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Kartta on yhdenmuotoinen kuva maastosta, jolloin kartan pituudet ja
maaston pituudet ovat suoraan verrannollisia kesken&én. Merkitdaan
reitin pituutta kartalla kirjaimella x.

Muutetaan reitin todellinen pituus metreiksi, jotta yksikot supistuvat
laskussa jarkevasti:

12,5 km =12 500 m

Muodostetaan vastinpituuksien valinen verrantoyhtalo ja
ratkaistaan x.
x__20
12500 600
600x =25000 | 600

X =41,666...
X =~ 42(cm)

Vastaus Reitin pituus kartalla on 42 cm.
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a) Pienoismallin mittakaava k on pienoismallin ja oikean kirjaston
vastinpituuksien suhde.

k_125cm_ 125cm 1

= =—=1:68
85m 8500cm 68

Mittakaava on 1 : 68.

b) Koska pienoismallin mittakaava on 1 : 68, ovat pienoismallin
pituudet suuruudeltaan m todellisista pituuksista. Nain ollen

pienoismallin korkeus on

%-15 m=0,22058...m ~ 22 cm.

Pienoismallin korkeus on 22 cm.

Vastaus a) Mittakaava on 1 : 68.
b) Pienoismallin korkeus on 22 cm.



49

Kartan mittakaava on kartalta mitatun pituuden ja vastaavan
todellisen pituuden suhde.

Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan Xx.
X 1

12,5 20000

20000x = 12,5 | : 20 000

x = 0,000 625 (km)

Pituus kartalla on x = 0,000 625 km = 0,625 m = 62,5 cm.

Lasketaan mittakaava V.
_ 76cm 76ecm M

y= - = ~1:250000
190 km 19000000 cm 250000

Muodostetaan verrantoyhtéld ja ratkaistaan z.
35__1
z 10000
z=35000 (cm)
Todellinen pituus on z =35 000 cm = 350 m.

Vastaus X=62,5cm, y=1:250000, z=350m
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Merkitadn lammen ymparysmittaa kirjaimella x ja ratkaistaan se
verrantoyhtalosté.

3,9 1

x 15000
x =58 500 (cm)

Lammen ympérysmitta on 58 500 cm = 585 m =~ 590 m.

Keskivauhti v on kuljetun matkan ja matkaan kdytetyn ajan
osamaard. Matka-aika on nyt 5,0 min = 300 s. Lasketaan keskivauhti.

y=28m 4 ggM 5 oM
300 s S S

Koska 1 m/s = 3,6 km/h, saadaan keskivauhdille myds arvo

v=1,95-3,6 km/h=7,02km/h~7,0km/h.

Vastaus Lammen ympérysmitta on 590 m, keskivauhti on
2,0 m/s (tai 7,0 km/h)
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a) Merkitaan matkaa kirjaimella x ja ratkaistaan se
verrantoyhtalosté.
15 1
x 50000
X =75000 (cm)
Matka on 75 000 cm = 750 m, eli vaihtoehto 2).

b) Merkitaén pellon sivun pituutta kartalla kirjaimella x ja
ratkaistaan se verrantoyhtalosté.
X 1

250 50000

50 000x = 250 | : 50 000

x = 0,005 (m)

Pellon sivun pituus kartalla on 0,005 m =5 mm, eli vaihtoehto 2).

¢) Merkitaan puun paksuutta kirjaimella x ja ratkaistaan se
verrantoyhtalosté.
05 1
X 50000
X =25 000 (mm)
Puun paksuus on 25 000 mm = 25 m, eli vaihtoehto 3).

d) Merkitdan viivan leveytta kirjaimella x ja ratkaistaan se
verrantoyhtalosta.
X 1

10 50000

50 000x = 10 | : 50 000

x =0,0002 (m)

Viivan leveys on 0,0002 m = 0,2 mm, eli vaihtoehto 3).

Vastaus a) 2 b) 2 c)3 d) 3
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Merkitaan laivan pituutta kirjaimella x, muodostetaan verrantoyhtal®
ja ratkaistaan pituus.

8_3

x 200
3x = 9600 |:3
x = 3200 (cm)

Laivan pituus on 3200 cm = 32 m.

Vastaus Laivan pituus on 32 m.
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a) Vastinpituudet ovat x ja 6 sekd 5 ja 3. Muodostetaan
verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

X 5

6 3

3x =30 |:3

x=10

b) Vastinpituudet ovat y ja 16 sekd 3 ja 5. Muodostetaan
verrantoyhtalo ja ratkaistaan .

y_3
16 5
5y =48 |:5
:ﬁzgﬁzgﬁ
5 5

c) Mittakaava k on vastinpituuksien suhde. Nyt k=5:3 (tai 3:5).

Vastaus a)x=10 b)y=9,6 «¢)5:3 (tai 3:5)
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a) Kolmiot CAB ja CDE ovat yhdenmuotoiset kk-lauseen
perusteella.
e Kulma C on yhteinen.
e Kulmat CDE ja CAB ovat samankohtaisina yhta suuret,
koska AB || DE.
Vastinjanat ovat DE ja AB sekd CD ja CA. Muodostetaan
verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

x_12
15 20

20x = 180 |:20
X=9

b) Kolmiot CAB ja CDE ovat yhdenmuotoiset kk-lauseen
perusteella.

e Kulma C on yhteinen.

e Kulmat CDE ja CAB ovat samankohtaisina yhta suuret,

koska AB || DE.
Vastinjanat ovat CE ja CB sekd DE ja AB. Muodostetaan
verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.
10 5

10+x 8

5(10 + x) = 80

50 + 5x =80

5x =30 |:5
X=6

Vastaus a)x=9 b)x=6
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20 \

15
Merkit&én joen leveytté kirjaimella x. Kuvion kaksi sisakkaistéa
suorakulmaista kolmiota ovat yhdenmuotoisia kk-lauseen perusteella,
silld& molemmissa on suora kulma ja huippukulma on yhteinen.
Vastinpituudet ovat x ja x +20 sekd 5 ja 15. Muodostetaan
verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

X 5

x+20 15

15x = 5(x + 20)

15x = 5x + 100

10x = 100 |:10
x =10 (m)

Joen leveys on 10 m.

