi erilaista pinta-alaltaan 8 cm? olevaa

a) suorakulmiota b) kolmiota.

268. Ikkunalasi maksaa 35 €/m?. Paljonko ikkunat mak-

savat?
a) )] ) 55m
31m 30m r 3.8m ;
41m 26m 32m

269. Mika on kolmion korkeus, kun sen kanta on 10 cm ja
pinta-ala on 30 cm??
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Vaativat tehtavat

270. ABCD on suorakulmio, AB = 140,0 cm ja BC = 80,0
cm. E, F, G ja H ovat sivujen AB, BC, CD ja DA

keskipisteita.

A E B
H F
D C

G

a) Laske kolmion FGH pinta-ala.
b) Laske neljakkain EFGH pinta-ala.
271. Balin saari on muodoltaan likimain vinonelié. Sen pi-

tuus on noin 140 km ja leveys 80 km. (Kéytd apuna
edellisté tehtévia. )

[40km ———=

80 km

a) Laske saaren pinta-alan likiarvo.

b) Balin asukasluku on noin 3 miljoonaa ja jokai-
sella neliokilometrilld asuu 520 ihmistd. Laske
naiden perusteella toinen likiarvo saareen pinta-
alalle.
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272. Laske kolmion korkeus, jos sen kannan pituus on 6,0
cm ja pinta-ala

a) 15cm? b) 2l em? ¢) 33 cm? d) 45 cm?

273. Puolisuunnikkaan pinta-ala on 6,5 m?, korkeus 2,1 m
ja toinen kanta 3,0 m. Laske toisen kannan pituus.

274. Laske kuvion pinta-ala.

& om

275. Nelién pinta-ala on 186 m?. Laske nelién sivun pituus
ja piiri.
276. Ympyradn, jonka sdde on 40 cm, piirretddn 68 cm

pitké jdnne. Laske muodostuneen kolmion pinta-ala.
68 |om
277. Kolmion kérkipisteet ovat

A =(1,-2), B= (4,3) ja C = (-1,4). Laske kolmion
ala. (yo syksy 1986)
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14 Taulukkolaskentaa

Taulukkolaskentaohjelmassa tarkastellaan kaksiulotteista tau-
lukkoa, joka muodostuu pystysuorista sarakkeista ja vaa-
kasuorista riveistd. Taulukon yhté ruutua sanotaan soluk-
si. Tunnetuimpia taulukkolaskentaohjelmia ovat MS Excel,
Google Sheets ja Open/LibreOffice Calc.

Jokaisella solulla on sarakkeen ja rivin perusteella méaa-
raytyva osoite. Esimerkiksi osoite C4 viittaa soluun, joka
on kolmannen sarakkeen eli C-sarakkeen neljannelld rivilla.

sarakkeet
-

2|

E

I |:|4— solu, jonda osoite on C4
tivit —m 5 |

B

i

8

=N

s

mi

Taulukon soluihin voidaan kirjoittaa kolmenlaista tie-
toa:

o tekstia
e lukuja
o laskukaavoja

Taulukkolaskennan ideana on muodostaa tulostiedot syot-
totiedoista. Jotta tulokset péivittyisivit automaattisesti syot-
totietojen muuttuessa, kdytetddn tulostietojen laskemiseen
kaavoja. Kaavat aloitetaan aina yhtésuuruus -merkilla (=).
Kaavoissa viitataan taulukon soluihin.Taulukon valitun osan
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voi tulostaa paperille tai taulukon tiedoista voidaan piirtaé
kaavioita.

Esimerkki 1

A | B [
| 1 (Tuote Yksikkohinta Masra Yhteensa
| 2 |omenamehu 0a0€ 4 200 €
| 3 [patonki 150€ 2 300€
| 4 [suklaavanukas 0G0 5 300 €
| 5 [sarjakuvalehti A0 € 1 JA0€

