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Miten geometria kehittyi?

Geometria on matematiikan osa-alue, joka tutkii kuvioita, niiden muotoja ja ominaisuuksia.
Geometria tarkoitti alkujaan maanmittausta (kreikaksi geo = maa, metre’in = mitata). Baby-
loniassa ja Egyptissa geometrian tietoja sovellettiin jo varhain k&ytdnnon toimiin. Egyptiléiset
hyddynsivat geometriaa mm. pyramidien rakentamisessa. Varsinaiseksi tieteeksi geometria
kehittyi Kreikassa. Kreikkalaiset havaitsivat, ettd geometriaa voi hyddyntda rakentamisessa,
kaupunkien kaavoittamisessa, purjehduksessa seké tahtitieteesséd. He totesivat, ettd kolmion
sivujen ja kulmien valilla esiintyi lainalaisuuksia.

Yksi vanhimmista tunnetuista geometriaan liittyvista tuloksista on Pythagoraan lause. Se on
saanut nimensa kreikkalaisen matemaatikon Pythagoraan (500 eKr.) mukaan. Pythagoras oli
kuitenkin enemman mystikko kuin matemaatikko, jolla véitetaan olleen maagisia kykyja. Hén
oli ensimméinen, joka nimitti itsedan filosofiksi, tiedon rakastajaksi. Pythagoras perusti us-
konnollisen salaseuran, Pythagoraan liiton, jonka jasenia nimitettiin pythagoralaisiksi. He tut-
Kivat tasapainossa olevien vastakohtien, kuten parittomien ja parillisten, miespuolisten ja
naispuolisten seka hyvan ja pahan sopusointua. Perustavat vastakohdat olivat rajallinen, jolla
oli muoto, ja rajaton, joka oli yht& kaaosta. Pythagoralaiset uskoivat rajallisen vaikuttavan ra-
jattomaan ja tuottavan mystisen Yhden, jota kunnioitettiin kaikkien lukujen lahteena. Luvut
olivat asioiden ja olemassaolon todellinen olemus. Salaseuran symboli oli viisikulmainen téhti
eli pentagrammi. Perimétiedon mukaan Pythagoras riemastui keksimastaan lauseesta niin pal-
jon, ettd uhrasi jumalille sata hark&é kiitollisuuden osoituksena.

Kreikan tieteen merkittdvimpid saavutuksia oli Eukleideen (300 eKr.) kokoama esitys geo-
metrian perusteista. Kuuluisaan teokseensa, Elementa (Alkeet), hédn kokosi senaikaisen mate-
matiikan tietdmyksen. Johdonmukaisuutensa ja selkeytensa vuoksi Elementa on vaikuttanut
matematiikan kehitykseen enemman kuin mikain muu teos. Elementa toimi geometrian ope-
tuksen lahtokohtana Suomessakin 1960-luvulle asti.



1. Koordinaatisto

1600-luvulla eldnytta matemaatikkoa René Descartesia pidetddn koordinaatiston keksijana.
Eradnd yona héan valvoi séngyssaan ja katseli katossa olevaa karpasta. Descartes alkoi miettid,
kuinka han voisi ilmoittaa kérpésen sijainnin. Ratkaisuksi ongelmaan Descartes keksi koor-
dinaatiston.
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Tasokoordinaatisto muodostuu kahdesta toisiaan vastaan kohtisuorasta lukusuorasta, joita
sanotaan koordinaattiakseleiksi. Vaaka-akselia sanotaan x-akseliksi ja pystyakselia y-
akseliksi, akseleiden leikkauspistettd nimitetdén origoksi.

Jokaisella koordinaatiston pisteell4& on omat koordinaattinsa, jotka ilmoittavat pisteen paikan
koordinaatistossa. Koordinaatit merkitdan lukupareina (x, y). Koordinaattien jarjestys on tar-
ked, joten niitd kutsutaankin jarjestetyiksi pareiksi. Esimerkiksi kdrpésen sijainti yll&olevassa
koordinaatistossa ilmoitetaan muodossa
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enstmnamen lukoy jalkimmainen ukou
on x-koordimaath  on y-koordinaath

Koordinaattiakselit jakavat koordinaatiston neljaan neljannekseen. Ensimmaéisessé neljannek-
sessd sijaitsevilla pisteilld molemmat koordinaatit ovat positiivisia. Mitka ovat koordinaattien
etumerkit muissa neljanneksisséa?



Esimerkki 1.

IImoita kohteiden sijainti koordinaattien avulla.
a) majakka
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b) linna

c) saaren pohjoiskarki
d) talo
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Vastaus:
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a) (2,-4)
b) (1,2)
c) (-1,5)
d) (-4,0)
e) (-3,-3)




Tehtavia

1.
Maarita koordinaatistoon merkittyjen pisteiden koordinaatit.

L

i

[

aJ

2.

Piirra koordinaatisto ja sijoita siihen annetut pisteet.
A=(1,73)

B=(2,-4)

C=(0,0)

D = (-2, -6)

E =(-5, 8)

F = (6, -6)

G=(1,-1)

3.
Ratkaise salakirjoitus etsiméalla koordinaattia vastaava kirjan.

(3,-2)(0, 3)(-2, 0)(0, 3) (-5,-3)(5,2) (2,0)(-5,5)(0, -3)(5, 2)
(-5

=
-

[r3]




Sijoita pisteet (1, 3), (2, 5) ja (3, 7) koordinaatistoon. Piirrd niiden kautta suora.

5.

a) Mitka ovat origon koordinaait?

b) Missé neljanneksessa seké x- ettd y-koordinaatti on negatiivinen?

¢) Missa neljanneksessé seké x- ettd y-koordinaatti on positiivinen?

d) Missd neljanneksessé vain toinen x- ja y-koordinaateista on positiivinen?

soveltavat tehtirat

6.
Yhdisté pisteet (0, 3), (-2, -2), (3, 1), (-3, 1), (2, -2), (0, 3) toisiinsa tassa jarjestyksessa. Varita
muodostunut kuvio.

1.
Suunnittele kuvio, joka muodostuu koordinaatiston pisteitd yhdistelemalld, kuten edellisessé
tehtévéssa. Laadi piirustusohjeet ja anna tehtéva parillesi.

8.
Piirra koordinaatistoon suora, joka kulkee pisteiden (-2, -3) ja (0, 3) kautta. Maérita suoralta
viiden muun pisteen koordinaatit.

9.

Kuinka pitka on pisteiden
a) (3,6)ja(9,6)

b) (-3,2)ja(2,2)

c) (1,4)ja(1,8)

d) (-2,-3)ja(-2,5)
vélinen jana?

10.

Piirra koordinaatistoon suora, joka kulkee pisteiden (3, 5) ja (-3, -1) kautta. IImoita sen pis-
teen koordinaatit, jossa suora leikkaa

a) x-akselin

b) y-akselin?

11.

Padttele pisteen koordinaattien perusteella, missa neljanneksessé piste sijaitsee.
a) (4,-1)

b) (2,4)

c) (-3,-6)

d) (-5, 8)

12.

Ohessa on laivojenupotuspelin peliruudukko. Iimoita alusten sijainnit koordinaattien avulla.
a) risteilija

b) havittdja

¢) pikkulaiva

d) vartiovene



e I sisteilija
o AAG S BAAIEEITATARY
PN havittaga
|| T || piklkulaiva
P = vartiovene

13.

Pelaa parin kanssa laivanupotuspelid. Piirrd koordinaatisto kuten edellisessa tehtavassa, jossa
sekd x ettd y saavat arvoja luvusta —8 lukuun 8. Sijoittakaa molemmat omiin koordinaatis-
toihinne laivoja taulukon mukaisesti.

laiva pituus [ruutua] | méaara [kpl]
risteilijé 4 1
havittaja 3 2
pikkulaiva 2 3
\vartiovene 1 4

Muista, ettei mutkalaivoja ole olemassa. Sitten vaan pommittamaan kaverin laivoja arvaamal-
la koordinaatteja. Meniké huti, osuiko vai perati osuiko ja upposi?

vaativat tehtawat

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.

Piirra samaan koordinaatistoon kaksi suoraa. Ensimmainen kulkee pisteiden (-4, 0) ja (0, 4)
kautta, toinen pisteiden (-2, 5) ja (2, -3) kautta. IImoita suorien suorien leikkauspisteen koor-
dinaatit.



2.  Geometrian peruskasitteita

Tasogeometriassa tutkitaan tasokuvioita ja niiden ominaisuuksia. Peruskasitteita ovat piste ja
suora.

Pisteelld on paikka, mutta ei ulottuvuutta. Pisteell4 ei siis ole pituutta, leveytta eikd korkeutta.
Sitd kuvataan pienella ympyrélla tai rastilla. Piste sijaitsee talloin ympyran keskipisteessa tai
rastin osien leikkauskohdassa. Pisteiden nimind kdytetddn yleensa isoja kirjaimia. Koska jo-
kaisella pisteelld on oma paikkansa, ei samassa kuvassa voi olla kahta samannimista pistetta.

Kahden pisteen kautta voidaan piirtdd vain yksi suora, joka nimetaan joko pisteiden mukaan
tai pienelld kirjaimella. VVaikka suoralla on pituus, ei sitd voida mitata, koska suora jatkuu mo-
lempiin suuntiin loputtomasti.

X &

suora AR tad puolisuora BA jatia 2B
SU0LA §

Geometrian peruskasitteiden maaritelmia

e Pisteestd alkavaa, toiseen suuntaan rajattomasti jatketuksi ajateltua suoraa sanotaan
puolisuoraksi.

e Jana on kahden pisteen valinen suoran osa.

e Jos kaksi suoraa on kohtisuorassa toisiaan vastaan, niitd sanotaan toistensa normaa-
leiksi. Kohtisuoruutta merkitd&n symbolilla L.

e Yhdensuuntaiset suorat eivét leikkaa tosiaan. Yhdensuuntaisuutta merkitaan symbolil-

la ||.
e Janan keskinormaali on suora, joka kulkee janan keskipisteen kautta ja on kohtisuoras-
sa janaa vastaan.
i) 5 I
¢
e A E
kohtisuorat suorat: min vhdensuuntasiset suorat: 5 ||f janan AB keskinormaali |



Piirtokolmion kaytto

Piirtokolmion yhdensuuntaisten apuviivojen sek& piirtokolmion kantaa vastaan kohtisuorassa
olevan korkeusjanan avulla on helppo piirtdd seka yhdensuuntaisia suoria etta toisiaan vastaan
kohtisuorasti sijaitsevia suoria.

#
{
Fiirtokolmion apumivea kaytetian
vhdensuuntaisten suorien pirtarmiseen.
”
N RN
FPirtokolmion kotkeusijanaa
kaytetasn kohtisuorien
suerien puartatmseet.
Esimerkki 1.
Madritetédén pisteen P kohtisuora etéisyys suorasta . P.
!
P o> Etasyys luetaan F
; piirtokolosta
etéisyys
S W ! =
Putretaan suoralle J

pisteen P keautta
kulkeva normaali.
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Esimerkki 2.

Piirretdan janalle AB keskinormaali. A B

Purretaan janalle AR —=|.
notmaali keskipisteen
0 kautta.

Merkitaan janan keskipiste,
joka syattses partokolmon
nollakohdassa,

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

Esimerkki 3.

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

x-koordinaatt ¥ -koordinaath:
pisteen & x-koordinaath pisteen A y-koordinaath
’Tpisteen B x-koordinaatt — pisteen B y-koordmaath
“3+5_2 2t (6) _ -4 _
2 2 2 2

I—theenlaskettamen llﬂ{maara I—j.thE:E:nlaskEttaviEﬂ ].u]:{uﬂlaara

Vastauksen voi tarkistaa piirtdmalla.

1y fanan: A freskapiste

Vastaus: Janan AB keskipiste on (1, -2).

11



Tehtavia

16.
Mitka kuvan pisteista sijaitsevat suoralla m?

By

A Che - E i1
D

Fx

17.
Nimea suorat kahdella eri tavalla.

\Ep‘\
H
g F

T

£
18.
Nimea kuviot.

2) b} F c) d) e}
I J ﬁ:?“
///H
G
C E !

19.

Mité eroa on suoralla ja puolisuoralla?

20.
Ovatko suorat yhdensuuntaiset? Kayta apuna piirtokolmiota.

m\ ap g
@\msc)

21.

Mika suorista s, t, u ja v on janan AB
a) normaali

b) keskinormaali?

i

12
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22.
Piirra 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 keskendan yhdensuuntaisia?

soveltavat tehtévat

23.

Kuinka monta suoraa voidaan piirtaa
a) yhden

b) kahden

c) kolmen pisteen kautta?

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

25.

Piirra kaksi sellaista suoraa n ja m, joilla
a) on yksi yhteinen piste

b) on ddrettoman monta yhteista pistetta
c) ei ole yhteisi& pisteitéa.

26.
Jaljenné kuva vihkoosi ja piirréd suoralle | normaali, joka kulkee pisteen
a) A kautta
b) B kautta.

E-

i

/
27.

Piirrd 52 mm pituinen jana AB ja siihen piirtokolmion avulla sen keskinormaali .
28.

Piirr& jokin suora | ja kaksi sen kanssa kaksi yhdensuuntaista suoraa s ja t, jotka ovat 2 cm
etdisyydell& suorasta I.

13



29.

Ovatko vaittdma tosi vai epatosi?

a) Jos kaksi suoraa ovat keskendan yhdensuuntaisia, niiti 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 pééatepisteista.

30.

Piirrd suorat m ja n, joille on voimassa
a) mjn

b) mLn

31.
Tutki piirtdmalla onko piste (2, 1) janan AB keskipiste, kun A = (-3, -3) ja B = (6, 2).

32.
Piirrd jana CD, kun C = (4, 3) ja D = (-3, -2). Piirré& janalle sen keskinormaali n.

vaatvat tehtiwat

33.
Laske janan AB keskipisteen koordinaatit, kun A = (2, -2) jaB = (5, 3)

34.
Laske janan EF keskipisteen koordinaatit, kun E = (0, 9) ja F = (1, 0). Piirra jana EF ja sen
keskinormaali n.

35.

Tutki laskemalla onko piste (-4, 2) janan AB keskipiste, kun
a) A=(8,-1)jaB=(0,5)

b) A=(-10,-2)jaB = (7, -5)

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

36.

Josa|bjac| d, onko
a) djc

b)y ald

c) ald?

37.
Janan AB alkupiste on (-1, -2) ja keskipiste (3, 2). Péaéattele pisteen B koordinaatit.

38.
Janan CD keskipiste on (7, 2) ja paatepiste (13, 6). Paéattele pisteen C koordinaatit.

14



39.
Tutki laskemalla ja piirtdmalla sijaitseeko piste (1, 1) janan AB keskinormaalilla, kun
A=(-2,-3)jaB=(6,1).

40.
Onko piste (3, 5) janan EF keskinormaalilla, kun E = (-2, 5) jaF = (5, 2)?

15



3.  Kulmia

Kulma on kahden samasta pisteesta alkavan puolisuoran rajoittama tason osa.

A Kun piirretddn kulma, jakautuu taso kahteen kulmaan. Jos

: erikseen ei toisin mainita, tarkoitetaan pienempéad syntyvista

vasen kyls kulmista. Kulman osat ovat karki ja kyljet. Kun katsotaan

kulman aukeama kulman karjesta sen aukeamaan, on oikealle jaava kylki kul-

L man oikea kylki ja vastaavasti vasemmalle jaava kylki on
kaﬂf} kulman vasen kylki.

oilea loyllo B

Kulma nimet&én usein kreikkalaisella kirjaimella o, B, v, 9, ... (luetaan: alfa, beeta, gamma,
delta). Kulma voidaan nimetd myds sen kérjen ja sen molemmilta kyljiltd valittujen pisteiden
mukaan (kulma APB tai £ APB ) tai pelkastaan kérkipisteen avulla (kulma P tai £ P). Kul-
mia mitataan asteina.

Kulmien nimityksia

e Nollakulma 0° <

e Suorakulma 90° LI—

e Oikokulma 180° L

e Taysikulma 360° @

Edelld olevat kulmat esiintyvét rajakulmina, kun kulmia luokitellaan niiden suuruuden perus-
teella koveriin ja kuperiin kulmiin. Koverat kulmat jaetaan edelleen kahteen luokkaan, joiden
rajana on suorakulma.

16



EKulmien luokittelu

o Koverat kulmat 0°< @ <180°
- Terawvat kulmat  0° < e <00° a
- Tylpat kulmat 90° <@ <180° \Q.:u

t

s Euperat kulmat  180° <e < 360° P

Kulman suuruuden mittaaminen piirtokolmiolla

Koverat kulmat saadaan mitatuksi piirtokolmiolla
suoraan. Piirtokolmio asetetaan tarkasti kulman
padlle ja asteluku luetaan toisen kyljen kohdalta.
Piirtokolmiossa on kaksi asteikkoa, joista valitaan
se, joka alkaa kulman ensimméisen kyljen koh-

dalta. Virheellisen asteikon valinnalta vélttyy, kun

pitad mielessa milta teravat ja tylpét kulmat néayt- T ulman leark asetetasn
tavét ja milla valilla niiden astelukujen on oltava. pirtokolmion nollakohtaan.
Esimerkki 1.

Mitataan kulman B asteluku.

Kyseessa on kupera kulma, jonka astelukua ei
voida mitata suoraan piirtokolmiolla. Mitataan
ensiksi taydestd kulmasta puuttuva terdvan kul-
man osuus. Kun tdmé& vahennetddn 360°:sta,
saadaan kysytty kulma.