Vastaus Joen leveys on 10 m.
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E
D C
7
9
G
_I':
A 12 B

Kolmiot DFE ja CGE ovat yhdenmuotoiset kk-lauseen nojalla.

e Kulmat C ja D ovat suoria.

e Kulmat DEF ja CEG ovat yhtd suuret.
Kun merkitdan x = |EC|, niin |DE| = 12 — x. Vastinsivut ovat EC ja
ED sekd CG ja DF. Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan Xx.

x _1

12-x 9

Ix=7(12 -X)

Ox =84 —7x

16x = 84 |: 16
84 21 _1

X=—=—=0~
16 4 4

Janan EC pituus on 5%.

Vastaus |EC|= 5%
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Kéaytetadn oheisen kuvion merkintoja.

F E
60 — x| 42
G all D
105 —y Y
I
79
B c

A

a) Kolmiot ABP ja EFP ovat yhdenmuotoiset kk-lauseen nojalla.

e Molemmissa on suora kulma.

e Kulmat FPE ja BPA ovat ristikulmina yht& suuret.
Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan kysytty pituus Xx.
Vastinjanat ovat PB ja PF sekd PA ja PE.

x 79
60—-x 42
42x = 79(60 — x)
42x = 4740 — 79x
121x = 4740 |:121
x=39,173...
X~ 39 (m)

Etdisyys alemmasta sivurajasta on noin 39 m.



b) Kolmiot PDE ja PGA ovat yhdenmuotoiset kk-lauseen nojalla.

e Molemmissa on suora kulma.

e Kulmat DPE ja GPA ovat ristikulmina yhta suuret.
Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan kysytty pituus .
Vastinjanat ovat PD ja PG sekd PE ja PA.

y 42
105-y 79
79y = 42(105 -y)
79y = 4410 - 42y
121y = 4410 |:121
y = 36,446...

y ~ 36 (M)

Etéisyys oikeasta paadysta on noin 36 m.

Vastaus a) Etéisyys alemmasta sivurajasta on 39 m.
b) Etéisyys oikeasta paadysté on 36 m.



58

Kéaytetadn oheisen kuvion merkintoja.
D

x E /”"/ 25 — 1
15 m \\(f" 25-21 12 m

A B
Kolmiot AED ja CEB ovat yhdenmuotoiset kk-lauseen nojalla.
e Ristikulmat AED ja CEB ovat yhtd suuret.
e Kulmat EAD ja ECB ovat samankohtaisina yhta suuret,
koska AD || CB.
Vastinpituudet ovat kolmioiden korkeudet x ja 25—x sek& kannat
|AD| ja |CB|. Muodostetaan verrantoyhtald ja ratkaistaan kysytty
etaisyys x.
x 15
25—-x 12
12x = 15(25 - X)
12x = 375 — 15x
27x = 375 | : 27
x =13,888...
X~ 14 (m)

Etéisyys korkeampaan pylvadseen on noin 14 m.

Vastaus Etéisyys on 14 m.
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Kéaytetadn oheisen kuvion merkintoja.

. -< 110m
|

55cm

Kuvan sisakkéiset kolmiot ovat kk-lauseen nojalla yhdenmuotoiset,
silla niilla on yhteinen huippukulma silmén kohdalla ja yht& suuret,
samankohtaiset kantakulmat. Vastinpituudet ovat 26 mm =0,026 m
ja 110 m sekd 55 cm =0,55m ja x. Muodostetaan verrantoyhtalo
ja ratkaistaan kysytty etaisyys x.

x 110
0,55 0,026

0,026x = 60,5 |: 0,026
X = 2326,923...

X ~ 2300 (m) | : 27

Etéisyys Globen-hallista on noin 2300 m = 2,3 km.

Vastaus Etaisyys on 2,3 km.
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I
A 0 B
a) Yhdenmuotoiset kolmiot ovat kk-lauseen perusteella (vastinpisteet
jarjestyksessa) CAB, DAC ja DCB.
e Kaikissa kolmioissa on suora kulma.
e Kolmioissa CAB ja DAC on molemmissa sama kulma A,
joten ACAB ~ ADAC.
Kolmioissa CAB ja DCB on molemmissa sama kulma B,
joten ACAB ~ ADCB.
Lopulta myds ADAC ~ ADCB, koska molemmat ovat
yhdenmuotoisia kolmion CAB kanssa.

b) Tutkitaan kolmioita CAB ja DCB. Merkitdédn x = |CD|,
muodostetaan vastinpituuksille verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

[cD| _|cB|

|AC| |AB]

x_6

8 10

10x = 48 |:10
x=438

Janan CD pituus on 4,8.



c) Tutkitaan kolmioita DAC ja DCB. Merkitdén x = |DB],
muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

|AC| |CD|

CB| |BD|

8_48

6 X

8x =28,8 |:8

Xx=3,6

Talléin |AD|=10-3,6 =6,4 jajakosuhde on |AD|:|DB|=6,4:3,6
=64:36=16:09.

