12.1

50cm

7 40 cm
80cm

a) Lasketaan pohjatahkon lavistdjén pituus.

x2 =802 + 402
x2 = 8000
x =+/8000 ~ 89 tai x = —/8000 ~ —&9

Pituus on positiivinen luku, joten x ~ 89 cm.

b) Lasketaan avaruusldvistdjan pituus.

% =802 +40% 4 502
% =10500

¥ =+/10500 = 100 tai y = —+/10500 =~ —100

Pituus on positiivinen luku, joten y =100 cm.

Vastaus
a) 89 cm
b) 100 cm



12.2

a) Suorakulmaisen sirmion tilavuus 216 cm?®.

Ratkaistaan sdrmén pituus x.

x-x-8,0=216
x2-8,0=216 ‘:8,0
x2 =27

x =27 ~52 tai x =27 ~ 5,2

Pituus on positiivinen luku, joten x =~ 5,2 cm.

b) Ratkaistaan sdrmin pituus x.

x3 =216
x=13/216 = 6,0 (cm)

Vastaus
a) 5,2 cm
b) 6,0 cm



12.3

90,0 mm

Tutkitaan, onko harkon tiheys yhtd suuri kuin kullan tiheys.
Lasketaan harkon tilavuus.

V' =90,0-40,0-7,6 = 27 360 (mm?)
IImaistaan tilavuus kuutiometreina.

27 360 mm3 1 000 000 000 mm3 =1 m3
=0,000027360m?>

Lasketaan harkon tiheys.

0,005()0(?53 3g6 m? tiheys = i s
~0,5000 kg

0,00002736m3
~ 18300 kg/m?

Harkko ei ole puhdasta kultaa, koska sen tiheys on eri suuri kuin kullan
tiheys 19 320 kg/m°.

Vastaus
Ei ole.



12.4

a) Oletetaan laatikon olevan suorakulmaisen sirmién muotoinen.
Laatikon seindmén paksuus on 8,0 cm . Lasketaan laatikon sisédmitat.
Pituus 80 —2-8 = 64 (cm)

Leveys 60—2-8 =44 (cm)

Korkeus 40 —2-8 =24 (cm)

Lasketaan laatikon vetoisuus.

V = abc Sijoitetaan a =64, b =44 ja ¢ =24.
=64-44-24
= 67584 (cm?®)

Ilmaistaan vetoisuus litroina.

= 67584 cm? 1000cm? = 1dm?

= 67,584 dm? 1dm3 =1L
= 67,584 L
~68L

b) Laatikon seindmien tilavuus on tilavuuden ulkomitan ja sisdmitan
erotus.

80-60-40 — 64-44-24 = 124416 (cm?)

Ilmaistaan tilavuus kuutiodesimetreina.

=124416 cm? 1000cm? = 1dm?

= 124,416 dm’

Lasketaan laatikon massa.

21 g/dm? 124,416 dm? massa = tiheys - tilavuus
=2612,736 g

~ 2,6 kg

Vastaus
a) 68L
b) 2,6 kg



12.5

a) Piirretdén 2D-piirtoalueessa pohjatahkoksi nelid, joka sivun pituus on
4. Laajennetaan 3D-piirtoalueessa nelié sarmidksi, jonka korkeus on 5.

b) Tehdddn 3D-piirtoalueessa sdrmion tasolevitys.

¢) Piirretdén lyhin reitti. Reitti on yhta pitkd kumpaakin vaihtoehtoista
sivutahkoa pitkin.

d) Lasketaan reitin pituus suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan
lauseella.

MK? =72 +22 Ratkaistaan CAS-laskimella.
MK =53 ~ 7,3 tai MK = —/53 ~—7,3
Pituus on positiivinen luku, joten MK = J53 ~ 7,3.