Kulman puolittaja on puolisuora, joka jakaa kulman kahteen yhté suureen osaan.

17



Kulman puolittaminen piirtokolmiolla

Kulma voidaan puolittaa piirtokolmion avulla.

satnat astelusut
~ kulman puclittaja

Merlataan purtololmion
karkapisteen palkdea,

18



Tehtavia

41.
Yhdisté kulmien nimitykset ja suuruudet seka piirrd kulmat.

tajFSI kulma DD .QI:ID 1800 3600
suora kulma oikololm a
nollakulma
42.
Péaattele kulmien x suuruudet.
a) b}
XD
a5°
?20 30 4? - 180
43,

Tarkastellaan viereistad kolmiota. llmoita kulmien suuruudet.

a) £ ABC
b) ZACB
¢) ZBAC

44.
Paattele kulmien x suuruudet.

a)

917 g°

85"

45,
Kuinka suuri kulma muodostuu, jos taysikulmasta otetaan

19



a) %
b) %
c) %
d) %?
46.

Mitkda merkinndista £« BAC, ZABC, ZCAB, ZA, ZCBA tarkoittavat kulmaa A?

47.

Mita nimitysté kaytetadn kulmista, jotka ovat

a) suurempia kuin 0° mutta pienempid kuin 180°

b) suurempia kuin 180° mutta pienempid kuin 360°?

48.
Mihin kahteen luokkaan koverat kulmat jaetaan ja milla valilla kulmat silloin vaihtelevat?

49,

Piirrd jokin

a) tylppa kulma

b) terdva kulma

ja mittaa kulmien suuruudet kulmaviivaimella.

50.

Mitka kulmista ovat
a) koveria kulmia?
b) kuperia kulmia?

sl

51.
Nimea kulman osat.

b

52.
Nimeé& kulma sen suuruuden perusteella, kun sen asteluku on
a) 34°

20



b) 276°
c) 360°
d) 170°

53.

Mitka kulmista ovat
a) teravia kulmia
b) tylppid kulmia?

Ol ]

54.

Piirra kulmaviivaimella kulma, jonka suuruus on
a) 45°

b) 60°

c) 120°

d) 200°.

55.
Puolita edellisen tehtavan kulmat piirtokolmion avulla.

56.

Piirra kolmio, jonka vierekkéisten sivujen pituudet ovat
a) 7.cm ja9cm jasivujen valinen kulma 130°

b) 6 cm ja4 cm jasivujen valinen kulma 120°

57.
Arvioi kulman o suuruus ja tarkista se mittaamalla.

\\/’)/

o
soveltavat tehtavat —M8M8 pehjomen
\
i
58'_ ) ) ) Inode & i Ifl i \|I . koillinen
Kuinka suuri on kompassisuuntien VA \
a) koillinen ja kaakko /NN | \
b) koillinen ja eteld linsi N . eV
c) luode pohjoinen T\ J.-‘—'—'_._;Z%—"- iti
d) kaakko lounas \ ST AN /
vélinen kulma? \ &~ |/ N
59 lounas — I'r.' kaaklko
Keksi kompassisuuntiin liittyva tehtavé ja \
anna se parillesi ratkaistavaksi.

21



60.
Piirrd kaksi koveraa kulmaa ja puolita ne piirtokolmion avulla.

61.
Piirrd kolmio ja puolita sen kulmat.

62.

Piirrd koordinaatistoon kolmio, jonka kérkipisteiden koordinaatit ovat A = (-4, 3), B = ( -1, 3)
jaC=(5,1).

a) Mittaa kulmien suuruudet piirtokolmiolla.

b) Puolita suurin kulma.

63.
Piirrd piirtokolmion avulla mallikuvion mukainen kolmio.

s

San

64.
Paattele tuntemattomien kulmien suuruudet.

a) b)

vaatvat tehtiwat

65.

Kuinka suuren kulman kellon minuuttiviisari kaantyy
a) minuutissa

b) 15 minuutissa

¢) 20 minuutissa

d) 35 minuutissa?

66.

Kuinka suuri kulma (pienin kulma) on kellon osoittimien valissd, kun kello on
a) 13.00

b) 17.00

c) 14.30

d) 22.30
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67.
Maapallo jaetaan 24 aikavyohykkeeseen. Montako astetta on yhden aikavydhykkeen suuruus?

68.

Kun paivantasaajan kohdalta kierretdan taysi ympyra eli 360°, saadaan paivantasaajan pituu-

deksi noin 40 000 km. Asteet jaetaan samaan tapaan kuin tunnit minuutteihin ja sekunteihin

seuraavasti: 1° = 60" ja 1' = 60"

a) Kuinka pitk& on yksi meripeninkulma eli 1' suuruinen osa paivéntasaajasta?

b) Laivojen nopeudet ilmoitetaan yleensd solmuina, yksi solmu tarkoittaa yhtd meripenin-
kulmaa tunnissa. Kuinka suuri on satama-alueilla oleva nopeusrajoitus 6 solmua kilomet-
reind tunnissa?
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Heijastuminen

Paivalla junan ikkunasta nakyy ulkopuolella oleva maisema, jota lasissa olevat heijastukset
eivat sotke juuri lainkaan. Hamarén tultua ikkunassa alkaa nakyé vaunun sisapuoli ja lopulta
maisema katoaa nékyvistd kokonaan. Kun ulkona on pimeda, heijastaa lasin pinta peilikuvan
vaunun sisgosista. Ikkunan lasi toimii kuitenkin yoll& aivan samoin kuin péivallakin. Paivélla
ulkoa tuleva valo on vain niin Kirkas, etté se peittdd lasin heijastukset. Ikkunan heijastuskyky
on sitd suurempi, mité viistommin sen pintaa katsotaan. Junassa pystyt tarkkailemaan sel-
vemmin kauempana olevasta ikkunasta kanssamatkustajia kuin aivan vieressési olevasta ik-
kunasta.

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

(1) Heijastunut séde on samassa tasossa kuin tuleva séde ja pinnan normaali.
(2) Tulokulma on yht& suuri kuin heijastuskulma.

Jos lasin pinta on epdtasainen, tapahtuu heijastumista kaikkiin suuntiin, jolloin emme née sel-
vasti lasin toiselle puolelle. Nékyvéé valoa heijastavat parhaiten alumiini ja hopea, joihin osu-
vasta valosta yli 90 % heijastuu. Siksi niita kdytetaankin peileihin.

Kun valo saapuu vedesté ilmaan, taittuu valo pinnan normaalista poispéin. Tulokulman kas-
vaessa riittdvan suureksi séde taittuu pitkin rajapintaa, jolloin kala ei née veden l&pi ollen-
kaan. Tapahtuu kokonaisheijastus.

%ﬂunﬂlﬁ@r Lird1aon
A58 SIASSA. nikceasti tissd.
; h
{
! P A
/ i
I -
-
Ho
“PEILI” “TEEITHA™ L" “PEILI” _
T 4ss8 tapahting
kokonaidheijashuninen
™,

Heiljastunnt sdde

Kuva . Koska valonsédde taittuu veden pinnassa, nidkee kala linnun ”védrdssd” paikassa. IKKUNA” on se alue,
josta ndkyy koko maisema. Alueella ”PEILI” tapahtuu kokonaisheijastuminen, ja kala nékee tuolla alueella ve-
den pinnasta heijastunutta pohjaa.
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Kokonaisheijastuksen kaytolla on tarked merkitys optisissa laitteissa, koska sen avulla saa-
daan kaikki valo kulkemaan haluttuun suuntaan. Lasin ja ilman valinen kokonaisheijastuksen
rajakulma on pienempi kuin 45° joten suorakulmaisen tasakylkisen prisman avulla saadaan
valo kulkemaan haluttuun suuntaan.

a) r\
a 1':

o 1
* - L J L J

b)

Kuva. Kokonaisheijastava prisma. a) Valon suunta muuttuu 180° ja kuva kaantyy ylésalaisin. b) Valon suunta
muuttuu 90° ja kuva kiertad 270° myotapaivaan. ¢) Valon suunta sailyy ja kuva kaantyy ylésalaisin.
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4.  Vieruskulmat ja ristikulmat

Kulmiin liittyvida maaritelmia

e Kun kaksi kulmaa on vierekkain siten, ettd niiden kérjet ja erinimiset kyljet yhtyvat ja
toiset erinimiset kyljet muodostavat suoran, ovat kulmat toistensa vieruskulmia.

e Kun kaksi suoraa leikkaavat toisensa, syntyy leikkauskohtaan nelja kulmaa. Néist& ris-
tikkéiset ovat ristikulmia ja vierekkaiset vieruskulmia.

Wieruskultmien summa

WVieruskulmien surmma on aina 1807 elt

o+ p =180°

— EBistikulrmien vhtasurms

%B/
Eisticulmat ovat aina keskendan vhtasuuret elt \
o

Esimerkki 1.
Lasketaan kulman a suuruus. o
120 i
Kulmat 120° ja o ovat toistensa vieruskulmia,
joten o =180°-120° =60°.
Esimerkki 2.
Paatellaan tuntemattomien kulmien suuruudet. B
= ¥

110"
£ =110° Kulmat 8 ja 110° ovat ristikulmia.
a=180°-110°=70° Vieruskulmien summa on 180°.
y=a="70° Kulmat y ja o ovat ristikulmia.
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Tehtavia

69.
Mika on kulman «
a) vieruskulma
b) ristikulma?

&

70.
Ovatko kulmat o ja B toistensa vieruskulmia?

/ £
o
& o
b) c)
71.
Voivatko kulmat ¢, £ olla toistensa vieruskulmia? Perustele vastauksesi.

DNV

72.
Laske kulmien a ja B suuruudet.

a)

a3
21° &

73.
Kun kaksi suoraa leikkaavat toisensa, on yksi muodostuvista kulmista suuruudeltaan 27°.
Laske kolmen muun syntyvan kulman suuruudet.

74.

Kuinka suuri on 31° kulman
a) ristikulma,

b) vieruskulma?

75.

Kuinka suuri on suoran kulman
a) ristikulma,

b) vieruskulma?
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76.
Paattele kulmien suuruudet.

130 °

soveltavat tehtévat

77.
Piirra 35 asteen kulma ja sen vieruskulma. Puolita molemmat kulmat. Kuinka suuri on vierus-
kulmien puolittajien valinen kulma?

78.
Paattele kulman « suuruus.

1209 ck &
n ]
[
o) )

a) b)

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

80.
Paattele kulmien ¢, £ ja y suuruudet.

. 200 M

81.
Laske kulmat a,  ja y.

215

82.
Paattele kulman ¢ suuruus.
120%
o e
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83.
Paattele kulmien suuruudet.

190°

vaattvat tehtiwat

84.
Madrita x paattelemalla.

dx ox &
%x o E; t 30 N X
2%
a) )] c) dj

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. Miké& on heijastuneen séteen ja peilin vélinen kulma?

I
|
42°

I 0

88.
Kaksi peilid on kohtisuorassa toisiaan vastaan oheisen kuvan mukaisesti. Valon tulokulma
ensimmaiseen peiliin on 40°. Mika on valon heijastuskulma jalkimmaisesta peilista?
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89.
Kaksi peilid muodostavat keskenaan 60° kulman. Valonsdde muodostaa ensimmaéisen peilin
kanssa 46° kulman. Laske tulevan ja heijastuneen valonsateen vélinen kulma o.
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5. Samankohtaiset kulmat

Kun suora leikkaa kahta muuta suoraa, muodostuu kaksi ryhmaa koveria kulmia. Kahta
eri ryhmaén kuuluvaa kulmaa sanotaan samankohtaisiksi kulmiksi, jos leikkaava suora
on niiden molempien oikeana kylkena tai vasempana kylkena.

Esimerkki 1.
Mitka kuvan kulmista ovat keskenaan samankohtaisia kulmia?

Kulman A kanssa samankohtaisia ovat ZE
ja £ G. Leikkaava suora on kulmien vasem-
pana kylkena. Miksi kulma C ei kay, vaikka
sillékin laikkaava suora on vasempana kyl-
ken&?

ledkcaava suora

1. kowenien kultmien rvhind

Kulman B kanssa samankohtaisia ovat ZF ja
ZH. Leikkaava suora on kulmien oikeana
kylkena.

2. kovenen kulmien ryhma

Kulman C kanssa samankohtaisia ovat ZE
ja £G. Kulman D kanssa samankohtaisia
ovat ZFja £ZH.

—— satnankohtaisten kulmien yhtasunms

Samankohtaiset kulmat ovat vhtd sunna tasmalleen siflodn,
kun letkcatut suorat owat vhdensuntaisia,

Esimerkki 2.

Tarkastellaan tapausta, jossa leikatut suorat ovat yhdensuuntaiset.

/. e
/
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Kulmat o ja B ovat samankohtaiset kulmat, silld leikkaava suora k on niilla vasempana kylke-
nd. Samankohtaiset kulmat ovat téssa tapauksessa keskendan yhta suuria, koska leikatut suo-
rat | ja s ovat yhdensuuntaisia.

Esimerkki 3.

Madritetddn kulmien a, S, y ja  suuruudet,
kun suorat | ja s ovat yhdensuuntaiset.

Koska suorat | ja s ovat yhdensuuntaiset, ovat samankohtaiset kulmat yhté suuret.

Eulmat A ja 607 ovat wenskulinia,
jolloin 5= 1807 - 60°=120°
d

Eulmat 60° ja o ovat ristidoulia,

jolloin a = 607,

w

Kulmat & ja y ovat kulman 60° kanssa samank ohtasia,
jelloin &= 60° ja ¥=60°

Vastaus: a =60°, f=60°, y =60° ja 0 =120°.
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Tehtavia

90.

Missa kuvioista esiintyy
a) yhdensuuntaiset suorat
b) oikokulma

¢) vieruskulmat

d) samankohtaiset kulmat
e) ristikulmat?

1.

Mitka kulmista ovat samankohtaisia kulman
a) a kanssa

b) B kanssa?

92.
Ovatko o ja B samankohtaiset kulmat? Perustele vastauksesi.
k
o
/ /
8y
5
/
93.

Paattele kulmien « ja S suuruudet.
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94.
Paattele kulmien « ja g suuruudet.

FH
b ||

aj\ HE 7 N2
757 g v

|

95.
Ovatko suorat r ja s yhdensuuntaiset? Perustele.

o ¥
r\<_{31 . //
1002
)

\i\ma 5
. 75° /
a) \é b L c) ¢

96.
Ovatko samankohtaiset kulmat aina keskendan yhtasuuret?

soveltavat tehtavat

7.
Kuinka suuri on kulma x? Perustele.

o
7 e e
98.

Ovatko kuvan suorat s ja | yhdensuuntaiset? Perustele.
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P

99.
Paattele kulmien « ja f suuruudet.

N Ne ; ml

35°

AR

s

5

100.
Kuinka suuria ovat kulmat x ja y, kun nelikulmion sivut AB ja DC ovat yhdensuuntaiset?
D C
124° ¥
X foe
A E
101.
Paattele kulmien ¢, fja ¥ suuruudet.
FH
a5" Fh ”n
¥ f”i
s 4
I
102.

Paattele kulmien ¢, S, yja dsuuruudet.

N

G5 8
1| Yﬁ 11?_/ |
o 63D X

/ \ . 125}‘“5\ /

103.
Kuinka suuria ovat kulmat x, y ja z?
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30':}\

FH
¥

x
z
\,}g

;
s

iy

vaativat tehtirat

104.
Kuinka suuria ovat kulmat x ja y?
Ky
X Y 7
\ ||
M
153%
105.
Ovatko suorat s ja t yhdensuuntaisia? Perustele vastauksesi.
t
S
36°

29°
115°
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6. Ympyra

Ympyra on tasokuvio, joka muodostuu Kkaikista niistd pisteistd, jotka ovat tietyn etdisyyden
sisélla annetusta kiintopisteesta. Ympyréa nimetadn keskipisteen mukaan.

Ympyraan liittyvid maaritelmia

e Ympyran keh& on tason kayrd, joka muodostuu kaikista niisté pisteistd, joilla on sama
etaisyys ympyran keskipisteeseen.

e Ympyran sade on jana, joka yhdistdd ympyrén keskipisteen ja keh&n pisteen.

e Janne on jana, joka yhdistaa kaksi ympyran kehan pistetta.

e Halkaisija on janne, joka kulkee ympyran keskipisteen kautta.

e Tangentti on suora, joka sivuaa ympyraa yhdessa pisteessa.

o Kaksi ympyran kehén pistetté jakaa kehdn kahteen kaareen.

ympyran O osia:

sade OO

hallaisija AB tai janne AB
janne DE

kaan CB

ehi

Ympyran alueet

e Sektori on kahden sateen rajaama alue ympyréasta.
e Sektorin keskuskulman o kérki on ympyran keskipisteessa.
e Janne jakaa ympyran kahteen segmenttiin.
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Koska jokainen janne jakaa ympyran kahteen segmenttiin, on tarke&d merkita selvésti kumpaa
segmenttia tarkoitetaan. Sama pétee sektorien kanssa.

——  Tmpyran hallaisija

Tropwran halkkatsya o on kaks kertaa sateen » pibumen:

d=2r

Esimerkki 1.

Lasketaan ympyréan O halkaisijan pituus seka kuperan kulman AOB suuruus.

A Ympyran halkaisija d =2r =2-23cm=46c¢cm.
Tdysikulma on 360°, joten £ AOB=360°-110°=250.
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Tehtavia

106.

Nimed ympyrasta kaikki
a) janteet

b) sateet

c¢) halkaisijat

107. B
Nimea osat.

[}

108.

Piirra ympyra, jonka sade on
a) 2cm

b) 4cm

c) 6cm.

