Tasokuvion peilaus pisteen suhteen vastaa 180
asteen kiertoa saman pisteen ympari.
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29 Kulma ja kulmien luokittelu

B Tasogeometrian peruskiasitteitd ovat piste, jana, puolisuora,
A\/\ suora ja kulma.

Piste nimetdin suuraakkosella, kuten piste P. Jana nimetdin
o paitepisteidensd mukaan, jana AB. Puolisuora nimetdin alku-
pisteen ja suoralla olevan pisteen avulla, kuvassa puolisuora OA,
ja suora yleensd pienaakkosin, esimerkiksi suora s.

vasen kylki B Kulma AOB muodostuu siten, etté puolisuora OA kiertyy
pisteen O ympari pisteeseen B. Kuviossa kulma merkitaan
sen aukeamaan piirretylla pienella kaarella.

Kulman AOB oikea kylki on OA ja vasen kylki OB.
Piste O on kulman karki. Kulman merkki on <.

<AOB =40 =«

Kulman suuruus ilmoitetaan asteina. Yksi aste 1° on
tdyden kierroksen 360:s osa.

oikea kylki A

a B Kulma voidaan nimeta

m  kirkipisteen avulla, kulma O eli <O

alfa beeta
m  kyljilld olevien pisteiden ja kirjen avulla jarjestyksessi
ﬁy 8 oikean kyljen piste, kirkipiste, vasemman kyljen piste:
gamma delta kulma AOB eli <{AOB
Kreikkalaisia aakkosia. m  kreikkalaisella kirjaimella o, 3, Y jne., joka merkitiin
Kreikkalaisten aakkosten luettelo kulman aukeamaan.

on sivulla 297.

Kulmien luokittelu

S — C
nollakulma 0° suora kulma 90° oikokulma 180° taysi kulma 360°
o o
o
terdva kulma tylppa kulma kupera kulma
0° < a0 < 90° 90° < o < 180° 180° < o < 360°
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30 Kulman mittaaminen ja piirtaminen

Piirrd kulma DEF = 118°.
P> 1. Piirri puolisuora ED.

2. Mittaa piirtokolmiolla
kulma 118° ja merkitse piste F.

3. Piirrd puolisuora EF.

4. Merkitse kaarella kulma DEF.

Mittaa kupera kulma o.

P Kupera kulma o voidaan mitata niin, ettd mita-
taan ensin piirtokolmiolla vastaava terivi kul-
ma, joka vihennetdin tiydestd kulmasta. Siis

o = 360° —47° = 313°,

Vastaus: o0 = 313°

Piirrd kupera kulma 265°.

100{ 90 8o
A0 20
A 0 80 90 100 110 ,60
& 20

P Piirrd ensin tylppi kulma

360° —265° = 95°,

J Merkitse kaarella kulma 265°.
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31 Suorat tasossa

Erisuuntaiset

Suorat / ja s leikkaavat.
Suorien vélinen kulma o
on pienin muodostuneista
kulmista.

Yhdensuuntaiset

Suorat / ja s eivat leikkaa,
merkitdan / || s.

Suorien n ja s valiin
muodostuu suora kulma.
Suorat ovat toistensa
normaaleja, merkitdan n L s.
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O Esimericki 1

Piirra piirtokolmion avulla pisteen P kautta
a) suoran [ kanssa yhdensuuntainen suora s
b) suoran ! normaali # ja mittaa pisteen P etdisyys

suorasta /.

P> a) Aseta piirtokolmion pisin sivu pisteen P kautta
siten, ettd piirtokolmiossa olevat yhden-
/ suuntaiset apuviivat ovat mahdollisimman
tarkasti suoran [ suuntaisia. Piirrd suora s.

b) Pisteen etdisyys suorasta tarkoittaa kohtisuoraa
eli lyhinti etdisyytta.

Aseta piirtokolmion pisin sivu pisteen P
kautta siten, ettd piirtokolmion titd sivua
vastaan kohtisuorassa oleva apuviiva yhtyy
suoraan /. Piirrd normaali n. Lue etiisyys
4,0 cm piirtokolmion mitta-asteikolta.

Vastaus: b) PQ = 4,0 cm



32 Ristikulmat ja vieruskulmat

Ristikulmiksi sanotaan kahden suoran leikkaus-
pisteeseen muodostuvia vastakkaisia kulmia.

a=Bjay=38 Lause. Ristikulmat ovat yhta suuret.

Vieruskulmat

Kun oikokulma 180° jaetaan puolisuoralla kahdeksi
kulmaksi, niin naité kulmia o ja p sanotaan vieruskulmiksi.

o+ p=180° Lause. Vieruskulmien summa on 180°.

Laske kulman o suuruus.

35°

P Kulmat 35° ja 0. ovat vieruskulmia, joten
o = 180° — 35° = 145°.