53
Z Ostokset yhteensa:
g

Oheiseen taulukkoon on syGtetty tuotteiden hintoja seké
madrid, ja laskettu niiden perusteella kaavoja kayttden ri-
vikohtaiset hinnat soluihin D2, D3, D4 ja D5.
Esimerkiksi solun D2 tulos 2,00 € on saatu kaavalla
=B2*C2
Vastaavasti solun D3 tulos 3,00 € on saatu kiyttamaélla
kaavaa
=B3*C3
Lopuksi taulukkoon on laskettu ostosten yhteishinta so-
luun D7
=D2+D3+D4+D5
Yleisimmin kdytetyt laskutoimitukset on tehty valmiik-
si laskukaavoiksi eli funktioiksi. Yhteishinta voidaan laskea
kiyttamalla valmista SUM-funktiota. Kun kaavan tyyppi
on valittu, rajataan hiirella taulukosta ne luvut, joiden sum-
ma halutaan laskea ja ohjelma hoitaa loput automaattisesti.
Voit valita kaavan tyypin valikosta tai kirjoittaa itse soluun
D7
=SUM(D2:D5)
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Esimerkki 2
Taulukkoon on laskettu suorakulmion pinta-aloja kaytta-
maéllé eri mittoja kannalle ja korkeudelle.

A | B | ¢ | D |

| 1 |kanta  korkeus pinta-ala
(7] 2 5 10
E 3 7 21
4| 5 12 B0
5 | 8 5 72
B | 10 17 170
(7|

Esimerkiksi solun C2 arvo 10 on saatu kaavalla
=A2*B2
ja solun C3 arvo 21 on saatu kiyttamalla kaavaa

=A3*B3

Huomaa, ettd kaavaa ei valttdmétta tarvitse kirjoittaa
erikseen jokaiseen soluun, vaan se voidaan kopioida solusta
C2 muihin soluihin seuraavasti:

A | B [ € | D |
kanta  korkeus
a
7
12
9 [Siirretaan hiren kurseri solun cikeaan
17 alakulmaan, jolloin kursor muathm
plustnerkikst Plusmerkalla vedetisn huren
vasen patnike pohjassa vl alueen, jonne solun
siséltéamé kaava halutaan kopioida.

pinta-ala

Lom Qwa g QESVRY ]

—_

Kaikki kappaleen tehtévat on tarkoitus tehda kéytta-
maélla taulukkolaskentaohjelmaa.



Taulukkolaskentaa 114

Tehtavia

278. Tee oma lukujérjestyksesi ja opettele muokkaamaan
taulukon ulkoasua. Voit kiyttéa erilaisia reunaviivoja
ja vareja.

279. Tee esimerkki 2 taulukkolaskentaohjelmalla.

280. Tee oheinen taulukko ja laske puuttuvat pinta-alat.

kanta | korkeus | kolmion pinta-ala

4 13

6 9

7.5 15

12 45

18 9,5

281. Tee oheinen taulukko ja laske puuttuvat puolisuun-
nikkaiden pinta-alat.

kanta a |kanta b |korkeus | pinta-ala

4 6 5
10 8 7
5.5 9 4,7

11 18,5 13
14 16,5 | 15,9

282. Tee oheinen taulukko ja laske kolmioiden kolmannen
kulman suuruudet.
kulma 1 |kulma 2 |kulma 3

o6 10
20 60
11 18
100 15

13 110
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283. Tee oheinen taulukko ja laske nelikulmioiden neljan-
nen kulman suuruudet.

kulma 1|kulma 2 |kulma 3 |kulma 4
100 60 20
50 80 130
10 90 112
118 42 59
12 205 62

284. Tee vastaavanlainen taulukkopohja kuin esimerkissa
1. Suunnittele sitten juhlat ja mieti, mitd kaikkea nii-
hin tarvitset (ruokaa, esiintyjia, koristeita jne.). Syo-
td tiedot taulukkopohjaan ja laske, paljonko juhlasi
tulisivat maksamaan.

285. Laadi taulukko, joka laskee automaattisesti tarvitta-
vat ainemadrdt 8 munan kakkuun ja 12 munan kak-
kuun. Muuta jotain alkuperéisen ohjeen arvoa. Muut-
tuvatko myos suurempien kakkupohjien vastaavat ar-
vot?