Vastaus a) - b) |ICD|=4,8
c)|AD|:|DB|=16:9
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Merkitaan jotakin vapaasti valittua pituutta alkuperéisessa kuvassa
kirjaimella d. Ensimmaisessa suurennoksessa tdmé pituus kasvaa
arvoon 1,5d. Toisessa suurennoksessa tdma arvo suurenee edelleen

kertoimella % eli lopullinen pituus on %-1, 5d =2,5d .
Mittakaavaksi k saadaan taten vastinpituuksien suhteena

25d 925 25¢ 5

k=—"" == =—=

d 1 10 2
(Huomaa: Mittakaavan arvo on suoraan 1,5 - 5/3 = 2,5 = 5/2)

Vastaus Mittakaava on 5: 2.
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10+x 2-4x 19+ 2x

Ratkaistaan ensin x verrantoyhtélosta. Vastinpituudet ovat 10 + x
ja 2-4x sekd 6-3x jal9 + 2x.

10+x  6-3x

2—-4x 19+2x

X =-2 tai x:ﬁ
10

Koska jokainen neljasta lausekkeesta esittdd monikulmion sivun
pituutta, on niiden kaikkien arvojen oltava positiivisia.

Jos x:ﬁ,niin pituus 2—4x:2—4-@:—@<0,j0ten x:ﬁ
10 10 5 10

ei ole tehtavan kannalta kelvollinen ratkaisu.

Kun x = -2, on jokaisen lausekkeen arvo positiivinen. Talloin
mittakaavaksi saadaan vastinpituuksien suhteena
ko2=4x_224:(2) 10 5 oy ik=4:5)

10+x 10+(-2) 8 4

Vastaus Mittakaavaon 5:4 (tai 4:5).
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Kéaytetddn oheisen kuvan merkintoja.

-

G 3,2 m
1.8 m

A 2,0 m Bz C 3.0 m
Kolmiot ABG, ACF ja ADE ovat kaikki yhdenmuotoisia
keskendan kk-lauseen nojalla, sill& ne ovat kaikki suorakulmaisia ja
niill4 on yhteinen kulma A.
a) Tutkitaan kolmioita ABG ja ACF. Ratkaistaan kysytty etdisyys x
vastinpituuksien 2 ja 2+ x sekd 1,8 ja 3,2 muodostamasta
verrantoyhtalosté.

2 18
2+x 3,2
1,8(2+x)=6,4
36+18x=6,4
1,8x=2,8 |:1,8
X =1,555...
X= 1,6 (m)

Tyton etdisyys valaisinpylvaaseen on noin 1,6 m.



b) Tutkitaan kolmioita ABG ja ADE. Kohdan a perusteella pituus
|AD| =2,0m + 1,555... m + 3,0 m = 6,555... m. Ratkaistaan kysytty
korkeus h vastinpituuksien 2 ja 6,555... sekd 1,8 ja h
muodostamasta verrantoyhtaldsta.

18 2
h 6,555...

2h=11,8 |:2

h=5,9 (m)

Valaisinpylvaan korkeus on 5,9 m.

Vastaus a) Etdisyyson 1,6 m. b) Korkeus on 5,9 m.
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Kéaytetddn oheisen kuvan merkintoja.

Ratkaistaan ensin pituus x. Kolmiot EAD ja EPC ovat
yhdenmuotoiset kk-lauseen perusteella.
e Kulma DEA on yhteinen.
e Kulmat EAD ja EPC ovat samankohtaisina yhté suuret,
koska janat AB ja PQ ovat yhdensuuntaiset.
Muodostetaan verrantoyhtéld, josta x ratkeaa.

3 4

3+4 4+X
3 4
7 44X
3(4+x)=28
12 + 3x =28
3x=16

16
X=—

3

Kolmiot EDB ja ECQ ovat myds yhdenmuotoiset kk-lauseen
nojalla.
e Kulma BED on yhteinen.
e Kulmat EDB ja ECQ ovat samankohtaisina yhté suuret,
koska AB || PQ.



Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan a.

3a=10,5
a=35

Vastaus

Pituus a = 3,5.

Sijoitetaan x = %
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Kéaytetddn oheisen kuvan merkintoja.

hd
f\
{1\
f A\

\ 20—z

/ 20

10
Kolmiot ABD ja ECD ovat kk-lauseen perusteella yhdenmuotoiset.
¢ Niill& on yhteinen huippukulma D.
e Kulmat DAB ja DEC ovat samankohtaisina yhté suuret,
koska AB || EC.
Muodostetaan verrantoyhtald ja ratkaistaan nelion sivun pituus Xx.

20 10 Korkeuksien suhde =
20-x X Kantojen suhde
20x = 10(20 — x)
20x = 200 - 10x
30x =200 |30

2
3

X



. . 20 .
Kun nelién sivun pituus on 3 sen pinta-ala on

2
A:[QJ 202
3 9 9

Vastaus Pinta-ala on 44% )
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Kéaytetddn oheisen kuvan merkintoja.

3z

9

Kuvan sisakkaéiset, tasakylkiset kolmiot ovat yhdenmuotoisia kk-
lauseen nojalla, silla niilla on yhteinen huippukulma ja vaakasuorien
kantojen vuoksi yhté suuret, samankohtaiset kantakulmat.

Ratkaistaan ensin pinta-alatiedon avulla korkeus h.
A=27 1

1 1
2 |(2 9)

h=6



Ratkaistaan sitten yhdenmuotoisista kolmioista pituus Xx.

Korkeuksien suhde = Kantojen suhde

h—x_3x Sijoitetaan h = 6.
h 9
—X_B_X
6 9

18x = 9(6 — x)

18x = 54 — 9x

27x =54 |: 27

X=2

Suorakaiteen korkeus on siis 2 ja korkeus on siten 3 -2 =6.
Suorakaiteen pinta-alaksi saadaan A=2-6 = 12.

Vastaus Pinta-ala on 12.
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Kéaytetddn oheisen kuvan merkintdja.

