Luku 10 - Tehtavien malliratkaisut

10.1

a)

Merkitaan tangenttikulmaa kirjaimella a. Tangenttikulman ja kehdkulman summa on 180°.
Lasketaan tangenttikulman suuruus.

a = 180° — 124° = 56°

b)
Muodostetaan tangenttikulman ja kehdkulman summan avulla yhtalo6 ja ratkaistaan x.
16x + 9x = 180°
25x =180° |:25
x=7.2°

Tangenttikulman suuruus on 9x = 9 - 7,2° = 64,8°.

Vastaus a) 56°

b) 64,8°



10.2

a)

Tangentti on kohtisuorassa sadettd BO vastaan, joten kolmio POB on suorakulmainen.
Jana OP puolittaa kehdakulman ja tangenttikulman, joten

B
<0PB ==,
0 2

Kolmion POB kateetit ovat 6,25 m ja 9,95 m + 6,25 m = 16,2 m.

Ratkaistaan kulma g sinin avulla.

_ (,8) _ 6,25

M2 T 162
B . (6,25)
2 =% 16,2
B _ .
5 = 22,693...
B = 45387 ...°
p =~ 45,4°

b)

Tangenttikulman 70° ja kehdkulman summa on 180°.
Kehakulman suuruus on 180° — 70° = 110°.

Ympyran sade on 12 m. Lasketaan kaaren b pituus.

110°

b= 3500

-2m-12m = 23,038... m= 23 m

Vastaus a) 45,4°

b) 23 m



10.3

a)

Tangentti on kohtisuorassa sadetta AO vastaan, joten kolmio OPA on suorakulmainen.
Jana OP puolittaa kehdakulman ja tangenttikulman, joten <OPA = % = 26°.

Kolmion OPA hypotenuusan pituus on 245 m. Merkitdan sadetta AO kirjaimella r
ja ratkaistaan sen pituus sinin avulla.

r
sin(26°) = 24t
r = sin(26°) - 245
r =107,400 ...
r =107 (m)
Sdde on 107 m.
b)

Lasketaan ympyran pinta-ala.

A=m-(107,400.. m)? = 36238,145 ... m? = 3,62 ha

Vastaus a) 107 m

b) 3,62 ha



10.4

a)

Ympyran tangentti on kohtisuorassa sadettd BO vastaan,
joten kolmio BOC on suorakulmainen.

Jana OC puolittaa kehdkulman ja tangenttikulman, joten
a

<COB = —-.
2

Kolmion BOC kateetit ovat 1,4 cm ja
2,1cm+1,4cm=3,5cm.
Ratkaistaan kulma a kosinin avulla.

a 1,4
cos (E) = 35
a 1 (1,4)
5= cos 35
a
> = 66,421...°
a=132,843..°
a =~ 133°
b)

Ympyran tangentti on kohtisuorassa sadetta BO
vastaan, joten kolmio BOC on suorakulmainen.

Jana OC puolittaa kehdkulman ja tangenttikulman, joten

156°

LCOB = = 78°.

Merkitadn sivun OC pituutta kirjaimella x ja ratkaistaan
se kosinin avulla.

62
cos(78°) = =

e
X = cos(789)
x = 298,203 ...

x ~ 300 (mm)

Vastaus a) 133° b) 300 mm




10.5

Ympyran tangentti on kohtisuorassa sadetta CO
vastaan, joten kolmio COA on suorakulmainen.

Jana OC puolittaa tangenttikulman, joten
o

48
LCAO = = 24°,

Merkitdadn janan AD pituutta kirjaimella x.
Télloin kolmion hypotenuusa on 23 + x (cm).

Muodostetaan sinin avulla yhtalo ja ratkaistaan x

23
in(24°) =
sin24%) = 737>
x = 33,547 ...
x ~ 34 (cm)

Pisteen A etdisyys ympyran kehdstd on 34 cm.

Vastaus 34 cm




10.6

Merkitadan kehdkulmaa kirjaimella . Muodostetaan kehdkulmaa vastaavan kaaren pituuden
avulla yhtalo ja ratkaistaan a.

a
-2m- 6370 = 14200 <« b=ﬁ'2nr
a=127,723...°

a
360°

Tangenttikulman fja kehdkulman summa on 180°. Lasketaan tangenttikulman suuruus.