109.

Piirra ympyrd, jonka halkaisija on
a) 5cm

b) 9cm

c) 10cm.

110.
Jaljenné taulukko vihkoosi ja tdydenna.

sade [m] halkaisija [m]
3,0

8,2
4,9

20,4

133,9

111.
Paattele sektorin kuperan keskuskulman suuruus.
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a) b) c)
-

112.
Mittaa kulmaviivaimella sektorin keskuskulmien suuruudet.

113.

Ympyré on jaettu kahdella sateelld kahteen sektoriin. Mika on kuperan kulman suuruus, jos
pienempi keskuskulma on

a) 74°

b) 105°

c) 32°?

114.
Paattele sektorin koveran keskuskulman suuruus.

b} c)
o (o
115.

Nime& ympyrén osa.
=1

116.
Piirrd ympyralle tangentti pisteeseen A.
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117.
Kunkin oheisen ympyran kokonaispinta-ala on 12,6 cm?. Laske varjostetun segmentin ala.

& @@

118.
Piirrd ympyré, jonka halkaisija on 9,0 cm ja jaa se kahteen sektoriin siten, ettd toinen sektorin
keskuskulmista on 100°.

soveltavat tehtévat

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

a) 2E cm
2

b) > cm
6

C) 5E cm?
4

120.

Ympyran sade on 3,2 cm. Miten sijaitsee ympyraan nahden piste, jonka etdisyys ympyran
keskipisteestd on

a) 2,5cm

b) 3,5cm

c) 3,2cm?

121.
Piirrd vihkoosi ympyré, jonka halkaisija on 9 cm. Piirrd ympyraén kolme jénnett4, jotka eivat
leikkaa toisiaan.

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

123.

Piirr& suora ja ympyra siten, etté niilla on
a) kaksi yhteista pistetta

b) yksi yhteinen piste

C) el yht&an yhteist4 pistetta.

124.

Piirrd ympyrd, jonka sade on 2 cm ja merkitse ympyran ulkopuolelle piste P. Piirré pisteen P
kautta ympyrélle kaksi tangenttia.
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125.

Onko vdittdma tosi vai epatosi? Jos vaittdma on epétosi, korjaa se niin, etté siitd tulee tosi
vaittdma.

a) Janne, joka kulkee ympyran keskipisteen kautta, on ympyrén halkaisija.

b) Ympyran halkaisija on puolet séteen pituudesta.

c) Ympyrén janne voi olla pidempi kuin ympyran halkaisija.

d) Halkaisija on samalla myds yksi ympyran janteista.

vaativat tehtawat

126.
Piirra ympyroiden yhteiset tangentit.

(OO o

127.

Ympyran halkaisijan pituus on 56 cm. Mitka seuraavista voivat olla kyseisen ympyran jantei-
den pituuksia?

a) 12cm

b) 47 cm

c) 69cm

d) 72cm

e) 5cm

f) 28cm
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7. Piirretdan harpin avulla

Geometrisessa piirtamisessa tyovélineind ovat harppi ja viivain. Viivainta kdytetdan ainoas-
taan suorien viivojen piirtdmiseen. Mittaamiset suoritetaan harpilla, jolla voidaan erottaa yhta
pitkid janoja.

Kulman puolittaminen

Puolitetaan annettu kulma.

X % /ﬁ B kulmanpuolittaa
I N A

A
1 2. 2. 3.
1. Kulman karki keskipisteena piirretddn ympyrankaari, joka leikkaa kulman molempia
kylkiéa.
2. Leikkauspisteet A ja B keskipisteina piirretdan samanséateiset ympyrankaaret siten, etta
ne leikkaavat toisensa kulman aukeamassa.
3. Ympyrankaarien leikkauspiste yhdistetddn kulman kérkipisteeseen. Tamé puolisuora

on kulmanpuolittaja.

Kolmion piirtdminen

Piirretddn kolmio ABC, jonka sivujen pituudet ovat 6 cm, 5 cm ja 4 cm.

&
i
" & cin E
1 2 2. 3

1. Piirretdan kolmion yksi sivu eli jana AB.

2. Kéytetddn kolmion sivuksi valitun janan pééatepisteitd A ja B ympyrankaarien keski-
pisteind ja piirretddn kaksi ympyrankaarta niilla séteillg, jotka ovat kolmion sivujen pi-
tuudet.

3. Yhdistetddn ympyrénkaarien leikkauspiste C janan AB paatepisteisiin.
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Janan keskinormaalin piirtaminen

Useissa geometrisissa piirtamistehtavissa kaytetaan janan keskinormaalia mittaamiseen, silla
jokainen keskinormaalin piste on yhta kaukana janan paatepisteista.

Piirretdan annetulle janalle AB keskinormaali.

keskimormaal
- | H |
A E A E
]
1. 2.
1. Piirretddn janan paatepisteet A ja B keskipisteind samansateiset ympyrankaaret, jotka
leikkaavat toisensa.

2. Piirretadan suora, joka kulkee ympyrankaarien leikkauspisteiden kautta. Tdma suora on

janan AB keskinormaali.

Huom! Suoralle piirretd&dn geometrisesti normaali siten, ettd ensiksi piirretdan jokin suoran
piste keskipisteend ympyra. Syntyvié suoran ja ympyrakaaren leikkauspisteitd kéasitellaan sa-
moin kuin edell& pisteitad A ja B.

Esimerkki 1. g
Etsitddn suoralta s sellainen piste, he

joka on yhtd kaukana pisteistd A ja B. 5
Thdistetaan pisteet A ja B janalcst Pirretaan janalle AB keskinormaali

Suoran £ ja janan AB
keskinormaalin leddcanspiste,
on vaadith piste.
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Kulman siirtaminen

Siirretd&n kulma o geometrisesti suorlla m olevaan pisteeseen P.

/ E E E
o o cL Ct
D
m i) b G m
P P JC P /C P JC
1 2. 3.

1. Piirretdan kaksi samanséteistd ympyrékaarta, joiden keskipisteind ovat pisteet O ja P.
2. Mitataan kaarta AB vastaava janne harpilla ja erotetaan vastaavan mittainen janne CD.
3. Piirretadan pisteesta P alkava puolisuora PD, jolloin muodostuu a:n suuruinen kulma

CPD.
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Tehtavia

128.
Laita janat I, m ja n pituusjarjestykseen pienimmasta alkaen. Saat kayttaa ainoastaan harppia
mittaamiseen.

129.

Piirra kulmat kayttéen piirtokolmiota ja puolita ne harpin avulla.
a) 90°

b) 50°

c) 30°.

130.
Piirrd 65 mm pituinen jana AB ja siihen harpin avulla sen keskinormaali s.

131.
Siirrd kulma oo geometrisesti vihkoosi.

/

132.
Pyyda luokkatoveriasi piirtdmaan vihkoosi jokin kulma sek& suora ja valitsemaan suoralta
piste, johon sinun tulee siirtaa piirretty kulma.

soveltavat tehtavat

133.
Piirra jana AB, kun A = (3, 5) ja B = (-4, -2). Piirra harpin avulla janalle AB sen keskinor-
maali n.

134.
Piirra kolmio ABC, jonka sivujen pituudet ovat 3 cm, 4 cm ja 5 cm.

135.
Piirrd kolmio ABC, jonka kaikki sivut ovat 5 cm pituisia.

136.
Piirrd kolmio ABC, jonka sivujen pituudet ovat 6 cm, 7 cm ja 8 cm. Piirrd kolmion jokaiselle
sivulle keskinormaali. Mita havaitset keskinormaaleista?

137.
a) Siirrd kulmat o ja B geometrisesti vihkoosi.
b) Piirrd geometrisesti kulma o + 3.

46



c) Piirrd geometrisesti kulma 8 - o.

T T

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

139.
Etsi harpin avulla kaikki ne koordinaatiston pisteet, jotka ovat kuuden yksikon etéisyydella
pisteestd P = (2, 3).

140.
Etsi harpin avulla ne pisteet, jotka ovat etdisyydell& a janasta AB.
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141.
Piirra kuviot vihkoosi harpin avulla.

Sk

142.
Piirrd jokin kukkakuvioista vihkoosi.

09*

143.
Suunnittele oma kuvio, jonka piirtdmisessé tarvitset harppia.
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vaatrvat tehtavat

144,
Piirrda geometrisesti 45° kulma.

145.
Piirrd 160° kulma ja puolita se geometrisesti neljaan yhtasuureen osaan.

146.
Piirrd geometrisesti 135° kulma.

147.
Etsi ympyran keskipiste. Mitk& ovat keskipisteen koordinaatit?

'\-\.\_\_\_\_\__\__F_'_'__,_,.:-'

148.
Etsi sellaiset pisteet harppia ja viivoitinta kayttéen, jotka ovat yhtd kaukana pisteestad P = (3,
3) ja suorasta k.

r
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8.  Monikulmioita

Kun janoja liitetdadn perékkain siten, ettd ensimmaisen janan loppupisteeseen tulee seuraavan
alkupiste, muodostuu murtoviiva. Jos murtoviivan alkupiste ja loppupiste yhtyvat, muodostuu
suljettu murtoviiva.

avoin fostoviiva suljettu moartoviiva

Monikulmioon liittyvia maaritelmia

e Monikulmio on suljetun, itseadn leikkaamattoman murtoviivan rajoittama tason osa.

e Monikulmion lavistaja yhdistéa toisiinsa kaksi ei-vierekkaisté karkea.

e Monikulmion kulma on kahden sivun vélinen kulma, jonka aukeama j&& monikulmion
siséan.

Monikulmiot nimetaan luettelemalla
monikulmion kérkipisteet jarjestyk-

D sessd. Monikulmio voidaan nimeté
my®0s siind olevien kérkien, kulmien
tai sivujen lukumaardn mukaan. Esi-
merkiksi 6-kulmiossa on 6 karked, 6
kulmaa ja 6 sivua.

_ lavistaja
learka

lonstboule ABCTDEF

Esimerkki 1.

a) 5-kulmio

£ b) 12-kulmio
c) 6-kulmio
e e¥ d) kolmikulmio eli kolmio
@ e) nelikulmio

f) s&anndllinen nelikulmio eli ne-
li6
g) 10-kulmio
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Tarkastellaan seuraavaksi lahemmin nelikulmioita. Joillakin nelikulmioilla on omat nimityk-
sensa.

/ N [T /7

puchsuunnloas suunnikas suorakulmio neljaloas nelis

Nelikulmioihin liittyvid maaritelmia

Nelikulmio on neljasta janasta muodostuva itsedan leikkaamaton, suljettu murtoviiva.
Puolisuunnikas on nelikulmio, jonka kaksi sivua ovat yhdensuuntaiset.

Suunnikas on nelikulmio, jossa on kaksi paria yhdensuuntaisia sivuja.

Suorakulmio on suunnikas, jonka yksi kulma on suora.

Neljékas eli vinonelioé on suunnikas, jonka kaksi vierekkéista sivua ovat yhta pitkat.

Nelio voidaan mééritell& kahdella tavalla:
1) Suorakulmio, jonka kaksi vierekkaisté sivua ovat yhta pitkat.
2) Neljékas, jonka yksi kulma on suora.

Esimerkki 2.

Tarkastellaan seuraavia kuvioita ja edella olevia méaaritelmia.
A\i v 7/ o/ | d <> £

e Kauvioista kaikki ovat nelikulmioita.

Vaikka pelkastadn b ndyttad puolisuunnikkaalta, toteuttavat myos c, d, e ja f puoli-
suunnikkaan mééritelman.

Suunnikkaita ovat c, d, e jaf.

Suorakulmioita ovat d ja f.

Neljékkaita ovat e ja f.

Nelion méaaritelman toteuttaa vain kuvio f.
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Tehtavia

149.
Mitka kuvioista ovat monikulmioita?

(o =511=

150.
Nimead monikulmiot.

H
c V_ U - T
I M O T
L 5 e
" T
il QJ E v
2) B ! ) d)
151. E
Nimed viisikulmiosta ABCDE jokin D
a) karki
b) sivu
A 8
c) kulma
d) lavistgja.
E
152.
a) Nimea kuvion monikulmio.
b) Laske monikulmion kulmien summa.
F
71
293° 37°
D
E
sgo 214°
A E 47"
i
153.
Tarkastellaan edellisen tehtavéan monikulmiota. llmoita seuraavien kulmien suuruudet.
a) ZABC
b) ZDEF
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c) ZFAB
d «ZC
e) £D

154.

Poimi kuvioista kaikki
a) monikulmiot

b) suunnikkaat

¢) suorakulmiot

d) puolisuunnikkaat.

155.
Nimed kuviosta kaikkki
a) kolmiot
b) nelikulmiot
c¢) viisikulmiot
d) kuusikulmiot.
E D

A B

156.

Montako kolmiota ja suunnikasta 16ydéat kuviosta?

WK K

157.

Jaljenné kuviot vihkoosi ja piirrd niihin kaikki lavistéjat.

soveltavat tehtavat

T ON D

158.

Piirra nelikulmio, jossa yksi kulma on
a) suora

b) tylppa

c) kupera.
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159.
Suunnittele sommitelma, jossa esiintyy nelid, suunnikas, suorakulmio, vinonelid, puolisuun-
nikas, jana ja piste.

160.

Onko véittdma tosi vai epatosi?

a) Suorakulmiot ovat aina myds suunnikkaita.

b) Neljakkaat ovat aina myos nelidita.

¢) Suunnikas on myds puolisuunnikas.

d) Monikulmiossa voi olla eri mééara sivuja kuin kulmia.
e) Neljakas on myos puolisuunnikas.

161.
Piirrd nelikulmio, jonka lavistaja on nelikulmion ulkopuolella.

162.

Tangram on kiinalainen palapelid muistuttava ongelmakimppu. Se koostuu seitsemésté osasta
kuvion mukaisesti. Kolmioita, nelioté ja suunnikasta k&antelemélla ja siirteleméalla voi muo-
dostaa erilaisia kuvioita. Tee itsellesi Tangrammin palat.

163.

Ota kaksi pienintd Tangrammin kolmiota. Muodosta niista
a) kolmio

b) nelid

c) suunnikas.

164.

Ota kaksi pienintd Tangrammin kolmiota ja nelié. Muodosta niist&
a) kolmio

b) suunnikas

c) suorakulmio.

165.

Ota kaikki Tangrammin palaset ja muodosta niista
a) kolmio

b) suunnikas

¢) suorakulmio

d) nelid.

166.
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Muodosta kahdesta isoimmasta Tangrammin kolmiosta nelié ja muodosta lopuista paloista
tdsmalleen samanlainen nelid.

167.
Ota kaikki palat ja muodosta mallin mukainen kuvio.

;
b 17 =

168.
Suunnittele oma kuvio Tangrammin paloista.
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9. Kolmioita

Kolmio on monikulmio jossa on kolme kulmaa. Kolmiot voidaan nimeté joko kulmien tai si-
vujen perusteella.

Kolmion nimeaminen kulmien mukaan

e Teravakulmaisessa kolmiossa kaikki kulmat ovat teravia
eli pienempié kuin 90°.

e Suorakulmaisessa kolmiossa on yksi suora kulma eli yksi
kulmista on 90°.

e Tylppakulmaisessa kolmiossa on yksi tylppé kulma eli yksi
kulmista on suurempi kuin 90°.

AN S

terdvilulmainen suorakulmainen tylppdkalmainen
kolmio kolmiao koltnio

Kolmion nimeaminen sivujen mukaan

e Tasasivuisessa kolmiossa kaikki sivut ovat yhta pitkia.
e Tasakylkisessa kolmiossa on ainakin kaksi yhté pitk&a sivua.

i i
>, I :

kanitakaalmat
tasaloylkinen kolmio tasavisuinen kolmio

Tasakylkisen kolmion kantakulmat ovat keskendan yhté suuret. Tasasivuisen kolmion kaikki
kulmat ovat kesken&én yhté suuria.
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Kolmion korkeusjana on kolmion kérjesta vastakkaiselle sivulle kohtisuorasti piirretty ja-
na. Sivua, jolle korkeusjana on piirretty, kutsutaan kolmion kannaksi.

Korkeusjanojen piirtdminen onnistuu helpoimmin piirtokolmiolla.

kéirlr_i\ﬁ
Purretédn koltmon kannalle normaal,
joka kulkee kolmion karien kautta,
Tana, joka 144 kannan ja karjen vakin,
_ N onkotkeusjana.
kanta

Jokaiselle kolmiolle voidaan piirtdd kolme korkeusjanaa. Korkeusjana voi olla yksi kolmion
sivuista, sijaita kolmion siséll& tai ulkopuolella. Jos valitulle kannalle ei voi piirtad kérjen
kautta normaalia, on kannalle piirrettavéa jatke. Yleensa korkeusjanaa merkitdéan kirjaimella h.

pirretaan kannalle jatke

Eolmion leulmien swmma

K olion klmien summa on aina 180

Esimerkki 1.
Padtelladan kulmien x ja y suuruudet. e

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 yh-
150° 750

tasuuret. Kulmien x ja y suuruudeksi saadaan
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Esimerkki 2.
Lasketaan nelikulmion ABCD kulmien summa.

Nelikulmio ABCD voidaan jakaa kahdeksi kolmioksi E
ABC ja ACD.

Koska kolmion kulmien summa on 180°, on nelikulmion
kulmien summa 2-180° =360°. Tama péatee kaikille ne- n
likulmioille.

HMelloulmion kulmmen summa
|7 Welikulmion kulmien summa on aina 360

Muiden monikulmioiden kulmien summa saadaan jakamalla monikulmio kolmioiksi ja kayt-
tamalla hyvéksi tietoa, ettd kolmiossa kulmien summa on 180°.