12 —x

Tummennetun alueen pinta-ala saadaan, kun koko kolmion pinta-
alasta vahennetdén nelion pinta-ala. Kuvan kaikki sisakkaiset
suorakulmaiset kolmiot ovat keskendén yhdenmuotoisia kk-lauseen
nojalla, sill& niill& on suoran kulman liséksi yhteinen tai
samankohtaisuuden vuoksi yhta suuri huippukulma. Muodostetaan
verrantoyhtalo koko kolmion ja huippuun jadvan kolmion
vastinpituuksille.

12 5 Korkeuksien suhde =
12-x  x Kantojen suhde
12x =5(12 - x)
12x = 60 — 5x
17x =60 |: 17

60
X=—
17



Koko kolmion pinta-alaon A = %-5-12 =30 ja nelion pinta-ala on

2
A = S0Y M. Tummennetun alueen pinta-alaksi saadaan
17 289

lopulta

A=A A —30_3000_5070_, 157 .o

289 289 289

Vastaus Pinta-ala on 17,5.
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Taydennetéan kehikko kolmioksi ja kéytetdan oheisen kuvan
merkintGja.

= 40 cm E

10 cm
D

Kaikki kuvion sisédkkaiset kolmiot ovat keskendan yhdenmuotoisia
kk-lauseen nojalla, silla niilla on yhteinen huippukulma A ja
samankohtaiset, yhta suuret kantakulmat (kaikki rimat ovat
vaakasuoria).

Ratkaistaan ensin pituus a kolmioiden ABI ja AEF perusteella
muodostuvasta verrantoyhtélosta.

15 a+10

40 a+70

40(a + 10) = 15(a + 70)

40a + 400 = 15a + 1050

25a = 650 |:25
a=26(cm)




Muodostetaan sitten verrantoyhtalo kolmioista ADG ja AEF ja
ratkaistaan Xx.
X 26+50
40 26+70
96x = 3040 |: 96
x = 31,666...
X ~ 32 (cm)

Pituus x on noin 32 cm.

Muodostetaan lopuksi verrantoyhtald kolmioista ACH ja AEF ja
ratkaistaan .
y 56

40 96
96y = 2240 |: 96
x = 23,333...

X =~ 23 (cm)
Pituus y onnoin 23 cm.

(Huom. Pituudet voi ratkaista myds suoraan yhtaloryhmésta

15 a+10
40 a+70
X a+50
20 as70)
y a+30
40 a+70

Vastaus x=32cm ja y=23cm.
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Kéaytetddn oheisen kuvan merkintoja.

-y

B. 19 m
Kuvan sisakkaiset kolmiot BCS, ACE ja LCD ovat
yhdenmuotoisia kk-lauseen nojalla, silla ne ovat kaikki

suorakulmaisia ja niilla on yhteinen teravéa kulma C.

Selvitetadn, milla korkeudella "nakélinja” SC kulkee 3 metrin
paassa aidan takana, eli mééritetddn korkeus h. Ratkaistaan ensin
pituus x kolmioihin BCS ja ACE liittyvasta verrantoyhtaldsta.

19+3+x 11
3+X 2,5
11(3 + x) = 2,5(22 + x)
33+ 11x =55 + 2,5x
8,5x =22 |:8,5
X =2,5882... (M)



Muodostetaan sitten verrantoyhtélo kolmioista ACE ja LCD ja
ratkaistaan korkeus h.

3+x 2,5
X h
h(3 + x) = 2,5x |: (3+X)
ho 25
3+X
he 2,5-2,5882... |:8,5
3+2,5882...
he 6,4705...
5,5882...
h=1,1578... (m)

Tuloksen perusteella Mikko voi ndhdé kohteen aidan takana vain, jos
se on véhintadn 1,16 metrid korkea. Taten Mikko ei n&e vain 105 cm
pitkaa lasta.

Vastaus Mikko ei née lasta.
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Merkitaan lyhyemman kateetin pituutta Kirjaimella a, jolloin
pidemman Kkateetin ja hypotenuusan pituudet ovat vastaavasti 2a ja
JBa. Kéytetdan oheisen kuvan merkintoja.

2a

Tehtévén 60 perusteella kaikki kuvan suorakulmaiset kolmiot ovat
yhdenmuotoisia. Ratkaistaan verrantoyhtéldiden avulla lausekkeet
pituuksille x ja y ja lasketaan lopuksi suhde x:y.

Kolmiosta ABC ja CBD saadaan lauseke pituudelle x.
|AB| |BC]

CB| |BD|
V5a _a
a X
JBax =a’ |:(v/5a)
X =

a
NG



Kolmiosta ABC ja ACD saadaan vastaavasti lauseke pituudelle y.
|AB| |AC]|

|AC|  |AD)|

Ba_2a

2a y

JBay = 4a’ |:(v/5a)
_4a

NG

Hypotenuusan jakosuhteeksi saadaan lopulta
a 4a a 5 1

X V=—0—=—-—=—=1:4.
V=55 b 4a 4

Vastaus Korkeusjana jakaa hypotenuusan suhteessa 1 : 4.
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Kéaytetddn oheisen kuvan merkintdja. Jotta syntyy kaksi nelikulmiota,
on oltava 0 < x < 36.

15 em

Pituus x on siis sellainen, ett& nelikulmiot ABEF ja CDEB ovat
yhdenmuotoiset. T&mé voi tapahtua kahdella tavalla: vastinsivuparit
ovat joko 1) AB ja CD sekd BE ja DE tai 2) AB ja BC seka
BE ja CD (kuva mallintaa tapausta 1). Tutkitaan molemmat
tilanteet erikseen.