Kakkupohjan raaka-aineet:
e 4 munaa
e 1.5 dl sokeria
e 1.5 dl vehnéjauhoja
e (.5 dl perunajauhoja
e 1 tl leivinjauhetta

286. Suunnittele taulukkolaskentasovellus, jonka avulla voit
seurata tulojasi ja menojasi.

287. Tutki mitd muita valmiita laskukaavoja loydat SUM-

funktion liséksi ja suunnittele niitd kiyttden oma tau-
lukkolaskentasovellus.
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15 Kertaustehtavia

15.1 Koordinaatisto
288. Piirrd koordinaatisto ja merkitse siihen pisteet

a) A=(00) b) B=(23) ¢ C=(3]1)
d) D=(0-2) e E=(3-3)

289. Kuinka pitka on pisteiden

a) (5,5)ja (4, 5) b) (-4, 2) ja (-9, 2)
c) (1,-4)ja(1,8) d) (-3,-7)ja (-3, 0)

vélinen jana?

290. Paattele pisteiden koordinaattien perusteella, mitké
pisteista (1, 2), (0, 6), (6, 0), (-2, 0), (0, 11), (0, 0)

sijaitsevat

a) x-akselilla b) y-akselilla?

291. Paattele pisteen koordinaattien perusteella, missa nel-
janneksesséa piste sijaitsee.

a) (-4,2) b) (2,-4) «¢) (3,6) d) (-3,-6)

292. Taydenné lauseet.

a) Pistetta (0, 0) kutsutaan...

b) Toisessa neljanneksessd x-koordinaatti on.... ja
y-koordinaatti on....

¢) Neljdnnessé neljanneksessa x-koordinaatti on....
ja y-koordinaatti on....

d) Kolmannessa neljanneksessi x-koordinaatti on....
ja y-koordinaatti on....
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15.2 Geometrian peruskisitteiti

293. Milla symbolilla kuvataan
a) yhdensuuntaisia suoria
b) kohtisuoria suoria?

294. Mitka suorista m, n, o ja p ovat

a) yhdensuuntaisia keskendan

=3
~—

yhdensuuntaisia janan AB kanssa

o
~—

janan AB normaaleja

d) janan AB keskinormaaleja?
AI ] [ IB
/
L
el o

F

295. Jéljennd kuva vihkoosi ja piirré suoralle 1 normaali,
joka kulkee pisteen

a) A kautta b) B kautta.

—

Ao

296. Piirra piirtokolmiota kdyttéden 8 cm pituinen jana AB
ja sen keskinormaali 1.

297. Piirrd koordinaatistoon suora 1, joka kulkee pisteiden
(1, 2) ja (3, 5) kautta ja kaksi sen kanssa yhdensuun-
taista suoraa s ja t, jotka ovat 3 cm etaisyydelld suo-
rasta l.
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298. Jatka lauseita.

a)
b)

Kahden pisteen vilistd suoran osaa sanotaan...

Suoraa, joka kulkee janan keskipisteen kautta
ja on kohtisuorassa janaa vastaan, sanotaan ja-
nan...

Pisteesté alkavaa, toiseen suuntaan rajattomas-
ti jatkettua suoraa, sanotaan...

Suoria, jotka ovat kohtisuorassa toisiaan vas-
taan, sanotaan toistensa...

299. Laske janan AB keskipisteen koordinaatit, kun.

300. Jos s || t ja m || n, onko

a)

t || m b) t L m ¢) n|l m?

15.3 Kulmat

301. Mittaa kulman asteluku.

a)

b
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302. Piirra
a) nollakulma b) suora kulma
c) oikokulma d) téysi kulma.
303. Nimeéa kulman osat.
d
] a
C
304. Tarkastellaan viereista kolmiota. Ilmoita kulmien suu-
ruudet.
a) £ ABC b) £ ACB c) £ BAC
A
305. Miten toisin voit merkité edellisen tehtdvan kulmia?
306. Nimea kulma suuruuden perusteella, kun sen asteluku
on
a) 47° b) 176° c¢) 201° d) 340° e) 180°.
307. Piirrd piirtokolmiota kdyttden kulma, jonka suuruus

on 66° ja puolita se.
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308.

309.

Koulu alkaa 9.00 ja padttyy 14.30. Kuinka monta as-
tetta tuntiviisarin asento muuttuu koulupéivin aika-
na?

Kello on aluksi 13.30. Minuuttiosoitin kulkee kolme
taytta kierrosta ja sen lisdksi 60°. Kuinka paljon kello
talléin on?

15.4 Vieruskulmat ja ristikulmat

310.

311.

312.

313.

314.