58



Tehtavia

169.
Laske kulman & suuruus.

a) b)
/j N ﬁ
ar-
170.
Jaljenna kolmiot vihkoosi ja piirrd niihin korkeusjana.

A —

) b) c)

0

171.

Laske kolmion kolmannen kulman suuruus, kun kaksi muuta kulmaa ovat
a) 45°ja60°

b) 50°ja 70°

c) 110°ja20°

d) 80°ja40°

e) 45°ja90°

f) 20°ja70°

g) 36°ja86°

172.
Piirra harpin avulla kolmio ABC, jonka sivujen pituudet ovat 3 cm, 4 cm ja 5 cm. Mité nimea
kolmiosta kaytetaan?

173.
Piirra kolmio ABC, jonka kulmien suuruudet ovat 120° 40° ja 20°. Mita nimea kolmiosta
kaytetaan?

174.
Kuinka suuret ovat tasasivuisen kolmion kulmat?
175.
Laske kulman x suuruus.
a) b} c)
v TN
6" 68", /590 e~ 35
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176.

Kuinka suuri on tasakylkisen kolmion huippukulma, jos sen kantakulmat ovat
a) 20°

b) 78°

c) 50°

177.

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°

178.
Kolmion yksi kulma on 40°. Toinen kulma vaihtelee vélilla 30°- 60°. Milla valilla vaihtelee
kolmas kulma?

179.
Piirra suorakulmainen tasakylkinen kolmio ABC. Kuinka suuret ovat sen kantakulmat?

180.

Kuinka suuri on oheisen tasakylkisen kolmion
a) toinen kantakulma

b) huippukulma?

3cm 3 cin
£ £6.4°

181. 4 cm

Tasakylkisen kolmion huippukulma on 44°, Laske kantakulman suuruus.

182.
Kopioi taulukko vihkoosi ja tdydenn& puuttuvat tiedot. Kulmat A, B ja C ovat kolmion kulmi-
en suuruuksia.

ZA /B ZC Kolmion tyyppi
50° 30° tylppékulmainen
40° 90° suorakulmainen
tasasivuinen
40° 40°
50° 70°
20° 110°
183.
Kuinka suuria ovat kulmat x ja y?
X
L
1309
= £
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184.
Laske kulmien a ja 3 asteluvut.

]

o

25° 42°

185.
Laske kulmat &, § ja y, kun AB || CD.

soveltawat tehtéwat

186.
Maanviljelijd ndki mainoksen myytdvistd tontista, jonka hinta oli vain 500 €. Tontti ndytti
mainoksen mukaan seuraavalta:

200 m 00 m

700 m

Miksi maanviljelija ei ostanut tonttia?

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

188.
Maarita tuntemattomien kulmien suuurudet.
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189.
Maarita kulman o suuruus.

46°

274° i || s
/ S

—  wyaatwat tehtiwvat

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

e

dx a4

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 sisapuolella oleva piste. Jana MN on pidempi kuin jana MS.

a) P =) Q
N M M
\ \ 5
c) P &) = 9
N M
st S
0 m R @ W PP Q

(Lahde: Kansainvalinen oppimistulosten arviointiohjelma, Pisa)
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192.
Monikulmion kulmien summa voidaan laskea kaavalla (n—2)-180°, missa n on kulmien lu-

kumaara. Mikéa on seuraavien monikulmioiden kulmien summa asteina?
a) 7-kulmio

b) 8-kulmio

¢) 10-kulmio

d) 11-kulmio

e) 12-kulmio

193.
Perustele, miksi kolmion kulmien summa on 180° tarkastelemalla oheista kuvaa, jossa karjen
C kautta kulkeva suora on yhdensuuntainen sivun AB kanssa.

- ¥
B RNE
i
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10. Saannollisia monikulmioita

Monikulmio on saanndéllinen, jos sen kaikki sivut ovat keskendéan yhta pitkia ja
kaikki kulmat ovat keskendén yhté suuria.

Tavallisimpia saannollisia monikulmioita ovat tasasivuinen kolmio ja nelio.

ACOOOOO

Sannolliset monikulmiot voidaan piirtdd ympyran sisélle siten, ettd jokainen monikulmion
karjista sijaitsee ympyran kehalld. Kun jaetaan taysikulma 360° monikulmiossa olevien sivu-
jen lukumaaralld, saadaan sivua vastaavan keskuskulman suuruus.

Esimerkki 1.

Lasketaan saanndllisen viisikulmion sivua vastaavan keskuskulman suu- _
ruus. / &

Kun saannéllinen viisikulmio piirretddn ympyran sisalle siten, ettd sen \ - }
karjet ovat ympyrén kehall4, muodostuu viisi viereisen kuvan mukaista
sektoria, jotka ovat yhtd suuria. Tallgin jokaista sivua vastaavan keskus-

360° 790

kulman suuruus on g =

Esimerkki 2.

Lasketaan saanndllisen viisikulmion kulman o suuruus.

Saannollinen viisikulmio voidaan jakaa l&avistéjilla kolmeksi kolmioksi. S
Koska kolmion kulmien summa on aina 180°, saadaan saanndllisen viisi-

kulmion kulmien summaksi 3-180° =54(0°.

Saannollisessa viisikulmiossa on viisi samankokoista kulmaa, jolloin yhden kulman suuruus
540°
=108°.

on o=
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Esimerkki 3.
Piirretdan séannollinen kuusikulmio.

1. Piirretddn ympyré, jonka séde on yhta suuri kuin kuusikulmi-
on sivun pituus.

2. Merkitadn kehalle piste P.

3. Erotetaan harpilla pisteestd P lahtien ympyran kehéltd kuusi
perékkaista sateen mittaista jannetta.

4. Piirretddn janteet, jotka muodostavat kuusikulmion sivut.
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Tehtavia

194.

Saannolliseen viisikulmioon ABCDE on piirretty kaikki lavistéjat.
med kuviosta kaikki

a) tasakylkiset kolmiot

b) neljakk&at

c) puolisuunnikkaat.

Ni-

195.

Mita nimed kéaytetaan sadnnollisesta
a) kolmikulmiosta

b) nelikulmiosta?

196.
Mité eroa on saannéllisella ja epasaannollisella viisikulmiolla?

197.
Kuvassa on tasasivuinen kolmio ja nelio. Kuinka suuria ovat kulmat x ja y?

198.
IImoita edellisen tehtavén kuvioiden kulmien summa.

199.
Montako lavistdjaa monikulmiohin voidaan piirtaa?

glolole

soveltavat tehtawvit

200.

Etanan lahtopiste on merkitty pisteelld. Milla saannéllisen kuusi-
kulmion sivulla etana on menossa, kun se on kulkenut 20/36 kuu-
sikulmion ymparysmitasta.

201.
Piirrd vihkoosi harpin ja viivoittimen avulla s&&nnéllinen kuusi-
kulmio, jonka sivun pituus on 4 cm.
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202.
Piirrd ympyré, jonka sdde on 5 cm ja sen sisdén tasasivuinen kolmio. Vinkki: Yhdist4 joka
toinen sdénndllisen kuusikulmion karjista.

203.
Laske saannollisen kuusikulmion ’b

a) keskuskulman o suuruus
b) kulmien summa
c) kulman f suuruus. ‘

204.

Laske sédanndllisen kahdeksankulmion ;b
a) keskuskulman o suuruus
b) kulmien summa

¢) kulman B suuruus.

£
vaatrvat tehtésat
205.
Kopioi taulukko vihkoosi ja tdydenna se.
Kuvio Yhden kulman suuruus | Kulmien summa
Tasasivuinen kolmio
Nelio

Saannollinen 5-kulmio

Saannollinen 6-kulmio

Saannollinen 7-kulmio

Saannollinen 8-kulmio

Saannollinen 9-kulmio

206.
Misté johtuu, ettd sdadnndllisen kuusikulmion sivun pituus on yhté suuri kuin sen ympari piir-
retyn ympyran sade?
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Sl-jarjestelmé ja 1SO

Paivittaiseen elamadmme liittyy paljon mittaamista. Mittaamme pituutta, painoa, verenpainet-
ta, aikaa, ilman lampétilaa, autojen nopeuksia jne. Erityisen tdrkedd mittaaminen on teknii-
kassa. Siltaa rakennettaessa on lujuuslaskelmien oltava kohdallaan. Hyvén &anieristyksen ai-
kaansaaminen vaatii akustisiin ominaisuuksiin perehtymista.

Mittausongelma on ikivanha. Matkoilla ja metsastysretkilla tarvittiin etaisyyksien arvioimista.
Kuinka monta "poronkusemaa” tai "kivenheittoa" matka oli. Muinoin kaytettiin pituuksien ja
painojen mittaamiseen mitd erilaisempia yksikoitd. Yleensa otettiin I&htokohdaksi jokin arki-
elamaésté tuttu asia, kuten kyynaré, jalka, hartianleveys, syli, kimmenenleveys, tuuma (peuka-
lon karjesta ensimmaiseen niveleen) tai vaaksa (etusormen ja peukalon karjenvali). Tallaiset
mittayksikot eivat tietenkadn olleet vakioituja ja tdsmallisid. Kun luonnontiede alkoi kehittya
ja kansainvaliset yhteydet lisdantyivat, haluttiin ettd koneet pystyttéisiin kokoamaan eri puo-
lella maailmaa valmistetuista osista. Osat eivat olisi kdyneet mitenkaan yhteen, jos jokainen
olisi mitannut niiden pituudet esimerkiksi omalla vaaksallaan. Oli otettava kéyttoon tarkasti
maadritellyt perussuureet, joita kaikki kayttaisivat mittauksissaan. Liséksi syntyi tarve esittaa
katevasti myos hyvin suuria tai hyvin pienid mittaustuloksia.

SI-mittajérjestelman lahtokohtana on se, ettd kullakin suureella on yksi yksikko, jota kayte-
tdan johdonmukaisesti. Osa suureista on perusyksikoitd, mutta suurin osa on niista johdettuja.

Perussuureet ja -yksikot

suure yksikko tunnus
pituus (1) metri m
massa (m) kilogramma kg
aika (t) sekunti S
sahkdovirta (1) ampeeri A
lampdatila (T) kelvin K
valovoima (1) kandela cd
ainemadra (n) mooli mol

Johdetut suureet on saatu perussuureista jako- ja kertolaskujen tuloksina. Joillakin johdetuilla
yksikdilla on oma nimi ja tunnus. Arkieldmassa tavallisimmin tarvittavat erikseen nimetyt
johdannaisyksikot 16ytyvat kirjan takaa taulukoituna.

Kansainvélinen suureiden ja yksikoiden tarkistusjarjestelma sai alkunsa vuonna 1875. Tall6in
17 valtiota allekirjoitti Pariisissa kansainvalisen metrisopimuksen. Kansainvélinen Standardi-
soimisjarjestd 1SO (International Organisation for Standardization) p&attad Sl-jarjestelman
soveltamisesta eri aloilla. Standardisointi merkitsee yksikkdjarjestelmén kehittamisen lisaksi
yleisida sopimuksia tuotteiden mitoituksesta ja laadusta. Esimerkiksi putkien ja liittimien,
lamppujen ja lampun kantojen, pistotulppien ja pistorasioiden sek& paperiarkin koon ja Kirjoi-
tuskoneen telan leveyden tulee olla yhteensopivia. Standardisoimisjarjeston ansiosta voidaan
olla varmoja siitd, ettd maailman toisella puolella valmistettu laakeri sopii koneeseen, joka on
tehty kymmenen vuotta aikaisemmin jossain aivan muualla.
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11. Pituuksia ja piireja

Pituuden Sl-jarjestelman mukainen perusyksikké on metri. Pituuden yksikdiden suhdeluku on
10. Taulukossa on yleisimmin kéaytetyt pituuden yksikot.

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

Pienempi yksikkd muutetaan suuremmaksi jakamalla lukuarvo suhdeluvulla. Suurempi yk-
sikkdé muutetaan pienemmaéksi kertomalla lukuarvo suhdeluvulla.

—— Pinmden ylesikl dmunnnokset

1 10 10 10 100 10 Eerrotaan lulmarvo, kun muutetaan
AT TN T T Y T Ty suiremmasta yhsikdsta plenermmidest
km  hm  dam m dn  cm mm

P AR AR AR AR/ R__~ Jaetaan lukvarvo, kun muutetaan
(100 10 o100 100 100 10 prenernmasta ylestdsta suurermmalcst,

Esimerkki 1.
Muunnetaan pituudet desimetreiksi.

a) 40 senttimetria

40cm = i’—g dm=4dm Muunnetaan yht& yksikkoa suuremmaksi.

b) 6 dekametrid

6m=10-10-6dm=600dm Muunnetaan kahta yksikkdd pienemmaksi.
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Yksikkdmuunnoksissa voimme myds suoraan hyodyntaa tietoa, ettd kayttdmadmme lukujen
merkintdjarjestelmé on desimaalinen ja sen kantaluku on 10. Siten jokainen desimaalipilkun
siirto oikealle vastaa lukuarvon kertomista kymmenell4 ja siten yhtd yksikkdmuunnosta pie-
nempaan. Vastaavasti jokainen desimaalipilkun siirto vasemmalle muuttaa lukuarvon yksikén
yhté yksikkdd suuremmaksi.

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

Eun muntetaan suuremmasta yksikésta plenempain,
sirretasn desimalipilldona vhta monta askelta cikealle.

R S

lom htn  dam tm din cm mim

Eun mumtetaan plenernmasti vlestkdsta suurempaan.
stirretdan destmaalipdldona vhtd monta askelta vasernmalle.

al 42km= 4§EE m
srretaan destmaalipibloua 3 askelta oteealle.

bl Zem= G,QE tr
strretaan destmaalipdiloua 2 askelta vazemmalle.

Edelld mainittujen Sl-yksikdiden lisdksi on kaytossd muitakin pituusyksikoitd. Esimerkiksi
televisioruudun ja tietokoneen nayton koko sekéd polkupyoran rengaskoko ilmoitetaan tuumi-
na. Muut yleisesti kdytossa olevat yksikot voidaan muuttaa SI-yksikoitd vastaaviksi taulukois-
ta 16ytyvien tietojen perusteella.

Pituuden muunnokset
1" =1 tuuma = 25,4 mm = 2,54 cm
1 mi =1 maili=1609 m = 1,609 km

Esimerkki 3.

Matias on tilaamassa postimyynnisté farkkuja. Farkkujen koot on ilmoitettu muodossa 29 W /
30 L. Merkinta tarkoittaa, ettd farkkujen vyotaronymparys on 29 tuumaa ja lahkeen sisépituus
on 30 tuumaa. Matias ei tiedd, mika olisi hanelle sopiva koko ja h&nelld on kaytdssaan vain
tavallinen mittanauha. Kuinka han ratkaisee ongelman?

Matias mittaa mittanauhalla vyotaronympéaryksensa ja saa tulokseksi 81 cm. Lahkeen sisapi-

tuudeksi han saa 86 cm. Sitten han muuntaa mitat tuumiksi, kdyttden hyvéksi tietoa, etta 1
tuuma = 2,54 cm.
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81cm . 86¢cm
~32 Ja ~
2,54cm 2,54cm

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

Meoniloulmion i

Monikulmion piiri (p) eli yepdrysmitia saadaan laskemalla monikulmion
sivujen pituudet vhieen.

Esimerkki 4. 31dm
Lasketaan viereisen suorakulmion piiri. 2,2m 2.2m
Huom! Ennen kuin pituuksia voidaan yhdistaa, on pituu- 21 dm det
ilmoitettava samoissa yksikoissa. 31 dm = 3,1 m
p=22m+31m+22m+31m=10,6m
Vastaus: Suorakulmion piiri on 10,6 m.
i 18 cm B
Esimerkki 5.
Lasketaan kahdeksankulmion ABCDEFGH piiri. 10cm D C
F
Piiri saadaan laskemalla sivujen pituudet yhteen. Tehta- I a E
vanannossa ei ole annettu kaikkien sivujen pituuksia,
mutta ndiden sivujen yhteenlaskettu pituus on pééateltavissa.
18 cm Sivujen CD, EF ja GH yhteenlaskettu pituus on 18 cm. Vas-
‘a*l . i :B taavasti sivujen BC, DE ja FG yhteenlaskettu pituus on 10
[ l D— cm.
| 1
Piiriksi siten saadaan
E—G

p=18cm+10cm+18cm+10cm=56¢cm.

Vastaus: Kahdeksankulmion piiri on 56 cm.
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Tehtavia

207.

Lue parillesi 4dneen pituudet
a) 3,2mm

b) 7,18 dm

¢) 15hm

d) 4dam

208.
Laske saannollisten monikulmioiden piirit.

) b) c) &

B,chm 3,5I cir 25 Cirl 2,0 cm

209.

IImoita oma pituutesi
a) metreina

b) dekametreind

c) desimetreind

d) millimetreina.

210.
Maarita kuvioiden piirit.
a) 1) £)
¥ ¥ v
6+ 61 6

-
.
o
w
(=]
.
(=3
i
(.
-

]

211.

Muunna pituudet senttimetreiksi
a) 570 m

b) 239 mm

c) 34dm

d) 3,2dm

e) 4km

f) 12,23 m

g) 2m5dm 7 cm 8 mm

h) 0,3mm
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212.

