Huippu 3 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.9.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

4 AVARUUSGEOMETRIAA

1. Muovinappulan tilavuus on
V=1cm-2cm-4cm=8cm’= 8000 mm’.

Tulostus kestda
8000 mm>

3 =800s.
10mm’ /s

Muutetaan aika minuuteiksi ja sekunneiksi.
800s

60 s/ min
800s—-13-60s=20s

=13,333...

Tulostus kestdd 13 min 20 s.
Vastaus: 13 min 20 s

2. Muutetaan tiheys yksikkoon g/cm?®.
lkg 1000 g g
T3 =13
dm” 1000 cm cm

Lasketaan muovinappulan massa tiheyden ja tilavuuden avulla.
m

=— %
P=y |
m=pV
m=1g/em®-8cm’ =8 g.
Tulostuksen hinta on 8 g 30€ 0,32 €.
750 g

Vastaus: 0,32 €
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4.1 Sarmio

ALOITA PERUSTEISTA

401. a) Sarmion tilavuus on
V = Apohja* h =25 dm*- 3,8 dm = 95 dm’.

Vastaus: 95 dm®

b) Sarmion tilavuus on
V =Apohjia- h =13 m*- 2.9 m=37,7 m* = 38 m’.

Vastaus: 38 m®

402. a) SarmiOssd on kaksi yhtenevéa ja yhdensuuntaista pohjaa. Seuraavat
monikulmiot tiyttdvit edelld mainitut ehdot:

Sarmio Pohjan muoto
1 suorakulmio
11 viisikulmio
111 kuusikulmio
v kolmio

Vastaus: I: suorakulmio, II: viisikulmio, III: kuusikulmio ja IV: kolmio

b) Lasketaan sdrmien lukumaérdt kuvien perusteella.

Sarmio Sarmien lukuméira
1 12
11 15
111 18
v 9
Tapa II:

Jos sdrmidn pohja on n-kulmio, pohjamonikulmiossa on 7 janaa.
Koska sdrmidsséd on kaksi pohjaa, pohjamonikulmiossa on yhteensa 2n
janaa. Lisdksi pohjamonikulmioiden vastinpisteet on yhdistetty
janoilla, joten sdrmiOssé on yhteensd 2n + n = 3n janaa eli sarméaa.

Vastaus: I: 12, II: 15, I1I: 18 jaIV: 9
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¢) Suoran sarmion sivutahkot ovat suorakulmioita, vinon sarmién

suunnikkaita.
Sarmio Sivutahkon muoto
1 suorakulmio
1T suorakulmio
111 suunnikas
v suorakulmio

Vastaus: I, II ja IV: suorakulmioita seka III: suunnikkaita

403.  Videossa https://vimeo.com/182669990/4d70f90c01 néytetdén, miten
tehtéva voidaan ratkaista appletin avulla.

a) Kuution kaikki tahkot ovat neliditd, joiden sivun pituus on 4,0 cm.
Yhden tahkon pinta-ala on 4,0 cm - 4,0 cm = 16 cm?.

Vastaus: 16 cm?
b) Kuutiossa on 6 tahkoa, joten kokonaispinta-ala on 6 - 16 cm* = 96 cm?.
Vastaus: 96 cm?

¢) Kuution tilavuus on
V= Apohia h = 16 cm® - 4,0 cm = 64 cm’.

Vastaus: 64 cm®
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404.  Suorakulmaisessa sdrmiossé vastakkaiset tahkot ovat yhtenevid, joten
mitké tahansa kaksi suorakulmiota voidaan valita sérmidn pohjiksi.
Valitaan sdrmion pohjaksi suurin suorakulmio, jonka mitat ovat 4 x 3.
Tdhan suorakulmioon kiinnittyneet suorakulmiot ovat sivutahkoja.
Asettamalla sivutahkot kohtisuorasti pohjaa vastaan havaitaan, etta
suorakulmion korkeus on 2. Viimeinen suorakulmio taitetaan sarmion
“kanneksi”.

Piirretddn sdrmio kavaljeeriperspektiivissd. Pohjasuorakulmion toiset
vastakkaiset sdrmét piirretdéin ruutujen suuntaisesti ja toiset 45°:n
kulmassa eli ruutujen lavistdjien suuntaisesti. Ruutujen lévistédjien
suuntaisesti piirrettyjen sdrmien pituus on puolet annetusta pituudesta eli
1,5. Yhden ruudun lévistdjan pituus on

V2 +12 =42 =1,41,

miké on melko ldhelld lukua 1,5. Kolmen yksikdn mittaiset sivut
piirretddn siten yhden ruudun lavistéjina.

a) Sarmion tilavuus on
V= Apohja- h =4 -3 -2=24,

Vastaus: 24

b) Sijoitetaan sdrmien pituudet a =4, b = 3 ja ¢ = 2 avaruuslévistdjan
laskukaavaan.

d=~a?+b*+c* =42 +32 422 =29 =5,385..~5.4

Vastaus: \/2_9 =5,4
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405.

a) Sarmidn pohja on muodoltaan L-kirjain, joka

koostuu kahdesta suorakulmiosta. Pohjan

pinta-ala on dom |-mmond | 2em

Apohia =4 cm-2cm+2cm-2cm
=8 cm?+4 cm?

=12 cm?.

Sarmidssé on kaksi suorakulmion muotoista
sivutahkoa, joiden kanta on 4 cm ja korkeus 3 cm.
Yhden téllaisen sivutahkon pinta-ala on

Ai=4cm-3cm=12 cm’.

Liséksi sairmidssé on neljd yhtenevaé suorakulmion
muotoista sivutahkoa, joiden kanta on 2 cm ja korkeus
3 cm. Yhden tdllaisen sivutahkon pinta-ala on
A>=2cm-3cm=6cm’

Kokonaispinta-ala on

A =2Aponja + 241 + 44>
=2-12cm*+2-12cm* +4 - 6 cm?
=72 cm?.

Vastaus: 72 cm?

2cm
2cm
2 cm
2cm
4 cm
3cm
4 cm
3 cm
2 cm
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b) Sdrmidn pohja on muodoltaan T-kirjain, 6cm
joka koostuu kahdesta suorakulmiosta.
Pohjan pinta-ala on
Apohja=2cm-3cm+6cm- 2 cm

=6cm’+ 12 cm? 3em
=18 cm’.

Isoimman sivutahkon pinta-ala on
A1=6cm-3cm=18 cm’.

Isoimman sivutahkon kanssa yhdensuuntaisia
sivutahkoja on kolme kappaletta ja ne ovat keskendén
yhtenevid. Yhden tdllaisen sivutahkon pinta-ala on
Ar=2cm-3 cm=6cm’,

Isoimman sivutahkon kanssa erisuuntaisia sivutahkoja
on kaikkiaan neljé kappaletta. [soimman sivutahkon
viereiset sivutahkot ovat keskenédédn yhtenevid ja niiden
pinta-ala on

As=2cm-3 cm=6cm’.

Kaksi muuta erisuuntaista sivutahkoa ovat keskendin
yhtenevét. Niiden pinta-ala on
As=3cm-3cm=9 cm’.

Kokonaispinta-ala on

A= 2Ap0hja + A1+ 34, + 243+ 2A44
=2-18cm’+ 18cm?*+3-6cm?*+2-6cm?>+2 -9 cm?
=102 cm?’.

Vastaus: 100 cm?
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406. Parkkipaikan veden tilavuus saadaan kertomalla parkkipaikan pinta-ala
veden korkeudella 30 mm = 0,03 m.

Vesiméarin tilavuus on

V= Apohja‘ h
=18,0m-250m:-0,03m
=13,5m’
=13 500 dm’®
=135001.

Vastaus: 13 5001

VAHVISTA OSAAMISTA
407. a) S&rmidn pohja on puolisuunnikas, jonka 2cm
yhdensuuntaisten sivujen pituudet ovat 4 cm ja 2
cm ja korkeus 2 cm. Puolisuunnikkaan pinta-ala on Zen
Apohja: a+b'h 4 cm
4cm+2cm
= ——2cm
2
=6 cm’.

Sarmion tilavuus on
V= Apohja- h =6 cm* - 3 cm = 18 cm’.

Vastaus: 18 cm®
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408.

b) Séarmidn pohja on suorakulmainen kolmio, jonka toisen kateetin pituus

on 8 cm ja hypotenuusan pituus 10 cm. Pohjan pinta-alan laskemista
varten selvitetdin toisen kateetin pituus.

Merkitddn tuntemattoman kateetin pituutta

kirjaimella x. Ratkaistaan pituus x Pythagoraan 10 cm
lauseen avulla. i
82+ x? = 107 .
64 + x> =100 -
x> =36
X = (i)\/%
x=6

Pohjakolmion pinta-ala on

Apohja = m =24 sz.

Sdrmidn tilavuus on
V = Apohja- h =24 cm* - 5 cm = 120 cm’.

Vastaus: 120 cm®

Merkitddn sdrmion korkeutta kirjaimella 4. Muodostetaan yhtalo
sarmion tilavuudelle ja ratkaistaan siitd korkeus 4.

V:Apohja' h

56 = 14h

141 = 56 I: 14
h=4

Sarmion korkeus on 4,0 metria.

Vastaus: 4,0 m
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b) Merkitddn sdrmidn korkeutta kirjaimella 4. Muodostetaan yhtdlo
sdarmion tilavuudelle ja ratkaistaan siitd korkeus /.

V:Apohja' h

185 =25h

25h = 185 125
h=174

Sarmion korkeus on 7,4 cm.
Vastaus: 7,4 cm

409.  Sérmidn mitat ovat 4 cm, 5 cm ja 6 cm. Piirretéédn sdrmid tasoon
levitettynd. Viritetddn sdrmion pohjat sivutahkoja tummemmiksi.

Sédrmion pohjan pinta-ala on
Aponja=4 cm - 5 cm =20 cm’.

Sarmiodssd on neljd suorakulmion muotoista sivutahkoa.
Kahden sivutahkon mitat ovat 5 cm x 6 cm ja

kahden sivutahkon 4 cm x 6 cm.

Sivutahkojen yhteispinta-ala on
Asivutahkot=2 - 5cm - 6cm+2 -4 cm - 6 cm = 108 cm?.

Sédrmion kokonaispinta-ala on
A = 2Apohja + Asivuabkot = 2 - 20 cm? + 108 cm?® = 148 cm?.

Vastaus: 148 cm?
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410.  Videossa https://vimeo.com/182670389/3596993fb8 ndytetdédn, miten
tehtéivd voidaan ratkaista sopivalla ohjelmalla.

Kappaleen f tilavuus = 20.65

Sopivan ohjelman avulla sarmion tilavuudeksi saadaan 20,65.
Vastaus: 20,65

411. a) Merkitdan kuution sirmédn pituutta kirjaimella . Muodostetaan yhtilo
kuution tilavuudelle ja ratkaistaan siitd sérmén pituus a.

V=a’

a® =61

a= 361
a=3,936...
a=3,9

Kuution sérmén pituus on noin 3,9 cm.
Vastaus: 3,9 cm

b) Sijoitetaan sdrmien pituudet avaruuslavistijin laskukaavaan.
d=~a*+b*+¢*
=(3,936...cm)’ +(3,936...cm)” +(3,936...cm )’

=4/48 cm’
=6,818...cm
= 6,8 cm

Kuution avaruuslavistdjan pituus on noin 6,8 cm.

Vastaus: 6,8 cm
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412.  a) Hahmotellaan rakennelma kavaljeeriperspektiivissad. Esimerkiksi

Rakennelmassa on yhteensé 10 kuutiota.
Vastaus: esim 10

b) Hahmotellaan rakennelma kavaljeeriperspektiivissd. Esimerkiksi

Rakennelmassa on yhteensé 27 kuutiota.
Vastaus: esim 27

413.  a) Maalattavan alueen pinta-ala saadaan véhentdmalld seinien pinta-alasta
ikkunan, komeroiden ja oven yhteispinta-ala.

Huone on suorakulmaisen sarmién muotoinen. Seinét ovat
suorakulmioita, joiden korkeus on 2,5 m. Vastakkaiset seinét ovat
yhtenevid, joten seinien pinta-ala on
Aseint=2-2,4m-25m+2-35m"2,5m=295m%

Seinien pinta-alan ja ikkunan, komeroiden ja oven yhteispinta-alan
erotus on
A4=29,5m>-6,5m>=23m’.

Maalattava pinta-ala on 23 m®.

Vastaus: 23 m?
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b) Yhdelli litralla pystyy maalaamaan 8 m?, joten seinien maalaamiseen
2

tarvitaan =2,8751.

8m?/1

Koska maalaus tehdddn kahteen kertaan, maalia tarvitaan
2-28751=5751=581.

Vastaus: 5,8 litraa
414. a) Pakkauksen tilavuuden laskemista varten selvitetddn pohjan pinta-ala.

Pohja on tasasivuinen kolmio, joten korkeusjana jakaa kolmion
kahteen yhtenevién kolmioon. Merkitéén korkeusjanaa kirjaimella 4.

6,0 cm

3,0 cm

Ratkaistaan /4 Pythagoraan lauseen avulla.
W +3,02=6,0°

P=36-9
h= (—)\/ﬁ
h=5,196...

Kolmion pinta-ala on

6,0cm-5,196...cm
Apohja = 2

=15,588...cm?.

Sarmion tilavuus on
V = Apohja - h = 15,588... cm* - 30,5 cm = 475,447... cm® =~ 480 cm’.

Vastaus: 480 cm®
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415.

b) Sarmion kolme sivutahkoa ovat suorakulmioita, joiden sivut ovat
6,0 cm ja 30,5 cm. Yhden sivutahkon pinta-ala on
Asivutanko = 6,0 cm - 30,5 cm = 183 cm’.

Sarmion kokonaispinta-ala on

A= 2Ap0hja + 3 Asivutahko
=2-15,588... cm’ + 3 - 183 cm?
=580,176... cm?
~ 580 cm’.