Kuinka suuri on kulman ristikulma, jos kulman suu-
ruus on

a) 100°  b) 78 ¢) 62,9° d) 360°7

Kuinka suuri on kulman vieruskulma, jos kulman suu-
ruus on

a) 90° b) 66° ¢) 180°  d) 250°7

Millaiset kulmat ovat keskenaan

a) vieruskulmia b) ristikulmia?

Miki on kulman 6

a) vieruskulma b) ristikulma?
@
5 8
¥

Laske kulmien « ja 8 suuruudet.

o
24° B
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315. Paattele kulman o suuruus.

1242 a 2
1357 e 50° 347 43°

a4

aj ) e 4

316. Kaksi suoraa leikkaa toisensa. Muodostuneet ristikul-
mat ovat yhteensd 124°. Kuinka suuria ovat molem-
mat vieruskulmat erikseen?

317. Onko vaittdma tosi vai epatosi?
a) Vieruskulmat ovat aina keskendén yhté suuret.
b) Ristikulmat ovat aina keskendén yhta suuret.

¢) Vieruskulma on aina pienempi kuin ristikulma.

d) Ristikulma voi olla suurempi kuin vieruskulma.

15.5 Samankohtaiset kulmat

318. Selita mita tarkoitaa kisite "samankohtaiset kulmat”.

319. Mitka kuvan kulmista ovat samankohtaisia kulman

a) a kanssa b) c kanssa?
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320. Taydenné lauseet.

a) Jos leikatut suorat ovat yhdensuuntaiset, saman-
kohtaiset kulmat ovat...

b) Jos samankohtaiset kulmat ovat yhtasuuret, lei-
katut suorat ovat...

321. Paittele tuntemattomien kulmien suuruudet, kun suo-

rat 1 ja m ovat yhdensuuntaiset.

a) b) c)
!

Fed
; \%5<
®7 m
i) u}
2% LA
yD

322. Ovatko suorat s ja m yhdensuuntaiset, perustele vas-

tauksesi.
) k) c)
&
e =] g
BO
80
113=
15.6 Ympyra
323. Piirrd ympyra, jonka
a) sdde on 4,5 cm b) halkaisija on 12,0 cm

324. Piirrd ympyrd A ja merkitse sithen seuraavat osat:
halkaisija PQ, sdde TA ja janne TP.
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325. Piirrd puoliympyré, jonka

a) side on 6,0 cm b) halkaisija on 14,0 cm

326. Kuvassa olevilla kahdella ympyralld on sama keski-
piste O. Téaydenné lauseet.

a) OC on suuremman ympyran . ..

o

) DF on pienemmén ympyréan. . .

@)

) DE oh pienemmén ympyrén. . .

o,

) AC on suuremman ympyran. ..

e) £ AOB on molempien ympyroiden....

(70,
W

327. Mittaa kulmaviivaimella sektorin keskuskulmien suu-
ruudet.



Piirretidn harpin avulla 124

328.

329.

330.

Piirrd ympyré, jonka sdde on 3,5 cm ja jaa se kah-
teen sektoriin siten, ettd toisen sektorin keskuskul-
man suuruus on 40°. Kuinka suuri on toisen sektorin
keskuskulma?

Ympyra on jaettu kahteen sektoriin. Mika on kuperan
kulman suuruus, jos pienempi keskuskulma on

a) 67° b) 110° ) 237

Ympyrén halkaisija on 7,5 cm. Miten sijaitsee ympy-
raan nahden piste, jonka etdisyys ympyran keskipis-
teesta on

a) 2,2 cm b) 4,0 cm ¢) 3,75 cm?

15.7 Piirretiddn harpin avulla

331.
332.

333.

334.

Mita tarkoitetaan geometrisella piirtamisella?

Piirrd harpin avulla kolmio ABC, jonka sivujen pi-
tuudet ovat BC = 5,0 cm, AC = 6,0 cm ja AB = 7,0
cm.

Yrita piirtdéd harpin avulla kolmio ABC, jonka sivujen
pituudet ovat AB = 8,0 cm, BC = 10,0 cm ja AC =
25,0 cm.

a) Selitd mitd tapahtuu.

b) Miten pitkd sivun AC pitéisi olla, jotta kolmio

voitaisiin piirtaa?

