Huippu 3 « Tehtévien ratkaisut « Kustannusosakeyhtio Otava « pdivitetty 17.5.2021

KERTAUS

K1.

K2.

a) 150cm =15dm=1,5m

b) 0,8 km =8 hm = 80 dam = 800 m

¢) 12m=120dm=1200 cm

d) 1230 cm =123 dm = 12,3 m = 1,23 dam = 0,123 hm = 0,0123 km
e) 25 hm =250 dam =2 500 m

f) 7600 mm =760 cm="76 dm

¢) 3m=0,3 dam = 0,03 hm = 0,003 km

h) 0,45 km =4,5 hm =45 dam =450 m = 4500 dm

a) 3 m? =300 dm>

b) 94 cm? = 0,94 dm?

c) 2,3 m? =230 dm?= 23 000 cm? = 2 300 000 mm?>
d) 379 mm® = 3,79 cm’

e) 2 ha=200a=20000m?

f) 2,1a=210m?=21 000 dm?

g) 0,01 km? =1 hm*= 100 dam? = 10 000 m?

h) 5000 m*=50a=0,5ha
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K3.

K4.

a) 8,5 dm® = 8500 cm’

b) 980 mm?® = 0,98 cm’®

¢) 0,5m’®=500dm’

d) 23 800 cm® = 23,8 dm’ = 0,0238 m’

e) 200 mm’ = 0,2 cm® = 0,0002 dm®

f) 30 000 m® = 30 dam® = 0,03 hm® = 0,000 03 km®

g) 0,001 km® =1 hm? =1 000 dam’ = 1 000 000 m’
=1 000 000 000 dm?® = 1000 000 000 000 cm’

h) 0,0234 m® = 23,4 dm’ = 23 400 cm’ = 23 400 000 mm®

a) 35d1=3,51

b) 6,0 1=60 dl = 600 cl = 6000 ml

¢) 20 dl =200 cl = 2000 ml

d) 33cl=3,3d1=0,331

e) 4,5m’=4500 dm®*=45001 (1 dm’ = 1 1 (litra))
f) 1,6d1=0,161=0,16 dm’

g) 64 cm® = 0,064 dm* = 0,064 1 = 0,64 dI
TAI 64 cm® = 64 ml = 6,4 c1= 0,64 dl (1 cm® = 1 ml)

h) 56 000 ml =5 600 cl = 560 dl = 56 1 = 56 dm’ = 0,056 m’
TAI 56 000 ml = 56 000 cm® = 56 dm* = 0,056 m?
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KS.

Ke.

K7.

a) 2,8 kg=28dg=280cg=2800g

b) 2,3 hm =23 dam = 230 m = 2 300 dm = 23 000 cm
¢) 70ml=7cl=0,7dl

d) 28 d1=2,81=2,8 dm*=0,0028 m*

e) 0,428 m’ =428 dm® =428 000 cm®

f) 21 em®=0,021 dm®=0,021 1=21ml (1 dm® =11 (litra))
TAI suoraan 21 cm® = 21 ml, kun tiedetdén, ettd 1 ml =1 cm’.

g) 14dmg=1,4cg=0,14dg=0,014 g

h) 0,6ha=60a

Nimettdessd kulma kolmen kirjaimen avulla kirjoitetaan ensin oikealla
kyljelld oleva piste, sitten kérkipiste ja lopuksi vasemmalla kyljelld oleva
piste. Siten a = <t RPQ ja f = < QPR

Taysi kulma on 360°, joten f = 360° — 59° =301°.

Vastaus: a = < RPQ ja f = <« QPR =301°

a) Ristikulmat ovat yhta suuret, joten a = 68°.
Vastaus: a = 68°

b) Vieruskulmien summa on 180°, joten oo = 180° — 98° = 82°.
Vastaus: o = 82°

¢) Kulman a vieruskulma on samankohtainen 127°:n kulman kanssa.
Koska suorat s ja t ovat yhdensuuntaiset, ovat samankohtaiset kulmat
yhtésuuret. Kulman a vieruskulma on siis 127°. Siten kulma

a=180°—-127°=53°.

Vastaus: a = 53°
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KS8.

KO.

Piirretdéin mallikuva ja merkitdin kysyttyja kulmia
B=<CBA jay=<ACB.