Jaljenné taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat tiedot.

m dam hm km
185
470
2,3
17,6
213.
Jaljenna taulukko vihkoosi ja tdydenna puuttuvat tiedot.
mm cm dm m
19
321
14
5640
214.
Laske kuvioiden piirit.
) c)
2 m
1t
4,2m 3m
5 Sm
11
7.8 m 18m
4 1m
Tm
215.
Tontti on nelibGnmuotoinen ja yhden sivun pituus on 35 m. Paljonko aitaa tarvitaan tontin ai-
taamiseen?
216.
Arvio kummalla kirjaimista on pidempi piiri ja laske sitten piirien pituudet.
5.0 cm 1.0 cm
1.0 cm |
4.0 cm
4.0 cin
1.0 cm
1.0 cm 4.0 cm
soweltavat tehtawat
217.

Kalle Kanilla on kolme porkkanaa, joiden pituudet ovat 10 cm, 13 cm ja 15 cm. Kuinka hén
voi porkkanoidensa avulla mitata 18 cm pituisen matkan?
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218.
Farkuissa on merkintd 29 W / 30 L. Muunna mitat senttimetreiksi.

219.
Polkupydran renkaan halkaisija on 26". Paljonko halkaisija on senttimetreind?

220.
Laske neljakkaan piiri, kun sen yksi sivu on 1,4 m. limoita piiri metreina ja desimetreiné.

221.

Saannollisen monikulmion sivun pituus on 3,2 m. Laske kuvion piiri, kun kyseessa on
s&annollinen

a) viisikulmio

b) kahdeksankulmio.

222.

Kun tietokoneen ndytdn koko ilmoitetaan tuumina, tarkoittaa mitta nayton
lavistajan pituutta. Montako senttimetrid on nayton lavistajan pituus, kun se
tuumina on

a) 15"

b) 19"?

223.

IImoita matkat maileina.

a) Turusta Helsinkiin on 165 km

b) Pariisista Lontooseen on 450 km
¢) Dublinista Roomaan on 2360 km

224,

IiImoita edellisessa tehtavassa esiintyvat matkat
a) hehtometreina

b) dekametreind.

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

vaatrvat tehtawat

226.
Paattele x:11& merkityn sivun pituus, kun kuvion piiri on 18 cm.
a) b) c)
¥ X
x N ST 3
8 Cin
4 cm
227.

Laske kuvioiden piirit.

a) /\ b) X ) N

z X 74 iy




Tamimatot ja pinta-ala

Japanissa kaytetddn niin yleisesti tatamimattoja, ettd siella huoneiden pinta-alat ilmoitetaan
usein antamalla tatamien lukumaard. Tatamimatto on kooltaan 180 cm - 90 cm, mutta my0ds
puolikkaita tatamimattoja 90 cm - 90 cm valmistetaan. Perinteiset japanilaiset kaupat olivat
pinta-alaltaan 5,5 tatamia ja teehuoneet 4,5 tatamia.

Tatamimattojen asetteluun liittyy useita séantgja: mattoja ei tule asetella ruudukoksi ja ase-
telmassa ei saa olla kohtaa, jossa kolmen tai neljan maton nurkat kohtaavat toisensa. Tyypilli-
seen japanilainen teehuoneeseen matot on aseteltu néita saant6ja noudattaen:

Tokonoma
15Annan
matto
sydan
128nta
5 ]
s | @ 9
g 1. weras
2. Tieras
1zannan sisdantulo 5 ‘ FiEraan
sizddntulomatto 5 triatte

|

weraan sizhantalo

Mizuya on teehuoneessa oleva teen valmisuspaikka ja Tokoma pieni alkovi, jonne sijoitetaan
koristeeksi ikebana (=kukka-asetelma) tai bonzai-puu. Tokoman sisélle astuminen on ehdot-
tomasti kielletty.
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12. Pinta-alan yksikot

Suorakulmion pinta-ala on kannan ja korkeuden tulo:

A=a-h

Huom! Koska suorakulmiossa korkeusjana ja sivujana yhtyvét, voidaan suorakulmion pinta-

ala laskea myos vierekkéisten sivujen tulona.

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

A=a-a=a’

Huom! Nelitn kanta ja korkeus ovat yhta pitkat.

Esimerkki 1.
Lasketaan tatamimaton pinta-ala.

Matto on suorakulmio, joten
A=a-h=180,0cm-90,0cm=16200cm?.

[ 1 L]
ul O
o]
150.0 cm

90,0 cm

Lukuarvo 16200 on melko suuri, joten olisi havainnollisempaa antaa vastaus kayttamalla suu-
rempaa pinta-alan yksikkod. Miten muunnat16200 cm? neliémetreiksi?

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? | neliokilometri 1000000 m*
ha hehtaari 10000 m?
a aari 100 m?
m? neliometri 1m?
dm?  |neliodesimetri 0,01 m?
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Ny

cm neliésenttimetri 0,0001m?
mm neliomillimetri 0,000001 m*

N

Samoin kuin pituuksienkin yhteydessa, pienempi yksikkd muutetaan suuremmaksi jakamalla
lukuarvo suhdeluvulla. Suurempi yksikké muutetaan pienemmaéksi kertomalla lukuarvo suh-
deluvulla.

——  Pmta-alan vlsitdesmunnnokset

1000 100 -100 1000 100 100
R e B e e B
km®  ha a m*  dm® cm? -
W _u PR AR/ R_~ g actaan lukuarve, kun muoutetaan

' 11000 2100 100 1000 100 pienetnmista vlestdodsta suuremmalst

Eerrotaan lukuarvoe, kun muntetaan
suuremmasta ylsilodsta prenemmalos,

Esimerkki 2.
Muunnetaan

a) 3,2 nelidkilometrid hehtaareiksi.
3,2km? =100-3,2ha =320 ha Muunnetaan yhté yksikkoa pienemmaksi.

b) 16200 nelitsenttimetria neliometreiksi.

16200cm? = 16200

= m? =1,62 m? Muunnetaan kahta yksikkda suuremmaksi.
100-100

Myos pinta-alan yksikkdmuunnoksissa voimme hyddyntaa tietoa, ettd kdyttamamme lukujen
merkintdjarjestelméd on desimaalinen ja sen kantaluku on 10. Koska pinta-alojen yksikko-
muunnosten suhdeluku on 100, on jokaisessa yhden yksikén munnoksessa desimaalipilkkua
aina siirrettava kaksi askelta.

77



Esimerkki 3.

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

Eun rrutetaan suurenmmasta ylosikdsta i)iennj:mpaén,
vastaa viost viesddedmuunne s kahta askelta odeealle.

lemn? ha a m? dm? cm?  mme

A A

Eun rrutetaan plenermmasti gksiké-sta SULFEINp AL,
vastaa vist yvhositdedmuunnos kahta askelta vasemmalle.

a) 240 mm® = 0,000240
siretadn destmaalipilllua 3 - 2 = 6 askelta vasemmalle.

b) 3,2 ha= 32000 m’
surretddn desmmaalipidldona 2 - 2 = 4 askelta oteealle.
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Tehtavia

228.

Lue parillisesi &aneen pinta-alat.
a) 32m?

b) 15a

c) 48 mm?

d) 6ha

e) 123 dm?

229.

Laske nelion pinta-ala, kun sen sivun pituus on
a) 2,0m

b) 3,0m

c) 50m

d) 9,0m

230.
Laske suorakulmioiden pinta-alat.

a) =) c)
8.0 cin
4.5 cm
2.0 cm
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.
Jaljenné taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat luvut.
m’ a ha km®
2 500 000
0,13
568
3562
233.
Jaljennd taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat luvut.
mm? cm? dm? m’
650 700
452
0,25
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234.
Maarité varjostetun alueen pinta-ala.

a) b
¥ ¥
6 64
4+ 4+
: | : | :
2 4 6 ¥ 2 4 g ¥
235.

Suorakulmion sivujen pituudet ovat 12 cm ja 25 cm. IImoita suorakulmion pinta-ala seka ne-
libsenttimetreind ettd neliddesimetreina.

236.

Keilaradan pituus on 18,29 m ja leveys 1,06 m. Laske keilaradan pinta-ala. IImoita vastaus
seka neliobmetreind ettd neliodesimetreina.

237.

Muunna pinta-alat neliometreiksi
a) 300 cm?

b) 67 km?

c) 458 dm?

d) 0,7 km?

e) 40dm?3cm?

soveltavat tehtavat

238.
Laske varjostetun alueen pinta-ala.
53,1m
T7.5m
2.8m
12.21m

239.
Kuvassa on eréén yksion pohjapiirustus.
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£,59m 1

2,01m EE KEFH ET
2.0 m—><1,5 m>

5.0m

CH

a) Laske asunnon kokonaispinta-ala.
b) Laske kunkin huoneen pinta-ala.
¢) Paljonko on asunnon kuukausivuokra, kun nelidvuokra on 12 €/m??

240.

a) Montako nelion muotoista laattaa, jonka sivun pituus on 15 cm, tarvitaan kylpyhuoneen
seinan kaakeloimiseen, kun sein4n pinta-ala on 12,5 m??

b) Paljonko laatat tulevat maksamaan, kun yhden laatan hinta on 1,2 €?

241.
Jussilla on aitaa 16 m. Kuinka suuren alueen Jussi pystyy aitaamaan, kun aidan molemmat
paat kiinnitetdan talon seinan ulkonurkkiin? Seinédn pituus on 6 m.

242.

Laske suorakulmion korkeus, jos sen kannan pituus on 4,0 cm ja pinta-ala
a) 20cm?

b) 36 cm?

c) 44cm?

d) 60 cm?

243.

Laske nelion pinta-ala, jos sen piiri on
a) 16cm

b) 20 cm

c) 40cm

d) 100 cm

244,
Suorakulmion muotoisen tontin pituus on 46,4 m ja leveys 38,2 m. Tonttimaa maksaa 6 €/m.
Laske kyseisen tontin hinta?

245.
Kuinka suuri nelion muotoinen alue saadaan aidatuksi 6200 cm pitkalla koydella?

246.

Seuraavat ehdot maaraavat koordinaatistosta alueen. Laske alueen pinta-ala.
Ehto (1): x-koordinaatin on oltava véhintdan 1 ja enintéan 9
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Ehto (2): y-koordinaatin on oltava véahintaan 2 ja enintdén 5

waatrvat tehtirat

247.
Suorakulmion muotoiselle tontille, jonka mitat ovat 90 m - 60 m, kylvetddn ruohonsiemenia.
Paljonko siemenid pitéa ostaa, kun aarin alueelle tarvitaan 1,7 kg?

248.
Laske kuvion pinta-ala.

10 em

15em

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

250.

Seinan pinta-ala on 30 m?. kuinka monta metri4 lautaa tarvitaan seinan paneloimiseen, jos
laudan tehollinen leveys on 80 mm? Tehollisella leveydella tarkoitetaan leveyttd, jossa on
huomioitu tarvittava limittdin asettelu. (pdasykoetehtéva teknikkokoulutukseen, 1981)

251.

Syksylla 1996 avattiin liikenteelle 25,8 km:n pituinen osuus moottoritietd Hameenlinnan poh-
joispuolella vélilla Ojoinen — Jutikkala. Tien alle jai maata 253 hehtaaria. Kuinka monta met-
rid leved on tdman perusteella moottoritiealue? (yo syksy 1999)

252.
Kaksi yhtenevéé (eli yhdenmuotoista ja samankokoista) nelioté sijaitsevat siten, ettd toisen
karki on toisen keskipisteessa. 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 talléin 400 m Las-
ke tontin ala. (yo syksy 1995)
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13.  Kolmion, suunnikkaan ja puolisuunnikkaan pinta-ala

Suunnikas voidaan muodostaa suorakulmiosta leikkaamalla suo- \

rakulmion reunasta irti suorakulmainen kolmio ja siirtamalla irti- P i

leikattu kolmio suorakulmion vastakkaiseen reunaan. Suorakul- I_; =

mio ja suunnikas muodostuvat siis samoista osista, joten niill& on L ) _T '
stirretdan

sama pinta-ala.

Suunnikkaan pinta-ala on kannan ja vastaavan korkeuden tulo:

A=a-h u

o M

r——— -_————— ===

Kolmio voidaan taydentaa suorakulmioksi kuvan katokoviiva-
alueen mukaisesti. Lisatyt kolmiot muodostavat yhté suuren alueen !
kuin alkuperéinen kolmio. Siksi kolmion pinta-ala saadaankin las-
kemalla suorakulmion pinta-ala ja jakamalla se kahdella.

Kolmion pinta-ala on kannan ja vastaavan korkeuden tulo jaettuna kahdella:

A:Lh /’_I}z

Kahdesta samankokoisesta b @
puolisuunnikkaasta voidaan muodostaa ku- :
vion mukainen suunnikas. Suunnikkaan P ‘
korkeus on puolisuunnikkaan korkeus h ja R P
kanta puolisuunnikkaan kantojen summa a b

a + b. Puolisuunnikkaan pinta-ala saadaan | St E !
jakamalla muodostuneen suunnikkaan pinta-

ala kahdella.

Puolisuunnikkaan pinta-ala on kantojen keskiarvon ja korkeuden tulo:

h -
A=t
2 h
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Muiden monikulmioiden pinta-alat lasketaan siten, ettd monikulmio jaetaan kolmioihin tai
nelikulmioihin ja niiden alat lasketaan yhteen. Kaikissa pinta-alalaskuissa on kiinnitettava
huomiota siihen, ettd jokainen mitta sijoitetaan laskukaavaan samoissa yksikossa.

Esimerkki 1.

Lasketaan suunnikkaan pinta-ala.

Ennen mittojen kaavaan sijoittamista, ne
on muutettava samaan yksikkdon. Joten
ilmoitetaan 2,50 desimetria senttimetreina:
2,50 dm = 25,0 cm.

2,50 dm

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

Vastaus: Suunnikkaan pinta-ala on 1000 cm?.

Esimerkki 2.
Lasketaan kolmion pinta-ala.

Tehtdvassa on annettu kolmion sivujanan pituus, mutta 60 o 6.5 cm
Sité ei tarvita pinta-alan laskemisessa. ’

2
Ao a-h :8,0cm-6,0cm _ 48cm _ouem?
2 2 2 8.0 cm

Vastaus: Kolmion pinta-ala on 24 cm?.

Huom! Suunnikkaassa, kolmiossa ja puolisuunnikkaassa korkeusjanat ja sivujanat ovat eri-
mittaisia, eikd niiden pinta-alojen laskemisessa voida kayttaa sivujanojen pituuksia.

Esimerkki 3.

Lasketaan puolisuunnikkaan pinta-ala, kun sen kannat ovat 4,0 cm ja 6,0 cm seka naiden vali-
nen etéisyys on 3,0 cm.

Geometrian sanallisten tehtavien ratkaiseminen kannattaa aloittaa R o
piirtamélla tilanteesta kuva, johon merkitdén kaikki annetut mitat: 20 cm
)
4.0 cm
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Sijoitetaan arvot puolisuunnikkaan pinta-alakaavaan:

B a+b.h_4,0cm+6,0cm'
2 2

A _ 10,0cm

30cm .30cm=50cm-3,0cm=15cm?

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) 6,0 cm

c) 11,0cm

d) 15,0cm

255.
Laske kolmioiden pinta-alat.

a) k)

50 cm .
0 cmi
-

10,0 cm 18.0 |I:m

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
c) kantaon 5,0 m ja korkeus 8,0 m.

257.

Puolisuunnikkaan kannat ovat 3 ja 7 sekéd néiden vélinen etéisyys 2. Piirrd kuva ja laske puoli-
suunnikkaan ala.

258.
Laske leijan pinta-ala.

6.0 cm
15,0 cm

8.5 cm

259.
Laske puolisuunnikkaiden pinta-alat.
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(3]
1

(&
1

1 4 6 X 2 -1I 1] X 2 4 [} X
260.
Laske puolisuunnikkaiden pinta-alat.
a) b) c)
=k n —— 1D m — T
Im / \ T T 21 m
J_, 5:ﬂ'l 12m
10 ¢m » 15m e L J/
261.

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

262.

Laske puolisuunnikkaan pinta-ala, kun sen kannat ovat 5,0 cm ja 7,0 cm ja korkeus
a) 2,0cm

b) 5,0cm

c) 40cm

d) 12,0cm

soveltavat tehtasat

263.
Laske varjostettujen alueiden pinta-alat.

2) b) c)

11 g ;
15 h 12

3

15
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264.

Laske suunnillaan korkeus, jos sen kannan pituus on 5,0 cm ja pinta-ala
a) 20 cm?

b) 45 cm?

c) 55cm?

d) 80cm?

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

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

oLy \_/

0 100 200 300 400 500 &00 m

267.
Piirra kaksi erilaista pinta-alaltaan 8 cm? olevaa
a) suorakulmiota

b) kolmiota.
268.
Ikkunalasi maksaa 35 €/m?. Paljonko ikkunat maksavat?
a} b} C} 5,5 m
31m 3,Umf_f 38m
A 1m 26m Tom
269.

Mika on kolmion korkeus, kun sen kanta on 10 cm ja pinta-ala on 30 cm®?

vaatrvat tehtévat

270. F

ABCD on suorakulmio, AB = 140,0 cm ja BC = 80,0 4
cm. E, F, G ja H ovat sivujen AB, BC, CD ja DA kes-
Kipisteita.

a) Laske kolmion FGH pinta-ala.

b) Laske neljakkd&dn EFGH pinta-ala. H

271.

Balin saari on muodoltaan likimain vinonelid. Sen pi- p

tuus on noin 140 km ja leveys 80 km. (Kéyta apuna G

edellista tehtavaa.)
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-— A0k ————

B0 km

a) Laske saaren pinta-alan likiarvo.
b) Balin asukasluku on noin 3 miljoonaa ja jokaisella neliokilometrilla asuu 520 ihmisté.
Laske ndiden perusteella toinen likiarvo saareen pinta-alalle.