Pahvia tarvitaan noin 580 cm>.
Vastaus: 580 cm’
Merkitdan vesikerroksen korkeutta kirjaimella 4.
Vesikerros on muodoltaan suora sdrmio, jonka tilavuus on 5,6 litraa eli 5,6

dm? ja jonka pohjan pinta-ala on 8,0 m? eli 800 dm?.

Muodostetaan yhtilo vesikerroksen tilavuudelle ja ratkaistaan siitd
vesikerroksen korkeus 4.

V= Apohja “h
56=800 4 |:800
h=0,007

Vesikerroksen korkeus on 0,007 dm eli 0,70 mm.

Vastaus: 0,70 mm
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416.

Merkitédédn sdrmion pituutta kirjaimella x, jolloin
korkeus on 0,9x ja
leveys 0,8x.

0,9x

Pohjan pinta-ala on
Aponja=x - 0,8x = 0,8x°.

Sivutahkoja on kaikkiaan neljd. Vastakkaiset tahkot ovat keskendan
yhtenevia. Sivutahkojen yhteispinta-ala on
Asivutankot = 2 x + 0,9x +2 - 0,8x - 0,9x = 1,8x° + 1,44x” = 3,24x%.

Muodostetaan yhtélo sarmion kokonaispinta-alalle ja ratkaistaan siité
pituus x.

2Ap0hja + Asivutankot = A

2-0,8x% + 3,24x% = 484

4,84x> = 484 | : 4,84
x> =100
X = (i)\/loo
x=10

Sarmion pituus on x = 10 cm, korkeus 0,9x =9 cm ja leveys 0,8x = 8 cm.
Sarmion tilavuus on
V= Apohja - =10 cm - 8 cm - 9 cm = 720 cm’.

Vastaus: 720 cm®
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SYVENNA YMMARRYSTA

417.  a) Merkitddn sdrmén pituutta kirjaimella x. Sijoitetaan sdrmien pituudet
avaruusldvistdjan pituuden laskukaavaan.

d=\/a2 +b% +¢? Z\/x2+x2 +x2 =3x2

Ratkaistaan yhtdlosta sdrmén pituus x.

V3x? =24 x>0
J3x=24 I: /3

x=13,856...

Sarmion tilavuus on
x° =(13,856... cm)® = 2660,430... cm’® ~ 2700 cm’.

Vastaus: 2700 cm®

b) Merkitddn sarmien pituuksia lausekkeilla x, 2x ja 3x. Sijoitetaan
sdrmien pituudet avaruuslavistijan pituuden laskukaavaan.

d=va* +b* +¢?
= \/x2 + (2)c)2 +(3x)% = Vi +4x +9x% =+/14x°
Ratkaistaan yhtélostd pituus x.

V14x* =24 x>0
VA gy

x=6,414...

Sarmien pituudet ovat

x=06,414... cm
2x=2-6,414...cm=12,828... cm
3x=3-6,414... cm=19,242... cm.

Sarmidn tilavuus on

V:Apohja - h
=6,414...cm - 12,828...cm - 19,242... cm
=1583,408... cm’
~ 1600 cm’.

Vastaus: 1600 cm’
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418.  a) Sijoitetaan hallin pituus, leveys ja korkeus sdrmidn avaruuslavistdjan
pituuden laskukaavaan.

d=va*+b> +¢?
=J(25m)’ +(15m) +(4,0m)’

= /866 m?
=29,427..m
=29 m

Vaijerin pituus on noin 29 m.
Vastaus: 29 m

b) Merkitidn hallin lattian 1dvistdjaa kirjaimella x seka lavistdjan x ja
vaijerin vélistd kulmaa kirjaimella o.

Lasketaan ensin pohjan lavistdjan x
pituus Pythagoraan lauseen avulla.

=25+ 152 ) 15m
x:(i) 850
x=29,154... 25m

Lasketaan kulma a tangentin

avulla.
4,0 Mmo m
tang=———

29,154... 29,154... m
o=7812...°
o~17,8°

Vaijerin ja lattian vilinen kulma on noin 7,8°.

Vastaus: 7,8°
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419. Levitetddn kuutio tasoon ja yhdistetddn pisteet 4 ja B janalla toisiinsa.
Merkitéédn janaa 4B kirjaimella x.

Janan x pituus on pisteiden 4 ja B lyhin etédisyys kuution pintaa pitkin.
Ratkaistaan pituus x Pythagoraan lauseen avulla.

=T+ 14

X’ =245
x=E)V/245 g 7,0 cm
x=15,652...
x=16 14,0 cm

Muurahainen kulkee noin 16 cm.

Vastaus: 16 cm
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420.

Piirretddn kuution kahdesta vierekkéisestd karjestd avaruuslavistéjat.
Talldin muodostuu kaksi tasakylkistd kolmiota, joiden kylkind ovat
avaruuslédvistdjien puolikkaat ja kantana kuution sdrmd. Kysytty kulma on
tasakylkisen kolmion huippukulma .

Merkitdan kuution sarmaa kirjaimella s. Sijoitetaan sdrman pituudet
avaruuslévistdjan pituuden kaavaan ja sievennetdén lauseke.

d=A\a*+b*+c*
=Vs* +s5> +5°
352 |s>0
3.5

Avaruuslavistdjin puolikas on siten

d_i3s
2 2
Piirretddn avaruuslavistijien leikkauspisteesta kolmion korkeusjana.
Korkeusjana jakaa tasakylkisen kolmion kahteen yhtenevain
suorakulmaiseen kolmion, jonka hypotenuusa on livistdjan puolikas ja

toinen kateetti on sdrmin puolikas. Merkitdin huippukulman puolikasta
kirjaimella f ja ratkaistaan se sinin avulla.

1
sin f= \/_S
2
sinff = €
NG

B=35264...° 1,
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421.

Huippukulman suuruus on
a=2=2-35264...°=70,528...° = 70,5°.

Avaruuslévistdjien vilisen terdvan kulman suuruus on noin 70,5°.
Vastaus: 70,5°

Vesiméird muodostaa sérmion. Koska veden alla olevan
poikkileikkauskuvion kaksi sivua ovat yhdensuuntaiset ja erisuuntaiset
sivut ovat yhti pitkid, poikkileikkauskuvio on tasakylkinen
puolisuunnikas. Sdrmion korkeutena on tunnin aikana kulkevan
vesipatsaan pituus. Merkitdén puolisuunnikkaan korkeutta kirjaimella /.

30m

.d
0,5m

Lasketaan ojan syvyys eli puolisuunnikkaan korkeus 4 Pythagoraan
lauseen avulla.
+0,5 =15

=2

Puolisuunnikkaan pinta-ala on

A= = 2RO ) =335

Yhdessa sekunnissa kulkevan veden tilavuus on
V=4-025m=23,535...m*- 0,25 m=0,883... m’.

Tunnissa kulkevan veden tilavuus 3600 - 0,883... m* = 3200 m°.
Joessa virtaa tunnin aikana noin 3200 m® vett.

Vastaus: 3200 m®
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4.2 Ympyralierio

422.  a) Ympyrélierion tilavuus on
V= Apohja- h=13m*- 42 m=54,6m’ = 55 m’.

Vastaus: 55 m*

b) Lierion tilavuus on
V = Apohja - h =28 cm? - 8,5 cm = 238 cm’ = 240 cm’.

Vastaus: 240 cm®

0,8 dm

¢) Ympyrélierion pohjaympyrén séde on » = =0,4 dm=4,0 cm.

Ympyrélierion tilavuus on
V=nr*h=m- (4,0 cm)’ - 15,0 cm="753,98... cm’~ 750 cm’.

Vastaus: 750 cm®

423.  Sarmio6llé ja ympyrélieriolld on kaksi yhtenevéé ja yhdensuuntaista
pohjaa, ja pohjien vastinpisteet on yhdistetty janoilla. S&rmion pohja on
monikulmio ja ympyrélierion ympyra. Jos edelld mainitut ehdot eivét
tayty, kappale on muu avaruuskappale.

a) Sdrmiditd ovat kappaleet III ja V. Kappale IV ei ole sdrmid, koska silld
ei ole yhdensuuntaisia pohjia, joiden vastinpisteet olisi yhdistetty
janoilla.

Vastaus: Il ja V

b) Kappale I on ympyrilierid. Kappale II ei ole ympyrélierid, koska
pohjien vastinpisteitd ei ole yhdistetty janoilla vaan kaarilla. My6skééan
kappale VI ei ole ympyrilierio, koska sen pohjat eivit ole

yhdensuuntaiset.

Vastaus: I
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c¢) Edellisten kohtien perusteella lieriitd ovat I, I1l ja V.
Vastaus: [, [ ja V

424.  Pohjaympyrén sédde on
. 3,8cm

=1,9 cm.

Suoran ympyrilierion vaippa on suorakulmio, jonka korkeus on sama kuin
ympyrélierion korkeus ja kanta on pohjaympyrin kehén pituus.

Pohjaympyrin kehén pituus on
p=2mr=2m-19cm=11938...cm~ 11,9 cm.

Piirretddn ympyralierién vaippa tasoon levitettyna.

5,2 cm

11,9 cm

a) Vaipan pinta-ala on suorakulmion kannan ja korkeuden tuo.
Avaippa =2mr - h=2m - 1,9 cm - 5,2 cm = 62,077.... cm’ = 62 cm’

Vastaus: 62 cm?
b) Kokonaispinta-ala saadaan, kun vaipan pinta-alaan lisidtdén pohjien
pinta-alat. Kokonaisala on
A = Avaippa + 2Apohja = 62,077... cm* + 2 - - (1,9 cm)?
= 84,760... cm* = 85 cm’.

Vastaus: 85 cm?
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425.

426.

Putkihuivi on ontto suora lierio, jonka vaippa on suorakulmio.
Suorakulmion pinta-ala on pohjan piirin ja lierion korkeuden tulo.
Avaippa = 24 cm - 175 cm = 4200 cm?

Putkihuivin pinta-ala on 4200 cm?.
Vastaus: 4200 cm?
Vulkaaninen aine muodostaa lierion, jonka korkeus # =1 m = 0,001 km.

Merkitdan pohjan pinta-alaa kirjaimella 4. Muodostetaan yhtalo lierion
tilavuudelle ja ratkaistaan siitd pohjan pinta-ala A.

V=Ah
2500=4 - 0,001 || - 1000
A=2500000

Vulkaaninen aine olisi peittinyt 2 500 000 km?n suuruisen alueen.

Verrataan tdmén pinta-alan suuruutta Suomen pinta-alaan.
2500 000 km®

=7,396...~7
338000 km?

Vulkaanisen aineen peittdimé pinta-ala on noin 7-kertainen Suomen pinta-
alaan verrattuna.

Vastaus: 2 500 000 km?, 7-kertainen
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VAHVISTA OSAAMISTA

427.  a) Epétosi. Ratkaistaan ympyrélierion korkeus 4
Pythagoraan lauseella.

6%+ I* = 10

36 + 1 =100 Le/mm 5
=64
h=(i)\/a
h=3 6m

Vastaus: epitosi, 8 m

b) Pohjan pinta-ala on
Apohja = T* =1 - (4 m)* = 50,265... m* = 50 m?.

Vastaus: tosi

¢) Ympyrélierion kaltevuus on siteen jatkeen ja sivujanan vélinen kulma.
Merkitddn kulmaa kirjaimella « ja ratkaistaan se kosinin avulla.

6
cosa:E
cosa=0,6 e
o=53,130...°
o= 53°
6m

Vastaus: tosi
d) Vinon ympyralierion tilavuus on pohjan pinta-alan ja korkeuden tulo.
V=mrh=n-(4m)’-8m=402,123... m’
=~ 400 m® = 400 000 dm’ = 400 000 1

Viite on epétosi, silld oikea tilavuuden yksikkd on kuutiometri.

Vastaus: epitosi, 400 m®



Huippu 3 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.9.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

428.

Ympyrélierion vaippa tasoon levitettyni:

16 cm

35cm

Tapa 1:

Kaaritddn suorakulmio ympyrélierion vaipaksi siten, ettd ympyrélierion
korkeudeksi tulee 16 cm. Télloin pohjaympyrén piiri on 35 cm.
Muodostetaan yhtéloé pohjaympyrén piirille ja ratkaistaan siitd

pohjaympyrén side r.
2nr =35 | : 27
r=15,570...

Ympyrélierion tilavuus on
V=nrh=m-(5570...cm)* 16 cm = 1559,71...cm’ = 1600 cm”.

Tapa 2:

Kaaritddn suorakulmio ympyrélierion vaipaksi siten, ettd ympyrélierion
korkeudeksi tulee 35 cm. Téll6in pohjaympyrén piiri on 16 cm.
Muodostetaan yhtédlé pohjaympyrén piirille ja ratkaistaan siitd

pohjaympyrén side r.
2nr =16 I|:2n
r=2,546...

Ympyrélierion tilavuus on
V=nr*h=m-(2,546...cm)*- 35 cm=713,01... cm’~ 713 cm’.

Ympyrélierion tilavuus on suurempi, kun suorakulmio kéaritdan
ympyrélierion vaipaksi siten, ettd ympyrélierion korkeudeksi tulee 16 cm.

Vastaus: Kédrimélla siten, ettd ympyrilierion korkeus on 16 cm.
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429.

430.

Videossa https://vimeo.com/182670531/9d805fe6ab ndytetdén, miten
tehtéivd voidaan ratkaista appletin avulla.

d:n pinta-ala = 19.63

Kappaleen a tilavuus = 58.9

Appletin perusteella pohjan pinta-ala on 19,63 ja ympyrélierion tilavuus
58,9.

Vastaus: tilavuus 58,9 ja pohjan pinta-ala 19,63

Hammastahnatuubin suuaukko on pydred, joten hammastahnapdtkod on
suoran ympyrélierion muotoinen.
Ympyralierion pohjaympyrén sdde on

5 mm
=

=2,5mm = 0,25 cm.