(C

110°

B

Kulma f on 110° kulman vieruskulma, joten = 180° — 110° = 70°.
Kolmion kulmien summa on 180°, joten saadaan yht&lo
28°+70° + vy = 180°, josta
y=180°—-28°—-70°= 82°
Vastaus: <XCBA =70°ja <<ACB = 82°

Merkitddn vieruskulmia 2x ja 3x. Vieruskulmien summa on 180°, joten
muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd tuntematon x.

2x+3x =180
5x =180 II:5
x=36

Kulmat ovat 2x =2 - 36° =72°ja3x =3 - 36° = 108°

Vastaus: 72° ja 108°
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K10.

Piirretddn mallikuva.

Tehtdviassa kysytdan kuvan véritetyn kolmion 4ADB kulmien suuruuksia.

Maston yldosaan muodostuva kulma o saadaan kolmion DCA kulmien
summan avulla: o= 180°—90° —35° = 55°,

Kolmion karkeen D muodostuva kulma on 35° — 28° = 7°.

Kulman f suuruus saadaan vérjétystd kolmiosta
L =180°—55°-7°=118°.

Tarkistetaan piirtdmaélla ja mittaamalla.

Vastaus: 7°, 118° ja 55°
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K11. Merkitdén kuvaan kulman a samankohtainen kulma y ja
samankohtaisen kulman vieruskulma g.

Kolmion kulmien summa on 180°, joten
kulma g = 180° — 63° — 45° = 72°.

Vieruskulmien summa on 180°,
joten y=180° — = 180° —72° = 108°.

Koska suorat s ja ¢ ovat yhdensuuntaiset, ovat samankohtaiset kulmat « ja
y yhté suuret. Siten a = 108°.

Vastaus: a = 108°

K12. a) Kolmion 13°:n kulman vastaisen kateetin pituus on x ja hypotenuusan
pituus on 5,85 km. Ratkaistaan kateetin x pituus sinin avulla.

sin13°=—%— |5,85

5,85
x=15,85-sin13°
x=1,315...
x=~1,32

Vastaus: x = 1,32 km
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b) Kolmion 64°:n kulman viereisen kateetin pituus on 2,2 cm ja
hypotenuusan pituus on x.

Ratkaistaan hypotenuusan y pituus kosinin avulla.

2,2
cos64°=—= |
L
y-cos64°=2,2 |:cos64°

2,2
Y c0s64°
y=5,018...
y=5,0

Vastaus: y = 5,0 cm

¢) Kolmion kulmaa a viereisen kateetin pituus on 11,5 mm ja vastaisen
kateetin pituus on 7,3 mm. Ratkaistaan kulman o pituus tangentin
avulla.

¢ _7,3mm

= Smm
@ =32,406...°
o ~32°

Kulman suuruus saadaan laskimen toiminnolla arctand, atan tai tan™’,
esimerkiksi komennolla arctand(7.3/11.5).

Vastaus: a = 32°
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K13.

K14.

Terdvikulmaisessa kolmiossa ovat kaikki kulmat alle 90°, joten kolmioon
A sopii viite V.

Tylppakulmaisessa kolmiossa on yksi kulma yli 90°, joten kolmioon B
sopii véite III.

Suorakulmaisessa kolmiossa on yksi kulma 90°, joten kolmioon C sopii
viite L.

Tasasivuisessa kolmiossa on kaikki kulmat yhté suuria. Kolmion kulmien
summa on 180°, joten kaikkien kulmien on oltava 60°. Titen kolmioon D
sopii véite II.

Tasakylkisen kolmion kantakulmat ovat yhté suuret. Jos myos
huippukulma olisi yhtd suuri, olisi kolmio tilldin tasasivuinen.
Kolmioon E sopii viite [V.

Vastaus: A:V, B:111, C:I, D:II ja E:IV

Merkitdan kylked kirjaimella x ja kantakulmaa kirjaimella o. Tasakylkisen
kolmion korkeusjana jakaa kolmion kahteen yhtenevdin suorakulmaiseen
kolmioon. Kylki x on suorakulmaisen kolmion hypotenuusa ja sen pituus
saadaan Pythagoraan lauseella.

x*=1,3*+1,5°
x> =1,69+2,25
x* =3,94 1.3

x=i«13,94 15 1,5

Ratkaisuksi kdy vain positiivinen arvo.

x=1,984...
x~2,0

Kantakulma o saadaan esimerkiksi tangentin avulla:



Huippu 3 « Tehtévien ratkaisut « Kustannusosakeyhti6 Otava « pdivitetty 17.5.2021

K15.

tanozzL5
a=40,914...°
a=~40,9°

Tasakylkisen kolmion huippukulma saadaan véhennyslaskulla
180° -2 -40,914...°=98,171...°~ 98,2°.