272.

Laske kolmion korkeus, jos sen kannan pituus on 6,0 cm ja pinta-ala
a) 15cm?

b) 21 cm?

c) 33cm?

d) 45cm?

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

& om

274.
Laske kuvion pinta-ala.

foom

275.
Nelién pinta-ala on 186 m?. Laske nelion sivun pituus ja piiri.

276.
Ympyréan, jonka séde on 40 cm, piirretadn 68 cm pitka janne. Laske

muodostuneen kolmion pinta-ala. 68 jom

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

Taulukkolaskenta ohjelmassa tarkastellaan kaksiulotteista taulukkoa, joka muodostuu pys-
tysuorista sarakkeista ja vaakasuorista riveista. Taulukon yhtd ruutua sanotaan soluksi. Tun-
netuimpia taulukkolaskentaohjelmia ovat MS Excel ja Quattro Pro.

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

garakkeet

tivit ——m

—
—

Taulukon soluihin voidaan Kirjoittaa kolmenlaista tietoa:

o tekstia
e |ukuja
e laskukaavoja

I:Id— solu, jonka ozoite on C4

Taulukkolaskennan ideana on muodostaa tulostiedot syottotiedoista. Jotta tulokset pdivittyisi-
vat automaattisesti syottotietojen muuttuessa, kédytetddn tulostietojen laskemiseen kaavoja.
Kaavat aloitetaan Excelissé aina yhtasuuruus -merkilld (=). Kaavoissa viitataan taulukon so-
luihin. Taulukon valitun osan voi tulostaa paperille tai taulukon tiedoista voidaan piirtda kaa-

vioita.

Esimerkki 1.

Oheiseen taulukkoon on syotetty tuotteiden
hintoja sek& maari4, ja laskettu niiden perus-
teella kaavoja kayttéden rivikohtaiset hinnat
soluihin D2, D3, D4 ja D5.

Esimerkiksi solun D2 tulos 2,00 € on saatu
kaavalla

=B2*C2
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Ostokset yhteensd: | 1150 €

A | E | ¢ | D |
1 (Tuote Yksikkihinta Maira Yhteensa
2 |omenarmehu 0Aa0€ 4 200 €
3 |patonki 1480 € 2 300 €
4 |suklaavanukas 0 g0 & a 300 €
5 |sarjakuvalehti 360 € 1 3450 £
5
7
g



Vastaavasti solun D3 tulos 3,00 € on saatu kéyttiméalla kaavaa

=B3*C3
Lopuksi taulukkoon on laskettu ostosten yhteishinta soluun D7

=D2+D3+D4+D5
Yleisimmin kaytetyt laskutoimitukset on tehty valmiiksi laskukaavoiksi eli funktioiksi. Yh-
teishinta voidaan laskea kéayttamalla valmista SUMMA-funktiota. Kun kaavan tyyppi on va-
littu, rajataan hiirelld taulukosta ne luvut, joiden summa halutaan laskea ja ohjelma hoitaa lo-

put automaattisesti. Voit valita kaavan tyypin valikosta tai kirjoittaa itse soluun D7

=SUMMA(D2:D5)

Esimerkki 2.

Taulukkoon on laskettu suorakulmion pinta-aloja

kayttdmalla eri mittoja kannalle ja korkeudelle. A | B | - c [ D
1 |kanta  korkeus pinta-ala
Esimerkiksi solun C2 arvo 10 on saatu kaavalla g g ? ;'i'
4 5 12 B0
— *
=AZ2*B2 5 8 9 72
- P B 10 17 170
jasolun C3 arvo 21 on saatu kayttamalla kaavaa 7

=A3*B3

Huom! Kaavaa ei vélttdmatta tarvitse Kirjoittaa erikseen jokaiseen soluun, vaan se voidaan
kopioida solusta C2 muihin soluihin seuraavasti:

A | B | ¢ | D |
lanta Lkorkeus pmta-ala

9| |Stirretasn hiren kursori solun oiceaan
alakultnaan, jollein kursort rmuthng
plustnerliles Plusmerlalls wedetdan hiren
vasen patike pohjassa vl alueen, jonne solun
sizdltamA kaava halutaan kopiodda.

[ Rl o R

= e | L R —
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Tehtavia
Kaikki kappaleen tehtévéat on tarkoitus tehda kayttamalla taulukkolaskentaohjelmaa.

278.
Tee oma lukujarjestyksesi ja opettele muokkaamaan taulukon ulkoasua. Voit kéyttaa 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 pinta-alat.
kantaa | kantab | korkeus | puolisuunnikkaan pinta-ala
4 6 5
10 8 7
55 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
56 10
20 60
11 18
100 15
13 110
283.
Tee oheinen taulukko ja laske nelikulmioiden neljdnnen 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 esimerkissé 1. Suunnittele sitten juhlat ja mieti, mité
kaikkea niihin tarvitset (ruokaa, esiintyjid, koristeita jne.). Syota tiedot taulukkopohjaan ja
laske, paljonko juhlasi tulisivat maksamaan.

285.

Laadi taulukko, joka laskee automaattisesti tarvittavat ainemaarat 8 munan kakkuun ja 12
munan kakkuun. Muuta jotain alkuperéisen ohjeen arvoa. Muuttuvatko myds suurempien
kakkupohjien vastaavat arvot?

Kakkupohja
4 munaa

1,5 dl sokeria

1,5 dl vehngjauhoja
0,5 dI perunajauhoja
1 tl leivinjauhetta

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

287.

Tutki mitd muita valmiita laskukaavoja 10ydat SUMMA-funktion lisdksi ja suunnittele niita
kayttden oma taulukkolaskentasovellus.
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15. Kertaustehtavia

Koordinaatisto

288.

Piirra koordinaatisto ja merkitse siihen pisteet
A =(0,0)

B =(2,3)

C=(31)

D =(0,-2)

E=(-3-3)

289.

Kuinka pitk& 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)
valinen jana?

290.
Paéattele pisteiden koordinaattien perusteella, mitka pisteista (1, 2), (0, 6), (6, 0), (-2, 0), (0,
11), (0, 0) sijaitsevat

a) x-akselilla
b) y-akselilla?
291.

Paéttele pisteen koordinaattien perusteella, missa neljanneksessé piste sijaitsee.
a) (-4,2)

b) (2,-4)

c) (3,6)

d) (-3,-6)

292.

Taydenna lauseet.

a) Pistettd (0, 0) kutsutaan...

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

c) Neljannessé neljanneksessa x-koordinaatti on.... ja y-koordinaatti on....
d) Kolmannessa neljanneksessa x-koordinaatti on.... ja y-koordinaatti on....

Geometrian peruskasitteita

293.

Milld symbolilla kuvataan
a) yhdensuuntaisia suoria
¢) kohtisuoria suoria?

294.
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Mitké& suorista m, n, 0 ja p ovat

a) yhdensuuntaisia keskenaan

b) yhdensuuntaisia janan AB kanssa
c) janan AB normaaleja

d) janan AB keskinormaaleja?

| [ [ IB
A
,ﬂ"'f—f
FH
M o 2
295.
Jaljenné kuva vihkoosi ja piirréd suoralle | normaali, joka kulkee pisteen
a) A kautta
b) B kautta.
\
e {
296.

Piirra piirtokolmiota kéyttden 8 cm pituinen jana AB ja sen keskinormaali |.

297.
Piirrd koordinaatistoon suora |, joka kulkee pisteiden (1, 2) ja (3, 5) kautta ja kaksi sen kanssa
yhdensuuntaista suoraa s ja t, jotka ovat 3 cm etdisyydelld suorasta I.

298.

Jatka lauseita.

a) Kahden pisteen vélistd suoran osaa sanotaan...

b) Suoraa, joka kulkee janan keskipisteen kautta ja on kohtisuorassa janaa vastaan, sanotaan
janan...

c) Pisteestd alkavaa, toiseen suuntaan rajattomasti jatkettua suoraa, sanotaan...

d) Suoria, jotka ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan, sanotaan toistensa...

299.

Laske janan AB keskipisteen koordinaatit, kun.
a) A=(1,3)jaB=(3,1)

by A=(4,8)jaB=(2,2)

c) A=(-4,9)jaB=(-6,1)

d) A=(-5-4)jaB=(-1,-2)

300.

Joss || tjam]|| n, onko
a) t|m

b) t1m
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c) njm?

Kulmat

301.
Mittaa kulman asteluku.

a) s

302.
Piirra
a) nollakulma
b) suora kulma
c) oikokulma
d) tdysi kulma.

303.
Nimea kulman osat.

d

304. A
Tarkastellaan viereista kolmiota. llmoita kulmien suuruu-

det.

a) £ZABC

by ~ACB

c) £BAC

305.
Miten toisin voit merkité edellisen tehtavan kulmia?

306.
Nimeé& kulma suuruuden perusteella, kun sen asteluku on
a) 47°
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b) 176°
c) 201°
d) 340°
e) 180°.

307.
Piirrd piirtokolmiota kayttden kulma, jonka suuruus on 66° ja puolita se.

308.
Koulu alkaa 9.00 ja péattyy 14.30. Kuinka monta astetta tuntiviisarin asento muuttuu koulu-
paivén aikana?

309.
Kello on aluksi 13.30. Minuuttiosoitin kulkee kolme taytté kierrosta ja sen liséksi 60°. Kuinka
paljon kello talléin on?

Vieruskulmat ja ristikulmat

310.

Kuinka suuri on kulman ristikulma, jos kulman suuruus on
a) 100°

b) 78°

c) 62,9°

d) 360°?

311.

Kuinka suuri on kulman vieruskulma, jos kulman suuruus on
a) 90°

b) 66°

c) 180°

d) 250°?

312.

Millaiset kulmat ovat keskenaan
a) vieruskulmia

b) ristikulmia?

313.
Miké on kulman ¢
a) vieruskulma
b) ristikulma?

a

314.
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Laske kulmien a ja 3 suuruudet.

o
24° &

315.
Paattele kulman « suuruus.

124° o o
13" Aa 50° 34° M
L
b) c) d)
316.

Kaksi suoraa leikkaa toisensa. Muodostuneet ristikulmat ovat yhteensa 124°. Kuinka suuria
ovat molemmat vieruskulmat erikseen?

a)

317.

Onko vaittdma tosi vai epatosi?

a) Vieruskulmat ovat aina keskenaan yhta suuret.
b) Ristikulmat ovat aina keskendén yhta suuret.

¢) Vieruskulma on aina pienempi kuin ristikulma.
d) Ristikulma voi olla suurempi kuin vieruskulma.

Samankohtaiset kulmat

318.
Selitd mita tarkoitaa késite ”’samankohtaiset kulmat”.

319.

Mitka kuvan kulmista ovat samankohtaisia kulman
a) akanssa

b) c kanssa?

320.
Taydennd lauseet.
a) Jos leikatut suorat ovat yhdensuuntaiset, samankohtaiset kulmat ovat...
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b) Jos samankohtaiset kulmat ovat yhtasuuret, leikatut suorat ovat...

321.
Padttele tuntemattomien kulmien suuruudet, kun suorat | ja m ovat yhdensuuntaiset.

}FD
322.
Ovatko suorat s ja m yhdensuuntaiset, perustele vastauksesi.
a) b) c)
=
AN N .
WBET
SD
113"
Ympyra
323.

Piirrd ympyra, jonka
a) sadeon 4,5cm
b) halkaisija on 12,0 cm

324.
Piirrd ympyra A ja merkitse siihen seuraavat osat: halkaisija PQ, sade TA ja janne TP.

325.

Piirra puoliympyré, jonka
a) sadeon 6,0cmcm

b) halkaisija on 14,0 cm

326.
Kuvassa olevilla kahdella ympyrélla on sama keskipiste O.
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// \\

Taydenna Iauseet.

a) OC on suuremman ympyran ...

b) DF on pienemmain ympyrén...

¢) DE oh pienemmain ympyran...

d) AC on suuremman ympyran...

e) £ AOB on molempien ympyroiden....

327.
Mittaa kulmaviivaimella sektorin keskuskulmien suuruudet.

328.
Piirra ympyré, jonka sade on 3,5 cm ja jaa se kahteen sektoriin siten, etta toisen sektorin kes-

kuskulman suuruus on 40°. Kuinka suuri on toisen sektorin keskuskulma?

329.

Ympyra on jaettu kahteen sektoriin. Mikéd on kuperan kulman suuruus, jos pienempi keskus-
kulma on

a) 67°

b) 110°

c) 23°?

330.

Ympyran halkaisija on 7,5 cm. Miten sijaitsee ympyrdan néhden piste, jonka etéisyys ympy-
ran keskipisteesta on

a) 2,2cm

b) 4,0cm

c) 3,75cm?
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Piirretdan harpin avulla

331.
Mita tarkoitetaan geometrisella piirtamisella?

332.
Piirrd harpin avulla kolmio ABC, jonka sivujen pituudet ovat BC = 5,0 cm, AC = 6,0 cm ja
AB=7,0cm.

333.

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

a) Selitd mita tapahtuu.

b) Miten pitka sivun AC pitaisi olla, jotta kolmio voitaisiin piirtaa?

334.

Piirrd annetun suuruiset kulmat piirtokolmiota kdyttaen ja puolita ne harpin avulla.
a) 70°

b) 65°

c) 40°

335.
Piirra harpin ja kulmaviivaimen avulla kolmio ABC siten, ettd AB = 5,0 cm, AC = 6,0 cm ja
Z BAC =50°.

336.

Piirra kulma, jonka suuruus on 115° ja puolita se
a) piirtokolmion avulla

b) geometrisesti.

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

338.
Piirrd geometrisesti 22,5° kulma.
Monikulmioita

339.
Etsi laatikosta jokaiselle kuvalle oikea nimi.

a) b) j EJW d) 7/\\ e}/ ;
f)\; g)Oh) i)Ej)'—' K
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moraluliio jata nelid winonelid  suoralodmainen kolmio  tylppd kulma
yipya  tasaboylkinen kolmio  puclisuom punlismrmilas  suurmnikas

340.
Piirra epasédannollinen nelikulmio. Mittaa kulmaviivaimella monikulmion kulmat ja laske nii-
den summa.

341.
a) Nimea kuvan monikulmio.
b) Laske monikulmion kulmien summa.

A
53" D

E ape

267°
p 1307

7o

342.

Tarkastellaan edellisen tehtavan monikulmiota. lImoita seuraavien kulmien suuruudet.
a) £BCD

b) ZDEA

c) ZEAB

d «B

e) «D

343.
Piirrd epasaannollinen kahdeksankulmio. Mittaa kulmaviivaimella monikulmion kulmat ja
laske niiden summa.

344.
Piirrd neljakés, jonka yksi kulma on 70°. Mittaa kulmaviivaimella muiden kulmien suuruudet.

345.

Ovatko kaikki

a) suorakulmiot nelioita?

b) neli6t suorakulmioita?

¢) suorakulmiot suunnikkaita?
d) neli6t vinonelioita?
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346.

Piirrd nelikulmio siten, ettd sen lavistajat a ja b
a) sijaitsevat nelikulmion sisépuolella

b) ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.

Kolmoita

347.
Piirrd kolmio, jonka sivujen pituudet ovat 4,5 cm, 6 cm ja 8 cm. Piirra lisdksi kolmioon kaikki
korkeusjanat.

348.
Nimeéa kolmiot.

349.

Laske kolmion kolmannen kulman suuruus, kun kaksi muuta kulmaa ovat
a) 40°ja60°

b) 55°ja 70°

c) 100°ja20°

d) 85°ja45°

) d)

350.
Piirra kolmio ABC, jonka kulmien suuruudet ovat 100° 50° ja 30°. Mita nimea kolmiosta
kaytetaan?

351.
Tasasivuisen kolmion yksi kulma on 60°, maaritd muiden kulmien suuruudet.

352.

Kuinka suuri on tasakylkisen kolmion huippukulma, jos sen kantakulmat ovat
a) 30°

b) 70°

c) 40°?

353.

Laske tasakylkisen kolmion kantakulman suuruus, kun huippukulma on
a) 50°

b) 110°

c) 95°

d) 190°.

354.
Kuinka suuri on nelikulmion neljas kulma, jos kolme muuta kulmaa ovat
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a) 125°, 77° ja 94°
b) 15°,117° ja 54°
c) 25° 79° ja 104°
d) 133°, 89° ja 39°7

355.

Ovatko kaikki

a) tasasivuiset kolmiot tasakylkisia kolmioita?
b) tasakylkiset kolmiot tasasivuisia kolmioita?

356.
Kuinka suuria ovat kulmat x ja y?
L C
Ggo 46°
¥y ABlDC
AD| BC
X
AT B

Saannollisia monikulmioita

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

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

359.
Piirrd ympyr4, jonka sdde on 6 cm ja sen sisélle tasasivuinen kolmio.

360.
Laske saannollisen seitsenkulmion

a) sektorin keskuskulman o suuruus
b) kulmien summa
¢) yhden kulman suuruus.
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361.

Kuinka suuri on nelién

a) lavistjien valinen kulma

b) lavistdjan ja sivun vélinen kulma?

Pituuksia ja piireja

362.

Muunna centtimetreiksi.
a) 1m

b) 20 mm

c) 156 mm

d) 8m

363.

Muunna metreiksi.
a) 200 cm

b) 1km

c) 5600 cm

d) 25000 mm

364.
Laske suorakulmioiden piirit.

a) )] )

8.0 cm

4.0 cin

20 cm

£,5 cm 1.0 cm 5.0 cm

365.
IImoita edellisen tehtévén piirit desimetreiné.

366.