Pohjan pinta-ala on
Aponja =m* =7 - (0,25 cm)* = 0,196... cm?.

Merkitdan ympyralierion korkeutta kirjaimella 4. Ympyrélierion tilavuus
on 100 ml = 100 cm®. Muodostetaan yhtild ympyrilierion tilavuudelle ja
ratkaistaan siitd ympyrélierion korkeus 4.

V=Apohja - h
100=0,19... -/ ||:0,19...
h=1509,295...

h=510cm=5,1m
Hammastahnatuubista pystyy puristamaan noin 5,1 m pitkén potkon.

Vastaus: 5,1 m
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431.

Suoran ympyralierién muotoisen peltitynnyrin tilavuus on
V=200 1= 200 dm’ = 200 000 cm’.

Merkitéén tynnyrin pohjaympyrén sédetté kirjaimella . Muodostetaan
yhtéld tynnyrin tilavuudelle ja ratkaistaan siitd pohjaympyrin séde 7.

V=mnrh | =200 000, & =120
200 000 = - 7*- 120 | : 120m

¥ =530,516...

r= (i)ﬂ530,516

r=23,032...

Tynnyrin pohjan halkaisija on
2r=2-23,032... cm =46,065... cm =~ 46 cm.

Vastaus: 46 cm
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432. Leivoksen reuna on ontto ympyralierio, jonka
tilavuus saadaan viahentdmélld ulomman lierion
tilavuudesta sisemmaén lieridn tilavuus. Merkitidén
ulomman ympyrélierién pohjaympyran sadetta
kirjaimella R ja sisemmén ympyrélierion
pohjaympyrén siddettd kirjaimella 7.

Ulomman ympyrélierion pohjaympyrin sdde on
I1cm

R= =5,5cm

ja sisemmén ympyrilierion pohjaympyrén séde
r=R-10cm=55cm—-1,0cm=4,5cm.

Lasketaan koko leivoksen eli ulomman ympyrélierion tilavuus.
Vieivos = TR*h |R=5,5cm, h=4,0cm
=n-(55cm)*-4,0cm
=380,132... cm®

Taytteen eli sisemmaén ympyralierion tilavuus on
Vtéiyte = TU"zh

=m- (4,5 cm)*- 4,0 cm

=254,469... cm’

~ 250 cm®

Lasketaan ulomman ja sisemmén ympyrélierion tilavuuksien erotus.
V' = Vieivos — Vtiiyte

=380,132... cm’ —254,469... cm’

=125,663... cm’

~ 130 cm’

Reunan tilavuus on noin 130 cm’ ja téytteen noin 250 cm’.

Vastaus: reuna 130 cm’ ja tiyte 250 cm?
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433.

Metallin méérd saadaan laskemalla ympyrélierion muotoisen tolkin
kokonaispinta-ala. Ensiksi on selvitettéivd pohjaympyrén séde. Merkitddn

sédettd kirjaimella 7.

Tolkin tilavuus on 0,25 1= 0,25 dm® = 250 cm®. Muodostetaan yhtélo
tolkin tilavuudelle ja ratkaistaan siitd pohjaympyrin séde r.

V=mnrh | V=250, h=4,5
250 =m’- 4,5 | : 4,57

#=17,683...

r z(i)'\[17,683

r=4.205...

Pohjan pinta-ala on
Apohja = m* =1 - (4,205... cm)* = 55,555... cm®.

Vaipan pinta-ala on

Avaippa = 2mrh =21 - 4,205... cm - 4,5 cm = 118,899...

Tolkin kokonaispinta-ala on

A= 2Apohja + Avaippa
=2-55,555... cm®> + 118,899... cm?
=230,010... cm?
~ 230 cm?.

Metallia tarvitaan noin 230 cm?.

Vastaus: 230 cm?

cme.
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434.  Yksi tonni on 1000 kg, joten 2 miljardia tonnia on
2 000 000 000 000 kg.
Viljan tiheys on 700 g/l = 0,7 kg/I.

Lasketaan viljaméérén tilavuus tiheyden kaavan avulla.

P=7 I
pV=m l:p
y=2 || m =2 000 000 000 000 kg, p = 0,7 kg/l
o)
2000000000000Ke _ 5 g57...- 1021=2.857... - 10 din’
0.7ke/1
=2,857...- 10°m

Ympyrilierion muotoisen siilon pohjaympyran sdde on
20,0 m

=10,0 m

Viljasiilon pohjan pinta-ala on
Apohja =T - (10,0 m)* = 314,159... m%.

Muodostetaan yhtild siilon tilavuudelle ja ratkaistaan siitd siilon

korkeus 4.
V:Apohja - h || : Apohja
h= d || V=2,857... - 10° m? , Apohja = 314,159.. .m?

Apohja
2,857...-10° m’
314,159...m*

=9094 568,177... m =9 100 000 m = 9100 km

Viljaméird mahtuisi noin 9100 km korkeaan siiloon.

Vastaus: 9100 km
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435.

Merkitdan kuution sdrmén pituutta ja ympyralierion halkaisijaa
kirjaimella a ja ympyrélierion korkeutta kirjaimella /.

a
a

Kuution ja ympyrilierion tilavuus on 1,0 1= 1,0 dm’.

Muodostetaan yhtéld kuution tilavuudelle ja ratkaistaan siitd kuution
sdrmén pituus a.

V=d' | V=1,01=1,0dm’
1,0=4°

a=31,0dm’

a=1,0dm

a) Ympyrélierion pohjaympyrén sdde on
e 1,0 dm

=0,5 dm.

Muodostetaan yhtdld ympyrélierion tilavuudelle ja ratkaistaan siitd
ympyrélierion korkeus 4.

V=mnrh | V=1,0 dm?, »=0,5 dm
1,0=m-05%h
1,0=n-025-h |:0,25¢%

h=1,273...

h=13

Ympyrélierion korkeus on noin 1,3 dm.

Vastaus: 1,3 dm
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b) Kuution yhden tahkon pinta-ala on
Aunko =a*>=1,0 dm - 1,0 dm = 1,0 dm”.

Kuutiossa on kuusi yhtenevia tahkoa, joten kuution kokonaispinta-ala
on
Axuutio = 6 * Awhiko = 6 - 1,0 dm? = 6,0 dm>.

Ympyrélierion pohjan pinta-ala on
Aponja =" =7+ (0,5 dm)” = 0,785... dnr’.

Ympyrélierion vaipan pinta-ala on
Avaippa =2mrh=2 -m- 0,5 dm - 1,273 dm= 4,0 dm.

Ympyrilierion kokonaispinta-ala on
Alieric = Avaippa +2- Apohja
=4,0dm+2-0,785... dm’
=5,570... dm’
~ 5,6 dm?.

Kuution kokonaispinta-ala on 6,0 dm? ja ympyrilierion noin 5,6 dm?.
Vastaus: kuutio 6,0 dm? ja ympyrilierio 5,6 dm?

¢) Lasketaan kuution pinta-alan suhde ympyralierion pinta-alaan.
6,0 dm’

. ...dm

Kuution pinta-ala on 107,7 % ympyrélierion pinta-alasta, joten kuution
pinta-ala on 7,7 % suurempi.

Vastaus: kuution pinta-ala, 7,7 %
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436.

Muutetaan porausreidn mitat samaan yksikkoon.
Porausreiin
140 mm

sdde on r = =70 mm = 7,0 cm ja

syvyys h=57,2 m= 5720 cm.

Porausreikd on suoran ympyrélierion muotoinen, joten porausreian
tilavuus on
V=nr*h=m- (7,0 cm)’- 5720 cm = 880 525,588... cm’.

Mokkipolku on suorakulmio, jonka pinta-ala on pituuden ja leveyden tulo.
A=45cm - 7250 cm = 326 250 cm?

Polulle levitettivé kiviaines muodostaa suorakulmaisen sarmion.
Merkitéén poluille levitettdvan kerroksen paksuutta eli sirmion korkeutta
kirjaimella x. Muodostetaan yhtélo kiviaineksen tilavuudelle ja ratkaistaan
siitd paksuus x.

V= Ax | : 4
v
x== || V=880 525,588... cm’, 4 = 326 250 cm?
3
= 880 525,588...;}m —2.698...cm~2.7 cm
326250 cm

Kerroksen paksuus on noin 2,7 cm.

Vastaus: 2,7 cm



Huippu 3 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.9.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

SYVENNA YMMARRYSTA

437.  Piirretddn mallikuva. Talouspaperirulla on
ontto ympyrélierid, jonka ulkohalkaisija
on 12 cm ja sisdhalkaisija 4,5 cm.
21
Isomman ympyrélieriéon pohjaympyran

12
om =6cm

side on R =

ja pienemmaén ympyrélierion
pohjaympyrén sdde
e 4,5 cm

=2,25cm.

Talouspaperin tilavuus saadaan, kun isomman ympyralierion tilavuudesta
vihennetddn pienemmén ympyrélierion tilavuus.

V=mnR*h—nr’h
=m-(6,0cm)’- 21 cm -7 - (2,25 cm)*- 21 cm
=2041,053... cm’.

Puolet talouspaperin tilavuudesta on
V _2041,053...cm’

=1020,526... cm’.

2
Merkitdan sédetti kirjaimella x tilanteessa, jossa talouspaperin
tilavuudesta on jéljelld puolet. Muodostetaan yhtdlo talouspaperin
tilavuudelle ja ratkaistaan siitd séde x.

w*h — nr*h = 1020,526. ..
x> 21 —m- 2,257 21 =1020,526...
65,973... - x*—333,990... = 1354,517...
65,973... - x*=1354,517... || :65,973...
x*=20,531...

X = (i)\’20,531.

x=4,531...
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438.

Kun talouspaperin tilavuudesta on puolet jiljelld, talouspaperirullan
ulkohalkaisija on
2x=2-4,531...cm=9,062... cm~ 9,1 cm.

Vastaus: 9,1 cm

Videossa https://vimeo.com/182670626/3¢cfc831959 ndytetdédn, miten
tehtévi voidaan ratkaista sopivalla ohjelmalla.

A=(0,1) B=(3 1)

Pyorahdyskappale on ympyrilierid, jonka pohjaympyrin side » =1 ja
korkeus A = 3.

Ympyrélierion tilavuus on
V=mrh=n-1?-3=31=9,424... 94,

Vastaus: 31~ 9,4
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439.

Juustopala muodostuu ympyrilieriostd, jonka korkeus # = 7,2 cm ja
ympyrélierion puolikkaasta, jonka korkeus on x.

7,2 cm

6,1 cm

Kokonaisen ympyrilierion tilavuus on
Viokonainen = Th =1 - (6,1 cm)? - 7,2 cm = 841,670... cm’.

Ympyrélierion pohjan halkaisija on
2r=2-6,1 cm=12,2 cm.

Ratkaistaan korkeus x suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.

tan15°=—— 12,2
12,2 .
x=12,2 - tanl5° 55
X = 3,268... 12,2 cm

Ylemmén lierion puolikkaan tilavuus on
Vpuolikas = 0,5 - - (6,1 crn)z' 3,268... cm = 191,069... cm’.

Yhteistilavuus on

V' = Vokonainen T Vpuolikas
=841,670... cm®+ 191,069... cm’

=1032,74... cm’
~ 1030 cm’.

Jiljelld olevan juuston tilavuus on noin 1030 cm’.

Vastaus: 1030 cm?®
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440.  Vesi muodostaa lierion, jonka pohja on ympyrin segmentti ja korkeutena
on tien leveys 10 m = 1000 cm.

Putken sédde on r = 85cm

=425 cm.

Segmentin korkeus on 6,0 cm, joten kolmion korkeus on siteen pituuden
ja segmentin korkeuden erotus.
42,5 cm— 6,0 cm= 36,5 cm

Segmentin pinta-ala saadaan vihentdmalld sektorin pinta-alasta
keskuskolmion pinta-ala. Sektorin pinta-alaa varten on selvitettiva ensin
sektorin keskuskulman suuruus.

Merkitdan sektorin keskuskulman puolikasta kirjaimella . Ratkaistaan
kulma a suorakulmaisesta kolmiosta kosinin avulla.

36,5
cosa =
42,5
cos o= 0,858... S65em 425cm
o =30,815...°

Sektorin keskuskulman suuruus on
200=2 -30,815...°=61,630...°.

Sektorin pinta-ala on

_61,630...°

Asektori = 360° “m (42,5 Cm)2 =971,451... cm?.
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Merkitéédn keskuskolmion 4EB kannan puolikasta CB kirjaimella x.
Ratkaistaan kannan puolikas x Pythagoraan lauseen avulla.

X2 +36,52 =425
x*=42,5* - 36,5

x> =474
x:(i) 474
x=21,771...

Keskuskolmion kanta on 2x =2 - 21,771... cm = 43,543... cm.

Keskuskolmion pinta-ala on

43,543...cm-36,5 cm

Aormio = 5 =794.661... cm’.

Segmentin pinta-ala on
Apohja = Asektori — Akolmio

=971,451... cm?—794,661... cm> = 176,789... cm>.
Lierion tilavuus
V = Apohja * h
=176,789... cm? - 1000 cm = 176789,9... cm> ~ 180 000 cm”.
Vettd on noin 180 000 cm® = 180 dm’ = 180 1.

Vastaus: 1801
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441.

Kolmion suoran kulman kéirki on ympyrén kehéll4, joten kehékulma on
suora. Sitd vastaava keskuskulma on 180°, joten kolmion hypotenuusana
on ympyrén halkaisija 2r.

Kolmion korkeus on suoran kulman kérjen etdisyys hypotenuusasta. Tama
korkeus on suurimmillaan ympyran séde 7.

Sédrmion pohjakolmion suurin mahdollinen pinta-ala on siis
2r-r
= =,

Apohja - T

Sarmion tilavuus on tilldin
Vsirmis = Apohja -h=1h.