Piirrd annetun suuruiset kulmat piirtokolmiota kayt-
tden ja puolita ne harpin avulla.

a) 70° b) 65° c) 40°
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335. Piirrd harpin ja kulmaviivaimen avulla kolmio ABC
siten, ettd AB = 5,0 cm, AC = 6,0 cm ja £ BAC =
50°.

336. Piirrd kulma, jonka suuruus on 115° ja puolita se

a) piirtokolmion avulla b) geometrisesti.

337. Piirrd harpin ja kulmaviivaimen avulla kolmio ABC
siten, ettd BC = 6,0 cm, £ ABC = 60° ja £ ACB =
45°.

338. Piirrd geometrisesti 22,5° kulma.

15.8 Monikulmioita

339. Etsi laatikosta jokaiselle kuvalle oikea nimi.

NS A YA
b N\ @Oh) ) y

moralulmio jare nelid vinonelin  suoralolmainen kolmio  tylppé kulma
yirpyra  tasakylknen koldo puolisuom puolismmikas  suurnilas

340. Piirrd epasaannollinen nelikulmio. Mittaa kulmavii-
vaimella monikulmion kulmat ja laske niiden summa.
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341. (a) Nime& kuvan monikulmio.

(b) Laske monikulmion kulmien summa.

A
530 D
E 200
267°
g 130°
70°
C

342. Tarkastellaan edellisen tehtdvan monikulmiota. Ilmoi-
ta seuraavien kulmien suuruudet.

a) £ BCD b) Z DEA c) ZEAB
d) 4B e) £D
343. Piirrd epasaddnnollinen kahdeksankulmio. Mittaa kul-

maviivaimella monikulmion kulmat ja laske niiden sum-
ma.

344. Piirrd neljakas, jonka yksi kulma on 70°. Mittaa kul-
maviivaimella muiden kulmien suuruudet.

345. Ovatko kaikki

a) suorakulmiot neliGitd?

o

) neliot suorakulmioita?

@)

) suorakulmiot suunnikkaita?

o,

) neliét vinoneliita?
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346. Piirrd nelikulmio siten, ettd sen lavistajit a ja b

a) sijaitsevat nelikulmion sisépuolella

b) ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.

15.9 Kolmoita

347. Piirrd kolmio, jonka sivujen pituudet ovat 4,5 cm, 6
cm ja 8 cm. Piirré lisdksi kolmioon kaikki korkeusja-
nat.

348. Nimed kolmiot.

v

349. Laske kolmion kolmannen kulman suuruus, kun kaksi
muuta kulmaa ovat

) &

a) 40° ja 60° b) 55°ja 70°
c) 100° ja 20° d) 85°ja 45°
350. Piirrd kolmio ABC, jonka kulmien suuruudet ovat
100°, 50° ja 30°. Mitd nimed kolmiosta kiytetadn?

351. Tasasivuisen kolmion yksi kulma on 60°, maarita mui-
den kulmien suuruudet.

352. Kuinka suuri on tasakylkisen kolmion huippukulma,
jos sen kantakulmat ovat

a) 30° b) 70° ) 40°?
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353. Laske tasakylkisen kolmion kantakulman suuruus, kun
huippukulma on

a) 50° b) 110° ¢) 95° d) 190°.

354. Kuinka suuri on nelikulmion neljés kulma, jos kolme
muuta kulmaa ovat

a) 125° 77° ja 94° b) 15°, 117° ja 54°
) 25°, 79° ja 104° d) 133°, 89° ja 39°7

355. Ovatko kaikki

a) tasasivuiset kolmiot tasakylkisid kolmioita?

b) tasakylkiset kolmiot tasasivuisia kolmioita?

356. Kuinka suuria ovat kulmat x ja y?
D C
o 46°
98 Y 4Bllpc

AD| BC

15.10 Saannollisia monikulmioita

357. Piirrd harpin avulla tasasivuinen kolmio, jonka sivun
pituus on 4,5 cm. Kuinka suuria ovat tasasivuisen kol-
mion kulmat?

358. Piirrd vihkoosi harpin ja viivoittimen avulla sdanndl-
linen kuusikulmio, jonka sivun pituus on 5 cm.

359. Piirrd ympyra, jonka sédde on 6 cm ja sen sisélle tasa-
sivuinen kolmio.
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360. Laske sdannollisen seitsenkulmion

a) sektorin keskuskulman o suuruus
b) kulmien summa

¢) yhden kulman suuruus.

