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Tasokulma

Olkoon annettuna tason piskéja kaksi tsta pisteesta alkavaa puolisuoraa. Pi#bpuolisuora
lisuorien valiin jaavaa aluetta kutsutaeunmaksi Piste X' on kulmanrkarki, puo-
lisuorat ovat sekyljet Kylkien valiin jAdva tason osa on kulmankeama

Itse asiassa eo. maarittely on puutteellinen, koska ei ole selvaa, kumpaa kahdes-
ta mahdollisesta alueesta kulmaksi kutsutaan. Yleensa tarkoitetaan pienempaa
vaihtoehtoa, mutta oikeastaan on ajateltava, ettd maaritellyksi tulee kaksi kul-
maa.

Jos em. puolisuorat yhtyvat, saadaan maaritellyksi kaksi kulmaa, joista pienem-
paa on luonnollista kutsuzollakulmaksja suurempatéydeksi kulmaksi

Kulman suuruutta mitataan useasteilla, jolloin tayden kulman suuruus &0
astetta, merkintd60°. Yksi aste jaetaan 60 minuuttiin ja yksi minuutti edelleen
60 sekuntiin; merkinnat ovat seuraavit:= 60’, 1’ = 60”.

Jos kulman kyljet ovat karjesta vastakkaisille puolille suuntautuvia puolisuoria,
kyseessa onikokulma jonka suuruus on80°. Jos kyljet ovat toisiaan vastaan
kohtisuorassa, (pienempi) kulma saora kulmasuuruudeltaafo°.

Jos kulman suuruus on abé°, sita sanotaateravaksj valilla 90° . .. 180° oleva
kulma ontylppa Alle 180° oleva kulma orkovera yli 180° oleva kulmakupera

Jos kaksi suoraa leikkaa toisensa, rinnakkain olevat kulmat, joiden summa on
180°, ovatvieruskulmia Vastakkain olevat yhta suuret kulmat ovistikulmia.

Kaksi kulmaa, joiden summa ¢i°, ovat toistens&komplementtikulmiaNimi-  trigonometrinen
tys tulee esiin mm. trigopnometristen funktioiden nimissa: kosini = komplemeéntktio (suora-

tikulman sini. kulmaisessa
kolmiossa)

Jos kulmien summa oh80°, puhutaan vastaavagtuplementtikulmistga jos g

summa or860°, eksplementtikulmista trigonometrinen
funktio (yleinen
maaritelma)
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Kulman mittaaminen

Tasmallinen kulman suuruuden maarittely edellyttad, etta toinen kulman kyljis-
ta sovitaan alkukyljeksi ja toinen loppukyljeksi. Kulman suuruus on positiivi-
nen, jos alkukyljelté loppukyljelle kierretdan vastapaivaan, ns. positiiviseen kier-
tosuuntaan. Myotapaivaan eli negatiiviseen kiertosuuntaan kierrettaessa k Oéa
suuruus on negatiivinen. Sallittua on myo6s kiertaa ylimaaraisia taysia kierroksia,
jolloin kulman asteluku voi olla ylB60° tai alle —360°.

tosuunta
iivinen)

Paitsi asteita kulman suuruuden mittaamiseen kaytetaan muitakin yksikkdja.
Eras mahdollisuus on kayttdd rggaadeja jolloin tdyden kulman suuruus on
400 graadia. Toinen eraissa yhteyksissa yleisesti kaytetty yksikkpiion
jolloin tadyden kulman suuruus on 6000 piirua.

Teoreettisissa yhteyksissa, mm. matematiikassa yleisimmin kaytetty yksikko on
radiaani. Kulman suuruus radiaaneissa saadaan piirtamalla kulman aukeaman
alueelle ympyrankaari keskipisteena kulman karki. Kulman suuruus radiaaripapyra
on kulman aukeamaan jdavan ympyrankaaren pituuden ja ympyran sateen suhde.
Tayden kulman suuruus on ympyran kehan pituus jaettuna sateell# siis

Asteiden ja radiaanien valinen vastaavuus saadaan yksinkertaisesta verranmosteanto

suuruus asteissa suuruus radiaaneissa
360 N o ‘

Erityisesti onl rad~ 57.296°.