Vastaus: o0 = 145°

Laske kulmien o, 3 ja Yy suuruudet.

P Kulmat 135° ja o ovat vieruskulmia, joten
o o = 180° — 135° = 45°.

135°

Y Kulmat o ja B ovat ristikulmia, joten B = 45°.
Kulmat yja 135° ovat ristikulmia, joten y = 135°.

Vastaus: o0 = 45°, 3 = 45° jay = 135°
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33 Samankohtaiset kulmat

Kun suora [ leikkaa kahta muuta suoraa s ja ¢, niin muodostuu
nelji paria samankohtaisia kulmia:

kulmat 1ja 5

kulmat 2 ja 6

kulmat 3 ja 7 seki

kulmat 4 ja 8.

Samankohtaisten kulmien yhtdsuuruus

Lause. Jos suora leikkaa kahta yhdensuuntaista suoraa,
niin samankohtaiset kulmat ovat yhta suuret.

Jos s || ¢ niin o = B.

Suorien yhdensuuntaisuus

Lause. Jos samankohtaiset kulmat ovat yhta suuret,
niin suorat ovat yhdensuuntaiset.

Jos o= B, niins ||t

Kuinka suuria kulmat o ja B ovat, kun suorat /ja s ovat

Mi's yhdensuuntaiset? Perustele vastauksesi.
/ ¢ P Kulmat 48° ja B ovat ristikulmia, joten kulma [ = 48°.
/4 Koska [|| 5, niin samankohtaisina kulmina o, = § = 48°.
s
48°

Vastaus: o0 = 3 = 48°
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34 Heijastuminen

Jos valonséade osuu taso-

peiliin 80°:n kulmassa, niin
valo heijastuu peilisté yht&
suuressa kulmassa.

s peilipinnan
\ normaali/

<«
heijastuva
valon-
sdde

76 Tasogeometria

Tulokulma on tulevan valonsiteen ja peilipinnan normaa-
lin vilinen kulma. Heijastuskulma on heijastuneen valon-
siteen ja normaalin vilinen kulma.

Valonside heijastuu peilin pinnasta siten, ettd tulokulma o
on yhti suuri kuin heijastuskulma f3.

Biljardipallo kimpoaa pelipdydin reunasta siten, ettd tulo-

poydin nurkasta F vastakkaiseen reunaan 45°:n kulmassa.

i £ D Jos pelipdydin koko
0450
‘& on 2 X 4 ruutua,
niin pallo putoaa
pussiin B.
A B C
F E D
o 7 Jos pelipdydin koko
\ \ on 4 X 6 ruutua,
niin pallo kimpoaa
:jx’\/ laidoista ja putoaa
: | ’ pussiin A.
' S
A B C



kaari AB
A A
Ympyréviivan eli ympyrén Kaari on kahden kehépisteen
kehdn muodostavat ne tason valinen ympyréviivan osa.
pisteet, jotka ovat sdteen Sektori on kahden sateen ja
etdisyydelld keskipisteesta. niiden vélisen kaaren rajoittama

alue. Sateiden vilinen kulma on
keskuskulma.

Sekantti ja tangentti

halkaisija d

0]
janne

c - D

Janne on kahden kehapisteen
vélinen jana. Keskipisteen kautta
kulkeva janne on halkaisija.
Segmentti on janteen ja
vastaavan kaaren rajoittama
alue.

pisteessa.

Ox kanssa.

Sekantti on suora, joka leikkaa ympyran kahdessa

Tangentti on suora, jolla on yksi yhteinen piste ympyran

'
'
'
'
'
'
'
i

.

t Lause. Tangentti on kohtisuorassa sivuamispisteeseen
sivuamispiste P tangentti piirrettya sédetta vastaan.

a) Laske kuperan kulman AOB suuruus.

b) Laske ympyrin halkaisijan pituus.

P a) Kulman BOA suuruus on 45°, joten
Ao
XAOB = 360° — 45° = 315°.

b) Ympyrin halkaisija on kaksi kertaa siteen pituinen.

2-1,5ecm=3,0cm

Vastaus:a) LAOB = 315° b) 3,0 cm
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Geometrinen piirtaminen:

36 Janan ja kulman siirtiminen

Geometrisessa piirtdmisessé sallitut
apuvélineet ovat harppi ja viivain ilman
mitta-asteikkoa.

/ P> Saadd harpin kirkivili pisteesti A
/ pisteeseen B. Aseta harpin kirki suoralta /
valittuun pisteeseen C ja piirrd kirkivalid
muuttamatta ympyran kaari, joka leikkaa

D suoran pisteessi D. Jana CD on
/ c samanpituinen kuin AB.

Siirrd geometrisesti kulma o suoralle /.
Ao
P 1. Aseta harpin kirki kulman o kirkeen ja
/ / piirrd ympyrin kaari, joka leikkaa

kulman kyljet pisteissi E ja F.

