Euklidinen geometria
Harjoitus 5/2018

1. Kuinka voit jakaa annetun janan seitsemiin osaan?

Vinkki: Ratkaisua kutsutaan joskus Eukleideen harpuksi. [ Eukleideen Alkeet, Tehtdivd 6.9.]

2. Laske ketjumurtoluvun

tarkka arvo.
Vinkki: voitko keksid ketjumurtoesityksestd yhtdlon, jonka luku x toteuttaa?
3. (a) Fibonaccin luvut méiritelldan rekursiokaavalla
F,on=F,+F, 1, neN, (1)
jossa kdytetddn alkuarvoja Fy = 1, Fy = 1. Laske arvot Fb, F3, ..., Fio.

(b) Kun kaava (I)) jaetaan puolittain tekijéllid F),, saadaan kaava

Fn+1 Fn—l
=1 . 2
F, * F, @)
Oleta, ettd raja-arvo
EERT Fn+1
vi= Jim =%

on olemassa ja piittele luvun y tarkka arvo kaavaa (@) kiyttiden. Tehtivin (a)-kohtaa
kéyttden, laske likiarvo y =~ Fo/ Fy.

4. Piirrd “kultainen spiraali” seuraavalla algoritmilla.

Aloitus: piirrd ruutupaperin keskelle 1 x 1 nelio. Vasen ylikulma keskipisteend piirrd
nelion sisille suurin mahdollinen ympyrin kaari.

Iterointi (toista (i), (ii), (iii), (1), (ii), (iii),...kunnes paperi kdy liian pieneksi):

(i) Kierrd paperia 90° myotipdiviin.
(i) Valmiina on suorakulmio (kanta a, korkeus b), piirrd oikealle sivulle yhtd korkea
neli6 (sivu b). Saat uuden, suuremman suorakulmion (kanta a + b, korkeus b).
(ii1) Viimeksi piirretylle nelidlle: vasen yldkulma keskipisteend piirrd nelion sisille suu-
rin mahdollinen ympyrén kaari.

5. Kuvassa [Il on A4-paperiarkki ABC'D, joka on taitettu kahtia, jolloin on muodostunut

taitos F'F'. Osoitautuu, ettd muodostuvat suorakulmiot ovat yhdenmuotoisia: ABC'D =
BCFE ~ EFDA. Olkoon AD = aja AB = b, jolloin AE = b/2.

Miéiritd suhteelle b/a likiarvo mittaamalla jonkin A4-arkin, esim. timén tehtidvipaperin,
sivut viivottimella. Yhdenmuotoisuutta apuna kiyttden laske suhde b/a sekd pituus D B.
Voisitko tarkistaa lukuarvon b/a taittelemalla A4-paperiarkkia?

6. Jatkoa tehtividn 3. A4-paperiarkki ABC'D on saatu puolittamalla A0-arkki neljd ker-
taa. Prosessissa syntyvit keskendidn yhdenmuotoiset arkit A0, A1, A2, A3 ja A4. Edelleen
BCFE on A5-arkki. AO-arkin pinta-ala on 1 m?.

Kuinka suuri on A4 arkin pinta-ala? Laske sivujen a ja b pituudet millimetreind. Paperi-
pakkauksessa ilmoitetaan, ettdi paperin massa on 80 g/m?. Laske yhden A4-arkin massa.
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Kuva 1: Puoliksi taitettu A4-arkki. Kaikki kulmat ovat suoria. ©®®@

7. Todista kosinilause. Toisin sanoin, todista, ettd Kuvassallpitee A; = Ay + Az + 2A,.

Vinkki: Voit esimerkiksi soveltaa Pythagoraan lausetta useamman kerran perdkkdin.
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Kuva 2: Kosinilauseen todistus. ©®®)

Origamitehtivii:

8. Ikosaedrin tekeminen paperista. Millainen tahansa ratkaisu kdy. Ohjeet esimerkiksi:

e https://www.youtube.com/watch?v=XPXr8zttq6M

e https://www.youtube.com/watch?v=aREcvosgueM
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