Ympyrilierién pohjaympyrin pinta-ala on m” ja
tilavuus Vieris = mr2h.

Tilavuuksien suhde on

2
Vieis _ "1 _1_( 318, ~0.32.
Viarmis L

Vastaus: l =0,32
T
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4.3 Pyramidi

442.  a) Pyramidin tilavuus on

1
V= _Apohja “h

<17 em? - 5,2 cm = 29,466... cm® =~ 29 cm’.

W= W

Vastaus: 29 cm®

b) Pyramidin tilavuus on

1
V: gApohJa ° h

%- 104m?-3,0m=104m’~ 10 m’.
Vastaus: 10 m*

¢) Pyramidin pohjan pinta-ala on
Aponja = (1,3 dm)? = 1,69 dm?.

Pyramidin tilavuus on

1
V= gApohJa ° h

1
3 1,69 dm” - 1,8 dm = 1,014 dm’ = 1,0 dm’.
Vastaus: 1,0 dm?
443.  a) Vairin. Pyramidin korkeus on 1,5 m.
Vastaus: vaarin, 1,5 m

b) Oikein, silld 2,0 m - 3,0 m = 6,0 m>.

Vastaus: oikein
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3,0m-1,8m

¢) Védérin. Virjatyn tahkon pinta-ala on 2,7 m.

Vastaus: virin, 2,7 m?

1

d) Vidrin. Pyramidin tilavaus on 3 - 6,0 m? - 1,5 m = 3,0 m’.
Vastaus: véirin, 3,0 m’

444.  a) Piirretdin pyramidi tasoon levitettyna.

40m 57m

b) Merkitién kolmion muotoisen sivutahkon korkeusjanaa kirjaimella 4.
Korkeusjana 4 jakaa kolmion kahteen yhtenevéédn suorakulmaiseen
kolmioon. Ratkaistaan korkeus 4 Pythagoraan lauseen avulla.

W +2,0=57°

W =5,7*-2,0° h
h*=28,49

2,0 m
h=%)+[28,49 >
h=75337...
h=53

Sivutahkon korkeus on noin 5,3 m.

Vastaus: 5,3 m
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¢) Yhden sivutahkon pinta-ala on

A = 4,0m- 55337... m_ 10,675...m2.

Pohjan pinta-ala on
Apohjia=4,0m - 4,0 m = 16 m%.

Pyramidin kokonaispinta-ala on
A= Apohja + 4 - Agivutanko
=16 m*+4-10,675... m’
=58,700... m®
~59 m’.

Vastaus: 59 m?

445.  a) Piirretddn pyramidi kavaljeeriperspektiivissi. Paperia vastaan
kohtisuorien sdrmien pituudet piirretddn 45°:n kulmassa vaakatasoon
néhden ja niiden pituudet ovat puolet todellisesta pituudesta.
Korkeusjana piirretddn pohjanelion lavistdjien leikkauspisteesta.
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b) Pyramidin tilavuus on

1 1

V= —Aoona-h=—-3*-6=18.
3 3

Tarkistus:

Videossa https://vimeo.com/182670740/b1df5d7082 néytetiin, miten
tehtdva voidaan ratkaista appletin avulla.

Vastaus: 18
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446.

Tolpanhattu koostuu sdrmiosti ja pyramidista. Tolpanhatun korkeus on
5,0 cm ja sérmidn 2,0 cm, joten pyramidin korkeus on
5,0cm—2,0cm=3,0 cm.

2,0 cm

12,3 cm
12,3 em 12,3 cm

Sarmidn ja pyramidin pohjan pinta-ala on
Apohja = (12,3 cm)? = 151,29 cm?,

Sarmion tilavuus on
Vsamic = Apohja * Msarmic = 151,29 cm? - 2,0 cm = 302,58 cm”.

Pyramidin tilavuus on

1 1
Vpyramidi = 5Apohja  Rpyramidi = 3 151,29 cm? - 3,0 cm = 151,29 cm’.

Tolpanhatun tilavuus on
V = Vagmis + Vpyramiai = 302,58 cm® + 151,29 cm® = 453,87 cm®
~ 450 cm’.

Vastaus: 450 cm®



Huippu 3 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.9.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

447.  Merkitdin pyramidin korkeutta kirjaimella /.

2304 m
Pyramidin pohjan pinta-ala on Aponja = (230,4 m)* = 53 084,16 m*.

Muodostetaan yhtilo pyramidin tilavuudelle ja ratkaistaan siitd korkeus 4.

1
V= Aptia | V=2 592 000 m®, Aponja = 53 084,16 m?

1

2592 000 =§~ 53 084,16 - h
2592 000 =17 694,72h Il : 17 694,72
146,484...=h

h=146,5

Pyramidin korkeus oli noin 146,5 m.

Vastaus: 146,5 m
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VAHVISTA OSAAMISTA

448. a) Ratkaistaan korkeus % suorakulmaisesta kolmiosta sinin avulla.

sin45°=i II-2,8
h=2,8"-sin45° 2,8m
h=1,979... h
h=20

Pyramidin korkeus on noin 2,0 m.
Vastaus: 7= 2,0 m
b) Pyramidin pohjan kolmio on tasasivuinen, joten suorakulmaisen

kolmion vaakasuuntainen kateetti on 2,0 dm. Ratkaistaan korkeus h
suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.

tan56°=i II-2,0
2,0
h=2,0 - tan 56° h
h=2965...
h=3,0 o A

2,0 dm
Pyramidin korkeus on noin 3,0 dm.

Vastaus: 2~ 3,0 dm
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¢) Pyramidin korkeus lasketaan suorakulmaisesta
kolmiosta, jonka toinen kateetti on pohjanelion
lavistdjan puolikas.

Merkitédén pohjanelion ldvistdjad kirjaimella c. ,
Ratkaistaan lavistdja ¢ suorakulmaisesta kolmiosta 1S cm
Pythagoraan lauseen avulla.

¢=15+15

=45
C=(i_)\[4,5 ¢ 1,5cm
c=2,121... O
1,5cm
2,121...
Lavistdjan puolikas on ,Tcm =1,060... cm.

Ratkaistaan korkeus % suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan
lauseen avulla.
h*+1,060...°= 2,4

W =2,4*-1,060...>

h* =4,635

h= 4,635

h=2,152...
h=22

Pyramidin korkeus on noin 2,2 cm.

Vastaus: A= 2,2 cm
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449.

a) Pyramidin pohjan pinta-ala on 4ponja = 5,0 m - 5,0 m = 25 m?.

Pyramidin tilavuus on

1 1
V=§Ap0hja “h= 3 25m?- 4,6 m=38,333... m’ ~ 38 m’.

Merkitdén sivutahkokolmion korkeusjanaa kirjaimella a. Pyramidin
korkeus 4,6 m, pohjanelion sivun puolikas 2,5 m ja sivutahkokolmion
korkeus a muodostavat suorakulmaisen kolmion.

5,0
Ratkaistaan korkeus a Pythagoraan lauseen
avulla.
a>=2,5+4,6
a*=2741 46m N
a= (i)ﬂ27,41
a=5235... s

Sivutahkokolmion pinta-ala on
5,0m-5,235...m

=13,088... m”.
2

Asivutahko =

Pyramidin kokonaispinta-ala on
A= Apohja + 4 - Asivutahko
=25m’+4-13,088... m*=77,354..m° = 77 m".

Pyramidin tilavuus on noin 38 m® ja kokonaispinta-ala noin 77 m”.

Vastaus: 38 m® ja 77 m?
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b) Pyramidin korkeus 4, pohjanelion sivun pituuden puolikas 1,3 m ja
sivutahkokolmion korkeus 3,5 m muodostavat suorakulmaisen
kolmion.

\ g

26

ARy

2,6

Ratkaistaan pyramidin korkeus /4 Pythagoraan lauseen avulla.
W +13*=3,5"
h=35"-13

K =10,56
h :(i)\[10,56
h=3249...

Pyramidin pohjan pinta-ala on
Apohja=2,6 m - 2,6 m = 6,76 m*.

Pyramidin tilavuus on
1 1
V=§Apohja “h= 3 6,76 m*-3,249... m=7,322... m* = 7,3 m’.

Sivutahkokolmion pinta-ala on
R 2,6 m-35249... m _ 4224, .

Pyramidin kokonaispinta-ala on
A = Aponja + 4 - Asivutanko
=6,76 m* +4 - 4,224... m*=23,657...m> = 24 m*.

Pyramidin tilavuus on noin 7,3 m® ja kokonaispinta-ala noin 24 m?.

Vastaus: 7,3 m® ja 24 m?
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¢) Pyramidin korkeus /4, sivusdrmé 3,4 m ja pohjanelion ldvistédjan
puolikas muodostavat suorakulmaisen kolmion.

3,0m

Merkitdan pohjan lavistdjaé kirjaimella c. Ratkaistaan lavistija c
suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan lauseen avulla.
*=3,0"+3,0°

=18
=18 ¢ 30m
c=4,242... -
3,0m
Lavistdjan puolikas oné"zé‘zfCm =2,121... cm

Ratkaistaan korkeus h Pythagoraan lauseen avulla.
W +2,121..7 =34

=3 A2 -2,121...2

h*=17,06

h=%+7,06
h=2,657...
2,121..m
Pyramidin pohjan pinta-ala on
Apohia=3,0m - 3,0 m = 9,0 m*.

Pyramidin tilavuus on

V=%Apohja “h= % 9,0 m*-2,657...m=7,971... m* = 8,0 m’.
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Merkitéén sivutahkokolmion korkeusjanaa kirjaimella a. Pyramidin
korkeus 4, pohjanelion sivun pituuden puolikas 1,5 m ja
sivutahkokolmion korkeus muodostavat suorakulmaisen kolmion.

Ratkaistaan korkeus a Pythagoraan lauseen avulla.

a’=15"+2,657...2
a*=9,31
a=*49,31 2,657..m a
a=3,051...
0\
1,5m
Sivutahkokolmion pinta-ala on
. I...
Asivutahko = 3,0m-3,051..m =4,576... m%.

2
Pyramidin kokonaispinta-ala on
A = Aponja + 4 - Asivutanko
=9,0m’ +4 - 4,576... m* =27,307...m* = 27 m’.
Pyramidin tilavuus on noin 8,0 m’ ja kokonaispinta-ala noin 27 m?.

Vastaus: 8,0 m® ja 27 m?

450. Vastaus:

Monitahokas Tahkoja Sarmid | Karkid

tetraedri 4 6 4
oktaedri 8 12 6
dodekaedri 12 30 20
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451.  Videossa https://vimeo.com/182670933/1b771a0b65 néytetdin, miten
tehtéivd voidaan ratkaista sopivalla ohjelmalla.

a) Sérmén ja pohjan vélinen kulma on noin 46,7°.

Vastaus: 46,7°

b) Sivutahkon ja pohjan vélinen kulma on noin 56,3°.

Vastaus: 56,3°
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a) Merkitdén pyramidin korkeusjanaa kirjaimella /4. Pyramidin korkeus 4,

pohjanelidn sivun puolikas ja sivutahkon korkeusjana muodostavat
suorakulmaisen kolmion, jonka toinen terdvé kulma on 60°.

i \\

9°’ N
15¢m 15 cm

T . 15
Pohjanelion sivun puolikas on ;m =17,5 cm.

Ratkaistaan korkeus # suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.

tan 60° = L
7,5 |- 7,5
h="17,5-tan 60° h
h=12,990...
. . ] I\
Pohjan pinta-ala on 7.5 cm

Apohjia =15 cm - 15 cm = 225 cm?.

Pyramidin tilavuus on

V = _Apohja * h

225 cm? - 12,990... cm = 974,278... cm® ~ 970 cm’.

W= W=

Merkitéén sivutahkokolmion korkeusjanaa kirjaimella a. Ratkaistaan
korkeus @ suorakulmaisesta kolmiosta kosinin avulla.

cos60°:E
a |-a
a - cos 60°=17,5 || : cos 60° a
a=15

7,5 cm
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Sivutahkokolmion pinta-ala on

1 -1
Asivutahko Zw =112,5 cm’.

Pyramidin kokonaispinta-ala on
A= Apohja + 4 - Asivutahko
=225cm’+4 - 112,5 cm® = 675 cm” = 680 cm’.

Pyramidin tilavuus on noin 970 cm’ ja kokonaispinta-ala noin 680 cm?.

Vastaus: 970 m® ja 680 m?
b) Merkitidén pyramidin korkeusjanaa kirjaimella 4. Pyramidin korkeus /4,

pohjanelion ldvistdjan puolikas ja sivusdrmi muodostavat
suorakulmaisen kolmion, jonka toinen terdvé kulma on 45°.

15 cm

15cm

Merkitéén pohjan lavistéjad kirjaimella x. Ratkaistaan ldvistéjan x
pituus Pythagoraan lauseen avulla.

X =15 +15

x> =450

x:(i) 450 15 cm N
x=21,213...

15 cm
Pohjanelion lavistdjan puolikas on

E:W= 10,606... cm.

2
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Ratkaistaan korkeus # suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.

tan4so=— " |- 10,606...
10,606... ,
h=10,606... - tan 45°
h=10,606... m AN

10,606... cm

Pohjan pinta-ala on
Apohja = 15 cm - 15 cm = 225 cm”.

Pyramidin tilavuus on

VI—Apohja “h

225 cm? - 10,606... cm = 795,495... cm® = 800 cm’.

W= W=

Pyramidin korkeus /%, pohjanelion sivun puolikas 7,5 cm ja sivutahkon
korkeusjana muodostavat suorakulmaisen kolmion. Merkitdan
sivutahkon korkeusjanaa kirjaimella « ja ratkaistaan se Pythagoraan
lauseen avulla.

a*=1,5"+10,606...°

a*=168,75 )
a==1)\/168,75 10,606... cm
a=12,990...

