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Pythagoraan lause

Kun suorakulmaisesta kolmiosta tunnetaan kahden sivun
pituus, kolmannen sivun pituus voidaan ratkaista
Pythagoraan lauseen avulla.

Esimerkki 1

Kameran nayton lavistajan pituuden tiedetaan olevan 3,0
tuumaa. Nayton korkeudeksi mitataan 4,5 cm. Laske
nayton leveys. Yksi tuuma on 2,54 cm.

Ratkaisu

3tuumaa=3-2,54cm=7,62cm
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Nayton leveys saadaan ratkaistuksi Pythagoraan lauseella.

4,52 + x? = 7,622
20,25 + x* = 58,0644
37,8144

*++/ 37,8144

X = 6,149... = 6,1 (cm)

>
I

Vastaus

Nayton leveys on 6,1 cm.

Esimerkki 2

Kerttu ja Pirkko lahtivat mansikkapaikalta kohti mokkia eri
reitteja pitkin. Ensin molemmat kavelivat suoraan etelaan
600 m ladon nurkalle. Sen jalkeen Kerttu kaantyi itaan ja
kulki pellon reunaa pitkin ensin 400 m ja sitten

Negatiivinen ratkaisu ei kay pituudeksi.

helppokulkuisen metsan lapi suoraan etelaan 1 000 m.

Pirkko valitsi vaikeampikulkuisen reitin ja suunnisti

suoraan ladolta mokille. Kertun matkaan mansikkapaikalta

mokille kului 30 min ja Pirkon matkaan 2 min 20 s
vahemman. Laske molempien reittien pituudet ja
kummankin tyton keskinopeus yksikdssa km/h.

Ratkaisu

Piirretaan tilanteesta mallikuva.

Kertun kulkema matka on
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600 + 400 + 1 000 =2 000 (m).
2000 m=2km 600 m
30min=0,5h

. ] 400 m
Kertun keskinopeus on ]
V=== = 4 km/h)
Pirkon kulkeman matkan loppuosan laskemiseksi taytyy 1 000 m

X

laskea suorakulmaisen kolmion hypotenuusan pituus.
Muodostetaan yhtalo Pythagoraan lauseen avulla, ja

ratkaistaan se laskentaohjelmalla.
x?=4002 + 1 0002
x=1077,03...~1077 (m)

tai

x=-1077,03...~-1077 (m)

Pirkon kulkeman reitin pituus on
600m+1077Tm=1677Tm=1700m.

Pirkon kayttama aika on
30min-2min20s=

27 min 40 s=27,666... min =0,46111...

Pirkon keskinopeus on

1,677 _ N
Vp= 04611 3,636... = 3,6 (km/h).
Vastaus

Kertun kulkema matka on 2000 m ja
keskinopeus 4 km/h.

Pirkon kulkema matka on 1700 m ja
keskinopeus 3,6 km/h.

Sini, kosini ja tangentti

Negatiivinen ratkaisu ei kdy

7.12.2022 klo 22.12



Digiedita https://shop.edita.fi/digikirja/summakertaus#3(20)Tasogeometria:Suor...

Kun suorakulmaisesta kolmiosta tunnetaan yhden sivun
pituus ja yhden teravan kulman suuruus, voidaan laskea
muiden sivujen pituudet sinin, kosinin tai tangentin avulla.
Vastaavasti, jos tunnetaan kahden sivun pituus, voidaan
laskea kulmien suuruudet.

Sinia, kosinia ja tangenttia voi kayttaa ainoastaan
suorakulmaisiin kolmioihin. Vaikka kuvio ei olisi
suorakulmainen kolmio, sen voi usein jakaa
suorakulmaisiksi kolmioiksi piirtamalla siihen sopivia

apujanoja.

Esimerkki 3

Ratkaise x:lla merkityn sivun pituus.

a)
L]
35°
17,5m
b)
X
7.9 m
- 23°
Ratkaisu

a) Sivun pituus ratkaistaan kosinin avulla.