Tarkistetaan piirtamalla.

Vastaus: Kylkien pituus 2,0 m, kantakulmat 40,9°, huippukulma 98,2°

Tutkitaan toteuttavatko kolmion sivujen pituudet ehdon a* + b* = ¢*.
Kahden lyhimmin sivun nelididen summa on 60> + 91> = 11 881.
Pisimmin sivun nelié on 109* = 11 881.

Koska ehto @ + b* = ¢? toteutuu, kolmio on suorakulmainen.

Vastaus: on
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K16.

K17.

Kolmion kulmien summa on 180°.

Jos kantakulmien summa on 56°, niin huippukulma on
180° — 56° = 124°.

Kantakulmat ovat yhti suuret, joten ne ovat molemmat

tallin 56°: 2 = 28°.

Jos kantakulman ja huippukulman summa on 56°, niin toinen kantakulma
olisi 180° — 56° = 124°, Talloin kantakulmat eivit ole yhtd suuret, koska

toinen kantakulma olisi 124° ja toinen olisi pienempi kuin 56°.

Kolmio ei télloin ole tasakylkinen. Tdmé vaihtoehto on siis mahdoton.

Vastaus: 28°, 28° ja 124°

_ 5,4cm-1,5 cm

a) A >

=4,05cm” 4,1 cm®

Vastaus: 4,1 cm?

b) Kolmio on tasakylkinen, joten korkeusjana 4 jakaa kolmion kahteen
yhtenevéén suorakulmaiseen kolmioon.

10,8 cm 10,8 cm

-

40cm 4,0 cm
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Ratkaistaan korkeus /4 Pythagoraan lauseen avulla.

W +4* =10,8"
h* =10,8" — 4
h* =116,64—-16
h* =100, 64

h=£100,64
Ratkaisuksi kdy vain positiivinen arvo.
h=10,031...
Lasketaan kolmion pinta-ala, kun kanta on 8,0 cm ja korkeus on 4 cm.

_8,0cm-10,031... cm

A
2

=40,127... cm® = 40 cm’

Vastaus: 40 cm?

¢) Kolmion korkeusjana / on kolmion ulkopuolella.

2,6 m

Kolmion ulkopuolelle muodostuu suorakulmainen kolmio, josta
tunnetaan hypotenuusa. Korkeus /4 saadaan sinin avulla.

h

eqoo

sin6 33 3,3
h=3,3-sin64°
h=2,966...

Lasketaan kolmion pinta-ala, kun kanta on 2,6 m ja
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korkeus on 2 =2,966... m.

_2,6m-2,99...m

A
2

=3,855. m*~3,9m’

Vastaus: 3,9 m?

K18. Piirretddn mallikuva. Merkitddn luiskan pituutta kirjaimella x.

1,.0m

8,3° ]

Kolmiosta tunnetaan kulman vastainen sivu ja hypotenuusa on
tuntematon, joten muodostetaan yhtilo sini avulla ja ratkaistaan siitd x.

sin8,3° _L0 [-x
x
x-sin8,3°=1 |:sin8,3°
_ 1
T ing,3°
x=6,927...

Jotta luiska ei olisi liian jyrkka, on sen pituus pyoristettdva ylospdin.

Vastaus: 7,0 m
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K19. Piirretddn mallikuva. Merkitéén pidemmaén kateetin pituutta kirjaimella x.

Toinen on 2,5 cm lyhyempi, joten sen pituus on x — 2,5.

xX-2.5

Kolmion pinta-ala lasketaan kannan x ja korkeuden x — 2,5 avulla

:x-(x—2,5)

A
2

Tiedetdsn, etti pinta-ala on 22 cm?, joten
muodostetaan kolmion pinta-alasta yhtilo ja ratkaistaan siitd pituus x.

(Yhtdlon voi ratkaista myos symbolisen laskennan
yhtilonratkaisutoiminnolla.)
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x-(x—2,5)

=22 |2

5 [

x-(x-2,5)=44

x?=2,5x=44
x?-2,5x—44=0
~(-2,5)£/(-2,5) —4-1-(-44)

r 211
_2,546,25+176
B 2
_2,5+4/182,25
B 2
_2,5+13,5
2
x=2,5+213,5=8’0 ai )622,5—213,52_5,5

Negatiivinen kateetin pituus ei kelpaa, joten pidemmén
kateetin pituus on x = 8,0 cm.