2. Siirrd harpin kirki kirkivilia muutta-
matta suoralla [ olevaan pisteeseen G ja
piirrd ympyrin kaari, joka leikkaa suoran
pisteessa H.

@ seen F ja siirrd harpin kirki kirkivilia
muuttamatta pisteeseen H seki piirrd

ympyran kaari, joka leikkaa aiemmin
piirretyn kaaren pisteessd I.

4. Piirrd puolisuora GI. Kulma HGI on
H vaadittu kulma.
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Geometrinen piirtaminen:

,efb

I

Janan keskinormaali on janan keskipisteen
kautta kulkeva normaali. Keskinormaalin
jokainen piste on yhta etaalla janan paatepisteista.

Piirrd geometrisesti janan AB keskinormaali.

P 1. Piirra A ja B keskipisteind samansiteiset toi-
J p
B sensa leikkaavat kaaret janan AB molemmil-

le puolille.

2. Keskinormaali on kaarien leikkauspisteiden
C ja D kautta kulkeva suora.

Kulmanpuolittaja on puolisuora, joka jakaa
kulman o kahdeksi yhtad suureksi kulmaksi.

Kulmanpuolittajan jokainen piste on yhta etaalla
kulman kyljista.

Piirri harpin ja viivaimen avulla terivin
kulman o puolittaja.
P 1. Mittaa harpin avulla yhti pitkit
TA etiisyydet OA ja OB kulman o
molempia kylkii pitkin.
@ 2. Piirri pisteet A ja B keskipisteini
C samansiteiset toisensa leikkaavat
B \ kaaret kulman o aukeamaan.
3. Kulmanpuolittaja on kirkipistees-
td O lihtevi ja kaarien leikkaus-
A pisteen kautta kulkeva puolisuora.
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Geometrinen piirtaminen:

38 Normaali ja yhdensuuntainen suora _

f |
| Esimerkki 1] #
Piirrd geometrisesti normaali suoralle /
pisteeseen P.

P> 1. Mittaa harpin avulla yhti pitkit etdisyydet
PA ja PB suoraa [ pitkin molempiin
suuntiin.

2. Piirri pisteet A ja B keskipisteini
samansiteiset toisensa leikkaavat kaaret
suoran samalle puolelle. Kaarien
leikkauspiste on C.

3. Normaali on pisteen P ja kaarien
leikkauspisteen C kautta kulkeva suora.

“x CEsimerii 2!
/ Piirrd geometrisesti pisteen A kautta suoran /
/ kanssa yhdensuuntainen suora s.
P> 1. Piirrd viivaimen avulla pisteesta A suora m,
joka leikkaa suoran [ pisteessi B.

2. Siirrd leikkauspisteeseen B muodostunut
kulma o suoran m pisteeseen A siten, ettd
suora m on kulman vasen kylki.

m

@ 3. Siirretyn kulman oikea kylki on vaaditulla

suoralla.
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40 Monikulmio

Murtoviiva muodostuu perékkain asetetuista janoista.

itsedan leikkaava itseadn leikkaamaton itsedan leikkaamaton
murtoviiva murtoviiva suljettu murtoviiva

Monikulmiota rajoittaa itsedan leikkaamaton suljettu
murtoviiva.

ivu CD . .
svu Monikulmion

m lavistdjd on kahden kirjen vilinen jana,
joka ei ole sivu
m  piiri eli ympirysmitta on sivujen pituuksien summa

karki

m  kulma on kahden sivun valinen kulma,

» ABC on kolmikulmio eli kolmio.
A B Kolmiolla ei ole livistijii.

ABCD on nelikulmio.
Nelikulmiolla on kaksi ldvistdjaa. Lavistaja BD on
nelikulmion sisilld ja lavistdji AC sen ulkopuolella.

ABCDE on viisikulmio.
Viisikulmiolla on viisi livistdjdd.
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41 Kolmion kulmia

Kolmioiden luokittelua

Terdavakulmaisen kolmion
jokainen kulma on terava.

68°

47° p

90 Tasogeometria

Tylppdkulmaisen kolmion yksi Suorakulmaisen kolmion yksi
kulma on tylppa. kulma on 90°.

Kolmion ABC kulmat ovat o, 3 ja 7. Piittele kuvion avulla
kolmion kulmien summa o + 3 + 7.

P> Piirretain kirjen C kautta sivun AB kanssa yhdensuuntai-
nen suora /. Jatketaan sivuja AC ja BC pisteen C yli. Pistee-
seen C muodostuu suoran [ ylipuolelle kolme kulmaa.