7,5 cm
Sivutahkokolmion pinta-ala on

15cm-12,990...cm

=97,427... cm’.
2

Asivutahko =

Pyramidin kokonaispinta-ala on
A= Apohja + 4 - Agivutanko
=225cm’+4-97,427...cm*=614,711... cm* = 610 cm”.

Pyramidin tilavuus on noin 800 cm® ja kokonaispinta-ala noin 610 cm®.

Vastaus: 800 cm® ja 610 cm?
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¢) Pyramidin sivutahko on tasakylkinen kolmio, jonka huippukulma on
50°. Sivutahkon korkeusjana jakaa tasakylkisen kolmion kahteen
yhtenevédn suorakulmaiseen kolmioon. Merkitédén kolmion
korkeusjanaa kirjaimella a.

o

50 _ 950
2

Huippukulman puolikas on

. T . 15
ja pohjanelion sivun puolikas 2cm =75 cm.

Ratkaistaan sivutahkon korkeus a suorakulmaisesta kolmiosta

tangentin avulla.
5 25
tan 25° _I3 |- a
a
a-tan 25°=17.5 || : tan 45°
7,5
a=—"——
tan 25°
a=16,083...

7,5 cm
Sivutahkokolmion pinta-ala on
15¢cm-16,083...cm

Asivutahko = 5 =120,628... cm”.

Pyramidin pohjan pinta-ala on
Apohjia =15 cm - 15 cm = 225 cm?.

Pyramidin kokonaispinta-ala on
A = Apohja + 4 : Asivutahko
=225cm? +4 - 120,628... cm>=707,514... cm> ~ 710 cm>.
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Merkitédén pyramidin korkeusjanaa kirjaimella 4. Pyramidin korkeus #,
pohjanelion sivun puolikas 7,5 cm ja sivutahkon korkeusjana a
muodostavat suorakulmaisen kolmion. Ratkaistaan korkeus 4
Pythagoraan lauseen avulla.
W’ +17,5"=16,083...°

h*=16,083...> — 7,5

I =202,438... 16.083... cm
h=#/202,438... ' o
h=14228...

7,5 cm

Pyramidin tilavuus on

1
V: gApohJa : h

225 cm? - 14,228... cm = 1067,107... cm® =~ 1100 cm?®.

1
3

Pyramidin tilavuus on noin 1100 cm® ja kokonaispinta-ala noin
710 cm’.

Vastaus: 1100 cm® ja 710 cm?
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453.

Merkitddn pohjan sivuja lausekkeilla 4x ja 3x ja pohjan lavistdjaa
kirjaimella c.

Ratkaistaan pohjan ldvistdja Pythagoraan lauseen avulla.
c* = (4x)* + (3x)*
c?=16x*+ 9’

? =25x*
c=dV25x% |x>0
c="5x

Muodostetaan yhtdlo pyramidin tilavuudelle ja ratkaistaan siitd pituus x.

1
VIEApOhja “h || V=270 m3, Aponja = 4x -+ 3x, h=>5x

270=%-4x-3x-5x

270 = 20x° | :20
=135
x=3/13,5
x=2,381...

Pohjan sivut ovat siten
3x=3-2381..m=7,143... m=7,1m, ja
4x=4-2381...m=9,524... m=9,5m.

Vastaus: 7,1 mja 9,5 m
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454.

8-kulmio koostuu kahdeksasta tasakylkisestd kolmiosta, joiden

=45°. Kunkin tasakylkisen kolmion korkeus on

keskuskulma on

puolet teltan vastakkaisten sivujen vilisesti etdisyydesta eli

40001rn_200 om.

a) Tasakylkisen kolmion korkeusjana jakaa kolmion kahteen yhtenevédan
suorakulmaiseen kolmioon. Kolmion huippukulman puolikas on

45°

—22,5°.

Merkitdan kolmion kannan puolikasta kirjaimella x. Ratkaistaan pituus
x suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.

tan22,5°= L
200 | - 200 x
x =200 - tan 22,5° 225°
x=82,842... 200 cm

8-kulmion sivun pituus on 2x =2 - 82,842... cm = 165,685... cm

Muutetaan pituudet metreiksi. Tasakylkisen kolmion korkeus on
200 cm =2 m ja kanta 165,685... cm = 1,656... m.

Yhden tasakylkisen kolmion pinta-ala on

Akolmio = w = 1,656... mz.

Teltan pohjan pinta-ala on
Apohja = 8 * Axolmio = 8 - 1,656... m = 13,254... m* =~ 13 m”.

Vastaus: 13 m?
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b) Teltta koostuu sdrmidstd ja pyramidista. Sirmion korkeus on
100 cm = 1,0 m ja pyramidin 190 cm — 100 cm =90 cm = 0,9 m.

Sadrmion tilavuus on
Vsirmis = Apohja - = 13,254... m? - 1,0 m = 13,254... m’.

Pyramidin tilavuus on

Vpyramidi :%Apohja ~h= % 13,254... m* - 0,9 m=3,976... m>.

Teltan kokonaistilavuus on
V= Vsﬁrmi()'"' prramidi
=13,254... m>+3,976... m*=17,231... m*~ 17 m’.

Vastaus: 17 m*
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¢) Sarmidn vaippa koostuu kahdeksasta yhtenevésti suorakulmiosta, jonka
kanta on 8-kolmion sivu 1,656... m ja korkeus 1,0 m.

Yhden suorakulmion pinta-ala on
Asorakulmio = 1,656... m - 1,0 m = 1,656... m%.

Sarmidn vaipan pinta-ala on siten
A1 =8 - Asworakuimio = 8 - 1,656... m* = 13,254... m*.

Merkitdan pyramidin sivutahkokolmion korkeusjanaa kirjaimella y.
Pyramidin korkeus 0,9 m, pohjan tasakylkisen kolmion korkeus 2 m ja
sivutahkon korkeus y muodostavat suorakulmaisen kolmion.

Ratkaistaan sivutahkon korkeus y Pythagoraan lauseen avulla.

¥ =0,9%+2?
V=481

y=E 481
y=2,193...

Yhden sivutahkokolmion pinta-ala on
1,656...m-2,193...m

Asivutahko = 5 = 1,816 .. 1’112.

Pyramidin vaipan pinta-ala on
A>= 8 - Asivutanko = 8 * 1,816... m* = 14,535... m*.

Kokonaispinta-ala on
A=A+ A4>=13.254... m* + 14,535... m* = 27,789... m* = 28 m’.

Kangasta tarvitaan noin 28 m?.

Vastaus: 28 m?
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455.  Piirretddn mallikuva.

3,0 cn

~ 30cm

Merkitédén sdrmion pohjanelion sivun pituutta kirjaimella x. Tarkastellaan
sisdkkdisten kappaleiden poikkileikkauskuviota.

2,0 cm
‘ - 4,0 cm
5%
;‘—l-
3,0 cm

Pienemman tasakylkisen kolmion kantakulmat ja ison tasakylkisen

kolmion kantakulmat ovat samankohtaisia kulmia, joten ne ovat yhta

suuria. Siten kolmiot ovat yhdenmuotoisia kk-lauseen perusteella.

Muodostetaan vastinosien suhteista verranto ja ratkaistaan siitd

pohjanelidn sivun pituus x.

X220 s

3,0 4,0
x=1,5

Merkitdan sarmion korkeutta 4; = 2,0 cm. Sdrmion pohjan pinta-ala on
A1=15cm- 1,5 cm =225 cm’.
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Sdrmion tilavuus on
Vearmis = A1+ h1 = 2,25 cm® - 2,0 cm = 4,5 cm’.

Merkitddn ison pyramidin korkeutta 4, = 4,0 cm. Ison pyramidin pohjan
pinta-ala on 4, = 3,0 cm - 3,0 cm = 9,0 cm?.

Ison pyramidin tilavuus on

prramidi :lAZ “hy= % 9,0 Cl’l’l2 : 4,0 cm=12 cm3.

Tyhjén tilan tilavuus on
Vihia = Vyramidi — Vsamis = 12 cm® — 4,5 cm® = 7,5 cm’,

Tyhjén tilan osuus prosentteina on

3
Vna _ 7,5cm

—=0,625=62,5%.

prramidi 12 cm

Vastaus: 62,5 %



Huippu 3 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.9.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

SYVENNA YMMARRYSTA

456. a) Merkitdan sivusdrmain ja korkeusjanan vélistd kulmaa kirjaimella a.
Piirretddn mallikuva pyramidista ja sen pohjasta.

Sddnnollinen kuusikulmio koostuu kuudesta tasasivuisesta kolmiosta.
Korkeusjana 2a, sivusdrma ja tasasivuisen kolmion sivu a muodostavat
suorakulmaisen kolmion.

Ratkaistaan kulma o suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.

a
tanay =—
2a
tan o = 0,5 2
o=26,56...°
a=26,6°

a

Sivusdrmén ja korkeusjanan vélinen kulma on 26,6°.

Vastaus: 26,6°
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b) Merkitidn sivutahkon ja pohjan vilistd kulmaa kirjaimella £ ja

tasasivuisen kolmion korkeusjanaa kirjaimella x.

Ratkaistaan korkeusjanan x pituus Pythagoraan lauseen avulla.

e (g) =

2 o2 (aY
oeo-fg
2
N
X = 4
2
x= 3% [la>0
av3
2
Ratkaistaan kulma f suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.
tan [ = 2a
a3
2
2
tan f=—— 2
ﬁ a
2 H 5
tan f=2,309... 3
B =66,586...° 2

B = 66,6°
Sivutahkon ja pohjan vélinen kulma on 66,6°.

Vastaus: 66,6°
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457.  Kaikilla sdrmi6illd on sama korkeus. Merkitéén tétd korkeutta kirjaimella
h. Merkitddn alimmaisen sdrmion pohjasdrméé kirjaimella s. Jokaisen
sdrmion pohjasdrméd on 10 % lyhyempi kuin edellisen sdrmion
pohjasdrma, joten sarmididen pohjasdrmit muodostavat geometrisen
lukujonon s, 0,9s, 0,9%, ...

Tarkastellaan sdrmididen tilavuuksia yksitellen.

Alimman sirmién tilavuus on V; = s%h.

Toiseksi alimman sdrmion tilavuus on V2 = (0,9s)*- A = 0,81 - s*h.
Kolmanneksi alimman sirmién tilavuus on 73 = (0,9%5)%h = 0,812 - s°h.
Neljanneksi alimman sédrmion tilavuus on

Vi =(0,9%)*h = (0,9°s)°h = 0,81° - s°h.

Havaitaan, ettd sdrmididen tilavuudet muodostavat geometrisen
lukujonon, jossa suhdeluku ¢ on 0,81 ja ensimmdinen jdsen s2A.
Lukujonon 7. jisen on siten ¥,= 0,81"" - s%h.

Ensimmiisen sirmion tilavuus s*2 = 10 000 m?, joten sadan sérmién
yhteistilavuus saadaan geometrisestd summasta

10 000 + 0,81 - 10 000 + 0,81%- 10 000 + ...+ 0,81'°- 10 000.

Geometrisen summan kaavalla saadaan

10 000-(1-0,81'%
Si00 = 1(081’ ):52 631,578... = 52 600.

Porraspyramidin tilavuus on noin 52 600 m”.

Vastaus: 52 600 m®
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458. Tarkastellaan ensiksi suoraa pyramidia, jonka pohja on kolmio ACD ja
jonka huippu on pisteessi E.

>

‘1
1
1
1
1
1
1
1
I
1

A

Kuution sérmé on 1,0 cm, joten kolmion ACD pinta-ala on
1,0cm-1,0
Aacp = w =0,5 cm?.

Pyramidin tilavuus on

1 1
Vi =§AACD “h= 5 0,5cm?- 1,0cm=0,166... cm>~ 0,17 cm’.

Pyramidin sivutahkot ovat suorakulmaisia kolmioita. Kolmion DCG
pinta-ala on puolet kuution tahkon pinta-alasta eli

1
Apcg = 3 1,0cm - 1,0 cm = 0,5 cm?.

Kolmiot DAG ja ACG ovat suorakulmaisia kolmioita, joiden toinen
kateetti on kuution tahkon lavistéjé ja toinen kateetti kuution sdrma.
Merkitdan kuution tahkon lavistdjaa kirjaimella x ja ratkaistaan se
Pythagoraan lauseen avulla.

x*=1,0+1,0°
2
X :2 X
1,0 cm
xz(i)\/i
_ ]
x=1,414... 0 em

Kolmioiden DAG ja ACG pinta-ala on
1 -1,414...
Ocm-l, oan_ 0,707... cm>.

2

Apac = Aucc =
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Pyramidin kokonaispinta-ala on

A= Aucp + Apce + Apac + Auce
=0,5 cm*+ 0,5 cm? + 0,707... cm? + 0,707... cm?
=2,414... cm?
~2,4 cm’.

Tarkastellaan seuraavaksi vinoa pyramidia, jonka pohja on kolmio ACD ja
jonka huippu on pisteessa /.

Kolmion ACD pinta-ala on edella lasketun mukaan
Aycp=0,5 cm?.

Pyramidin tilavuus on

1 1
128 =§AACD “h= 3 0,5cm? - 1,0cm=0,166... cm®> =~ 0,17 cm’.

Kolmiot DAF ja DCF ovat suorakulmaisia kolmioita, joiden toinen
kateetti on kuution tahkon ldvistéjé ja toinen kateetti kuution sédrma.
Edelld lasketun mukaan

ADAF = ADCF = ADAG = AACG = 0,707 .. sz.

Kolmio ACF on tasasivuinen kolmio, jonka sivut ovat kuution tahkon
lavistdjid. Merkitdan kolmion ACF korkeusjanaa y. Ratkaistaan se
suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan lauseen avulla.

Y +0,707..2=1,414..2

y¥=15
y= (i)V L5 J2=1414..cm
y=1,224... ’

D
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459.