180° — 127,723 ... = 52,276 ...° = 52°

Vastaus 52°



10.7
Piirretaan mallikuva.

Nakokulman kyljet ovat maapallon poikkileikkausta
kuvaavan ympyran tangentit. Tangentti on kohti-
suorassa sadetta DA vastaan, joten kolmio DAC on
suorakulmainen.

Jana CA puolittaa tangenttikulman, joten
o

<DCA = = 5°.

2

Merkitadn aluksen etdisyytta maasta eli janan EC
pituutta kirjaimella x.

Talloin kolmion hypotenuusa on 6370 + x (km).

Muodostetaan sinin avulla yhtalo ja ratkaistaan x

n(sey 8370
SIN") = 6370 + «
x = 66717553 ...

x =~ 66700 (km)

Aluksen etdisyys maasta on 66 700 km.

Vastaus 66 700 km



10.8
Piirretaan mallikuva.

Ympyran tangentti on kohtisuorassa sadetta DA
vastaan, joten kolmio DAP on suorakulmainen.

Jana PA puolittaa tangenttikulman, joten

80
<DPA = > = 40°.

Merkitadn sadetta eli janojen AE ja AD pituutta
kirjaimella r.

Téalloin kolmion hypotenuusa on 35 + r (m).

Muodostetaan sinin avulla yhtalo ja ratkaistaan x

sin(40°) = TS
x = 62,980 ...(m)

Lasketaan ympyran pinta-ala.

A=m-(62980.. m)? =12461,431.. m? = 125a

Vastaus 125a



109
Piirretaan tilanteesta mallikuva.

Kulma, jossa turisti nakee hallin,
on tangenttikulma a.

Merkitdadn tangentin sivuamispisteita
kirjaimilla D ja F, ja piirretdan
sivuamispisteisiin sateet.

Piirretadn nelikulmiolle AFBD lavistaja BA
ja merkitdan lavistdjan ja ympyran leikkaus-
pistetta kirjaimella D.

Koska tangentti on kohtisuorassa sadetta
vastaan, kolmio DAB on suorakulmainen.

Kolmion toisen kateetin AD pituus on 55 m
ja hypotenuusan pituus on
|AB| = 55m + 245 m = 300 m.

Jana BA puolittaa tangenttikulman.
Ratkaistaan tangenttikulma a sinin avulla.

o 55
Sin (E) = ﬁ
a
> = 10,563 ...°
a=21,127..°
a = 21°

Vastaus 21°




10.10
Piirretaan mallikuva.

Nakodsdde on ympyran tangentti, joka on
kohtisuorassa sadetti AD vastaan.

Nain ollen kolmio ADC suorakulmainen.

Kolmion toinen kateetti on sdde AD, jonka pituus
on 6370 km.

Hypotenuusan pituus on
|AC| = 6370000 m + 51,0 m = 6370051 m.

Ratkaistaan kaarta DE vastaavan kehakulman
asuuruus kosinin avulla.

6370000
OS¢ = £370051
o =0,229..°

Lasketaan kaaren DE pituus b.

0,229 ..°
b=

260 2m - 6370 km = 25,489 ... km = 25,5 km

Vastaus 25,5 km



10.11
Piirretaan mallikuva.

Merkitadn katsojan etdisyytta tolpasta
kirjaimella x.

Tolpan side onr = me =0,75m

Merkitadn tangentin sivuamispisteita
kirjaimilla D ja E, ja piirretdan
sivuamispisteisiin sateet.

Piirretaan nelikulmiolle CEAD
lavistdja CA ja merkitdan lavistdjan ja
ympyran leikkauspistetta kirjaimella F.

Ratkaistaan ensin mainoskaarta vastaavan kehakulman «a suuruus.

a
360°

2m - 0,75 = 2,0
a = 152,788 ...°

Lavistaja CA puolittaa kehdakulman eli

152,788°
4DAC = — - 76,394 ...°

Koska tangentti on kohtisuorassa sadetta vastaan, kolmio DAC on suorakulmainen.
Kolmion toisen kateetin AD pituus on 0,75 m ja hypotenuusan pituus on x + 0,75 (m).