Vastaus

d) /53 ~7.3



12.6

a) Laatikon pohjalle mahtuu laatikon pohjan lavistdjan mittainen
sukkapuikko. Lasketaan pohjan lavistdjan pituus ¢ Pythagoraan
lauseella.

d* =11,5% 49,02 Ratkaistaan CAS-laskimella.
d~—14,6 tai d ~ 14,6

Pituus on positiivinen luku, joten d ~ 14,6 cm .
b) Laatikkoon mahtuu laatikon avaruusldvistdjan mittainen sukkapuikko.
Lasketaan avaruuslavistdjan pituus x Pythagoraan lauseella.

x2 =11,5%2 +9,0% 46,32 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x~—15,9 tai x ~ 15,9

Pituus on positiivinen luku, joten x =~ 15,9 cm.
Vastaus

a) 14,6 cm
b) 15,9 cm



12.7

a) Lasketaan laatikon tilavuus.

V = abc
=75-60-40
=180000 (cm?)

Ilmaistaan tilavuus litroina.

180000 cm® =180 dm? =180 L

b) Lasketaan laatikon sdrmien kokonaispituus. Samanmittaisia sdrmid on
nelja kutakin.

4. (75 + 60 + 40) =700 (cm)

Metallinauhaa tarvitaan 700 cm.

Vastaus
a) 180 L
b) 700 cm



12.8

Merkitdan pohjanelion sarmén pituutta kirjaimella x.
Pakkauksen korkeus on 4x.

Ilmaistaan tilavuus kuutiosenttimetreind.
IL =1dm? =1000 cm?
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

1000 = x-x-4x Ratkaistaan CAS-laskimella.

x~ 6,3 (cm)
Lasketaan 4x.
4x ~4-6,3=25,2 (cm)

Pakkauksen pituus on 6,3 cm, leveys 6,3 cm ja korkeus 25,2 cm.

Vastaus
pituus 6,3 cm, leveys 6,3 cm ja korkeus 25,2 cm



12.9

a) Piirretddn kuva geometriaohjelmalla.

F

Leikkauskuvio on suorakulmio, jonka korkeus on 4,0 cm. Lasketaan
suorakulmion leveys x Pythagoraan lauseella.

x2 =42 142 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x ~ —5,6569 tai x ~ 5,6569

Pituus on positiivinen luku, joten x ~ 5,7 cm.



b) Piirretddn avaruuslavistdjien vilinen kulma.

F -
— (,- €& E
G . :
. : E 20em ;
- B
H s‘ "a:‘ M F==nm-T
l —
abl" ' 2
‘o' “ ' 4
Lor s o8 e A
- - LS
C '-.-.. "'v
----- PQ-
4 - —8 A

Kolmio GIM on suorakulmainen. Lasketaan kateetin M/ pituus.

x 56569
S~ 225~ 2,8284 (om)

Ratkaistaan kulman (3 suuruus.

20
tanf =284

8 =tan"! [ 5 %2084] ~ 35,264°

Lasketaan kulman o suuruus.

a=20~2-35264°~71°

Vastaus
a) Leikkauskuvio on suorakulmio, jonka sivujen pituudet ovat 4,0 cm ja

5,7 cm.
b) 71°



12.10

a) Kun koysi on kiinnitetty tahkon keskipisteeseen, kuution levein kohta
on tahkon lavistdja.

Ratkaistaan lavistéjén pituus Pythagoraan lauseella.

EG? = 452 4 452 Ratkaistaan CAS-laskimella.
EG ~ 64 tai EG ~ —64

Pituus on positiivinen luku, joten EG =~ 64 cm.

Reiédn halkaisijan tulee olla vdhintddn 64 cm.



b) Kun kdysi on kiinnitetty sarmén keskipisteeseen, kuution levein kohta
on sen avaruuslavistéja.

Ratkaistaan avaruusldvistdjan pituus Pythagoraan lauseella.

AG? = 452 4+ 452 4 457 Ratkaistaan CAS-laskimella.
AG ~ 78 tai AG ~ —78

Pituus on positiivinen luku, joten 4G ~ 78 cm.
Reién halkaisijan tulee olla véhintddn 78 cm.