Kolmion ACF pinta-ala on
1,414...cm-1,224...
Aucr == sz =0 O = 0,866... om?.

Pyramidin kokonaispinta-ala on

Az =Aucp + Apar + Apcr + Aucr
=0,5 cm®+ 0,707... cm* + 0,707... cm*+ 0,866... cm?
=2,780... cm®
~2.8 cm?.

Kummankin pyramidin tilavuus on noin 0,17 cm®. Suoran pyramidin
kokonaispinta-ala on noin 2,4 cm? ja vinon pyramidin kokonaispinta-ala
noin 2,8 cm?.

Vastaus: Molempien tilavuus 0,17 cm?, pinta-alat ovat 2,4 cm” ja 2,8 cm?.
Mehutetra on pyramidi, jonka kaikki tahkot ovat tasasivuisia kolmioita.

Pyramidin korkeusjana yhdistdd pyramidin huipun ja pohjan
korkeusjanojen leikkauspisteen.

2a

a

Merkitéén pyramidin sérmén puolikasta kirjaimella a, jolloin sérmé on 2a.

Tasasivuisen kolmion korkeusjana puolittaa kolmion huippukulman, joten
o

00% _ 30°.
2

huippukulman puolikas on
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Merkitéédn korkeusjanojen leikkauspisteen kohtisuoraa etdisyyttd kolmion
sivusta kirjaimella x. Ratkaistaan janan x pituus suorakulmaisesta
kolmiosta tangentin avulla.

tan30° =" |- a
a
x=a - tan 30° X
x=0,577...-a S

a

Merkitdan sivutahkokolmion korkeusjanaa kirjaimella y. Kolmion
korkeusjana y, sdrmé 2a ja sirmin puolikas @ muodostavat
suorakulmaisen kolmion. Ratkaistaan sivutahkokolmion korkeus y
Pythagoraan lauseen avulla.

YV +d*=(Qa)

yz-i—az=4a2
V' =3d’ ) 2a
y=3a> la>0
y=a\3 e
y=1,732... - a

Merkitédén pyramidin korkeusjanaa kirjaimella 4. Pyramidin korkeus #,
jana x ja sivutahkokolmion korkeusjana y muodostavat suorakulmaisen
kolmion. Ratkaistaan pyramidin korkeus / Pythagoraan lauseen avulla.

W +x' =y ly=1,732... - a,x=0,577... - a
W +(0,577... - a)*=(1,732... - a)?

W+ §a2=3a2

h=, |=d? la>0 R
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Kolmiot ovat yhtenevié, joten pohjakolmion pinta-ala on
2a-y
2

Axolmio = =a~y=a-1,732...'a=1,732...'a2.

Pyramidin tilavuus on

1
V=§Ak01mio “h =% 1,732...-a* - 1,632...-a=0,942... - a’.
Pyramidin tilavuus on 2,00 d1=0,21=0,2 dm?®. Muodostetaan yhtélo
pyramidin tilavuudelle ja ratkaistaan yhtélosta pituus a.

0,942...-a*=02 | -0942...
a*=0212...
a=30,212...
a=0,59%...

Pyramidin kokonaispinta-ala on
A=4" Aomio=4-1,732...-a*=4-1,732... - (0,596... dm)*
=2,464... dm’ =246,4... cm® ~ 250 cm?.

Pahvia tarvitaan noin 250 cm®.

Tapa II:

Tehtévin voi ratkaista myos taulukkokirjassa olevalla tetraedrin
3

) a . R,
tilavuuskaavalla V' = , jossa a = tetraedrin sdrma.

Vastaus: 250 cm?
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4.4 Ympyrakartio

460. a) Ympyrékartion tilavuus on

1 1
V=§Ap0hja “h= 3 17 cm? - 4,9 cm = 27,766... cm’® = 28 cm’.

Vastaus: 28 cm®

b) Ympyrikartion tilavuus on

1 1
V=§Ap0hja “h= 3 15m?- 6,1 m=30,5m’~31m’.

Vastaus: 31 m®

¢) Ympyrékartion pohjan pinta-ala on
Apohja =mr* =7 - (2,5 m)* = 19,634... m*.

Ympyrékartion tilavuus on

1 1
V=§Apohja “h= 3 19,634... m* - 3,1 m =20,289... m* = 20 m’.

Vastaus: 20 m®

461. a) Pyramidin pohja on monikulmio, jonka kérjisté 1dhtevét sairmét yhtyvit
huipussa. Pyramideja ovat kappaleet I ja VI.

Vastaus: [ ja VI

b) Ympyrikartion pohja on ympyré ja silld on yksi huippu.
Ympyrakartioita ovat kappaleet II ja V, mikali jalkimmaéisen kappaleen
levyosaa ei huomioida.

Vastaus: Il ja V

¢) Pyramidi ja ympyrdkartio ovat molemmat kartioita. Siten kartioita ovat
a- ja b-kohtien perusteella kappaleet I, II, V ja VL.

Vastaus: [, II, V ja VI
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462.

Kappale A on ympyrikartio, joten sen vaippa on tasoon levytettyné
ympyrésektori. Oikea vaihtoehto on IV.

Kappale B on sérmi0, joten sen vaippa on tasoon levitettynd suorakulmio.
Oikea vaihtoehto on joko I tai II. Koska tiedetdén vain sdrmion kahden
sivun pituudet, suorakulmion kantaa ei voida laskea néill4 tiedoilla.

Kappale D on suora ympyrilieri, jonka vaippa on tasoon levitettynd
suorakulmio. Suorakulmion kanta on sama kuin pohjaympyrén piiri eli
6 cm

2mr =2m - =18,849... cm = 19 cm. Oikea vaihtoehto on I. Siten

kappaleen B tasoon levitetty vaippa on vaihtoehto II.

Kappale C on suora pyramidi, joten sen tasoon levitetty vaippa muodostuu
kolmioista. Oikea vaihtoehto on siten III.

Vastaus: A: IV, B: I, C: lll jaD: I
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463. a) Ympyrédkartion vaipan pinta-ala
Avaippa =Trs =m - 3,0 cm - 18,0 cm = 169,646... cm? = 170 cm?.

Vastaus: 170 cm?

80,0 cm

b) Pohjaympyrin sdde on r = =40,0 cm.

Merkitdan ympyrikartion sivujanaa kirjaimella s. Korkeus 180 cm,
pohjaympyrin sdde 40,0 cm ja sivujana s muodostavat suorakulmaisen
kolmion. Ratkaistaan s Pythagoraan lauseen avulla.

s* = 40,0> + 180°

s2 =34 000
s = *4/34 000 180cm  \§
s =184,390...

40,0 cm

Ympyrékartion vaipan pinta-ala
Avaippa = rs =1 - 40,0 cm - 184,390... cm =23 171,24... cm?
~23 000 cm*=2,3 m’.

Vastaus: 2,3 m’

¢) Merkitddn pohjaympyrén sédettd kirjaimella . Ratkaistaan side »
suorakulmaisesta kolmiosta kosinin avulla.

c0s56° -
22,0 || -22,0 22,0 mm
r=22,0- cos 56°
r=12,302...

Ympyrékartion vaipan pinta-ala
Avaippa=mrs =7 12,302... mm - 22,0 mm
= 850,270... mm* = 850 mm’.

Vastaus: 850 mm?
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4,0 cm

464. a) Suuaukon sdde on r = = 2,0 cm.

Suppilon suuaukon eli ympyrakartion pohjan
pinta-ala on
Apotja =" =1+ (2,0 cm)” = 12,566... cm’.

3,5¢cm

Suppilon tilavuus on

1 1
V=§Apohja “h =3 12,566... cm” - 3,5 cm = 14,660... cm® = 15 cm’.

Vastaus: 15 cm®

b) Kysytty matka on ympyrékartion sivujanan pituus. Merkitéén sivujanaa
kirjaimella s. Ratkaistaan se suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan
lauseen avulla.

S2 — 3’52 + 2,02 2,0 cm
s*=16,25

s = (i) /16,25 3,5 cm s
s=4,031...

s=4,0

Suppilon reunalta sen pohjalle on noin 4,0 cm

Vastaus: 4,0 cm
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VAHVISTA OSAAMISTA

465.

466.

Videossa https://vimeo.com/182671086/9fc9a85d8f ndytetdédn, miten
tehtéva voidaan ratkaista sopivalla ohjelmalla.

-2 |
a) Ohjelman pinta-ala-tyokalulla saadaan pohjan pinta-alaksi noin 12,57.
Vastaus: 12,57

b) Luetaan vaipan pinta-ala algebraikkunasta. Vaipan pinta-ala on noin
22,65.

Vastaus: 22,65
¢) Ohjelman tilavuus-tydkalulla saadaan kartion tilavuudeksi noin 12,57.
Vastaus: 12,57

Lieriolld on kaksi yhtenevéa ja yhdensuuntaista pohjaa. Kartiolla on yksi
pohja ja huippu. Muussa tapauksessa kappale on muu avaruuskappale.

a) Lieri6itd ovat kappaleet II, 111 ja IV.
Vastaus: 11, III ja IV

b) Kappale VI on likimain kartio, mikali nekkupaperin rusettia ei
huomioida. Kappale V ei ole kartio, koska leved hyrrdosa koostuu
kartion lisdksi my0s lierista.
Vastaus: VI

¢) Muita avaruuskappaleita ovat siten I ja V.

Vastaus: [ ja V
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467. a) Videossa https://vimeo.com/182671557/732cbtbb2b néytetddn, miten
tehtdvé voidaan ratkaista sopivalla ohjelmalla.

Kappaleen a tilavuus = 37.7

Kappaleen a tilavuus = 37.7

21
T

4]

On totta, ettd ympyrakartioiden tilavuudet ovat yhti suuret.

Vastaus: ovat
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b) Vaippojen laskemista varten tarvitaan ympyrakartioiden sivujanojen
pituudet. Merkitédn ympyrékartion, jonka korkeus on 4 cm, sivujanaa
kirjaimella s ja toisen ympyrékartion sivujanaa kirjaimella z.

Ratkaistaan ne suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan lauseen
avulla.

S2=32+42
s* =125
S=(i)\/g
s=5
F=22+9
£ =85
t=(i)\/g
t=9219...

Vaippojen pinta-alat ovat:
Ai=7n-3cm-5cm=47,123... cm* =~ 47 cm?
Ay=m-2cm-9,2219... cm=57,928... cm®> = 58 cm®

Vastaus: 47 cm? ja 58 cm?
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468. a) Merkitddn sivujanan ja ympyrin siteen
vilistd kulmaa kirjaimella o.
Pohjaympyrin sédde on

_27dm

r =13,5 dm.

Ratkaistaan kulma « suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.

9

tana =
13,5
a=27,407...°
a~27°

Sivujanan kaltevuus on noin 27°.
Vastaus: 27°

b) Merkitiin kasan korkeutta kirjaimella 4.

Pohjaympyrin séde on r = 8,0m

=4,0m.

Ratkaistaan ympyrakartion korkeus
suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.

tan45°:i Il -4,0
4,0
h=4,0-tan 45°
h=4,0

Ympyrékartion korkeus on 4,0 m.

Vastaus: 4,0 m



Huippu 3 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.9.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

469.

Ympyrékartion korkeus 4, pohjaympyrin séde 7 ja
sivujana s muodostavat suorakulmaisen kolmion. Ne

toteuttavat Pythagoraan lauseen s* = 7* + A |

Taulukon ensimmaéinen rivi:

Muodostetaan yhtilo vaipan pinta-alalle ja takaistaan siitd pohjaympyrin
sade 7.
nrs = 180w |: 7
rs =180 || s=15
r-15=180 I|: 15
r=12

Ratkaistaan ympyrékartion korkeus /# Pythagoraan lauseen avulla.
h+122=15°
n=15"-12°
h* =81

h =(i)\/§

h=9

Pohjan pinta-ala on
Apohja = r* =1 - 127 = 144,

Ympyrikartion tilavuus on

1 1
V= Ao h= < 1449 = 4327,

Toinen rivi:
Muodostetaan yhtdlé ympyrékartion tilavuudelle ja ratkaistaan siitd
ympyrékartion korkeus 4.

1
V=§n72'h || V=600m, r=15

1
600n:§~n-152-h -3

18007 = 2257 - h | : 225m
h=38
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Ratkaistaan sivujana s suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan lauseen
avulla.

s=r+n
$$=15"+§
s* =289
S:(i)\l289
s=17

Vaipan pinta-ala on
Avaippa=Trs =7 - 15 - 17 =255m.

Pohjan pinta-ala on
Apohja = =7 - 152 =225m.

Vastaus:
Sidde » | Korkeus 4 | Sivujanas | Vaipan Pohjan pinta- | Tilavuus
pinta-ala | ala
12 9 15 1801 144n 432n
15 8 17 255n 225n 600m
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470.  Merkitdan sektorin sddettd kirjaimella R. /

\ ™~
Muodostetaan yhtélo kaaren pituudelle ja \\ /
ratkaistaan siitd sektorin sdde R. —
b=-—% 2R | b=126mm,a=251°
360°
126 mm = 25(1)0 - 2nR
126 mm =4,380... - R || 4,380...

R=128,762... mm

Sektorin kaaren pituus on sama kuin ympyréikartion pohjaympyran kehén
pituus. Merkitdén pohjaympyran sédetti kirjaimella ». Muodostetaan
yhtdlé pohjaympyrin kehén pituudelle ja ratkaistaan siitd sidde 7.

2nr =126 | : 27
r=20,053...

Ympyrékartion sivujana s on sama kuin sektorin séde R.
Ympyrékartion sivujana s, korkeus / ja pohjaympyra sade
muodostavat suorakulmaisen kolmion. Ratkaistaan korkeus
h Pythagoraan lauseen avulla.

W+ = || s =28,762... mm, » = 20,053... mm 0

h*+20,053...2=28,762...2 r
K =425,110...
h :(i-)ﬂ425,1 10...
h=20,618...