Tapaus 1)

|AB| |BE|
co] " |DE|

x 15

15 36-x

x( 36 —x) = 225

36x—x*—225=0
x =8,0501... tai x=27.9498...
X~ 8,1 (cm) tai x=~ 27,9 (cm)



Saadut ratkaisut ovat toistensa peilikuvat. Jos x = 8,1 cm, niin 36 — X
=27,9 cm jajostaas x = 27,9 cm, niin 36 —x=8,1cm.

Tapaus 2)

|AB| _ BE|
IBC| [cD|
x__15
36-x 15
X 1 |- (36 —x) (#0)
36—X
Xx=36-X
2x = 36 |:2
X =18 (cm)

Kun x =18 cm, niin myds 36 —x = 18 cm, ja talléin alkuperdinen
nelikulmio jakautuu kahteen identtiseen puolikkaaseen.

Vastaus Osien pituudet ovat joko 8,1 cm ja 27,9 cm tai 18 cm
ja 18 cm.
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Merkitaan kysyttya pinta-alaa kirjaimella A. Ratkaistaan A
verrantoyhtalosté.

A —( 1 jz |.0,76
0,76 | 40000 !

1 2
A~{ 255 078
40000

A=475-10" (ha)

Pinta-ala kartalla on siis
A=475-10"ha=4,75-10°m? = 4,75 mm? ~ 4,8 mm>.

Vastaus Pinta-ala on 4,8 mm?2.
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Merkitaan kysyttya pinta-alaa kirjaimella A ja muutetaan annetut
pituusmitat samaan yksikkdon. Talléin pituusyksikot supistuvat
laskussa oikein ja pinta-ala saadaan tehtavanannon yksikossa km?.
6370 km =6 370 000 m = 637 000 000 cm

Ratkaistaan A verrantoyhtélosta.

A ( 25 Y
14000000 | 637000000

2
A= 2 -14000000
637000000

A=2,1563... - 108 (km?)

Pinta-ala kartalla on siis

A :22,1563... . 108 km? = 2,1563... - 102 m? = 215,63... cm? ~ 220
cm-.

Vastaus Pinta-ala on 220 cm?.
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Merkitaan yhden jako-osan pituutta Kirjaimella a.

Kysytty, kuvassa tummennettuna nakyva pinta-ala A saadaan
selville vahentdmalla kolmen ylimman osan muodostaman kolmion
pinta-alasta A; kahden ylimmén osan muodostaman kolmion pinta-
ala A,. Kaikki kuvan sisékkaiset kolmiot ovat yhdenmuotoisia kk-
lauseen nojalla, sill& niilla on yhteinen huippukulma ja kyljen seka
vaakasuorien kantojen maaraamat samankohtaiset, yhta suuret
kantakulmat.

Ratkaistaan ensin pinta-ala Az koko kolmion ja kolmen ylimman
osan maaradman kolmion avulla muodostetusta verrantoyhtalgsta.

i_(s_ajz
220 | 4a

A9
220 16
16As = 1980 ;16

A3 = 123,75 (cm?)



Ratkaistaan sitten pinta-ala A, koko kolmion ja kahden ylimman
osan maaradman kolmion avulla muodostetusta verrantoyhtéalosta.

A, 22\ Pintg—al_ojen s_uhde on
= vastinpituuksien osamaaran

220 \4a nelid. Pituudet a supistuvat.
A 1 Kerrotaan ristiin.

220 4

4A, = 220 |:16

Az =55 (cm?)

Tummennettu pinta-ala A saadaan ndiden pinta-alojen erotuksena.
A = A3 — A, = 123,75 cm® - 55 cm” = 68,75 cm® ~ 69 cm”.

Vastaus Pinta-ala on 69 cm?.
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Kéaytetddn oheisen kuvan merkintoja.

2a

A B

Sisékkaiset kolmiot ABC ja EDC ovat yhdenmuotoiset kk-lauseen
nojalla.

e Huippukulma C on yhteinen.

e Kantakulmat BAC ja DEC ovat samankohtaisina yhta

suuret, koska AB || ED.

Merkitd&n pienemman huippukolmion EDC pinta-alaa A, ja koko
kolmion pinta-alaa kirjaimella A. Naiden suhde on sama, kuin
vastinpituuksien suhteen nelio.

2 2
i:(@] ZKEJ _ 2 _0,444..~ 44%
A ||CA 3a) 9

Pienen kolmion pinta-ala on siis 44% koko kolmion alasta.

Vastaus Pinta-ala on 44% kolmion alasta.
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a) Pinta-alojen suhde on vastinpituuksen suhteen neli6.

2
A‘—:(Ej 2, 777..~ 278%.
A)ieni 5

Taten ison pallon pinta-ala on noin 278% - 100% = 178% suurempi
kuin pienen pallon ala.

b) Tilavuuksien suhde on vastinpituuksen suhteen kuutio.
3

Vio _[2) 4,6296...~ 463% .

V 15

Taten ison pallon tilavuus on noin 463% - 100% = 363% suurempi
kuin pienen pallon tilavuus.

pieni

Vastaus a) 178% suurempi b) 363% suurempi
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Merkitadn hahmojen korkeuksia ja tilavuuksia Kirjamilla h ja V
niin, ettd alaindeksit 1, 2 ja 3 viittaavat kappaleisiin jarjestyksessa
pienimmasta suurimpaan. Nyt tiedetaan, ettd h; =7,5cm, V, =270
cm®, hs=25cm ja V3 =1250 cm®.

a) Tilavuuksien suhde on vastinpituuksien suhteen kuutio.
Muodostetaan verrantoyhtald ja ratkaistaan tilavuus V;.

3
Vi_(h
V; (h

v, 7.5 | - 1250
1250 (2_5j

3
V, :(E] 1250
25
V,=33,75
Vi = 34 (cm?)

Pienimman hahmon tilavuus on siis noin 34 cm?®.



b) Tilavuuksien suhde on vastinpituuksien suhteen kuutio.
Muodostetaan verrantoyhtald ja ratkaistaan korkeus hs.