Vastaus
reiéin halkaisija vahintdan
a) 64 cm
b) 78 cm



A 2 82
a) Kolmio BCG on suorakulmainen. Lasketaan sivun BG pituus.
BG? =27 +3?
BG? =13
BG =13 ~3,6 tai x=—/13 ~ 3,6
Pituus on positiivinen luku, joten BG = J13 ~ 3,6.
Lasketaan avaruuslivistdjan pituus.
BH?* =42 432 422
BH? =29
BH =29 ~ 5,4 tai BH = —/29 ~ —5,4
Pituus on positiivinen luku, joten BH = J29 ~ 5,4.

Sivun GH pituus on 4,0.
H 4 G

V13

B

b) Kolmio BGH on suorakulmainen. Kulman G suuruus on 90°.
Merkitddn kulman H suuruutta kirjaimella o .

tan « :ﬁ
4
o = tan~! —\/ﬁ
4
a~ 42°

Kulman B suuruus on

180° —90° — 42° = 48°.
Vastaus
a) BG~3,6, GH=4,0 ja BH ~5,4
b) <B=48°, <G =90° ja <H =42°



12.12

a) Lasketaan pohjatahkon lévistdjén pituus x.

x2:12+12
x2=2

x:ﬁ tai x:—\/z

Pituus on positiivinen luku, joten x = \/5 .

b) Lasketaan avaruuslivistijin pituus y.

y2:12_|_12 +12
y?=3

y=\/§ taiy:—\/g

Pituus on positiivinen luku, joten y = J3.

Vastaus

a) V2
b) \3



12.13

168 cm

2 =14 cm.

a) Kuutiossa on 12 sdrméi. Yhden sdrmén pituus on

b) Lasketaan kuution tilavuus.
V =14% = 2744 (cm?)
[Imaistaan tilavuus kuutiodesimetreina.

2744 cm3 = 2,744 dm3 =~ 2,74 dm3

¢) Kuutiossa on kuusi tahkoa. Lasketaan kuution pinta-ala.
A=6-14-14=1176 (cm?)
Ilmaistaan pinta-ala neliddesimetreina.

1176 cm? = 11,76 dm? ~ 11,8 dm?

Vastaus
a) 14 cm

b) 2,74cm?
¢) 11,8dm?



12.14

a) Oletetaan kassakaapin olevan suorakulmaisen sérmidn muotoinen.
Lasketaan kassakaapin sisdmitat.

Pituus: 350 —2-8,0 =334 (mm)

Leveys: 250—2-8,0 =234 (mm)

Korkeus: 190 —2-8,0 =174 (mm)

Lasketaan kassakaapin vetoisuus (eli sisdtilavuus).
V, =334-234-174 =13 599 144 (mm?)

Ilmaistaan vetoisuus litroina.

13599 144 mm3 1000000 mm? =1dm?> =1L
=13,599144 L

~14L

b) Kassakaapin seindmien tilavuus on ulkotilavuuden ja sisédtilavuuden
erotus.

V. =350-250-190 —13 599 144 = 3 025 856 (mm?)

Ilmaistaan tilavuus kuutiometreini.

3025856 mm? 1 000 000 000 mm3 =1 m?3
= 0,003 025856 m3

Lasketaan kassakaapin seinimien massa.

7850k—g3- 0,003 025 856 m3 massa = tiheys - tilavuus
m

~ 24 kg

Vastaus
a) 14L
b) 24 kg



12.15

Piirretddn 2D-piirtoalueessa pohjatahkoksi nelid, joka sivun pituus on 30.
Laajennetaan 3D-piirtoalueessa nelié sairmidksi, jonka korkeus on 20.

Tehdéédn 3D-piirtoalueessa sdrmion tasolevitys.

¢) Lyhin lentoreitti on jana KL. Mittaamalla saadaan KL =~ 29.
Lentomatkan pituus voidaan myds laskea Pythagoraan lauseella.

KI? =152 +15% +20? Ratkaistaan CAS-laskimella.