Ympyrikartion tilavuus on
1 1
V=§nr2 “h= 3 7+ (20,053... mm)® - 20,618... mm
= 8682,819... mm’ ~ 8680 mm’ = 8,68 cm’.

Vastaus: 8,68 cm’
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471.  Fuji-vuori on likimain ympyrékartion muotoinen. Merkitdan
ympyrékartion pohjaympyrén sidetti kirjaimella / seké sivujanan ja
sédteen vilistd kulmaa kirjaimella a.

Muutetaan korkeus kilometreiksi: 3776 m = 3,776 km.

Muodostetaan yhtélé ympyrékartion tilavuudelle ja ratkaistaan siitéd

pohjaympyrén side r.
1
V=—mr’-h | V= 1400 km?®, 1 = 3,776 km
3
1400 = % n-r 3,776
1400 =3,954... - * Il:3,954...
1? =354,052...
r=%4/354,052...
r=18,816...
Lasketaan kulma a suorakulmaisesta kolmiosta tangentin avulla.
3,776
tanod =——
tan a = 0,200... g
a=11347..° S
a=11°

Vuoren rinteen kaltevuus on noin 11°.

Vastaus: 11°
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472.

Selvitetidén ensin kumpi kateeteista on pidempi.
Terdvien kulmien summa on 90°, joten toisen
terdvén kulman suuruus on

90° — 64,5° = 25,5°. 12,4 cm

Koska suurempaa kulmaa vastaava kateetti on
suurempi, kolmio pyoréhtdd 64,5°:n kulmaa —
vastaavan kateetin ympéri.

Ympyrékartion korkeus 4, sivujana s ja pohjaympyrén side » muodostavat

suorakulmaisen kolmion.

Ratkaistaan korkeus /4 suorakulmaisesta kolmiosta sinin avulla.

sin64,5°:L
h=12,4-sin 64,5°
h=11,192...

Ratkaistaan séde » Pythagoraan lauseen avulla.

P+r=s lh=11,192...,s =124
11,192...2+ 7 = 12,4

r*=28,497...
r= (i)/\[28,497...
r=>5,338...

Ympyréakartion vaipan pinta-ala on

Avaippa=7rs =7 - 5,338... cm - 12,4 cm =207,958... cm?® =~ 208 cm?.
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Ympyrékartion tilavuus on
1 1
Zgnrz “h= E n-(5,338...cm)*- 11,192... cm
=334,003... cm’ = 334 cm’.

Vastaus: 334 cm’® ja 208 cm?

473.  a) Ympyrékartion korkeus /4, sivujana s ja pohjaympyrén séde
muodostavat suorakulmaisen kolmion.

Ratkaistaan sivujana s pituus Pythagoraan lauseen avulla.

sSS=n+7

s =154 +49
s$=261,17

S :(—_'—)«[261,17
s=16,160...

Sektorin pinta-ala on yhti suuri kuin ympyrékartion vaipan ala.
Asekiori =Trs =7 - 4,9 cm - 16,160... cm = 248,775... cm* =~ 250 cm?.

Vastaus: 250 cm?

b) Sektorin séide R on sama kuin ympyrikartion sivujana.
R=s5=16,160...cm~ 16 cm.

Vastaus: 16 cm
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¢) Merkitdan sektorin keskuskulmaa kirjaimella a. Sektorin kaaren pituus
on yhté suuri kuin ympyrékartion pohjaympyrén kehén pituus.

Muodostetaan yhtélo kaaren pituudelle ja ratkaistaan siitd kulma a.
o

- 2R = 2mr || :2m
360°
o
“R=r || R=16,160... cm, r=4,9 cm
360°
o
. 16,160... = 4,9 I:16,160...
360°
% _0303... ||-360°
360°
a=109,153...°
a~110°

Sektorin keskuskulma on noin 110°.

Vastaus: 110°
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474.

Merkitéddn ympyrékartion korkeutta kirjaimella H, ympyrélierion
korkeutta kirjaimella 4 ja ympyrékartion ja ympyrélierion pohjaympyrén
sadettd kirjaimella 7.

Ympyrilierion tilavuus on Viers = 17 - .

o 1
Ympyrékartion tilavuus on Viario = 3 - H.

Muodostetaan yhtélo kappaleiden tilavuuksille ja ratkaistaan siitd
ympyrakartion korkeus H.

%mz-H=7tr2~h || :

H=h -3
H=3h

1
3

Korkeuksien suhde on %= 3 =300 %,

joten ympyrikartion korkeus on 300 % — 100 % = 200 % suurempi kuin
ympyrélierion korkeus.

Vastaus: 200 %



Huippu 3 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.9.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

SYVENNA YMMARRYSTA

475.

Ympyrékartion korkeus 4, sivujana s ja
pohjaympyran sdde » muodostavat
suorakulmaisen kolmion.

Ratkaistaan suorakulmaisesta kolmiosta
sdde r kosinin avulla.

cos36° =" I|-s
S
r=s-cos 36°
r=20,809...s

Muodostetaan yhtdlé ympyrikartion vaipan pinta-alalle ja ratkaistaan siité
sivujana s.
s = 62
- 0,809...5 - s =62 II: (- 0,809...)
s?=24,394...

S = (i)ﬂ24,394.

s=4,939...

Sijoitetaan sivujanan pituus sdteen lausekkeeseen ja lasketaan 7.
r=0,809...s =0,809... -4,939... =3,995...

Lasketaan ympyrikartion korkeus / Pythagoraan lauseen avulla.
R4 =g
I +3,995...2=4,939.. 2

h=4/8,427...

h=2903...

Ympyrakartion tilavuus on
1 1
V=§nr2 “h= E n-(3,995... dm)*- 2,903... dm
=45,538... dm’ ~ 49 dm’.

Vastaus: 49 dm?®



Huippu 3 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.9.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

476.

Piirretddn mallikuva.
B

Kulmat GDF ja EFB ovat samankohtaisia kulmia ja kulmat BEF ja FGD
ovat suoria, joten kk-lauseen perusteella kolmiot GDF ja EFB ovat
yhtenevét. Koska kolmioiden vastinsivut EF’ ja GD ovat yhta pitkat,
kolmiot GDF ja EFB ovat yhtenevit.

Yhtenevyydestd seuraa, ettd ympyrélierion yldpuolella olevan
ympyrékartion korkeus / on 27. Télldin ison ympyrikartion korkeus on
2r+2r=4r.

Ison ympyrékartion tilavuus

1 1 16
Viartio =§'Apohja “h= 5 - 2r) - 4r= ?nr3.

Ympyrélierion tilavuus on
Vierio = Apohja - h =10 - 17 - 2r = 21",

Tilavuuksien suhde on

Ve .. 2w
lieris _ 16’” =0,375=37,5%.

Viaio 10,3

Ympyrilierion tilavuus on 37,5 % ympyrékartion tilavuudesta.

Vastaus: 37,5 %
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4,0 m

477. Ylaosan ympyran sdde on =2,0m

ja alaosan ympyrén sdde 6,(;m =3,0m

Piirretddn majakasta mallikuva. Tdydennetdan
katkaistu ympyrakartio tdydeksi ympyrakartioksi
jatkamalla sivujanoja huippuun asti.

Majakan ulkopinta-ala eli vaipan pinta-ala
saadaan ison ja pienen ympyrékartion vaippojen
pinta-alojen erotuksena.

Tarkastellaan kartion sisidlle muodostuvia suorakulmaisia kolmioita.
Merkitédén pienemmén kolmion korkeutta kirjaimella x. Télloin isomman
kolmion korkeus on 12,0 + x.

120 m+ x

3,0 m 2,0 m
Molemmissa kolmioissa on suorakulma. Lisdksi sdteen ja sivujanan
véliset kulmat ovat samankohtaisia kulmia, joten kk-lauseen perusteella

kolmiot ovat yhdenmuotoisia.

Muodostetaan vastinosien suhteista verranto ja ratkaistaan siitd pienen

kolmion korkeus x.
x 20
x+12,0 3,0
3x=2(x+12)
3x=2x+24

x=24
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Ison ympyrékartion korkeus on siis 12 m + 24 m =36 m.

Ratkaistaan kartioiden sivujanojen pituudet ja vaipan pinta-alat. Merkitdin
ison ympyrikartion sivujanaa kirjaimella s. Ratkaistaan se isosta
suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan lauseen avulla.

s*=36,0% + 3,07

s> = 1305 .
S:36,124 3,0m

Merkitédédn pienen ympyréikartion sivujanaa kirjaimella ¢ ja ratkaistaan se
pienesti suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan lauseen avulla.

2 =24,0>+ 2,0

c? =580
Cc= (i) 580 e
c=24,083... 2om

Ison ympyrékartion vaipan pinta-ala on
Aio=m-3,0m - 36,124... m = 340,468... m* = 340 m>.

Pienen ympyrékartion vaipan pinta-ala on
Apieni =7 - 2,0 m - 24,083... m = 151,319... m* = 151 m*.

Vaippojen pinta-alojen erotus on
Aiso— Apieni = 340,468... m* — 151,319... m* = 190 m’.

Majakan ulkopinta-ala on noin 190 m?.

Vastaus: 190 m?
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478.  Kun suoran ympyrakartion vaippa levitetdan tasoon, saadaan sektori,
jonka séde on ympyrékartion sivujana s ja kaaren pituus kartion
pohjaympyrén kehén pituus.

2nr
Muodostetaan yhtélo sektorin kaaren pituudelle ja ratkaistaan siitd
sektorin keskuskulman « ja téysi kulman suhde.
Y ooms=2mr ||: (27ts)
360°
o A A
360° Z-A£-s

o r

360° s

Ympyrékartion vaipan pinta-ala on yhtd suuri kuin sektorin pinta-ala.
Sijoitetaan edelld saatu suhde sektorin pinta-alan kaavaan ja sievennetidn
lauseke.

__“ 2_ T 2o _
Aqaippa —%-ms =— M5 =———=7s
s
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479.  Muutetaan pohjaympyroiden séteet yksikkoon millimetri.
6,6 cm = 66 mm ja 2,2 cm =22 mm

Sadepisarat tulevat suppiloon ympyralierion muotoista tilaa pitkin.
Lasketaan suppiloon kertyvidn veden mééra, kun vesilierion korkeus on
1 mm.

V= Apohja - h =1 - (66 m)* - 1 mm = 13 684,777... mm’

Vesimdard asettuu suppilon pohjalle ympyrélierion muotoon. Jakoviivojen
vélinen etdisyys on tdmin lierion korkeus. Merkitién lierion korkeutta
kirjaimella x. Muodostetaan yhtald lierioon kertyvélle vesiméarélle ja
ratkaistaan siité etdisyys x.
n-22%-x=13684,777... | : (- 22%)
x=9

Jakoviivojen vili on 9 mm.

Vastaus: 9 mm

4.5 Pallo
ALOITA PERUSTEISTA

480.  a) Pallon pinta-ala
A=4m*=4-m- (9,8 cm)* = 1206,874... cm? = 1200 cm?.

Vastaus: 1200 cm?

b) Pallon tilavuus on

4 4
V=§- e = 3 (9,8 cm)® = 3942,455... cm® =~ 3900 cm’.

Vastaus: 3900 cm’
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481.

482.

a) Muodostetaan yhtélo pallon ymparysmitalle ja ratkaistaan siitd
halkaisija d.

nd=175,0 |:7x
d=23873...
d=~239

Koripallon halkaisija on noin 23,9 cm.
Vastaus: 23,9 cm

2
b) Koripallon side on r =% =w =11,936... cm.

Koripallon tilavuus on

V=§- e = g- n-(11,936... cm)’®

=7124,145...cm*~ 7120 cm® = 7,12 dm* = 7,12 1.
Vastaus: 7,12 litraa

Muutetaan tilavuudet kuutiosenttimetreiksi.
14250 m* =4 250 000 cm®

11220 1 =220 dm? = 220 000 cm’®

I 195 ml = 195 cm®

IV 28 700 mm?® = 28,7 cm’

V 5800 cm®

Yhdistetéén parit jarjestdmalld esineet ja tilavuudet suuruusjérjestykseen.
C pingispallo IV 28,7 cm®

A sidhlypallo 11 195 cm®
B jalkapallo V 5800 cm®
D jumppapallo 11220 000 cm®

E kuumailmapallo 14 250 000 cm®

Vastaus: A: [II, B: V,C: IV, D: I jaE: 1
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483. Jaitelopallon siade on r = 5’020m =25cm.

Videossa https://vimeo.com/182671736/d707d79e00 néytetddn, miten
pallon tilavuus voidaan méérittdd sopivalla ohjelmalla.

aleen a tilavuus = 65.45

Pallon tilavuus on noin 65 cm?®.
Litra jateldd on 1 dm® = 1000 cm®.

Jaatelopaketista saatavien pallojen lukumé&éra on
1000 cm’

3
65,45em” _ 15978 =~ 15,

Vastaus: 65 cm’, 15 palloa

484. Korun sidde on

po0em o,
2
Korun tilavuus on
V—?' e = g T (0,3 (:1’1’1)3 =0,113... cm’.

Lasketaan massa m tiheyden kaavan avulla.
m
=— %
P=7 I
m=p-V | p=10,5g/em?®, ¥=0,113... cm®
m=10,5g/cm’®-0,113...cm*=1,187...g=12 ¢

Koru painaa noin 1,2 g.

Vastaus: 1,2 g
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VAHVISTA OSAAMISTA

48s.

Videossa https://vimeo.com/182671911/2ed35279ae néytetiin, miten
tehtdva voidaan ratkaista sopivalla ohjelmalla.

a tilavuus = 113.1

"n kehan pituus = 18.85

a) Pallon tilavuus on noin 113,1.
Vastaus: 113,1

b) Suurimman poikkileikkausympyrén sédde on 3.
Isoympyrén kehén pituus on noin 18,85.