3
1 Ve
h3 V3
h, Y 270
25) 1250

h,_[270 _3 |- 25
25 V1250 5

h, =§-25
5
h, =15 (cm)

Keskimmaisen hahmon korkeus on siis 15 cm.

Vastaus a) Tilavuuson34cm®.  b) Korkeus on 15cm.
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Merkitaan suuremman lipun pituutta kirjaimella d ja ratkaistaan se
verrantoyhtalosté.

? Pinta-alojen suhde on

S =ao-1g tinpituuksien suhteen neli
18 20 vastinpituuksien suhteen nelio.
d 1-1,8

— = 1,8 '

1,8 \/—

d=418-18

d=2,4149...

d~2,4(m)

Suuremman lipun pituus on siis noin 2,4 m.

Vastaus Pituus on 2,4 m.
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A4 A5

Merkitaan tekstin korkeutta A4-paperilla h, ja A5-paperilla hs.
Lasketaan suhteen hs : h, arvo prosentteina ja paatellaan vastaus.

2
h4 AA4

A

5
h4 AA4
Nyt pinta-alojen suhde on Aas : Aas =50:100=0,5, joten

%: \J0,5=0,7071...~71% .
4

Pienennyksen yhteydessa tekstin korkeus pienenee noin 100% - 71%
= 29%.

Vastaus Korkeus pienenee 29%.
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Muutetaan aluksi pinta-alat samaan yksikkdon.

8,5 m* = 85 000 cm?

Merkitadn monumentin ja pienoismallin pinta-aloja jarjestyksessa A;
ja A, seké tilavuuksia vastaavasti Vi ja Va.

Lasketan sitten pinta-alojen avulla pienennoksen mittakaava k.

K2 :i Pi_nta—alojen suh_ollle on
A mittakaavan neli6.

‘ A Sijoitetaan pinta-alat.
A

«_ | 310 __J 31
85000 8500

Ratkaistaan sitten tilavuus V, verrantoyhtalostéa.

vV, 3 Tilavuuksien suhde on
v, mittakaavan kuutio.
1
3
v, [[31 | - 1300
1300 8500

3
v, =| J-2L | 1300
8500

V, = 0,2863... (L)

Pienoismallin tilavuus on siis noin 0,2863... L~ 2,9 dl.

Vastaus Tilavuus on 2,9 dl.
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Merkitaan alkuperdista pinta-alaa A; ja pienennoksen pinta-alaa A,.
Né&iden suhde on sama kuin vastinpituuksien suhteen neli6. Toisaalta
kuvatun rakennuksen pinta-alan muutos on prosentteina sama, kuin
koko pohjapiirroksen pinta-alan muutos. Nyt

2
%:G—gj —0,444... ~ 44% .

Pinta-ala pienenee siis noin 100% - 44% = 56%.

Vastaus Pinta-ala pienenee 56%.
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a) Merkitaan jotakin vapaasti valittua pituutta alkuperaisessa
kappaleessa h; ja vastaavaa pituutta suurennetussa kappaleessa h;.
Merkitaan alkuperdisen kappaleen pinta-alaa A; ja suurennetun
kappaleen alaa A,. Koska pinta-ala on viisinkertaistunut, on

Az : A; =5:1=5. Madritetd&n suhde h; : h;.

(&JZ A
h, A

)

2~ 224%
h,

h
2 _.[5-22360...
hy
h

Pituuksia on siis suurennettava 224% - 100% = 124%.



b) Merkit&én jotakin vapaasti valittua pituutta alkuperdisessa

kappaleessa h; ja vastaavaa pituutta suurennetussa kappaleessa h;.

Merkitaan alkuperdisen kappaleen tilavuutta V; ja suurennetun

kappaleen tilavuutta V,. Koska pinta-ala on viisinkertaistunut, on V;
V1 =5:1=>5. Mé&dritetadn suhde h;: h;.

B4
-

2 ~171%
h,

h_ —3/5 =1,7099...

h

h

Pituuksia on siis suurennettava 171% - 100% = 71%.

Vastaus a) Pituuksia on suurennettava 124%
b) Pituuksia on suurennettava 71%
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Madritetdan ensin pituuksien muutossuhde, eli mittakaava, kun pinta-
ala pienenee suhteessa 2 : 3. Koska pinta-alojen suhde on
mittakaavan nelid, saadaan mittakaavalle seuraava arvo.

k=2
3
k= |2
3

Uudet pituuden saadaan nyt kertomalla vanhat talla mittakaavan
arvolla.

Pituus 20 cm muuttuu pituudeksi

\/%-20cm =16,3299...cm=16cm.

Pituus 21 cm muuttuu pituudeksi \/%-Zlcm =17,1464...cm~17cm.

Pituus 29 cm muuttuu pituudeksi

\E-ZQcm =23,6784...cm~24cm.

Vastaus Uudet pituudet ovat 16 cm, 17 cm ja 24 cm.
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Merkitaan pienen ja suuren ympyrén halkaisijoita d ja D ja pinta-
aloja vastaavasti A, ja As. Koska D = 3d, saadaan pinta-alojen

A 2 2
suhteeksi —* = (Ej = (ij :l, josta A :EAS.