KL ~ 29 tai KL ~—29
Pituus on positiivinen luku, joten KL =~ 29.

d) Lyhin kévelyreitti on jana ML. Mittaamalla saadaan ML ~ 38.
Kévelymatkan pituus voidaan myds laskea Pythagoraan lauseella.
MI? =152 + 307 Ratkaistaan CAS-laskimella.

ML ~ 38 tai ML ~ —38

Pituus on positiivinen luku, joten ML ~ 38.

Vastaus
¢) lentomatkan pituus 29
d) kivelymatkan pituus 38



12.16

Kuution tilavuus on 2,00m?>. Ratkaistaan kuution sérmén pituus x.

2,00 = x3

x = 3/2,00

~1,25992 (m)
Lasketaan kuution pinta-ala.

A = 6x2
~ 6-1,259922
~ 9,52 (m?)

Vastaus
9,52 m?



12.17

Laatikon pienimmaén tahkon leveys on 10,0 cm ja pituus 15,0 cm.
Laatikko mahtuu aukosta, jos aukon halkaisija on vahintdan yhta pitkd kuin
tahkon lavistdja.

Lasketaan lavistdjén pituus ¢ Pythagoraan lauseella.

d? =10,0% +15,02 Ratkaistaan CAS-laskimella.
d ~—18,03 tai d ~ 18,03

Pituus on positiivinen luku, joten d =~ 18,03 cm .

Pyoristetddn halkaisijan arvo ylospéin, jotta sirmié mahtuu aukosta.
Halkaisijan téytyy olla 18,1 cm.

Vastaus
18,1 cm



12.18

Merkitdan mehupakkauksen sdarmien pituuksia 2x, 3x ja 4x.

[Imaistaan pakkauksen tilavuus kuutiosenttimetreina.
2dl1=0,2L=0,2dm? =200 cm?
Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan x.

2x-3x-4x =200 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x ~2,0274 (cm)

Lasketaan sarmien pituudet.

2x ~2-2,0274 cm ~ 4,1 cm
3x x~3-2,0274 cm = 6,1 cm
4x ~4-2,0274 cm ~ 8,1 cm

Vastaus
4,1 cm; 6,1 cm ja 8,1 cm



12.19

a) Piirretddn 2D-piirtoalueessa pohjatahkoksi nelid, joka sivun pituus on
6. Laajennetaan 3D-piirtoalueessa nelié sarmioksi, jonka korkeus on 6.

<

b) Piirretdéin kolmio ja mitataan sen kulmat.
Jokaisen kulman suuruus on 60°.

¢) Kolmion jokainen sivu on kuution tahkon lavistija. Siten sivut ovat yhta
pitkét ja kolmio on tasasivuinen.

Lasketaan sivun pituus suorakulmaisesta kolmiosta Pythagoraan
lauseella.

x2 =62 + 62 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x:6\/5 tai x:—6\/5

Pituus on positiivinen luku, joten x = 62 .

Vastaus
b) Jokaisen kulman suuruus on 60°.

¢) Jokaisen sivun pituus on 6~/2 . Kolmio on tasasivuinen.



12.20

a) Piirretdédn kuvio.

—7

8,0m “'

Leikkauskuvio on suorakulmio, jonka pituus on 8,0 m.
Lasketaan suorakulmion leveys x Pythagoraan lauseella.

x2 =4,0% +10,02 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x~ —10,7703 tai x ~ 10,7703

Leveys on positiivinen luku, joten x ~11,0 m.

b) Ratkaistaan avaruuslédvistdjan (kuvassa punainen) ja paatyseinin
lattialistan (kuvassa sininen) vélisen kulman « suuruus.

tano — 10,7703
8,0

o —1[10,7703 ) _ <40

o = tan [ 8.0 ~ 53

¢) Lasketaan avaruuslavistijin ja sivuseinén lavistdjan vilisen kulmam [

suuruus.
B =90°—a ~ 90° —53°=37°

Vastaus

a) 8,0m ja 11 m
b) 53°

¢) 37°
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