Oikeanpuoleinen kulma on samankohtainen ja siksi yhta
suuri kulman o kanssa. Vastaavasti vasemmanpuoleinen
kulma on samankohtainen ja yhti suuri kulman 3 kanssa.
Keskimmiinen kulma on ristikulmana samansuuruinen
kulman 7 kanssa.

Niiden kolmen kulman suuruudet ovat o, 3 ja 7, ja ne
muodostavat yhdessi oikokulman. Kulmien summa on siis
o+ P +y=180°.

Vastaus: 180°

Kolmion kulmien summa

Lause. Kolmion kulmien summa on 180°.

Laske kulman [ suuruus.

» Kolmion kulmien summa on 180°, joten kulman 3
suuruus on

B = 180°—47° — 68° = 65°.
Vastaus: f = 65°



42 Tasakylkinen ja tasasivuinen kolmio

C
korkeusjana
kylki kylki

A kanta B

huippu C
i huippukulma

A kantakulmat B

Yhta pitkét sivut merkitaén
kuvioon pienelld poikkiviivalla.

92 Tasogeometria

Tasakylkisen kolmion yhti pitkit sivut AC ja BC ovat kol-
mion kyljet ja kolmas sivu AB on kanta. Kulmat A ja B ovat
kantakulmat. Piste C on kolmion huippu, kulma C on
huippukulma.

Tasakylkinen kolmio

A Kolmio on tasakylkinen,
jos siina on kaksi yhta pitkaa sivua.

Tasakylkisen kolmion kannan vastainen
korkeusjana puolittaa huippukulman ja
kannan.

/) [\

Lause. Tasakylkisen kolmion
kantakulmat ovat yhta suuret.

Tasasivuinen kolmio

Kolmio on tasasivuinen, jos sen

60° kaikki sivut ovat yhta pitkat.

60° 60° Lause. Tasasivuisen kolmion
| jokainen kulma on 60°.

Tasakylkisen kolmion ABC huippukulma on 32°.
Laske kantakulman suuruus.

P Kantakulmien summa on
180° — 32° = 148°.

Koska tasakylkisen kolmion kantakulmat ovat yhti suuret,
niin kantakulman suuruus on

148°

2
Vastaus: 74°

=74°.



43 Kolmion piirtiminen

a L ]
b ) 1
¢ {
mallikuva C
® b :
A B
C
% |
|
A c E
K
®
1
A c 'B

C
b a
@}\
A c B

mallikuva

P s

3,7 cm

9

3,7 cm

Tasogeometria

Piirrd geometrisesti kolmio, jonka sivut ovat janojen 4, b ja ¢
pituiset.

> 1.

Piirra ratkaisun suunnittelua varten mallikuva vaaditusta
kolmiosta.

2. Piirrd suora ja siirrd jana c tille suoralle pisteeseen A.

Merkitse janan ¢ toista paitepistettd kirjaimella B.

. Piirrd piste A keskipisteeni ympyrin kaari, jonka sitee-

ni on jana b, ja piirri piste B keskipisteeni titd kaarta
leikkaava ympyrin kaari, jonka siteeni on jana a.

Yhdistd viivaimella kaarien leikkauspiste C janan ¢ pia-
tepisteisiin A4 ja B. Niin muodostuneen kolmion ABC
sivut ovat janojen a, b ja ¢ pituiset.

Piirrd kolmio, jonka kaksi kulmaa ovat 43° ja 76° ja niiden
vilisen sivun pituus on 3,7 cm.

> 1.

Piirra ratkaisun suunnittelua varten mallikuva vaaditusta
kolmiosta.

Piirra viivaimen avulla sivu AB = 3,7 cm.

. Piirrd piirtokolmion avulla pisteeseen A kulma 43° ja

pisteeseen B kulma 76°.

Jatka kulman A vasenta ja kulman B oikeaa kylkei,
kunnes ne leikkaavat. Merkitse kylkien leikkauspistettd
kirjaimella C. Niin muodostunut kolmio ABC on
kysytty kolmio.



44 Nelikulmio

Nelikulmioiden luokittelua

Nelikulmiossa on Puolisuunnikas on nelikulmio, Suunnikas on nelikulmio,
nelja kulmaa ja nelja sivua. jossa on tasmalleen kaksi jonka vastakkaiset sivut ovat
yhdensuuntaista sivua. yhdensuuntaiset.
|
L1 [] N } N
Suorakulmio on suunnikas, Neli6 on suorakulmio, Neljadkas eli vinoneli6 on
jonka kulmat ovat 90°. jonka sivut ovat yhta pitkat. suunnikas, jonka sivut ovat
yhté pitkét.
D Nelikulmiossa ABCD

® ABja AD ovat viereisia sivuja

m ABja CD ovat vastakkaisia sivuja

m <A ja <B ovat viereisid kulmia

m <A ja LC ovat vastakkaisia kulmia
m jana AC on lavistéja.