A D 3d 9 9
Koska pienid ympyroité on kuviossa 7 kappaletta, kysytty pinta-
alojen suhde on

1
7.=
s = 9& :1:7:9.
9

&
&

Vastaus Pinta-alojen suhde on 7: 9.
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\ | 12 em

7 cm

Lasin poikkileikkaus sisaltdé kaksi sisdkkaista kolmiota, jotka ovat
keskendan yhdenmuotoiset kk-lauseen nojalla. Kolmioilla on
yhteinen huippukulma ja kyljen sek& vaakasuorien linjojen rajaamat
yhté suuret, samankohtaiset kantakulmat. Itse lasi ja sisélla oleva
juomapatsas ovat kartioita, ja myds ndmé ovat keskenaan
yhdenmuotoiset. Kun lasin kokonaistilavuutta merkitaan V, ja
juoman tilavuutta V;, saadaan tilavuuksien suhteeksi

3
V_J:(lj —0,1984... ~ 20%.
v, (12

Juoma tayttaa siis noin 20% lasin tilavuudesta, jolloin vapaa
tilavuus on 100% — 20% = 80%.

Vastaus Vapaana on 80%.
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Merkitaan sisdén syntyvén pienen kolmion kannan pituutta
kirjaimella a, jolloin koko kolmion kanta on pituudeltaan 3a.

Kuvan sisakkéiset kolmiot ovat yhdenmuotiset kk-lauseen nojalla.
e Huippukulma on yhteinen
e Kantakulmat ovat samankohtaisina yhta suuret, koska kannat
ovat yhdensuuntaiset.
Merkitaan huippukolmion pinta-alaa A ja ratkaistaan se
verrantoyhtalosté.

A _(aY
12 3a

AL |-12
12 9
A=l12-2
9 3
Pohjalle jadvén puolisuunnikkaan pinta-ala on nyt
12-2 102,
3 3

Vastaus Puolisuunnikkaan pinta-ala on 102.
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Tarvittavan paallystekullan méaéra on suorassa suhteessa pinta-alaan.
Pinta-alojen suhde taas on vastinpituuksien suhteen nelid. Merkitaan
suurempaan kupoliin tarvittavan kullan massaa M ja ratkaistaan se
verrantoyhtalosté.

M (250 |- 85,7
85,7 1,80
2
M= 220) g5 7
1,80
M = 165,3163...
M ~ 165 (g)

Kultaa tarvitaan siis noin 165 g.

Vastaus Kultaa tarvitaan 165 g.
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2a

N
ya

Merkitddn suuren nelion sivun pituutta 2a, jolloin sivun puolikas on
a. Merkitaéan edelleen pienemman nelién sivun pituutta x.

Suuren nelién pinta-ala on A; = (2a)° = 4a”. Sisemman nelion
ulkopuolelle jaa nelja identtistd suorakulmaista kolmiota, joiden

yhteispinta-ala on 4-(%-a-aj =2a’. Taten sisemman nelin pinta-

alaksi saadaan A, = 4a® — 2a® = 2a°. Toisaalta sisemman nelion ala
on x?, joten voimme ratkaista sivun pituuden yhtalosta.

2 2
X°=2a

X =+/2a°
x =+/2a (@>0)
Nelididen valinen mittakaava on
2

x;(2a)=@=£ =i:1;\/§,

2a 2 J2
Pinta-alojen suhde on

2
pa=2 2. 1 4,

422 4 2



b) Edellisen kohdan perusteella seuraavan kuvioon syntyvén nelion
pinta-ala on aina puolet edellisestd, jolloin pinta-alat muodostavat
geometrisen jonon. Kun ensimmaisen nelion pinta-alaon A; ja

. 1 L
jonon suhdeluku on > saadaan n:nnen nelion pinta-ala A,

n-1
kaavasta A, = A [E) . Ratkaistaan nyt epayhtalon avulla, milla
luvun n arvolla on ensimmaisen kerran A, < 0,001 A;.

A, <0,001 A,

A [%jl <0,001A

n-1
(ij <0,001
2

n>10,9657...
n>11

|:A1

Ensimmainen ehdon toteuttava neli6 on siis 11. nelif.

Vastaus a) Mittakaava on 1:4/2 ja pinta-alojen suhde on 1: 2.
b) 11. nelio
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a) Kaytetaan oheisen kuvan merkintgja.
A

Bi_ ---.._-_.._.D i SN
Koska FE || BC, on samankohtaisuuden perusteella XAFE = XABC
ja XAEF = XACB. Koska ED || AB, on samankohtaisuuden
perusteella X CED = XCAB ja XCDE = xCBA. Koska DF || CA,
on samankohtaisuuden perusteella XBDF = XBCA ja
£BFD = XBAC . Néiden havaintojen pohjalta voimme tdydent&a
kuvaa.

A
[ a i
I.' e
N e B
F s
B~ 15~
| & TR [ & ™
\\‘ III| o
1 ~_ 8 "
l >0 g -
B D

Kolmion kulmasumman perusteella «+ g+ y=180°. Y4 olevasta
kuvasta voidaan nyt laskea sisemman kolmion kulmien suuruudet.
XEFD =180°-a-f=y

XFED =180°-a -y =/

XEDF =180°-f -y =«



: f i) — E
g ] Jf'\ e
[l [ —
2] .'I .
RO g B o
B =5 ¢

Kolmion DEF kulmat ovat siis yhté suuret, kuin kolmion ABC
kulmat, joten kolmiot ovat yhdenmuotoiset. Koska kukin sissmman
kolmion sivuista on pituudeltaan puolet suuren kolmion
vastinsivustaan, on kolmioiden valinen mittakaava 1 : 2. Pinta-alojen
suhde on mittakaavan nelio, eli (1:2)*=1%:2%=1:4.

b) Edellisen kohdan nojalla seuraavan kolmion pinta-ala on aina %

edellisen kolmion alasta. Sisakkdisten kolmioiden pinta-alat
muodostavat ndin geometrisen jonon, jossa n:nnen kolmion ala

n-1
saadaan kaavasta A, = A (%j . Ratkaistaan epayhtéalon avulla,

milla luvun n arvolla on ensimmaisen kerran A, < 0,000 001 A;.
A, < 0,000 001 A;

1 n-1 | :Al
A-(Zj <0,000001A

1 n-1
(Zj <0,000001

n> 10,9657...
n>11

Vastaus a) Mittakaavaon 1:2 ja pinta-alojen suhde on 1: 4.
b) 11. kolmio
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a) Jos alkuperdisen kartan pinta-ala on A; ja pienennetyn kartan ala
A, on pinta-alojen suhde A;: A; =1:2. Merkitdén tien pituutta
alkuperadisella kartalla a ja pituutta luonnossa d. Ratkaistaan d
kahden perakkéisen verrantoyhtalon avulla.