Laske nelidn sivun pituus, kun sen piiri on
a) 30,0m

b) 48,0m

c) 9,2dm

d) 22,4 dm.

367.

Tontti on puolisuunnikkaan muotoinen. Sen keskenddn yhdensuuntaisten sivujen pituudet
ovat 42 m ja 67 m. Vinot sivut ovat kumpikin 50 m pitkid. Kuinka pitka aita tontin ymparille
tarvitaan?
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368.
Farkkujen koko tuumina on 26 W / 28 L. Muunna mitat senttimetreiksi.

369.
Suorakulmion piiri on 30,0 m ja sen sivujen pituudet ovat x ja 2x. Paattele mik& luku x on.

Pinta-alan yksikot

370.
Kopioi taulukko vihkoosi ja taydennd puuttuvat tiedot.
tunnus nimi
km?
hehtaari
a
neliometri
dm?
nelidsenttimetri
mm?

371.
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?)

372.

Laske nelion pinta-ala, kun sivun pituus on
a) 3,0m

b) 10,0 m

c) 11,0cm

d) 1,50 cm

373.
Pingispdydan pituus on 2,74 m ja leveys 1,53 m. Laske pdydén pinta-ala. llmoita vastaus seka
nelibmetreind ettd neliddesimetreina.

374.

Laske kuvion pinta-ala, kun kunkin nelién sivun pituus on puolet sen alapuolella olevasta ne-
libsta.

106



8.0 cm

375.
Kopioi taulukko vihkoosi ja

tdydennd puuttuvat tiedot.

Suorakulmion kanta | Suorakulmion korkeus | Suorakulmion pinta-ala
9,0cm 8,0 cm
12,0 m 84 m*
20,0 cm 700 cm®
16,0 mm 10,0 mm
11,0 mm 88 mm*
5,0m 65 m°

376.

Leikkuupuimuri pystyy leik
pinta-alan puimuri pystyy e
nopeus on 4,7 km/h?

377.

kaamaan kerralla viljaa 2,0 m levyiselta alueelta. Kuinka suuren
nintédan leikkaamaan yhden 8 h ty0paivéan aikana, kun puimurin

Suorakulmion muotoisen uima-altaan leveys on 5,0 m ja pituus 14,0 m. Uima-altaan ymparil-
I4 on laatoitus, jonka leveys on 30 cm. Laske laatoituksen pinta-ala.

Kolmion, suunnikkaan ja puolisuunnikkaan pinta-ala

378.

Nimed kuvioista sinisellda merkityt osat.

QU h;."j* v

) b)®6)®d)‘§“Lﬂ'A

>

379.
Laske kolmioiden pinta-alat.
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al ¥ by y c)

6+ 6+ 61
4 47 4
SR R s ;
380.
Laske kolmioiden pinta-alat.
a) T b) c)
I/S cm lm Bem
‘:_llz.}(:l'l‘l1~¥ MMTm xJ’ £ 'iﬂ:m n
381.
Kopioi taulukko vihkoosi ja tdydenna puuttuvat tiedot.
Kolmion kanta Kolmion korkeus Kolmion pinta-ala
6,0 cm 4,0 cm
18,0 m 3,0m
11,0 m 55 m’
9,0cm 36 cm’
13,0 m 65 m’
6,0 cm 24 cm’
382.

Vinonelion ala on 25 m? ja korkeus 3,2 m. Kuinka pitkia ovat vinonelién sivut?

383.
Laske kuvion pinta-ala.
C4dm>X—66m—>

/’\
3m T

P

15m

N
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384.

Nelja nelion muotoista laattaa, joiden sivun pituus on 15,0 cm, asetetaan nelionmuotoiseksi
ruudukoksi niin, etté laattojen valiin j&a yhté leveét raidat, jotka muodostavat ristin muotoisen
kuvion. Miké on raidan leveys silloin, kun ristin pinta-ala on sama kuin neljan laatan yhteen
laskettu pinta-ala? (yo syksy 1999)

385.

Nelikulmion kérjet ovat pisteissd A = (-2,-2), B = (6,-2), C = (4,4) ja D = (-4,6). Laske neli-
kulmion ala. (yo syksy 1994)
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Harjoituskoe | (kappaleet 1-9)

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

2.

Piirrd jana AB, jonka pituus on 8,0 cm. Piirrd harppia kéyttden janan AB keskinormaali. Mer-
kitse kaksi pistettd C ja D siten, etta ne sijaitsevat keskinormaalilla ja ovat 3,0 cm etéisyydell&
janasta AB. Yhdista pisteet A ja D, D ja B, B ja C sekéd C ja A. Mitd nimitysta nelikulmiosta
ABCD kaytetaan?

3.

Onko véite tosi vai epatosi? Jos vaite on epéatosi, korjaa se..

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

c) Ympyrén janne on kaksi kertaa ympyran sateen pituinen.

d) Terdvakulmaisessa kolmiossa kaikki kulmat ovat alle 80°.

e) Tasakylkisessa kolmiossa kaikki sivut ovat yhta pitkia.

f) Kaikki neliot ovat my6s suunnikkaita.

4,

Suorat m ja n ovat yhdensuuntaisia. Paattele
tuntemattomien kulmien suuruudet. Perustele
vastauksesi.

5.

Janan AB péaatepisteet ovat A = (-2, 4) ja B = (6, -8). Mé&érit4 janan keskipisteen koordinaatit.
a) laskemalla

b) piirtamalla.

6.

Kaksi peilid on kohtisuorassa toisiaan vastaan oheisen kuvan
mukaisesti. Valon tulokulma ensimmaiseen peiliin on 43°.
Mika on valon heijastuskulma jalkimmaisesta peilista?
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Harjoituskokeen | ratkaisut

1.

-1
puolisuunnikas ABCD

keslmormaal

AN
A\/g

Neljékés tai vinoneli6 ACBD.

a) Piste (-3, -2) sijaitsee koordinaatiston kolmannessa neljanneksessé.
b) tosi

¢) Ympyrén halkaisija on kaksi kertaa ympyran sateen pituinen.

d) Terdvakulmaisessa kolmiossa kaikki kulmat ovat alle 90°.

e) Tasakylkisessa kolmiossa on kaksi yhta pitkaa sivua.

f) tosi
4.
Zp =952° Tasakylkisen kolmion kantakulmat ovat yhtasuuret.

Z£q=180"-52° -52° =76° Kolmion kulmien summa on 180° .
/Zp ja Zr ovat samankohtaisia kulmia. Koska suorat m ja n ovat yhdensuuntaiset, ovat sa-

mankohtaiset kulmat yhtasuuret. Joten £r =52°
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5.

a) Janan keskipisteen x-koordinaatti on — 22+ 6 = % =2 ja y-koordinaatti on
4+ (-8) =—_4=_2-
2 2

b) Sijoita pisteet A ja B koordinaatistoon ja piirrd janalle AB keskinormaali kulmaviivaimen
tai harpin avulla. Keskinormaali kulkee janan keskipisteen kautta eli keskipiste on (2, -2).
y

\: jattan keskinormaal

Valon tulokulma ja heijastuskulma muodostavat aina pinnan normaalin kanssa yhtd suuret
kulmat. Tallgin kulmaksi o saadaan 43°. Kulman  suuruus saadaan seuraavasti: Pinnan ja
normaalin valinen kulma on 90°, jolloin S =90° -« =90°—-43°=47°. Koska kolmion kul-
mien summa on 180° on y =180°—90° —47° =43°. Edelleen ¢ =90°—43° =47°. Myos toi-
sessa peilissa tuleva ja heijastunut sdde muodostavat yhtd suuret kulmat pinnan normaalin
kanssa, joten kysytty kulma on 47°.
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Harjoituskoe Il (kappaleet 10-13)

1.
Laske kuvioiden piirit.
a) b}
im
11

|| ' L
T —— 14 rmm % m

B - —

38 mm sm

2

a) Piirré harppia kayttden sd&nnoéllinen kuusikulmio.
b) Laske kuusikulmion kulmien summa.
¢) Jaa kuusikulmio kuuteen yhtasuureen sektoriin. Kuinka suuri on sektorin keskuskulma?

3.
Laske kuvioiden pinta-alat.

a:l b:' 12 Chn

20 cm

4,

a) Montako nelion muotoista laattaa, jonka sivun pituus on 12 cm, tarvitaan lattian kaake-
loimiseen, kun lattian pinta-ala on 18 m*?

b) Paljonko laatat tulevat maksamaan, kun yhden laatan hinta on 0,7 €?

5.

Muunna sulkeissa olevaksi yksikoksi.
a) 6570 mm (dm)

b) 0,890 km (m)

¢) 580 000 cm (hm)

d) 340 000 mm? (dm?)

e) 0,0265 km?(a)
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f) 2500 a (ha)

6

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

b) Puolisuunnikkaan pinta-ala on 45 cm? ja kantojen pituudet 7 cm ja 3 cm. Mika on puoli-
suunnikkaan korkeus?
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Harjoituskokeen I1 ratkaisut

1.
a)
b)

a)

b)

38mMm+14mm+38mm+14mm=104mm
5m+2m+3m+3m+2m=15m

Katso kappaleesta 10 esimerkki 3.
Kuusikulmio voidaan jakaa neljéksi kolmioksi.

D

Koska kolmion kulmien summa on aina 180°, saadaan kuusikulmion kulmien summaksi
180° -4 =720°.

360°

— =60°
6

Puolisuunnikkaan pinta-alaon A = 2 er b, h= rem er 4cm
Kuvio muodostuu kolmiosta ja puolisuunnikkaasta. Lasketaan ensin molempien kuvioiden
pinta-alat erikseen ja lopuksi ne lasketaan yhteen.

aéh _ 18cm-20cm. _ 180 cm?

.6cm =33cm?

Kolmion ala: A=

Puolisuunnikkaan ala: A = a er b -h= 18cm ;12 cm

Joten kuvion kokonaispinta-ala on 180 cm? +150cm? =330cm?.

.10cm =150 cm?

Yhden laatan sivun pituus on 12 cm = 0,12 m, joten sen pinta-ala (0,12m)* = 0,0144 m?.

. . 18 m?
Laattoja tarvitaan ————— =1250 kappaletta.
0,0144m

Hinnaksi tulee1250-0,7 € =875¢€.

6570 mm = @ dm =65,7dm
10-10
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b)

0,890 km =0,890-10-10-10m = 890 m

580000 cm = ﬂ hm =58 hm
10-10-10-10
340 000 mm? = 340000 hm =34 dm?
100-100
0,0265 km? =0,0265-100-100-1a = 265a
2500

2500 a (ha) =———ha =25ha
100

: : a-h ... 8cm-h .
Kolmion pinta-alan kaava on A:T eli tissa tapauksessa 20cm? = . Tésta
voidaan paatella (tai selvittadd kokeilemalla) ettd korkeus h =5 cm.

: . : a+b C
Puolisuunnikkaan pinta-alan kaava on A= — h eli téssd tapauksessa

» _7cm+3cm

45cm -h . Téstéd voidaan paatella (tai selvittdd kokeilemalla) ettd korkeus

h=9cm.
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Vastaukset

1.
A= (-4,3)
B = (6,1)
C =(4,8)
D = (-7,-1)
E = (-1,0)
F=(3-3)
G = (7,-9)

2.

ez

e

3.
tdma on ihan helppoa

4.
¥

5.

a) (0,0)

b) Kolmannessa

c) Ensimmaisessa

d) toisessa ja neljannessa
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T O A P

=]

[FAT N

JEm

S I

esimerkiksi (-3, -6), (-1, 0), (1, 6), (2, 9), (3, 12).

9.

a) 6 yksikkoa
b) 5 yksikkoa
c) 4 yksikkoa
d) 8 yksikkoa

10.
a) (-2,0)
b) (0, 2)

11.

a) neljannessa
b) ensimmadisessa
¢) kolmannessa
d) toisessa
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12.

a) (-7,3),(-7,4), (-7,5), (-7, 6)
b) (3,6),(3,4), (3,5)

C) (-61 '5)! ('5! -5)

d) (1,-7)

13.

14.
a) (-5,0), (0,0), (100,0)
b) (0,0), (0,3), (0,-4)

15.
(-1’3)

16.
AE

17.
r tai AE, t tai BF, s tai CD

18.

a) jana CD

b) puolisuora FE

c) suoras tai suora GH
d) puolisuora 1J

e) piste A

19.
Puolisuoralla on alkupiste.

20.

a) ei
b) kylla
c) ei

21.
a) tu
b) u

22.
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L A PR N

=\

L
o B B \.,...

suorat eivat ole yhdensuuntaisia

23.
a) &daretbman monta
b) yksi
c) yksi tai ei yhtdén
24.
eras ratkaisu
i
5 Xc‘_
-H-\""'\-\. 1
RH
0 T T e Y
= e
il
B 588 GaL ) g3 4 § 4
; H 51
foa i
25.
26.
E
i
A
217.
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28.

29.

a) epatosi
b) tosi

c) tosi
d) epatosi
e) tosi

30.
eras ratkaisu

. e

b) ‘

i
I
a)
31.
ei
32.
¥
N
5 5 lf1
s =
33.
11
3=,=
( > 2)
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34.
1
(_!45)

N N

N

35.

a) on
b) ei
C) on

36.

a) kylla
b) ei
c) ei

3r.
(7.6)

38.
(11'2)

30.
kylla

40.
ei

41.
nollakulma 0°, suora kulma 90°, oikokulma 180°, taysi kulma 360°

NENERNEE*

42.
a) 65°
b) 60°

43.

a) 59°
b) 90°
c) 3I°

44,
a) 151°
b) 83°
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45,
a) 180°
b) 90°
c) 270°
d) 120°

46.
ZBAC, ZCAB, ZA

47.
a) kovera kulma
b) kupera kulma

48.
terdvat kulmat 0° < <90°, tylpat kulmat 90° < o <180°

49.

50.
a) b,cdg
b) a,f

51.

a) karki

b) oikea kylki
c) vasen kylKki

52.

a) kovera kulma,

b) terdva kulma

c) kupera kulma

d) tdysi kulma

e) kovera kulma, tylppa kulma

53.
a) a,djag
b) bjae
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eras ratkaisu

61.
eras ratkaisu

._.
(S
o

?L_
/
L

63.

64.
a) 120°
b) 70°ja 140°

65.

a) 6°
b) 90°
c) 120°
d) 210°
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66.

a) 30°
b) 150°
c) 105°
d) 135°

67.
15°

68.
a) 1,852 km
b) 11,1 km/h

69.
a) o0,p
b) »

70.

a) ei
b) ei
c) kylla

71.
Eivat, koska niiden erinimiset kyljet eivét yhdy.

72.
a =159, =21

73.
153°, 27° ja 153°

74.
a) 31°
f) 149°

75.
a) 90°
b) 90°

76.
B =130,y = e =50°

77.
90°

78.

a) 40°
b) 150°

125



c) 98°
d) 139°

79.
124°

80.

a=46° [ =71°y =325°

81.

a =69° 4 =90°y=21°

82.
a =28

83.
mahdoton tapaus

84.

a) 36°
b) 18°
c) 40°
d) 45°

85.
45° ja 135°

86.
a) 133°45'
b) 141°49'10"

87.
48°

88.
50°

89.
120°

90.

a) CjaE
b) B

c) A

d) E

e) D

91.
a) Xjaz
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b) y

92.
Ei, koska leikkaava suora ei ole niilla samannimisena kylkena.

93.
o =59°, 3 =107°

94,
o =105°, B =102°

95.

a) kylla, samankohtaiset kulmat ovat yhtasuuret
b) kyll4, samankohtaiset kulmat ovat yhtasuuret
c) ei

96.
Ei, samankohtaiset kulmat ovat kesken&én yhté suuret ainoastaan silloin, kun leikatut suorat
ovat yhdensuuntaisia.

97.
130°

98.
Eivat ole, koska samankohtaiset kulmat eivat ole yht& suuret.

99.
o =125°,  =125°

100.
X = 56°,y =118°

101.
o = 48°, B =55° y =125°

102.
o =85°, B =117°,y =115° 5 = 54°

103.
x =30°y=80°2z=30°

104.
X=27°y=51°

105.
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sarnank ohtaiset kulmat owvat yhta sunret,
jolloin suorat 5 ja t ovat vhdensuuntaiset.

106.

a) AD, BE
b) BC, CE
c) BE

107.

a) tangentti
b) Kkeskipiste
c) sade

d) kaari

108.

109.

110.

sade [m]

halkaisija [m]

3,0

6,0

4,1

8,2

2,45

4,9

20,4

40,8

66,95

133,9

111.

a) 270°
b) 234°
c) 318°

112.
130° ja 230°

113.
a) 286°
b) 255°
c) 328°
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114
a) 135°
b) 51°
c) 123°

115.

a) segmenttti
b) janne

c) keha

d) sektori

116.

117.

a) 3,4cm?
b) 8,4 cm?
¢) 5,0cm?

118.

1109.
a) 1= cm
b) — cm
) 1

c) 2

120.

a) ympyran sisdpuolella
b) ympyréan ulkopuolella
c) ympyran kehalla

121.
eras ratkaisu

122.
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123.

124.

125.

a) tosi

b) epéatosi, ympyran séde on puolet halkaisijan pituudesta
c) tosi, ympyréassa ei voi olla halkaisijaa pidempéa jannetta
d) epatosi

126.

a) : b@
127.
a,bef

128.
n, m, |

129.
a) )] c

L =

130.

N i

131.

132.
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133.

=

By L A

Lt B

134.

(!

2 em 3cm

135.

Sem 3 cm

A Sem B

136.

Tem

b Gem | E
Keskinormaalit leikkaavat samassa pisteessa.