361. Kuinka suuri on nelion

a) lavistdjien vélinen kulma

b) lavistdjén ja sivun vélinen kulma?

15.11 Pituuksia ja piireja

362. Muunna senttimetreiksi.

a) 1m b) 20 mm ¢) 156mm d) 8m

363. Muunna metreiksi.

a) 200 cm b) 1km

¢) 5600 cm d) 25000 mm
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364.

365.
366.

367.

368.

369.

Laske suorakulmioiden piirit.

a) )] cl

2.0 cm

4.0 cm

2.0cm

6,5 cm 1.0 cm 5,0cm

[lmoita edellisen tehtavén piirit desimetreina.

Laske nelion sivun pituus, kun sen piiri on

a) 300m b) 480m «¢) 92dm d) 224dm.

Tontti on puolisuunnikkaan muotoinen. Sen keske-
ndan yhdensuuntaisten sivujen pituudet ovat 42 m ja
67 m. Vinot sivut ovat kumpikin 50 m pitkia. Kuinka
pitké aita tontin ymparille tarvitaan?

Farkkujen koko tuumina on 26 W / 28 L. Muunna
mitat senttimetreiksi.

Suorakulmion piiri on 30,0 m ja sen sivujen pituudet
ovat x ja 2x. Padttele mika luku x on.
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15.12 Pinta-alan yksikot

370.

371.

372.

373.

Kopioi taulukko vihkoosi ja tdydennéd puuttuvat tie-
dot.

tunnus nimi
km?
hehtaari
a
neliometri
dm?
nelisenttimetri
mm?

Muunna sulkeissa mainituksi yksikoksi.

a) 6,4m? (dm?) b) 0,23 a (dm?)
c¢) 0,0014 ha (m?) d) 5600 mm? (dm?)
e) 890 000 000 000 cm?

(km?)

Laske nelion pinta-ala, kun sivun pituus on

a) 3,0m b) 10,0 m
¢) 11,0 em d) 1,50 cm
Pingispoydan pituus on 2,74 m ja leveys 1,53 m. Laske

poydén pinta-ala. Ilmoita vastaus seké neliometreiné
ettd neliodesimetreina.
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374. Laske kuvion pinta-ala, kun kunkin nelién sivun pi-
tuus on puolet sen alapuolella olevasta neliosta.

A

2.0 cm

375. Kopioi suorakulmion ominaisuuksista kertova tau-
lukko vihkoosi ja tdydenna puuttuvat tiedot.

kanta | korkeus |pinta-ala
9,0cm | 8,0 cm
120m | 84 m?

20,0 cm 700 cm?

16,0 mm | 10,0 mm

11,0 mm | 88 mm?

5,0 m 65 m?

376. Leikkuupuimuri pystyy leikkaamaan kerralla viljaa 2,0
m levyiseltd alueelta. Kuinka suuren pinta-alan pui-
muri pystyy enintéddn leikkaamaan yhden 8 h tyopai-
van aikana, kun puimurin nopeus on 4,7 km/h?

377. Suorakulmion muotoisen uima-altaan leveys on 5,0 m
ja pituus 14,0 m. Uima-altaan ymparilla on laatoitus,
jonka leveys on 30 cm. Laske laatoituksen pinta-ala.
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15.13 Kolmion, suunnikkaan ja puolisuunnik-

kaan pinta-ala

378. Nimea kuvioista sinisella merkityt osat.

379.

380.

381.

ARROEOR SVAVA
QUMA’:; OEJ)D

Laske kolmioiden pinta-alat.
Dy D 9

6 6

' 1

‘: 4 6"‘ 2 M P

Laske kolmioiden pinta-alat.
a) b) e

L. 1
|

&m Bem

|

L — Nm — — 0em—

Kopioi taulukko vihkoosi ja tdydenna puuttuvat tie-
dot.

Kolmion kanta | Kolmion korkeus| Kolmion pinta-ala
6,0 cm 4,0 cm
18,0 m 3,0 m
11,0 m 55 m?
9,0 cm 36 cm?
13,0 m 65 m?
6,0 cm 24 cm?
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382. Vinonelién ala on 25 m? ja korkeus 3,2 m. Kuinka
pitkid ovat vinonelion sivut?