Koska lavistdjd jakaa nelikulmion kahdeksi kolmioksi, niin
nelikulmion kulmien summa on kaksi kertaa kolmion
kulmien summa.

Nelikulmion kulmien summa

Lause. Nelikulmion kulmien summa on 2 - 180° = 360°.

Sl Esimerkki 1
Laske kulman [ suuruus.

> B =360°—63°—138°—48°=111°

Vastaus: f = 111°

\63°
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Suunnikas on nelikulmio, jonka vastakkaiset sivut ovat
yhdensuuntaiset.

Lause. Suunnikkaan vastakkaiset sivut ovat yhta pitkat.

Lause. Suunnikkaan vastakkaiset kulmat ovat yhta
suuret.

Lause. Suunnikkaan viereisten kulmien summa on 180°.

a) Piirri piirtokolmion avulla suunnikas ABCD, jonka vierei-
set sivut ovat AB = 5,0 cm ja AD = 3,5 cm ja niiden vili-
nen kulma A on 42°.

b) Kuinka suuria suunnikkaan muut kulmat ovat?

P a) Piirrd sivu AB = 5,0 cm ja piirré pisteeseen A kulma

D 42°. Erota kulman vasemmalta kyljeltd sivu
3.5 cm AD = 3,5 cm. Piirra piirtokolmion linjaviivojen avulla
. pisteen D kautta sivun AB kanssa yhdensuuntainen
42 , suora ja pisteen B kautta sivun AD kanssa yhdensuun-
A 50cm B tainen suora. Merkitse suorien leikkauspistettd kirjai-
mella C. Nelikulmio ABCD on vaadittu suunnikas.
D Cc b) Kulmat B ja D ovat molemmat kulman A viereisid kul-
3,5 cm mia suunnikkaassa ABCD. Kummankin suuruus on si-
G100 ten 180° — 42° = 138°. Kulma C on vastakkaisena kul-
A 50om B mana yhti suuri kuin kulma A.

Vastaus: b) LB = D = 138° ja LC = 42°

Suunnikkaita kaytetaan
lattialaattoina.
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46 Siaannodllinen monikulmio

Saannollisia monikulmioita

tasasivuinen kolmio nelié saannollinen viisikulmio

saannollinen kuusikulmio saannollinen seitsenkulmio saannollinen kahdeksankulmio

Saannoéllinen monikulmio

Monikulmio on saanndllinen, jos sen kaikki sivut ovat
yhta pitkat ja kaikki kulmat ovat yhta suuret.

Saidnnollinen monikulmio voidaan piirtia ympyrin sisille. Si-
vua vastaavan keskuskulman suuruus saadaan jakamalla tdysi
kulma 360° sivujen lukumaaralld.

Piirrd ympyrin sisille sadnnoéllinen kuusikulmio.

P Kuusikulmion sivua vastaava keskuskulma on
360° : 6 = 60°, joten sivua vastaava keskuskolmio on
tasasivuinen. Kuusikulmion sivu on siis ympyrin siteen
pituinen. Kuusikulmio voidaan siten piirtdi seuraavasti:

1. Merkitse ympyrin kehille jokin piste P.
2. Erota harpin avulla pisteestid P alkaen siteen pituisia
janteita.

< 3. Piirrd janteet.
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Kertausta:

47 Pituuden ja pinta-alan yksikot

neliokilometri hehtaari aari nelibmetri | neliodesimetri | nelidsenttimetri | nelidomillimetri
km?2 ha a m? dm? cm? mm?
1 000 000 m? 10 000 m2 | 100 m2 1 m2 0,01 m2 0,000 1 m? 0,000 001 m?2
vV 10 v 100
" km | hm | dam | m | dm | cm | mm | [ km?2 | ha | a | m? | dm? | cm? | mm? |

-10 A <100 A

Pituuden yksikéiden suhdeluku on 10.

Jaakon pituus on 161 cm. llmoita pituus a) metreini
limetreina.
P a) 161 cm=16,1dm=1,61m

b) 161 cm = 1610 mm

Vastaus:a) 1,61 m  b) 1610 mm

Pinta-alan yksiksiden suhdeluku on 100.

b) mil-

cm mm

—_
(o]
-
o

Muunna neliomillimetreiksi. a) 8 cm? b) 6 dm?

m? | dm? | cm? | mm?
‘ ‘ 0‘8 O‘O » a) 8 cm? = 800 mm?
b) 6 dm? = 600 cm? = 60 000 mm?
m? | dm? | cm? | mm?
‘ ‘ 60 ‘ olo ‘ 0 Vastaus: a) 800 mm?  b) 60 000 mm?
Viljapellon pinta-ala on 68 a. Kuinka suuri pellon pinta-ala on
k2 | ha | a | m2 a) nelidmetreind b) hehtaareina?
| | |el8lolo > a) 68a = 6800 m>
b) 68 a = 0,68 ha
Vastaus: a) 6 800 m> b) 0,68 ha
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48 Suorakulmion piiri ja pinta-ala