Lyhempi kateetti on tilloin x — 2,5 cm = 8,0 cm — 2,5 cm = 5,5 cm.

Kolmion kolmas sivu on hypotenuusa ja sen pituus y saadaan
Pythagoraan lauseella.

¥ =8 +5,5"
y* =94,25
y =+./94,25

Hypotenuusan pituus on positiivinen, joten hylatdin negatiivinen ratkaisu.
y=4/94,25=9,708...=9,7

Kolmion sivujen pituudet ovat 5,5 cm, 8,0 cm ja 9,7 cm.

Tarkistetaan piirtamalla.
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K20.

97

55
ABC:n pinta-ala = 22

Vastaus: 5,5 cm, 8,0 cm ja 9,7 cm

Piirretdén kuvakulmista mallikuvat molemmissa suunnissa. Tasakylkisen
kolmion korkeusjana jakaa kolmion kahteen yhtenevdin suorakulmaiseen
kolmioon. Kuvakulman puolikas on suorakulmaisen kolmion kulma.

Leveyssuunta:
8,8m . 54° _ ~q0
2 =4.4m ja > =27
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Jotta koko taulu mahtuisi kuvaan leveyssuunnassa, on etdisyyden
taulusta oltava vahintéén y.

Ratkaistaan y tangentin avulla.

tan27° = 24 [-»
y-tan27°=4,4 |:tan27°
_ 44
Y= tan27°
y=8,635...
Korkeussuunta:
@zz,m ia 4§° ~21°

Jotta koko taulu mahtuisi kuvaan korkeussuunnassa, on etdisyyden
taulusta oltava vahintéén x.

Ratkaistaan x tangentin avulla.



Huippu 3 « Tehtévien ratkaisut « Kustannusosakeyhti6 Otava « pdivitetty 17.5.2021

K21.

tan21°=2;x3 [-x
x-tan21°=2,3 |tan21°
23
" tan21°
x=5,991...

Leveyssuunnan mahtuminen vaatii pidemmén etdisyyden.
Etidisyys on pydristettédvi ylospéin 8,7 metriin.

Vastaus: vihintdin 8,7 m:n etdisyydeltd

Piirretddn mallikuva.

55 m
37° 26

y Tuomas X €ero
“ i
~

z

Merkitééan kysyttyd Tuomaksen ja Eeron etdisyytti toisistaan kirjaimella x
ja Tuomaksen etdisyytté tornista kirjaimella y.

Talloin Eeron etdisyys tornista on x + y, jota merkitdén
laskujen helpottamiseksi kirjaimella z = x + y.

Ratkaistaan etdisyydet y ja z tangentin avulla.
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55
tan37°=— |
S
y-tan37°=55 |:tan37°

_ 55
Y tan37°
y=72,987...
tan 26° =22 |-z
z
z-tan26°=55 | tan26°
L__55
tan 26°
z=112,766...

Oli merkitty z = x + y, joten kysytty etédisyys x on edelld laskettujen
etdisyyksien (z ja y) erotus

x=z—-y=112,766... m —72,987... m = 39,779...m = 40 m.

Tarkistetaan piirtdimaélld. Valitaan koordinaatiston akselien
yksikoksi 10 metrié.

55

Vastaus: 40 m:n etéisyydelld
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K22.

K23.

Taydennetdén kuvaan kulmien suuruuksia.

Kolmio CAD on tasakylkinen tehtdvéssd olevan kuvan merkintdjen
perusteella. Télloin kulmat 4 ja D ovat kantakulmina yhté suuret eli 30°.

Kolmion kulmien summa on 180°, joten huippukulma C on tilldin
180° —30°-30° = 120°.

Lisdksi kulma C muodostuu kahdesta kulmasta 120° = 90° + 30°.

Téten kolmion BDC kulmat C ja D ovat molemmat 30°.

Kolmio BDC on siis tasakylkinen kolmio, jonka huippukulma B on 120°.
Molemmat kolmiot ovat tasakylkisid kolmioita ja niilld on kaikki kolme

vastinkulmaa yhté suuret.

Kolmiot ovat siis kk-lauseen perusteella yhdenmuotoiset.

Piirretddn mallikuva. Merkitédén hypotenuusaa AB kirjaimella x ja toista
kysyttyé janaa CD kirjaimella y.