Matemaattiset tietokoneohjelmat edellyttavat yleensa, etta trigonometrﬂ_en _

. . . . L i ae frigongmetrinen
funktioiden argumentit annetaan radiaaneissa. Jos halutaan kayttaa astelﬁégkﬁ (yleinen
kayttajan itsensa huolehdittava tarvittavasta muunnoksesta. Laskimissa sefkstiteima)
jaan on yleensa erikseen toimintamoodit radiaaneille ja asteille, mahdollisesti
muillekin kulmayksikadille.

Trigonometrisille funktioille voidaan muodostaa sarjakehitelmat, joista nai@@sarja
arvoja voidaan laskea. Nama on aina tapana esittdd sellaisessa muodossa, etta
argumentin oletetaan olevan radiaaneissa.
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Avaruuskulma

Kiinnitetéaan jokin kolmiulotteisen avaruuden pigiekulman kéarjeksi. Olkoon
avaruudessa lisaksi annettuna riittavassa maarin saanndllinen sulkeutuva %:s-)
(esimerkiksi ympyra), joka ei kulje pistedii kautta. Asetetaan pisteestaal-

kavat puolisuorat, jotka kulkevat kayran jonkin pisteen kautta. Puolisuorat muo-
dostavat pinnan, jota kutsutaan yleiseksi kartiopinnaksi. Tama rajaa avaruldertiopinta
kahteen — pienempaan ja isompaaravaruuskulmaassamaan tapaan kuin ta kartiopinta
sokulman kyljet rajaavat kaksi tasokulmaa.

Avaruuskulman suuruus maaritellaan asettamalla pallo siten, ettd sen kesEpisio
teend on kulman karki. Kulman suuruus on pallon pinnasta kulman sisdaan (sen

aukeamaan) jaavan osan pinta-alan suhde pallon sateen neli6on. Yksikkoa kut-
sutaan nimell&teradiaani

Tayden avaruuskulman suuruus on pallon pinta-ala jaettuna pallon sateen nsliHo (ala)
14, ts.47 steradiaania.

Olkoon esimerkkina avaruuskulma, jonka kérkena on origo ja em. sulkeutuygna

kayrana pisteitél, 0, 0), (0, 1,0), (0,0, 1) yhdistavéat kolmion sivut. Avaruuskul-koordinaatisto
maa rajaavat puolisuorat sijaitsevat talldin koordinaattitasoissa. Pienempi V&
ruuskulma muodostuu siitd avaruuden kahdeksanneksesta, jonka pisteiden®oor-
dinaatit ovat> 0. Suuruus onr/2 steradiaania. koordinaattitaso
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Diedrikulma

Kahden toisiaan leikkaavan tason vélistd kulmaa — yleensa pienempaa kahslesta
mahdollisesta — kutsutaan tasojiedrikulmaksi

Sen suuruutta mitataan asettamalla tasojen leikkaussuoraa vastaan kohtisulrauaa
so. Alkuperaiset tasot leikkaavat tata pitkin kahta suoraa ja ndiden valisen (pie-
nemman) tasokulman suuruus on diedrikulman suuruus.

1

(e
T2 71

T2

Diedrikulman suuruus voidaan helposti laskea maarittamalla ensin tasojengaor-
maalivektorit. Naiden valinen kulma on joko pienempi tai isompi diedrikulmermaalivektori
siita riippuen, kummalle puolen tasoja normaalivektorit osoittavat. (tason)

Esimerkiksi tasojen: + 2y + 3z = 4 ja4x — 3y + 2z = —1 normaalivektorit Htaso (yhtalo)
saadaan muuttujien kertoimista:

Skalaaritulon avulla voidaan laskea naiden valinen kulma [ skalaaritulo
19 n; -1no 4
COS = =
|n1||n2| 1/406

jasiisy ~ 1.37 rad~ 78.5°.
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