383. Laske kuvion pinta-ala.

CAmH—6m—>

3m T
45m
N3
ém
15m

384. Nelja nelion muotoista laattaa, joiden sivun pituus
on 15,0 cm, asetetaan nelidnmuotoiseksi ruudukoksi
niin, ettd laattojen véliin jaa yhta levedt raidat, jotka
muodostavat ristin muotoisen kuvion. Miké on raidan
leveys silloin, kun ristin pinta-ala on sama kuin neljéan
laatan yhteen laskettu pinta-ala? (yo syksy 1999)

385. Nelikulmion kirjet ovat pisteissa
A = (-2,-2), B = (6,-2), C = (4,4) ja D = (-4,6). Laske
nelikulmion ala. (yo syksy 1994)
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15.14 Harjoituskoe I (kappaleet 1-9)

1. Merkitse koodinaatistoon pisteet A = (-3, 4), B = (-
4,-2), C = (5,-2) ja D = (2, 4) ja yhdista ne toisiinsa
tdssa jarjestyksessd. Mitd nimitystd muodostuneesta
kuviosta kaytetaan?

2. Piirrd jana AB, jonka pituus on 8,0 cm. Piirrd harp-
pia kdyttden janan AB keskinormaali. Merkitse kaksi
pistettd C ja D siten, ettd ne sijaitsevat keskinormaa-
lilla ja ovat 3,0 cm etdisyydelld janasta AB. Yhdisté
pisteet A ja D, D ja B, B ja C sekd C ja A. Mité
nimitystd nelikulmiosta ABCD kaytet&dan?

3. Onko viite tosi vai epétosi? Jos vaite on epétosi, kor-
jaa se.

a) Piste (-3, -2) sijaitsee koordinaatiston neljén-
nessd neljanneksessa.
b) Nelikulmion kulmien summa on aina 360°.

¢) Ympyrin janne on kaksi kertaa ympyran séteen

pituinen.

d) Terdvikulmaisessa kolmiossa kaikki kulmat ovat
alle 80°.

e) Tasakylkisessd kolmiossa kaikki sivut ovat yhté
pitkié.

f) Kaikki neliét ovat my6s suunnikkaita.

4. Suorat m ja n ovat yhdensuuntaisia. Pééttele tunte-
mattomien kulmien suuruudet. Perustele vastauksesi.
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5. Janan AB péaétepisteet ovat A = (-2, 4) ja B = (6,
-8). Madritd janan keskipisteen koordinaatit.

a) laskemalla b) piirtamalla.

6. Kaksi peilid on kohtisuorassa toisiaan vastaan ohei-
sen kuvan mukaisesti. Valon tulokulma ensimmaéiseen
peiliin on 43°. Mika on valon heijastuskulma jalkim-
méisesta peilista?
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15.15 Harjoituskoe II (kappaleet 10-13 )

1. Laske kuvioiden piirit.
a) b)

— 14 mim P m

] L1 [_

11
5
38 mm "

2. (a) Piirrd harppia kiyttden sddnnollinen kuusikul-
mio.

(b) Laske kuusikulmion kulmien summa.
(c) Jaa kuusikulmio kuuteen yhtésuureen sektoriin.

Kuinka suuri on sektorin keskuskulma?

3. Laske kuvioiden pinta-alat.
a) by 12 ¢m

4ecm

10 cm

20 cm

4. (a) Montako nelion muotoista laattaa, jonka sivun
pituus on 12 cm, tarvitaan lattian kaakeloimi-
seen, kun lattian pinta-ala on 18 m??

(b) Paljonko laatat tulevat maksamaan, kun yhden
laatan hinta on 0,7 €7
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5. Muunna sulkeissa olevaksi yksikoksi.

a) 6570 mm (dm) b) 0,890 km (m)
c¢) 580 000 cm (hm) d) 340 000 mm? (dm?)
e) 0,0265 km? (a) f) 2500 a (ha)

6. (a) Kolmion pinta-ala on 20 cm? ja kannan pituus 8
cm. Miké on kolmion korkeus?

(b) Puolisuunnikkaan pinta-ala on 45 cm? ja kanto-
jen pituudet 7 cm ja 3 cm. Mikd on puolisuun-
nikkaan korkeus?