Talléin janat AD = DB = 8,6 — .
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A
8’6 _ y *F
X
8,6 cm
y
Q" B
5.8 cm

Ratkaistaan ison kolmion ACB hypotenuusan pituus 48
Pythagoraan lauseella.

x> =8,6" +5,8’

x> =73,96 +33,64

x> =107,6

x=+/107,6 taix = —/107,6

Janan pituus on positiivinen, joten hyldtidén negatiivinen ratkaisu.
x=+107,6 =10,373...~10,4
Janan AB pituus on x =~ 10,4 cm.

Muodostetaan Pythagoraan lause pienen kolmion DCB sivujen vilille, kun
kateetit ovat y ja 5,8 ja hypotenuusa on 8,6 — y.

(8,6—y) =y*+5,8
Ratkaistaan yhtélostd janan CD pituus y.

(Ratkaisun voi suorittaa myos symbolisen laskennan ohjelman
yhtélonratkaisutoiminnolla.)
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(8,6—y) =y" +5,8
(8,6—1)(8,6—y)=y" +33,64
73,96 8,6y —8,6y + y* = y* +33,64
73,96 17,2y + y* = y* + 33,64
73,96 17,2y $5" 5" —33,64=0
73,96 17,2y —33,64=0
~17,2y+40,32=0
-17,2y=-40,32  |:(-17,2)
y=2,344...

Janan CD pituus on y =2,344... cm = 2,3 cm.
Vastaus: 4B~ 10,4 cm ja CD =23 cm

K24. Lasketaan sinisen nelion pinta-ala.
Merkitddn nelidn sivun pituutta kirjaimella x.

Kuvan suorakulmaiset kolmiot ADFE ja ABC ovat yhdenmuotoiset kk-
lauseen perusteella, koska molemmissa kolmioissa on suorakulma ja
liséksi yhteinen kulma A.
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Ison kolmion ABC kateetit ovat 5 ja 5 ja pienen kolmion ADE vastaavat
kateetit ovat 5 — x ja x.

Muodostetaan verranto, josta ratkaistaan sivun x pituus.

5-x_x
5 5
5x=5-(5-x)
5x=25-5x
S5x+5x=25
10x =25 ||:10
x=2,5

Sinisen nelidn sivun pituus on x = 2,5
ja pinta-ala on 4, = x* = 2,5% = 6,25.

Lasketaan punaisen nelion pinta-ala.
Merkitddn nelidn sivun pituutta kirjaimella y.

A

Kuvan alkuperdinen suorakulmainen kolmio ABC on tasakylkinen, koska
molemmat kateetit ovat 5. Télloin kantakulmat 4 ja C ovat yhté suuret.
Koska kantakulmien summan on oltava 90° (kolmion kulmien summa on
oltava 180°), niin kantakulmien on oltava 45°.
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Nelion yldpuolella olevassa pienesséd kolmiossa AGF kulman F on oltava
myos 45°, jotta pienenkin kolmion kulmien summa on 180°.

Pieni kolmio AGF on titen myos tasakylkinen kolmio, jonka kantakulmat
ovat 45°. Télloin molempien kylkien FG ja AG pituudet ovat y.

Vastaavalla tavalla toinen pieni kolmio CHI on tasakylkinen kolmio,
jonka kantakulmat C ja [ ovat 45° ja kylkien /H ja CH pituudet ovat y.

Merkitdan ison kolmion ABC hypotenuusaa AC kirjaimella z.

Se jakaantuu kolmeen y:n suuruiseen janaan eli z = 3y.

Ratkaistaan hypotenuusan pituus z Pythagoraan lauseella.

' =5"+5°
z? =25+25
z2 =50

z=i\/%

Sivun pituus on positiivinen, joten hyldtdan negatiivinen ratkaisu.

Edelld saatiin, ettd hypotenuusa on toisaalta 3y, joten saadaan

3y= V50
=
Punaisen nelion sivun pituus on y = @ =2,357...
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Sinisen nelidn pinta-ala on 4s = 6,25

ja punaisen nelidn pinta-ala on Ap = 5,555...,

joten sinisen nelidn pinta-ala on suurempi, kuin punaisen nelién pinta-ala.
(Tai voidaan my®s verrata nelididen sivujen pituuksia:

Sinisen nelidn sivun pituus on x = 2,5

ja punaisen nelion sivun pituus on y = 2,357...