(13,5}2 1
a ) 2

135 1
a 2
a=+2-13,5

a=19,0918... (cm)

Edelleen,
19,0918... 1
d 25000

d =25000 - 19,0918...
d =477 297,07... (cm)

Tien todellinen pituus on siis noin 477 297,07 cm =4,772... km =
4,8 km.



b) Uuden, pienennetyn kartan mittakaavaksi saadaan edellisten
laskujen perusteella

135 13,5 ~ 13,5
477297,07... 25000-19,0918... 25000-~/2-13,5
1 1 1

=1:35400

T 2500042 35355,33... 35400
(Huomaa, ettd mittakaava on perékkaisten pienennyssuhteiden tulo.)

Vastaus a) Tien pituus kartalla on 9,5 cm.
b) Pienen kartan mittakaava on 1 : 35 000.
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Kuvan nelja sisakkéista kolmiota ovat kaikki yhdenmuotoisia kk-
lauseen nojalla, sill& niilla on yhteinen huippukulma ja kyljen ja
vaakasuorien linjojen rajaamat yhta suuret, samankohtaiset
kantakulmat. Merkitaan sisékkaisten kolmioiden pinta-aloja huipulta
lukien suurenevassa jarjestyksessa Ai, Az, Az ja A4 Tehtdvdnannon
perusteella |AC| =30 ja pinta-alojen valilla ovat seuraavat yhteydet.
A, = 2A1, A3 =3A; ja As = 4A;

a) Ratkaistaan janan CD pituus verrantoyhtalosta.

(mj A
CAl) A

lcol) _1
30 ) 4

[cDl _1 30

30 2
ICD| =15

Janan CD pituus on siis 15.



b) Janan EF pituus saadaan erotuksena |CF|—|CE|. Ratkaistaan siis
ensin |CF| ja sitten |CE| samaan tapaan, kuin a-kohdassa.

ICF| 2 A Pinta-alojen suhde on
— | == vastinpituuksien suhteen nelid.
CA

A,

mz_ﬂ A3:3A1jaA4:4A1
30 | 4A

[°F]_V3 |30

30

S

|CF|:73-30:15x/§

Edelleen

|CE| 2 A Pintg—al_ojen s_uhde on
=2 vastinpituuksien suhteen nelid.
cA) " A
@2_ﬂ A2:2A1jaA4:4A1
30 4A
ICE| 1 |- 30
30 2

1
CE|=—=-30=15\2
ce|-

Néiden tulosten perusteella
|EF| =|CF|~|CE| =15v/3 -15v/2 =15(/3 - +/2) (~ 4,8)

Vastaus a) |CD| =15
b) |EF|=15(+/3-/2) (~ 4,8)
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Kun alkuperdisen piirroksen pinta-ala on Aj, niin pienennetyn
piirroksen pinta-ala on A; = 0,7A;. Kun kopion korkeutta merkitéén
Kirjaimella x, on alkuperdisen piirroksen korkeus x + 14 (cm).
Ratkaistaan korkeus x verrantoyhtalosta.

x V¥ A Pinta-alojen suhde on
(x+14) _K vastinpituuksien suhteen nelid.
( : j 0,7 S

x+14)
X’ | - (x* + 28x + 196) (= 0)

aTTRTY S

X +28x+196

x* = 0,7(x% + 28x + 196)
X2 =0,7x* + 19,6x + 137,2

0,3x*-19,6x-137,2=0 Ratkaistaan yhtalo laskimella.
x=71,710... tai x=-6,377... Korkeus on positiivinen.
X~ 72 (cm)

Kopion korkeus on noin 72 cm.

Vastaus Kopion korkeus on noin 72 cm.
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Merkitadan 1 litran ja 3 litran pullojen muovimaaria m; ja ms ja
tilavuuksia V; ja Vs. Pullot ovat yhdenmuotoiset ja niiden vélinen
mittakaava k voidaan ratkaista kahdella eri tavalla yhtalon avulla.

2 M Muovimadrien ja pinta-alojen
- E suhde on sama. Pinta-alojen
suhde on mittakaavan nelio.
k= |
3
ja
K3 = V, Tilavuuksien suhde on
VA mittakaavan kuutio.
3

k=2

3

1
k=—

i
Nyt voidaan selvittdd muoviméarien suhde.
k=k

m_1
m, 33
1Y 1 Kerrotaan ristiin.

L | =
m, (ﬁ j R3)y’

m3 = 2,0800... - my

Suuremman pullon muovimaaré on siis noin 2,1-kertainen.



Lasketaan sitten lausekkeet molempien pullojen muovimaarén ja
tilavuuden suhteelle (yksikkond muovin méaara/litra).

: m
1 litran pullo: Tl =m

m, 2,0800....-m

3 litran pullo: —4=—————+=0,6933...-m,
3 3
Osamaara
0.6933..-M _ ) 6933, ~ 69%,
ml

joten litraa kohden suuremman pullon muovimaara on 100% — 69%
= 31% pienempi.

Vastaus Suuremman pullon muovimééara on 2,1-kertainen ja
litraa kohden muovia on kaytetty 31% vahemman.
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