Suorakulmion piiri ja pinta-ala

Lause. Suorakulmion piiri p on kannan ja korkeuden
korkeus h A h summa kerrottuna kahdella.
p=2-(@a+h)

Suorakulmion pinta-ala A on kannan ja
korkeuden tulo.
A=a-h

kanta a

a Nelion piiri ja pinta-ala

Lause. Nelion piiri on sivu kerrottuna neljalla.
a A a p=4-a

Nelion pinta-ala on sivun pituuden
a toinen potenssi eli sivun pituuden nelio.
A=a-a=a?

Suorakulmion muotoisen vajan lattian pituus on 3,4 metrii ja

leveys 2,2 metrid.Vajan seinin korkeus on 1,9 metrii.
a) Kuinka suuri on vajan pohjan pinta-ala?
9o, D) Kuinka pitki on lattian alla kiertivi sokkeli eli pohjana
7 olevan suorakulmion piiri?
P> a) Vajan lattian pinta-ala on

A=34m-22m=748 m?=7,5m?>

Kertolaskun tulos pydristetian yhti monen merkitsevin
numeron tarkkuuteen kuin niitd on epitarkimmassa

lihtbarvossa.
b) Lattian alla kiertdvin sokkelin pituus eli
suorakulmion piiri on
2-34m+22m)=11,2m.
\ Yhteenlaskun tulos pyoristetian yhtd monen desimaalin
/

tarkkuuteen kuin niitid on epitarkimmassa lahtéarvossa.
Vastaus:a) A=7,5m?> b)p=112m
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49 Suunnikkaan ja kolmion pinta-ala

Suunnikkaan korkeus on kirkipisteen kohtisuora etiisyys
kannasta.

Suunnikkaan voi muuttaa samankorkuiseksi ja saman-
kantaiseksi suorakulmioksi.

korkeus h

|
kanta a

Suunnikkaan pinta-ala

Lause. Suunnikkaan pinta-ala A on kannan ja korkeuden
tulo.
A=a-h

/ Kolmion korkeus on kirkipisteen kohtisuora etiisyys kan-
! nasta tai kannan jatkeesta.
K Kolmion pinta-ala on puolet samankorkuisen ja saman-
kantaisen suunnikkaan pinta-alasta.

rkorkeus h

|
kanta a Kolmion pinta-ala

Lause. Kolmion pinta-ala A on kannan ja korkeuden tulo

korkeus h | jaettuna kahdella.

a=2h
__________ 2
kanta a
D, 1 C  Laske suunnikkaan ABCD pinta-ala ja piiri.
i P Suunnikkaan kanta on 3,8 cm ja korkeus 2,3 cm. Pinta-ala
12,3 cm 2,9 cm
! on
| ; A=38cm-23cm=28,74 cm?= 8,7 cm?2.
A 3,8 cm B

Suunnikkaan vastakkaiset sivut ovat yhta pitkit,
joten piiri on
p=38cm+29cm+38cm+ 2,9 cm= 13,4 cm.

Laske kolmion pinta-ala.

P Kolmion pinta-ala on

6.9 cm - 2.4
A:%:&ZS cm? ~ 8,3 cm?.

Vastaus: A = 8,3 cm?
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50 Puolisuunnikkaan pinta-ala

kanta 4,0 m

+ korkeus 3,0 m
-
kanta 8,0 m

kanta 4,0 m 8,0m

korkeus 3,0 m

A

kanta 8,0 m 40m

80m+40m

kanta b

: korkeus h

Puolisuunnikkaan yhdensuuntaisten sivujen eli
kantojen pituudet ovat 4,0 m ja 8,0 m. Puolisuun-
nikkaan korkeus eli kantojen vilinen etiisyys on
3,0 m. Laske puolisuunnikkaan pinta-ala.

P Puolisuunnikas voidaan jatkaa kuvion mukaises-
ti suunnikkaaksi. Suunnikkaan korkeus on sama
kuin puolisuunnikkaan korkeus, ja suunnikkaan
kanta on puolisuunnikkaan kantojen summa.

----7 Puolisuunnikkaan pinta-ala A on puolet

suunnikkaan pinta-alasta.

~ 80m+40m)-3,0m
- 2

_ 120m-3,0m

B 2

=18 m?

A

Vastaus: A = 18 m?

Puolisuunnikkaan pinta-ala

Lause. Puolisuunnikkaan pinta-ala A on
kantojen keskiarvon ja korkeuden tulo.