Koska 2,5 > 2,357..., niin sinisen nelidn pinta-ala on oltava suurempi,

kuin punaisen nelion pinta-ala.)

Vastaus: sinisen nelion

K25. a) Muutetaan sivujen pituudet samaan yksikkoon: 340 cm = 3,4 m.
Suorakulmion pinta-alaon 4 =ah=4,5m-3,4m=153 m*= 15 m’.

Vastaus: 15 m?

b) Suunnikkaan kanta on a = 7,2 mm ja korkeus on 42 = 3,1 mm.

Pinta-ala on 4 = ¢h = 7,2 mm - 3,1 mm = 22,32 mm® ~ 22 mm’
Vastaus: 22 mm?

¢) Nelikulmio on puolisuunnikas, joten pinta-ala on

_a+tb, 3,4+63

A
2 2

-2,7=13,095~13

Pinta-ala on noin 13 cm?.

Vastaus: 13 cm?
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K26.

K27.

Suorakulmion kaikki kulmat ovat 90°, joten kuvioon A sopii
ominaisuus II.

Nelikulmion kaikki sivut voivat olla erisuuntaisia, joten kuvioon B sopii
ominaisuus I. Ominaisuudet I, I1I ja IV koskevat vain osaa nelikulmioista,

joten niitd ei voi yhdistdd kuvioon B.

Puolisuunnikkaassa on tdsmaélleen kaksi yhdensuuntaista sivua, joten siind
on tdsmaélleen kaksi erisuuntaista sivua (loput sivut).

Kuvioon C sopii siis ominaisuus I'V.

Vinonelion lavistijét leikkaavat toisensa kohtisuorasti, joten kuvioon D
sopii ominaisuus III.

Vastaus: A:11, B:I, C:1V ja D:1II

a) Kuvan nelikulmio on suorakulmio. Muodostetaan Pythagoraan lauseen
avulla yhtilo ja ratkaistaan siitéd suorakulmion korkeus 4.

h* +20° =25°
h* =25 -20°
h* =625 —400
h* =225
h=+J225

Korkeus on positiivinen, joten hyldtdan negatiivinen ratkaisu.
h=~225=15

Suorakulmion pinta-ala on 4 = 20 mm - 15 mm = 300 mm?.

Vastaus: 300 mm?
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b) Kuvan nelikulmio on suunnikas. Piirretddn sille korkeusjana 4.

46 cm

52 i)

61°

—

Korkeusjana erottaa suunnikkaasta suorakulmaisen kolmion.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd suunnikkaan korkeus 4.

sin6l°o=-L |32

3,2
h=3,2-sin61°
h=2,798...

Lasketaan suunnikkaan pinta-ala.
A=4,6cm-2,798...cm = 12,874... cm® =13cm’.

Suunnikkaan pinta-ala on 13 cm?.

Vastaus: 13 cm?
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¢) Kuvio on puolisuunnikas. Piirretddn puolisuunnikkaalle korkeus 4.

6,0cm

(2 72°

3,2 cm h

4,0 cm

Ratkaistaan korkeus /4 suorakulmaisesta kolmiosta sinin avulla.

7o .
s1n72—3,2 3,2

h=3,2-sin72°
h=3,043...

Puolisuunnikkaan pinta-ala on

_a+b , _40+6,0

A
2 2

-3,043...=15,216...~15

Puolisuunnikkaan pinta-ala on noin 15 cm?.

Vastaus: 15 cm?
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K28. Merkitddn puolisuunnikkaan korkeutta kirjaimella 2. Muodostetaan yhtilo
ja ratkaistaan korkeus siitd. Ennen sijoittamista yhtdl66n on muunnettava
luvut samaan yksikkoéon: 0,3 m? = 30 dm* = 3 000 cm?.

2
9—22-h=3000
467 =3000 |46
h=65217...
h=65

Korkeus on noin 65 cm.

Tarkistetaan piirtdmalld. Valitan koordinaatiston akselien
yksikoksi 10 cm.

3.8

muaE

ADBC:n pinta-ala = 30
6.5

5.4

Vastaus: 65 cm
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K29.

K30.

Merkitdan suorakulmion korkeutta kirjaimella 4.

3a a

Suorakulmion toinen sivu on 3a + a = 4a ja korkeus 4,
joten pinta-ala on

As=4ah=4ah.
Viritetyn kolmion kanta on 3a ja korkeus 4, joten pinta-ala on

_3a-h_3ah _
=5 = 1,5ah

4,

Lasketaan, kuinka monta prosenttia véritetyn kolmion pinta-ala on
suorakulmion pinta-alasta.