Vastaus: 18,85
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486. Taulukon ensimmaéinen rivi:

Ympérysmitta on
p=2mr=2- m-8mm=50,265... mm~= 50 mm.

Pinta-ala on
A=4n” =4 - - (8 mm)* = 804,247... mm* = 800 mm>.

Tilavuus on

4 4
V:E e =3 -+ (8mm)® = 2144,660... mm’ =~ 2000 mm®.

Toinen rivi:

Muodostetaan yhtilo pallon pinta-alalle ja ratkaistaan yhtélosté séde 7.

Amr? = 452 || : 47
452
F=n—-
47
r=>5,997...
r~6,00

Ympérysmitta on
p=2mr=2-m-5997...cm=37,682...cm= 37,7 cm.

Tilavuus on

4 4
V :g ‘e :g 1+ (5,997...cm)’ = 903,610... cm® = 904 cm’.
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487.

Kolmas rivi:

Muodostetaan yhtélo pallon ympérysmitalle ja ratkaistaan siitd séde .

Pinta-ala on

2nr =157
r=9,071...
r=9,1

| :2m

A=4n” =4 -m-(9,071... cm)’> = 1034,188... cm? = 1000 cm®.

Tilavuus on
4

4
V:§-n-73 =§-n-(9,071... cm)’ =3127,328... cm® = 3100 cm’.

Vastaus:
Sade Ympirysmitta p | Pinta-ala 4 | Tilavuus V'
8 mm 50 mm 800 mm* | 2000 mm’
6,00 cm | 37,7 cm 452 cm® 904 cm’
9,1 cm 57 cm 1000 cm? 3100 cm’
Kupolin side on » = 140m _ 7,0 m.

Kupolin pinta-ala on puolet pallon pinta-alasta.

1

1

A= = dpao = - 4m? =2 - - (7,0 m)> = 307,876... m>.

Kupolin pééllystdmiseen tarvittavan kullan mééri on
307,876... m* - 1 g/m*=307,876... g~ 308 g.

Vastaus: 308 g
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488. a) Epitosi. Montevideo sijaitsee eteldiselld pallonpuoliskolla.
Vastaus: epétosi, eteldisella
b) Tosi.
Vastaus: tosi

¢) Epétosi. Montevideon lyhin etdisyys péivintasaajasta kulkee 56°:n
lantisen pituuspiirin kaarta pitkin.

Vastaus: epétosi, 56°:n lantisen pituuspiirin
d) Epatosi. 35°:n eteldinen leveyspiiri on pikkuympyra.
Vastaus: epétosi, pikkuympyré
489. a) Eteldnapa on maapallon vastakkaisella puolella pohjoisnapaan ndhden,

joten napojen vilinen etdisyys on puolet maapallon ympérysmitasta.

%-2-n-r=7t-6370km=20011,945...km=20000km

Pohjoisnavalta eteldnavalle on noin 20 000 km.
Vastaus: 20 000 km

b) Pédivintasaaja on pohjoisnavan ja eteldnavan puolessa vilissd, joten
pohjoisnavan ja péivéntasaajan vélinen etdisyys on puolet napojen
vélisestd etdisyydesta.

%- 20011,945... km =10 005,972... km = 10 000 km

Pohjoisnavalta paivintasaajalle on noin 10 000 km.

Vastaus: 10 000 km
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¢) Piirretdéin poikkileikkauskuvion mallikuva.
Pohjoisnﬁf)a. .
elsinki

v Paivantasaaja

Lasketaan Pohjoisnavan ja Helsingin vélisen maapallon kaaren pituus.

b=-2% om= 30 -2-m-6370 km = 3335,324... km =~ 3340 km

360° 360°

Pohjoisnavalta Helsinkiin on noin 3340 km.
Vastaus: 3340 km

21,0 cm

490. a) Puolipallon sidde pienoismallissa on » = =10,5 cm.

Pienoismallin tilavuus on puolet samanséteisen pallon tilavuudesta.

1 4 2
Vimalti = 5 gmﬁ =3 (10,5 cm)® = 2424,524... cm® = 2400 cm’

Vastaus: 2400 cm®
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491.

b) Muutetaan pienoismallin osan pituus metreiksi ja pienoismallin
tilavuus kuutiometreiksi.
1,5ecm=0,015m
2424,524...cm’ =2,424... dm’ = 0,00242... m’

Merkitdan kupolin tilavuutta kirjaimella x. Pienoismalli ja kupoli ovat

yhdenmuotoisia, joten niiden tilavuuksien suhde on mittakaavan
kuutio. Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siitd kupolin tilavuus x.

0,00242... (0,015 j

x 3,00
0,00242-.. _ 4 00000125 |- x
X
0,00242... = 0,00000125x | : 0,00000125
x=19396,193...
x= 19 000

Kupolin tilavuus on noin 19 000 m®.
Vastaus: 19 000 m’

Merkitéén pallon sddettd kirjaimella ». Muodostetaan yhtdlo pallon
ymparysmitalle ja ratkaistaan siitd sdde r.

2nr = 6,5 | : 27
r=1,034...

Pallon tilavuus on

4 4
V=§7tr3 = 3 -1+ (1,034... cm)* = 4,637... cm’.

Lasketaan pallon massa, jos se olisi puhdasta kultaa. Massa saadaan
kertomalla tilavuus tiheydella.

m=p- V=193 g/em®-4,637... cm® = 89,504... g
Koska pallon massa on titi arvoa pienempi, pallo ei ole puhdasta kultaa.

Vastaus: ei pida paikkaansa
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492.

493.

Merkitédén maapallon sddettd kirjaimella ». Muodostetaan yhtilo
maapallon ympérysmitalle ja ratkaistaan siitd séde r.
27tr =40 000 | : 27

r=6366,197...

Maapallon pinta-ala on
Amaapatio = 417 =4 - 1 - (6366,197.... km)* = 509 295 817,8... km?.

Merien pinta-ala on 70 % maapallon pinta-alasta, joten
A=0,70 - Amaapatio = 0,70 - 509 295 817.8... km* = 356 507 072,5... km?.

Pinnan nousu saadaan, kun sulaneen veden tilavuus jaetaan merien pinta-
alalla.

150 km®

> =4,207... 107 km = 0,4207... mm = 0,42 mm
356 507 072,5... km

Valtamerien pinta nousisi noin 0,42 mm.
Vastaus: 0,42 mm

Neljén pallon tilavuus on

4 16
Valot=4 - —mr = — 7"
3 3

Ympyrélierion pohjan sédde on » ja korkeus 87. Ympyrélierion tilavuus on
Viieris = Apohja “h= 7U"2 - 8r= 87’[7‘3.

Tilavuuksien suhde on

16 .3
Vot _ 37 _2
Vietis~ 8m° 3

L 2 .
Pallojen tilavuus on 3 kotelon tilavuudesta.

2
Vastaus: —
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494.

Pallon pinta-ala on
Apal]o = 47“’2.

Puolipallon pinta koostuu pallon pinnasta ja pohjaympyrasta.

1
Apuolipallo = 5 A + = 2w + = 3.

Kahden puolipallon pinta-ala on
2 - Apuolipallo = 2 * 317 = 617,

Lasketaan puolipallojen pinta-alan suhde pallon pinta-alaan.

] ' 2
2 Apuohpallo _ 671:}’2 =1,5=150%

Apallo 4mr

Kokonaispinta-ala kasvaa 150 % — 100 % = 50 %.

Vastaus: 50 %
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495. Ratkaistaan rakeen tilavuus massan ja tiheyden avulla.
m

=2 Y
Y 7 |
pV=m l:p
=1 | m=1kg, p=0,917 kg/dm®
P
=L3= 1,09051 ... dm® = 1090,51... cm’
0,917 kg / dm

Merkitdan rakeen sddettd kirjaimella ». Muodostetaan yhtdlo pallon
tilavuudelle ja ratkaistaan siitéd sidde 7.

inr:’ =1090,51... |: in
3 3
r =260,340...
r=23[260,340...
r=6,385...

Rakeen halkaisija on
2r=2-:6,385...cm=12,770... cm~= 13 cm.

Vastaus: 13 cm
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SYVENNA YMMARRYSTA

496. Piirretddn mallikuva. Merkitdédn pallon
sddettd kirjaimella » ja kuution sdrmén
pituutta kirjaimella a.

Pallon halkaisija on sama kuin kuution
avaruusldvistdjd. Ensin on ratkaistava
pallon side r.

Muutetaan pallon tilavuus kuutiodesimetreiksi.
100 1= 100 dm’

Muodostetaan yhtélo pallon tilavuudelle ja ratkaistaan siitd pallon sédde 7.

in/’= 100 || :in
3 3

1 =23.873...
r=3/23,873...
r=22879...

Pallon halkaisija ja kuution avaruuslévistdjan pituus on
2r=2-2,879...dm=5,758... dm.

Muodostetaan yhtdlo kuution avaruusldvistdjille ja ratkaistaan siitd
kuution sdrmén pituus a.

a*+a*+a® =5,758...

3a* =5,758... la>0
a3 =5,758... 1: 3
a=37324...

Kuution tilavuus on
V=a>=(3,324... dm)’ = 36,755... dm’ = 36,8 dm*> = 36,8 .

Vastaus: 36,8 1
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497. Madrid ja Ankara sijaitsevat samalla leveyspiirilld, joten kysytty etdisyys
on leveyspiirin 40° N kaaren osa. Leveyspiiri on pikkuympyré, joten
ensiksi on ratkaistava pikkuympyrén sdde. Merkitddn sédetti kirjaimella r.

Pohjoisnapa

40y Paivéntasaaja

Ratkaistaan sidde » suorakulmaisesta kolmiosta sinin avulla.

r

sin50° = | - 6370
6370
r=6370 - sin 50°
r =4879,703...

Tarkastellaan kaupunkeja pohjoisnavan ylidpuolelta. Ankaran ja Madridin
rajaamaa kaarta vastaava keskuskulma on o = 33° +4° = 37°.

Ankara

Greenwichin pituuspiiri
Pohjoisnapa 5 Madrid

Lasketaan kaupunkien vélisen pikkuympyréan kaaren pituus.

i 37 -2m-4879,703... km =3151,174... km = 3150 km

= 2mr
360° 360°

Madridin ja Ankaran etdisyys 40° N:n leveyspiirid pitkin on noin
3150 km.

Vastaus: 3150 km
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498.

Muodostetaan yhtild pallosegmentin tilavuudelle ja ratkaistaan siitd

pallon séde r.

V:nhz(r—§] | V=161 000 m’, h=24,0 m

n-24,02[r—#]:161 000

24,0

1809,557... - [r
r—ﬁ= 88,972...

3
r=96,972...

Pallosegmentin pinta-ala on
A=2mrh=2 -1 96,972... m" 24,0 m = 14 623,038

Hallin katon pinta-ala on noin 14 600 m>.

Vastaus: 14 600 m*

]: 161000 || : 1809,557...

... m>~ 14 600 m>.
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499.  Piirretddn sisdkkaisistd kappaleista poikkileikkauskuva. Merkitdén pallon
sddettd kirjaimella 7.

A 12 °B

Kolmiot ABC ja EDC ovat suorakulmaisia kolmioita, joilla on yhteinen
kulma . Kolmioilla on siis kaksi yhtd suurta kulmaa, joten kk-lauseen
mukaan kolmiot ovat yhdenmuotoiset.

Ratkaistaan kolmion ABC hypotenuusa BC Pythagoraan lauseen avulla

1 2
BC*=1*+ [—]
2
4

5

BC=—
2
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Muodostetaan yhdenmuotoisten kolmioiden vastinosien suhteista verranto
ja ratkaistaan siité pallon side 7.

1 5

2_2

r 1-r
N
—r=—(1-r -2
5 2( ) [

\/grzl—r
\/§r+r=1

2,236..r+tr=1
3,236...r=1 |:2,236...
r=10,309...

Pallon tilavuus on

Vpall(): gn}'}— % T 0,3093:0,123

Ympyrikartion tilavuus on

2
Viartio = l7rr2h= l-n- 1 -1=0,261...
3 3 2

Tilavuuksien suhde on
Voallo _ 0,123...

= =0,472... =47 %.
Vs 0,261...

Pallon tilavuus on 47 % ympyréakartion tilavuudesta.

Vastaus: 47 %
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ALOITUSAUKEAMAAN LITTYVIA TEHTAVIA

1. Pallon side on R = 1,6 cm

=0,8 cm.

Pallon tilavuus on

4 4
Vpalio = gnR3 =3 (0,8 cm)® =2,680... cm®.

Ympyréakartion ja ympyralierion pohjaympyrén sdde on

2,2cm
r=——=1,1cm.
2

Ympyrikartion tilavuus on

1 1
Viartio = gnrzhkartio = 5 - (1,1 Cm)2 - 3,4 cm =4,308... cm’.

Ympyrélierion tilavuus on
Viieris = mr*hieris = 7 - (1,1 cm)? - 1,6 cm = 6,082... cm’.

Pelinappulan tilavuus on
V= Vpatto + Viartio + Viieris = 2,680.... cm® +4,308... cm® + 6,082... cm’
=13,07111... cm*=13 071,11... mm>.

Tulostus kestda

13071,11... mm°

10 mm?> /s

=1307,111... s= 1307 s.

Muutetaan aika minuuteiksi ja sekunneiksi.

_307S 51783, min
60 s/ min
1307s—-21-60s=47s

Tulostus kestdd 21 min 47 s.

Vastaus: 21 min 47 s
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Ratkaistaan massa tiheyden kaavasta.

m

== -V
P=7 I
m=pV

Muutetaan tiheys yksikkoon g/cm?.
lkg 1000 g g
T3 =13
dm” 1000 cm cm

Muovinappulan massa on
m=1g/em®-13,07111... cm’=13,07111... g.

Tulostuksen hinta on

13,07111... g 30€ 0,522...€=0,52 €.
750 g
Tulostus maksaa 0,52 €.

Vastaus: 0,52 €
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