: A=2 +b | h
|
kanta a
Puolisuunnikkaan muotoisen rantatontin yhden-
suuntaiset sivut ovat 63,5 m ja 84,0 m ja niiden
84,0 m
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vilinen etiisyys on 58,5 m. Kuinka monta aaria on
tontin pinta-ala?

by 4 635m+840m

- 58,5 m
=4314375m?>=43,12a
Vastaus: A ~ 43,1 a



B1 Koordinaatisto

xy-koordinaatisto

Koordinaatiston muodostavat kaksi toisiaan
vastaan kohtisuorassa olevaa lukusuoraa.
Lukusuorat ovat koordinaattiakseleita. Vaaka-
— y-akseli akseli on x-akseli ja pystyakseli on y-akseli.

x-akseli Akselien leikkauspiste on origo. Akselit jakavat
1 J koordinaatiston neljanneksiin.

1

Il neljinnes  y4 | neljannes

~

: Pisteen paikka koordinaatistossa ilmaistaan
ongo lukuparilla (x, y).
()I(, J]/)

Ill nefiannes IV nelisnnes x-koordinaatti y-koordinaatti

Merkitse koordinaatistoon piste A(—2, 3).

P Pisteen (-2, 3) koordinaatit ovat
-2,3) x=-2jay=3.

w

Piste 16ytyy niin, ettd ldhdetddn origosta,
. kuljetaan ensin pitkin x-akselia kaksi yksikkoa
vasemmalle kohtaan —2 ja sitten y-akselin

Xy

suuntaisesti kolme yksikkoa ylos.

Mitki ovat kolmion ABC kirkipisteiden koordinaa-
tit?

yA

P Piste A on (-2,-3).

Piste B on x-akselilla, joten y-koordinaatti on 0.
Siis B on (3, 0).

xy

Y

/ v Piste C on y-akselilla, joten x-koordinaatti on 0.
Siis C on (0, 3).

Vastaus: A(-2,-3), B(3, 0) ja C(0, 3)
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B2 Peilaus suoran suhteen

Peilikuva suoran suhteen

/ Pisteet A ja A’ ovat toistensa peilikuvia suoran /
; suhteen, jos ne ovat suoran / normaalilla samalla
G etaisyydelld suorasta /.

Suora / on peilaussuora.

Kuviot ovat toistensa peilikuvia suoran suhteen, jos
kuvion jokaisella pisteelld on peilikuva toisessa kuviossa.

7 Esimerkki 1
Lo 130 180

A 20
&0 40 50 71
X0 o0 2 0 20 1

0 So

3

o R
ob

Peilaa kolmio ABC suoran s suhteen eli piirrd kolmion
peilikuva.

G 02
L

or1 0} 00}

A B VAN N P> Piirrd piirtokolmion avulla ensin kirkipisteiden peili-
\\ X ge] - -1- .
D % SN\es kuvat A’, B’ ja C’. Peilikuva on kolmio A’B’C’.

q ~ &
Y- N

\\\ C,

\\
S A

Jos piirros taitetaan peilaussuoraa pitkin huomataan, etti
kuviot ovat tismilleen samanlaiset eli yhtenevit. Piillekkiin

olevat yhti pitkit janat ovat toistensa vastinjanoja ja yhti suu-
ret kulmat toistensa vastinkulmia.

Symmetria suoran suhteen

Kuvio on symmetrinen suoran s suhteen,
jos kuvio on itsensa peilikuva.

Suora s on symmetria-akseli.
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B3 Peilaus pisteen suhteen

Peilikuva pisteen suhteen
Pisteet A ja A’ ovat toistensa peilikuvia pisteen O suhteen,
A jos ne ovat O:n kautta kulkevalla suoralla samalla

e etaisyydella pisteesta O.
O - o
LA
) Piste O on peilauskeskus.

Kuviot ovat toistensa peilikuvia pisteen suhteen, jos
kuvion jokaisella pisteelld on peilikuva toisessa kuviossa.
Pisteen suhteen peilatut kuviot ovat yhtenevat.

Peilaa kolmio ABC kolmion ulkopuolella olevan pisteen O
suhteen.

P Piirri ensin kirkipisteiden peilikuvat
A’, B’ ja C’. Peilikuva on kolmio A’B’C".

C B, . c B
A’ A’
o ]
0 o)
CI

Kuvio on symmetrinen pisteen O suhteen,
jos kuvio on itsensa peilikuva.

Symmetria pisteen suhteen

Piste O on symmetriakeskus.

Nelié on symmetrinen Suunnikas on symmetrinen
r keskipisteen O suhteen. lavistdjien leikkauspisteen suhteen.
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B4 Siirto ja kierto

VA
B
B’ ,
) A >
A 1 X
AIY
Bli
116 Tasogeometria

Siirrossa kuvion jokainen piste siirtyy samaan suuntaan yhti
pitkin matkan. Siirretty kuvio on yhtenevi alkuperiisen ku-
vion kanssa.