A 154K
— =2 =0,375
A a4k

Kolmion pinta-ala on 37,5 % suorakulmion pinta-alasta, joten
suorakulmion alasta on véritetty 37,5 %.

Vastaus: 37,5 %

a) Viritetty alue on ympyré, jonka sdde on 4,4 cm

=2,2 cm.

Ympyrin pinta-alaon - 7* = m - (2,2 cm)* = 15,205... cm® = 15 cm”.

Ympyrédn piirion w-d=mn-4,4cm=13,823...cm = 14 cm.

Vastaus: 15 cm?, 14 cm
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b) Viritetty alue on ympyrésektori, jonka sdde on 2,8 cm ja

c)

keskuskulma 105°.

Sektorin pinta-ala on

a 2 105° 2 _ 2 2
360° % T30 " (2,8cm) =7,183...cm” = 7,2 cm ‘

Sektorin piiri saadaan laskemalla yhteen sektorin kaaren pituus ja
sektorin séde kaksinkertaisena:

a
360°

2n-2,8ecm+2-2,8cm=10,731...cm~1lcm

27mer+2r

Psektori = b+2r=

_105°
360°

Vastaus: 7,2 cm®ja 11 cm

Viritetty alue on ympyrésektori, jonka sdde on 1,9 cm ja
keskuskulma 360°— 80° = 280°.

Sektorin pinta-ala on

a 2 280° 2 _ 2 2
360° % T30 " (1,9 cm)” =8,820...cm™ = 8,8 cm '

Sektorin piiri saadaan laskemalla yhteen sektorin kaaren pituus ja
sektorin sdde kaksinkertaisena:

a
360°

Psektori = b+2r= 2rer+2r

_ 280°

= 3600‘2W‘L9CH1+2-L9cn1=1&085”cn1~13an

Vastaus: 8,8 cm*ja 13 cm
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K31. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd séde 7.

- L2
300—3600 n-r
_72° 2 1agno
300—360O n-r’ |360
72°%-r* =300-360° ||:72n
r2:300-360°
72°w

I [300-360°
72°1

Séde on positiivinen, joten hyldtdén negatiivinen ratkaisu.

/300-360°
= =21,850...~22
g 72°w ’

Sektorin sdde » on oltava noin 22 m.

Vastaus: 22 m

K32. Piirretddn mallikuva. Helikopteri lentdd 150 m = 0,15 km korkeudella.

Helikopterista voidaan parhaimmillaan néhdé pisteeseen, jossa
helikopterista piirretty tangentti sivuaa maapallon pintaa.
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K33.

Kaaren b pituuden laskemiseksi lasketaan ensin
keskuskulma a suorakulmaisesta kolmiosta, jonka
hypotenuusa on 6370 + 0,15 = 6370,15.

6370,15 km

_ 6370
cosa= 6370+0,15 6370 km
_ 6370 §
COSF=6370,15
a=0,393...°

Lasketaan kaaren pituus b.

po a5 _0393.°

=360° =7 360° -2-n-6370km=43,714...km.

Helikopterista voidaan parhaimmillaan ndhdé noin 44 kilometrin padhén
merelle, joten vastarannalle 70 km pddhédn nékeminen ei ole mahdollista.

Vastaus: Ei ndy.
Péissd olevat kaksi samanlaista puoliympyréin kaarta muodostavat yhden

kokonaisen ympyrén kehén.

Tamén pituus on p =2mr=2 - - 36 m =226,194... m.

(L

Loppuosa 400 metrin juoksuradasta koostuu kahdesta yhtd pitkasta
suorasta osuudesta, joten yhden suoran osuuden pituus on
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400 m -226,194... m

> =86,9026... m.

Juoksuradan suorat osuudet ovat 86,90 m.

Kaikissa radoissa on yhtd pitkét suorat osuudet, mutta kaarevan osuuden
pituus vaihtelee, koska sidde vaihtelee.

Yhden radan leveys on 122 cm = 1,22 m.

Kahdeksannen eli uloimman radan sisdreunan side on 7 - 1,22 m
suurempi kuin ensimmadisen eli sisimmén radan sisdreunan siade 36m.

Uloimman radan sdde on siten 36 m+ 7 - 1,22 m = 44,54 m.