Ratkaistaan x kosinin avulla.

76,394 ...° = 0.75
cos 76, iy 0,75
x = 2,438...

x=24m

Vastaus 2,4 m



10.12

Piirretdan tilanteesta mallikuva. Satelliitti on pisteessa C.
Sen nakokentan muodostavat ympyran tangentit.

Merkitaan tangentin sivuamispisteita kirjaimilla D ja E,
ja piirretdan sivuamispisteisiin sateet.
Satelliitista ndkee siis kaaren ED.

Piirretdaan nelikulmiolle AECD lavistdja CA ja merkitdaan
lavistdjan ja ympyran leikkauspistetta kirjaimella F.

6378 km

Koska tangentti on kohtisuorassa sadetta vastaan,
kolmio DAC on suorakulmainen.

Kolmion toisen kateetin AD pituus on 6378 km ja
hypotenuusan pituus on

|AC| = 58 km + 6378 km = 6436 km.

Jana CA puolittaa kehdkulman a. Ratkaistaan kehdakulma a kosinin avulla.

cos (z) 6378

2] ~ 6436

g 7697 .0
5 = 7,697 ..

a = 15,395 ...°

Lasketaan kaaren ED pituus.

_15,395...°

a
pe— - 2m- 6378 km = 1713,808 .. km <« P =300 2

Paivantasaajan pituus on p = 2 - 6378 km = 40074,155 ... km.
Verrataan kaaren pituutta paivdantasaajan pituuteen.

b_ 1713808..km _ o
p  40074,155.. km T e

Padivantasaajasta voidaan ndahda 4,3 %.

Vastaus 4,3 %



10.13
Piirretaan mallikuva.

Ympyran tangentti on kohtisuorassa sadetta DA
vastaan, joten kolmio DAP on suorakulmainen.

Jana PA puolittaa tangenttikulman, joten

<DPA = = 24°,

Merkitadn sateen AD pituutta kirjaimella r.

Muodostetaan sinin avulla yhtal6 ja ratkaistaan x

r
in(24°) = —
sin(24°) T
r = 16 - sin(24°)

r =6,507 ... (cm)

Lasketaan ympyran pinta-ala.

A=m-(6,507.. cm)? = 133,050 ... cm? ~ 130 cm?

Vastaus 130 cm?




10.14

Ympyran tangentti on kohtisuorassa sadetta AO
vastaan, joten kolmio AOC on suorakulmainen.

Jana OC puolittaa tangenttikulman, joten
o

66
JACO = = 33°.

a)
Merkitadn janan AC pituutta kirjaimella x.

Muodostetaan tangentin avulla yhtalo ja
ratkaistaan x

142
tan(33°) = —
X
x = 218,660 ...

x ~ 219 (mm)
Pisteiden A ja C valinen etdisyys on 219 mm.
b)

Merkitdan pisteen C etdisyytta ympyran kehasta kirjaimella y. Talloin suorakulmaisen
kolmion AOC hypotenuusan pituus on 142 + y (mm). Ratkaistaan y sinin avulla.

30y = 122
St T+ 142
y = 118,723 ...

y = 119 (mm)

Pisteen C etdisyys kehastd on 119 mm.

Vastaus a) 219 mm

b) 119 mm



10.15
Piirretaan tilanteesta mallikuva.

Kulma, jossa Ada ndkee kuun, on
tangenttikulma .

Merkitdadn tangentin sivuamispisteita
kirjaimilla A ja B, ja piirretaan
sivuamispisteisiin sateet.

Kuun sade on

3474 km
r= — = 1737 km.

Piirretdan nelikulmiolle AOBC lavistdja CO.

384 400 km

Koska tangentti on kohtisuorassa sadetta vastaan, kolmio CAO on suorakulmainen.

Kolmion toisen kateetin OA pituus on 1737 km ja hypotenuusan pituus on

|CO| = 384400 km + 1737 km = 386137 km.