Kolmion ABC kirkipisteet ovat A(1, 2), B(4, 1) ja C(3, 3).
Miki on kolmion ABC kuva siirrossa, jossa piste (0, 0) siirtyy
pisteeseen (-5, —4)?

P> Kolmiota siirretain viisi yksikkod vasemmalle ja nelja yk-
sikkod alas.

YA C

BI

Vastaus: Kuvakolmion A’B’C’ kirkipisteet ovat A’(—4, -2),
B’(-1,-3) ja C’(-2,-1).

Kierrossa kuvion jokainen piste kiertyy yhtd suuren kulman
kiintedn pisteen, kiertokeskuksen, ympiri etiisyytensi sdilyt-
tien. Kierto tapahtuu joko myotipiiviin tai vastapiiviin.
Kierretty kuvio on yhtenevi alkuperiisen kuvion kanssa.

Janan AB piitepisteet ovat (0, 1) ja (1, 3). Tutki piirtimalli,
mik3 on janan AB kuva kierrossa origon ympari a) 90° vasta-
pdiviin b) 180° mydtipiiviin.

P> a) Kuviosta nihdain, etta kuvajanan A’B’ piitepisteet ovat
A’(-1,0) ja B'(-3,1).
b) Kuviosta nihdiin, ettd kuvajanan A”B” piitepisteet
ovat A”(0,-1) ja B”(-1,-3).



B85 Tason tayttiminen laatoilla

Seini- tai lattialaattojen tulee peittid koko pinta.
Laattoja, joilla taso voidaan peittdi, ovat esimerkiksi:

nuoli

tasasivuinen
kolmio

A

Kuun sirpin muotoinen laatta ei peiti koko tasoa.

Q@ QL

Tessellaatio m

Tessellaation eli Tee paperista tai tietokoneella kuvion mukainen laatoitus.

laatoituksen muodostavat | ) 1
kuviot, jotka tayttavat

tason aukottomasti. 2. Poista nelién vasemmasta ylikulmasta
tasakylkinen suorakulmainen kolmio
ja piirrid se kuvion oikeaan ylikulmaan.

Piirri paperille suuri nelio.

3. Poista kuvion vasemmasta alakulmasta
tasakylkinen suorakulmainen kolmio

ja piirrd se kuvion oikeaan alakulmaan. (

4. Leikkaa kalan suu ja piirrid pala
pyrstoksi.

N

5. Leikkaa mahasta kaareva alue ja piirrd
se selkideviksi.

6. Lisdd silmi ja pyyhi ylimiariiset viivat
pois.

7. Leikkaa laatta irti paperista, tee siitd
9 kopiota ja asettele laatat vierekkiin.
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Normaali ja yhdensuuntaiset suorat
Yhdensuuntaiset suorat eivit leikkaa.

/s

\

Suoran normaali on kohtisuorassa suoraa vas-
taan.
nls

X

Ristikulmat ja vieruskulmat
Ristikulmat ovat yhta suuret.

oa=Pjay=39

=<
Q =
o

Vieruskulmien summa on 180°.

.

o+p=180°

Samankohtaiset kulmat
Jos suorat ovat yhden-

kohtaiset kulmat ovat
yhta suuret.

Jos s || t, niin o = P.

suuntaiset, niin saman-

Kolmio

Kolmion kulmien summa
o+ P+y=180°

Kulma B on sivun b vastakkainen kulma.
Kulman B viereiset sivut ovat a ja c.
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-h
Kolmion pinta-ala A = CT .

60°

Tasakylkisen kolmion kyljet
ovat yhté pitkat ja kantakul-
mat ovat yhtd suuret.

e Tasasivuisen kolmion

Nelikulmio

[
h=+ +h

sivut ovat yhta pitkét ja
kulmat ovat 60°.

Nelikulmiolla on kaksi lavist&jaa.
Kulmien summa on 2 - 180° = 360°.

Suunnikkaan vastakkaiset sivut ovat
yhdensuuntaiset ja yhta pitkat.
Vastakkaiset kulmat ovat yhté suuret
ja viereisten kulmien summa on

o+ [ = 180°

Suunnikkaan pinta-ala A = a- h.

Suorakulmion pinta-ala A =a- h.
Suorakulmion piiri p = 2-(a + h).

Nelion pinta-ala A = a2
Nelion piiri p = 4 - a.

Neljakkaan sivut ovat yhté pitkat ja
lavistajat ovat kohtisuorassa.

Puolisuunnikkaassa on kaksi
yhdensuuntaista sivua.

Puolisuunnikkaan pinta-ala on

a+b
A= 5 - h.

Saanndllinen kuusikulmio

Sivun pituus on ympéri piir-
retyn ympyran sade.

Keskuskulman suuruus on
360°:6 = 60°.
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