Esimerkki 4
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abbliBEekuldiln afja A3irhudet asteen kymmenesosan
55X

ferkkHuAaler 79 cos 35° | : sin 23°

b) Laske sivyp ypetuus. 14,3 (m)
sin23°

Ratkaisu ftTuLPal A st A Mulla,

Hadeaaksepidappyosieas Hetekylsibresiadielotiontsjasta
kesiRitsavidanumeroiden mukaan. Tallin vastaus on 20

m.

3
cosa =

8
Vasgaus 67,97568...° =~ 67,976°

Rlmd H3m

b) x=20,2m
180°-90°-67,976° =
22,024° = 22,0°.

b) Lasketaan sivun x pituus Pythagoraan lauseella.

2+ 32 = g2
X +9 =64
x? = 55
x = *+/55 Negatiivinen ratkaisu ei kay.

Annetuissa sivun pituuksissa ei ole yksikkoja, joten sivujen
pituudet ovat tarkkoja arvoja. Myos vastaus annetaan

tarkkana arvona.
Vastaus

a) a=68,0°ja f=22,0°

b)x=./55
Esimerkki 5

Kolmion karjet ovat pisteissa A= (3, 3),B=(-2,1)jaC=(0,
-6).

a) Piirra kolmio koordinaatistoon.

b) Maarita laskentaohjelmalla kulman B suuruus. Anna

vasta&nen etti

a
sina = otenuusa 3
B

X

Kulman g voi laskea myos
sinin avulla.
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vastaus asteen tuhannesosan tarkkuudella.
c¢) Perustele kulman suuruus laskemalla.

Ratkaisu

a) Piirretaan kolmio geometriaohjelmalla.

A
J A

C

b) Maaritetaan kulman B suuruus ohjelman

mittaustoiminnolla.
Kulman B suuruus on 95,856°.

c) Kulma B jaetaan x-akselin suuntaisella suoralla kahdeksi
kulmaksi, a ja p. Piirretaan kuvaan apukolmiot kulmien

suuruuden maarittamiseksi.

Lasketaan kulman o suuruus tangentin avulla.

2
tana = 3 vastainen kateetti
tana = —— ,
a = 21,8014094..° ~ 21,80141° viereinen kateett
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Lasketaan kulmanﬁ%ﬁruus tangentin a\%lla.

Pythagoraan lause Trigonometriset funktiot
Suorakulmaisessa kolmiossa sivujen singq = ~estaisen kateetinpituus - . _ @

. . R . hypotenuusan pituus c
pituuksien valilla on voimassa

. viereisen kateetin pituus
Pythagoraan lause: cos q = P cosqg = —
hypotenuusan pituus

a2+b2=c2,
missé a ja b ovat kolmion kateettien tan g = ~ostaisen kateetin pituus @

. . . viereisen kateetin pituus b
pituudet ja c hypotenuusan pituus.

C
a
N a
Avaa appletti —
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LASKIMET JA LASKENTAOHJELMAT

+ Kulman suuruus ratkaistaan trigonometrisesta yhtalosta ohjelman

1 cosljatanl.

mukaan joko toiminnoilla asin, acos ja atan tai sin”
« Kokeen A-osan peruslaskimella luvun nelidjuuri seka
trigonometristen funktioiden arvot nappailladn kaanteisessa
jarjestyksessa. Esimerkiksi /26 nappaillaan 26, sin 57° nappaillaan

2
57 sin ja kulma yhtalosta tan a = - saadaan nappailemalla2 + 7 =

atan.

+ Kokeen B-osan laskentaohjelmissa kulman suuruuden
oletusyksikko voi olla jokin muu kuin aste. Talldin kulman yksikko
taytyy ensin vaihtaa.

+ Yhtalon ratkaisutoiminnon (Solve) kaytto trigonometrisille yhtaloille
voi antaa hankalannakéisia vastauksia. Ongelma yleensa ratkeaa,
kun kayttaa likimaaraista yhtalonratkaisutoimintoa
(RatkaiseNumeerisesti, nSolve) tai rajaa vastaukseksi kelpaavat
kulmien suuruudet. Komento voi olla esimerkiksi
Solve(cos(x)=0.82,x) | 0 < x <90.

8/8 7.12.2022 klo 22.12