Jana CO puolittaa tangenttikulman. Ratkaistaan tangenttikulma f§ sinin avulla.

sin (E) 1737

2) 386137
A =0,257..°
2
g =0,515..°
f ~ 0,52°

Ada nikee kuun 0,52° kulmassa.

Vastaus 0,52°



10.16
Piirretaan mallikuva.
Turisti on pisteessa B ja nakee juuri ja juuri

pisteen C. Nain ollen ympyran tangentti
kulkee pisteiden C ja B kautta.

Sade BO on kohtisuorassa tangenttia
vasten, joten kolmio OBC on suora-
kulmainen.

B turisti

Kolmion toisen kateetin pituus on 6370 km
ja hypotenuusan pituus on
6370 km + 0,828 km = 6370,828 km.

Ratkaistaan kulman a suuruus kosinin
avulla.

@ - 6370
COS\¥) = 6370 828
a=0923..°

Turistin etdisyys rakennuksesta on kulmaa avastaavan kaaren pituus.

Lasketaan kaaren BA pituus.

_0,923...
360

+2m - 6370 km = 102,701 ... km = 103 km

Vastaus 103 km



10.17
Piirretaan mallikuva.

Merkitadn katsojan etdisyytta
tolkista kirjaimella x.

Tolkin sade on
7,5 cm

Merkitaan tangentin sivuamis-
pisteitd kirjaimilla Bja 4, ja
piirretaan sivuamispisteisiin sateet.

Piirretdan nelikulmiolle AOBC lavistaja CO.

Ratkaistaan ensin selostetarran kaarta vastaavan kehakulman a suuruus.

a

360° 2w - 3,75 =11
a = 168,067 ...°
Lavistaja CO puolittaa kehdkulman eli
168,067 ...°
IBOC = — = 84,033 ...°

Koska tangentti on kohtisuorassa sadetta vastaan, kolmio COB on suorakulmainen.
Kolmion toisen kateetin BO pituus on 3,75 cm ja hypotenuusan pituus on x + 3,75 (cm).

Ratkaistaan x kosinin avulla.

84,033 ...° = 3,75
cos 384, _x+3,75
x = 32,327 ...
x ~ 32 (cm)

Tolkkia pitaa katsoa 32 cm paasta.

Vastaus 32 cm



10.18

Piirretaan mallikuva.

Satelliitti on pisteessa C ja sen
lahetysalueen rajaavat pisteeseen C
piirretyt ympyran tangentit.

8378 km

WA

6378 km

Sade BO on kohtisuorassa tangenttia
vasten, joten kolmio OBC on
suorakulmainen. [
Kolmion toisen kateetin pituus on A '
6378 km ja hypotenuusan pituus

6378 km + 35786 km = 42164 km.

Ratkaistaan kulman asuuruus kosinin avulla.

@ = 578
oS\ = 12164
a =81299 ..°

Lahetysalue pohjoiseen on kulmaa avastaavan kaaren pituus.

Lasketaan kaaren pituus.

81,299 ...
hp=—"""""

360 2m - 6378 km = 9050,043 ... km = 9050 km

Lahetysalue ulottuu 9050 km paivantasaajalta pohjoiseen.

Vastaus 9050 km



10.19

Piirretdan tilanteesta mallikuva, jossa maapalloa
mallinnetaan ympyralla.

Merkitaan joen keskikohdan ylapuolella olevaa pistetta
kirjaimella C.

Pisteestd C voidaan ndhda joen paihin, kun se on
pisteen A ja pisteen B kautta kulkevilla tangenteilla.
Merkitadn kysyttya korkeutta kirjaimella x.

Ratkaistaan ensin maapallon sdde r sen ymparysmitan
avulla.

2rr = 40000
r = 6366,197 ... (km)

Kaaren BA pituus on joen pituus
3750 km.