137.

138.
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139.

140.

Y

141.
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142.

143.

144,
Piirretddn suoralle normaali. Muodostunut suorakulma puolitetaan geometrisesti.

145.

146.

147.
(21 -1)

148.

149.
bjae

150.

a) kolmio ABC

b) kuusikulmio HIJKLM
c) 8-kulmio OPQRSTUV
d) nelikulmio TUVX

151.
a) A
b) AB
c) EAB
d) AD

152.
a) kuusikulmio ABCDEF
b) 720°

153.
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a) 214°
b) 37°
c) 58°
d) 47°
e) 37°

154.

Q) 2,4,5,6
b) 2,4

c) 2,4

d) 2,4,5

155.

a) ABC, BCD, ABF, BCF, CDF
b) ABDE, ACDE

c) ABCDE

d) eiole

156.

a) kolmioita 8, suunnikkaita 6
b) kolmiota 4, suunnikkaita 1
¢) kolmioita 10, suunnikkaita 2

157.

159.

160.

a) T
b) ET
c)T
d) ET
e) T

161.
eras ratkaisu

o lavistaja
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162.

163.

164.

165.

e
X

4

o
pas

A

166.

167.

a4
N

&<
N
N
N
<

b) c)

168.

169.

a) 53°
b) 25°
c) 26°
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170.
XIH\“’ I

171.

a) 75°
b) 60°
c) 50°
d) 60°
e) 45°
f) 90°
g) 58°

172.
suorakulmainen kolmio

173.
.

120 40
A E
Tylppakulmainen kolmio

174.
kaikki on 60°

175.

a) 76°
b) 31°
c) 108°

176.

a) 140°
b) 24°
c) 80°

177.

a) 64°
b) 115°
c) 122°
d) 102°
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178.

80°- 110°

179.

45°

180.

a) 66,4°

b) 47,2°

181.

68°

182.
ZA /B /C Kolmion tyyppi
50° 30° 100° tylppakulmainen
50° 40° 90° suorakulmainen
60° 60° 60° tasasivuinen
100° 40° 40° tasakulkinen
50° 70° 60° terdvékulmainen
20° 50° 110° tylppékulmainen

183.

x =80°y=118°

184.

a=25°[=113°

185.

a=27°%y=27° [ =20°

186.

Tontti ei voi olla kolmionmuotoinen, koska lyhimmat sivut ovat yhteensd 700 m. Tontti on
itse asiassa vain suora, jolla ei ole pinta-alaa.

187.
57° ja 123°

188.
y=2=130° x=78°

189.
40°

190.
x=20°40°60°ja80°

191.
d
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192.
a) 900°
b) 1080°
c) 1440°
d) 1620°
e) 1800°

193.

Suora muodostaa sivujen jatkeiden kanssa kulman, joiden suuruudet ovat
B (kulman B kanssa samankohtainen kulma)

Y (kulman C ristikulma)

a (kulman A kanssa samankohtainen kulma)

Yhdessa kulmat muodostavat oikokulman. Siis o+ 3 + v = 180°.

194.

195.
a) tasasivuinen kolmio
b) nelid

196.
Saannollisessa viisikulmiossa kaikki kulmat ova yhtés suuria ja sivut yhté pitkié.

197.
a) 60°
b) 90°

198.
a) 180°
b) 360°

199.
a) 5
b) 9
c) 14
d) 20

200.
sivulla D

201.

202.
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203.

a) 60°

b) 720°

c) 120°

204.

a) 45°

b) 1080°

c) 135°

205.

Kuvio Yhden kulman suuruus | Kulmien summa
Tasasivuinen kolmio 60° 180°
Nelio 90° 360°
Saannollinen 5-kulmio 108° 540°
Saannollinen 6-kulmio 120° 720°
Saanndllinen 7-kulmio 128,6° 900°
Saannollinen 8-kulmio 135° 1080°
Saannollinen 9-kulmio 140° 1260°
206.

Sivua vastaavan keskuskulman suuruus on 60° ja saannéllisen kuusikulmion kulman suuruus
on 120°. Keskuskolmio on tasakylkinen, jolloin myds kantakulmat ovat 60° ja siten keskus-
kolmio on tasasivuinen.

207.

208.

a) 9,0cm
b) 14,0 cm
c) 12,5cm
d) 12,0cm

209.

210.

a) 18 yksikkoa
b) 24 yksikkod
c) 28 yksikkoa

211.
a) 5,7-10% cm =57 000 cm
b) 23,9 cm

c) 340cm

d) 32cm

e) 4-10° cm = 400 000 cm
f) 1223 cm
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g) 257,8cm

h) 0,03 cm
212.
m dam hm km
185 18,5 1,85 0,185
4700 470 47 47
230 23 2,3 0,23
17600 1760 176 17,6
213.
mm cm dm m
19000 1900 190 19
32100 3210 321 32,1
140 14 14 0,14
5640 564 56,4 5,64
214.
a) 240m
b) 14,4 m
C) 24m
215.
140 m
216.

T-kirjain: 20,0 cm L-kirjan: 17,0 cm

217.

Yksi tapa on asettaa perakkdin 13 cm ja 15 cm pituiset porkkanat. Ja laittaa sitten 10 cm
porkkana néista toisen viereen. Ndiden erotuksena 28 cm - 10 cm saadaan mitattua 18 cm
matka.

218.
7AW/ 76 L

219.
66 cm

220.
5,6 m=56dm

221.
a) 16m
b) 25,6 m

222.

a) 38cm
b) 48 cm
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223.

a) 103 mi
b) 280 mi
c) 1467 mi

224.

a) 1650 hm, 4 500 hm, 23 600 hm

b) 16 500 dam, 45 000 dam, 236 000 dam

225,
14 yksikkoa

226.

a) 6cm
b) 5cm
c) 3cm

2217.

a) xX+y+z

b) X +X+X+Xx=4x

c) 3y +3y+2x+2x =4x + 6y

228.
229.
a) 4,0m?
b) 9,0 m?
c) 25m?
d) 81 m?
230.
a) 12 cm?
b) 7,2cm?
c) 23cm?
231.
10 m?
232.
m’ a ha km?
2 500 000 25000 250 2,5
130 000 1300 13 0,13
56 800 568 5,68 0,0568
35 620 000 356 200 3562 35,62
233.
mm?® cm? dm?® m’
650 700 6507 65,07 0,6507
45 200 452 45,2 0,452
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250 000 2 500 25 0,25
557300000 | 5573000 55730 557,3

234.
a) 14 ruutua
b) 15 ruutua

235.
300 cm?= 3 dm?

236.
19,39 m?= 1939 dm?

237.
a) 0,03 m?

b) 67 000 000 m?
c) 4,58 m?

d) 700 000 m?

e) 0,4003 m?

238.
85 m?

239.

a) 32,5m?

b) olohuone 19,5 m?, keittokomero 6,0 m?, kylpyhuone 4,0 m?, eteinen 3,0 m?
¢) 390 €

240.
a) 556 laattaa
b) 6672 €

241.
Alueesta muodostuu suorakulmio, jonka sivujen pituudet ovat 6 m ja (l6m—6m)/2:5m.

Pinta-alaksi tulee silloin 6m-5m=30m?.

242,

a) 5cm
b) 9cm
c) 11cm
d) 15cm

243.

a) 16 cm?
b) 25 cm?
¢) 100 cm?
d) 625cm?

244,
10 635 €
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245.

240,3 m?
246.
24 ruutua
247,
92 kg
248.
4 om a2 Dﬁ
Bl i

15 em
Pienen nelion pinta-ala AL=4cm-4cm=16cm?.
Suorakulmion pinta-ala A2=(15cm—4cm)-10cm=110cm?,
Kokonaispinta-ala on Al+ A2=16cm? +110cm? =126cm?.

249,
Leveys on 178 m ja pinta-ala on 3,5 ha.
250.
2
0M”_375m
0,080 m
251.
253 ha = 2,53 km®
2
Moottoritiealueen leveys on keskimé&arin % ~0,0981km =9,81m.

252.

1
2 nelion pinta-alasta.

253.

i I . N . . a
Merkitaan tontin sivun pituutta a:lla. Tontin pinta-ala A = a>. Rakennuksen pitempi sivu on >

: .. a
, ja lyhempi sivu 3
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e |

=1

a

2
Rakennuksen pinta-ala on %-% = %. Siis rakennuksen pinta-ala on kuudesosa tontin pinta-

alasta ja piha-alueen siten % tontin pinta-alasta A.

> A= 400
6

5A=6-400

A=220—a80

Vastaus: Tontin ala on 480 m2.

254,

a) 18cm?
b) 36 cm?
c) 66 cm?
d) 90 cm?

255.

a) 25 cm?
b) 36 cm?
c) 66 cm?
d) 14 cm?

256.

a) 160 cm?
b) 54 cm?
c) 20 m?

257.
10

258.
45 cm?

259.

a) 5 ruutua
b) 14 ruutua
¢) 12 ruutua
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260.

a) 30cm?
b) 62,5 cm?
c¢) 165cm?

261.
36,1 m?

262.

a) 12cm?
b) 30 cm?
c) 24cm?
d) 72 cm?

263,
a) 181
b) 78

c) 119,5

264.

a) 4cm
b) 9cm
c) 11cm
d) 16 cm

265.

266.
a) 45000 m?
b) 68800 m?
c) 85000 m?

267.

268.

a) 444.85€
b) 273 €

c) 578,55 €

269.
6cm

270.
a) 1400 cm?
b) 5600 cm?

271.
a) 5600 km?
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b) 5770 km?

272.

a) 5cm
b) 7cm
c) 1lcm
d) 15cm

273.
3,2m

274.

Hoeom

10 cm 10 em

fom

Al

A3

10 cm

44

—_—

Alueen Al pinta-ala: Al=6cm-10cm =60cm?

Alueen A2 pinta-ala: A2=8cm-6cm=48cm?

Alueen A3 (neliv) pinta-ala: A3=(10cm+6cm)-(6cm-+10cm)= 256 cm?

Alueen A4 pinta-ala: A4=10cm-10cm/2 =50cm?

Kokonaispinta-alaon AL+ A2 + A3— A4=60cm? +48cm? +256cm? —50cm? =314cm?.

275.
Sivun pituus on 13,6 m ja piiri 54,6 m.
276.
720 cm?
277.
Ci F
) EH'*‘ B
) /
RNV ERE
D f & E
Kolmion ABC ala saadaan vahentamélld suorakulmion CDEF alasta kolmioiden CDA, AEB
ja BCF alat, jolloin saadaan 6- 5—6;22 —3;25 —%1 =14,
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278.

279.

280.

281.

282.

283.

284.

285.

286.

287.

288.

{'-1

289.

a) 1 yksikko
b) 5 yksikkoa
c) 12 yksikkoa
d) 7 yksikkoa

147



290.
a) (6,0),(-2,0),(0,0)
b) (0, 6), (0, 11), (0, 0)

291.

a) toisessa

b) neljannessé
C) ensimmaisessa
d) kolmannessa

292.

a) origoksi

b) negatiivinen, positiivinen
C) positiivinen, negatiivinen
d) negatiivinen, negatiivinen

293.

a) |l
d L

294.

a) n,o

b) ei mik&an
c) no0

d) o

295.

296.

297.

298.

a) janaksi

b) keksinormaaliksi
c) puolisuoraksi
e) normaaleiksi

299.

a) (2,2)
b) (3,5)
c) (-5,5)
d) (-3,-3)

300.
a) ei
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b) ei
c) kylla

301.
a) 70°
b) 260°

302.

dj

303.

a) karki

b) aukeama
c) vasen kylki
d) oikea kylki

304.
a) 108°
b) 26°
c) 46°

305.

a) 4B
by £C
c) ZA

306.

a) kovera kulma, teravé kulma
b) kovera kulma, tylppd kulma
c) kupera kulma

d) kupera kulma

e) oikokulma

307.

308.
165°
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300.
16.40

310.

a) 100°

b) 78°

c) 62,9°

d) mahdoton tapaus

311.

a) 90°

b) 34°

c) 0°

d) mahdoton tapaus

312.

a) Kun kaksi kulmaa on vierekkéin siten ettd niiden karjet ja erinimiset kyljet yhtyvat ja toi-
set erinimiset kyljet muodostavat suoran, ovat kulmat toistensa vieruskulmia.

b) Kun kaksi suoraa leikkaavat toisensa, syntyy leikkauskohtaan nelja kulmaa. Néista ristik-
kaiset ovat ristikulmia ja vierekkaiset vieruskulmia.

313.
a) a,y
b) B

314
o = 156° ja p = 24°

315.

a) 45°
b) 146°
c) 96°
d) 137°

316.
118°

317.

a) epatosi
b) tosi

C) epétosi
d) tosi

318.

319.
a) ejah
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b) gjaf

320.
a) yhtéasuuret
b) yhdensuuntaiset

321.

a) x=135°jay=45°
b) x=135°jay =45°
C) x=132°jay =48°

322.

a) ovat, samankohtaiset kulmat ovat yhtésuuret

b) eivat, samankohtaiset kulmat eivat ole yhtasuuret
c) ovat, samankohtaiset kulmat ovat yhtasuuret

323.

324,

325.

326.

a) sade

b) halkaisija

c) kaari

d) halkaisija

e) sektorin keskuskulma

327.
57° ja 303°

328.
320°

320.

a) 293°
b) 105°
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c) 337°

330.

a) ympyran sisdpuolella
b) ympyrén ulkopuolella
c) ympyran kehélla

331.
Tdévalineind ovat harppi ja viivain. Viivainta kdytetadan ainoastaan suorien viivojen piirtdmi-
seen. Mittaamiset suoritetaan harpilla, jolla voidaan erottaa yhta pitkia janoja.

332.

& ecm cIm

I

333.

a) Ei voida piirtaa kolmiota.

b) Sivun AC pituuden pitad olla vahemman kuin 18,0 cm.
334.

a) b) c)

oL £

335.
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338.
Piirrd ensiksi suoralle normaali, jonka puolitat geometrisesti. Puolita edelleen muodostuva 45°
kulma geometrisesti.

339.

a) suorakulmio

b) suorakulmainen kolmio
¢) puolisuunnikas

d) tasakylkinen kolmio
e) suunnikas

f) tylppé kulma

g) ympyrd

h) nelid

i) vinonelid

j) jana

k) puolisuora

340.
360°

341.
a) viisikulmio ABCDE
b) 540°

342.

a) 70°
b) 267°
c) 53°
d) 130°
e) 20°

343.
1080°

344.
70°, 110° ja 110°

345.
a) ei
b) kylla
c) kylla
d) kylla

346.
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347.

348.
a) Tasakylkinen kolmio
b) Tasasivuinen kolmio

¢) Suorakulmainen kolmio
d) Tylppékulmainen kolmio

349.

a) 80°
b) 55°
c) 60°
d) 50°

350.
Tylppékulmainen kolmio

351.
molemmat 60°

352.

a) 120°
b) 40°
c) 100°

353.

a) 25°

b) 35°

c) 42,5°

d) Mahdoton tapaus

354.
a) 64°
b) 174°
c) 152°
d) 99°
355.
a) kylla
b) ei

356.
X =46°y =36°

357.
kaikki yhté& suuria eli 60 °©

358.

154



359.

360.
a) 51,4°
b) 900°
c) 128,6°

361.
a) 90°
b) 45°

362.

a) 100 cm
b) 2cm

c) 15,6 cm
d) 800 cm

363.

a) 2m

b) 1000 m
c) 56m
d) 25m

364.

a) 17,0cm
b) 20,0 cm
c) 18,0cm

365.

a) 1,7dm
b) 2,0dm
c) 1,8dm

366.

a) 7,5m
b) 12,0 m
c) 2,3dm
d) 5,6 dm

367.
209 m

368.
66 W/ 71L

369.
50m
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370.

tunnus nimi
km® |neliokilometri
ha hehtaari
a aari
m* neliometri
dm®  |neliddesimetri
cm® | nelidsenttimetri
mm?® | neliomillimetri
371.
a) 640 dm?
b) 2300 dm?
c) 14 m?
d) 0,56 dm?
e) 89 km?
372.
a) 9m?
b) 100 m?
¢) 121 cm?
d) 2,25 cm?
373.
4,19 m?, 419 dm?
374.
84 cm?
375.
Suorakulmion kanta | Suorakulmion korkeus | Suorakulmion pinta-ala
9,0 cm 8,0 cm 72 cm®
70m 12,0 m 84 m*
20,0 cm 35,0 cm 700 cm®
16,0 mm 10,0 mm 160 mm®
8,0 mm 11,0 mm 88 mm*
5,0m 13,0 m 65 m°
376.
7,5 ha
377.
11,76 m?
378.
a) sivu
b) sade
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c¢) halkaisija

d) pinta-ala

e) kulman puolittaja
f) kulma

g) piiri

h) normaali

1) korkeus

J)  kyljet

379.

a) 6 ruutua
b) 4 ruutua
¢) 8ruutua

380.

a) 75cm?
b) 33 cm?
c¢) 40cm?

381.

Kolmion kanta

Kolmion korkeus

Kolmion pinta-ala

6,0 cm

40cm

12 cm?

18,0 m

3,0m

27 m°

11,0m

10,0 m

55 m°

8,0 cm

9,0 cm

36 cm®

13,0 m

10,0 m

65 m?

8,0 cm

6,0 cm

24 cm?

/
/

]

L 5

[Fa I =
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Nelikulmion ABCD ala saadaan vahentamalla suorakaiteen EBFD alasta kolmioiden EAD,
BFC ja CFD alat.

2.8 82 102

10-8- 54.
2 2 2
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