Lasketaan kaaren pituuden avulla ympyrasektorin
keskuskulma a.

a
360°

2m - 6366,197 ... = 3750
a = 33,75°

Jana CO puolittaa keskuskulman, joten

3 o
<BOC = = 16,875°

J

2

Suorakulmaisen kolmion OAP hypotenuusan pituus on 6366,197... +x ja
toisen kateetin pituus 6366,197... Muodostetaan kosinin avulla yhtalo ja ratkaistaan x.

(168757 — 5366197 ..
CosLEo, = 6366,197 ..+ x
x = 286,461 ...
x = 286 (km)

Maan pinnalta pitda nousta 286 km korkeuteen

Vastaus 286 km



10.20

Piirretaan mallikuva.

Laivojen tutkien huiput ovat pisteissa
BjaC.

6378 km

Laivat havaitsevat toisensa, kun pisteet
Bja C ovat samalla tangentilla.

Merkitdadn tangentin sivuamispistetta
kirjaimella D.

Pisteet ACB muodostavat tasakylkisen kolmion, jonka korkeusjana on DA.
Korkeusjana muodostaa suorakulmaisen kolmion ACD.

Ratkaistaan janojen AF ja AE rajaaman ympyrasektorin keskuskulma a kosinin avulla.

cosa 6378
2 6378,035
2 =0189..°

2 -_ ) 'TE)
a=0,379..°

Lasketaan laivojen etdisyys maan pintaa pitkin eli kaaren FE pituus.

0,379 ...°

360 2m - 6378 km = 42,259 ... km = 42 km

Vastaus 42 km



10.21

Piirretaan mallikuva.

Merkitadn kerrostalojen korkeutta
kirjaimella x. Kerrostalojen katot
sijaitsevat pisteissa B ja C.

Taloista on suora nakoyhteys, kun
pisteet Bja C ovat samalla tangentilla.

Merkitaan tangentin sivuamispistetta
kirjaimella D.

Pisteet ACB muodostavat tasakylkisen kolmion, jonka korkeusjana on DA.
Korkeusjana muodostaa suorakulmaisen kolmion ACD.

Ratkaistaan ensin maapallon sdde r sen ymparysmitan avulla.

2nr = 40000
r = 6366,197 ... (km)

Tiedetdan, ettd kaaren TH pituus on 85 km. Ratkaistaan sektorin keskuskulma a.

a
21 - 197 ... =
z60° 2" 6366,19 85
a=0764..°
Jana DA puolittaa keskuskulman, joten
0,764 ...°
LCAD = — = 0,382 ...°.

Ratkaistaan x kosinin avulla.

6366,197 ...

c0s(0,382...°) = 6366,197 ...+ x
x = 0,14186 ... (km)

Talojen etdisyys tulee olla 0,14186 ... km = 142 m.

Vastaus 142 m



10.22
Piirretaan mallikuva.

Lammas on pisteessa L.
Piirretddan lampaasta
tangentit huvimajan
ympyraan ja merkitdan
sivuamispisteita kirjaimilla
EjaG.

Lammas paasee suoraan
syomadn majan etupuolelta
kaaren GH. Lammas paasee
myo6s kaartamaan huvimajan taakse pisteisiin H ja I kummaltakin puolelta pituudella
18 - x (m).

Ympyran sade AE on kohtisuorassa tangenttia vastaan, joten kolmio ALE on suorakulmainen.
Jana AD puolittaa keskuskulman a. Ratkaistaan a kosinin avulla.

cosa 3,0
2 150
a
o) = 78,463 ...°
a =156,926...°

Lasketaan kaaren GE pituus.

_ 156,926 ...°

360° -2m-3,0m=8,216... m

Ratkaistaan seuraavaksi, kuinka pitkalle lammas yltdad huvimajan taakse.
Sivun x pituus saadaan Pythagoraan lauseen avulla.

x% + 3,02 = 15,07
x = £14,696 ...

Pituus positiivinen, joten x = 14,696 ... m.

Lammas yltda siis kummaltakin puolelta huvimajan takaa syomaan kukkia
18 m — 14,696 ... m = 3,303 ... m pituudelta.

Yhteensa lammas yltaa syomaan kukkia

8,216.. m+ 2-3,303... m = 14,822 ... m = 14,8 m pituudelta.

Vastaus 14,8 m