Uloimman radan puoliympyrdiden yhteispituus on

p=2mr=2 n-44,54 m=279,853... m.

Ratojen pituusero on kaarien pituusero
279,853... m —226,194... m = 53,658... m = 53,66 m.

53,658...

- ~ )
200 =0,134... = 13,4 %.

Prosentteina pituusero on

Vastaus: Suorat osat ovat 86,90 m pitkid. Ulkorata on 53,66 m sisdrataa
pidempi eli pituusero on 13,4 %.
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K34. a) Janan péitepisteet ovat (1, 5) ja (=5, 13), joten janan

keskipisteen x-koordinaatti on 1+ (=) = _74 =-2
ja y-koordinaatti on > +213 = % =9.

Vastaus: (-2, 9)

b) Janan pituus on

J(=5)-1) +(13-5)* =/6” + 8 =~/36+64 =~/100 =10

Tarkistetaan a- ja b-kohdat piirtdmalla.

k

(-5, 13)

Vastaus: 10
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K35. Ratkaistaan tehtiva appletilla.

a)

7.9

6.2)

Janan toinen paitepiste on (7, 4)

Vastaus: (-7, 4)

b)

Janan toinen paitepiste
on (2,-2) tai(8,-2)

Vastaus: (2, -2) tai (8, —2)
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K36. Téaydennetdin kuvaa.

A G
D .
2 u 0 B 2 3
E
! C

Kehystetédn kolmio 4BC suorakulmiolla AECG, joka kulkee kolmion
kérkien 4 ja C kautta ja jonka sivut ovat koordinaattiakselien suuntaiset.

Kolmion ABC pinta-ala saadaan vahentdmaélld suorakulmion AECG pinta-
alasta suorakulmaisten kolmioiden ADB, BFC ja CGA ja suorakulmion
DEFB pinta-alat.

Kuvioiden mitat saadaan kuvasta ruutujen avulla.

3-2,1.3,4-5
AABC =5'4—(T+T+T+l'2)

=20 (3+2+10+2) 20 (162) 33=35

Pinta-ala on 3% .

Tarkistetaan piirtamalla.
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1 \ ABC:n pinta-ala = 3.5
0 B_ N\ =

3l
Vastaus: 3 >

K37. Janan péitepisteet ovat A(=3, 1) ja B(9, —4), joten janan AB eli
ympyrén halkaisijan pituus on

JO=(=3)) +(=4—1)> =127 + (=5)’ =144+ 25 =/169 =13.

Ympyrén sdde onr = % =6,5ja ympyréan ala on

A=m’=n-65= 132,732...~ 133.

Vastaus: 133
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K38.

Piirretdédn nelikulmio ABCD koordinaatistoon ja kehystetién se
suorakulmiolla, joka kulkee nelikulmion kérkien kautta ja jonka sivut ovat
koordinaattiakselien suuntaiset.

5AY

D (2,4 . C(2.4) GG 4

B (3, 0)

.

F (3, -3)

E(2,3) A(4,3)

Nelikulmion ABCD pinta-ala saadaan vihentdmaélli suorakulmion EFGD
pinta-alasta suorakulmaisten kolmioiden DEA, BAF ja GCB pinta-alat.

Kuvioiden mitat saadaan kuvan ja pisteiden koordinaattien avulla.

_ 5.7 (17,43 1-4)_,31_
Aupcp=5-7 (2+ > +2 232 23,5.

Piirid varten lasketaan sivujen AD, AB ja BC pituudet.

AD =(=2—= (1)) +(4—(=3))" =y/(-1)’ +7* =/1+49 =/50

AB=J(3-(-1)) +(0—(-3))" =42 +3* =V16+9 =25 =5
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K39.

BC=4(2-3) +(4-0)" = [(-1* +4 =1+16 =17

CD=4

Piiri on /50 +5+~17 +4=9+~/50 ++/17 =20,194. ..~ 20,?2.

Vastaus: pinta-ala 23,5 ja piiri 20,2

Kaupunkien 4 ja C etdisyys eli janan AC pituus on

JG=(=4)) + (16— (=5))* =9 + 217 =BT+ 441 =~/522 =22,8473...

Kaupunkien 4 ja B etéisyys eli janan 4B pituus on

JEI=(=4) + (2= (=5)) =3 +7> =9+ 49 =~/58 =7,6157...

Lentokone kulki pisteestd A pisteeseen C klo 12.00 —klo 13.18 eli
lh ja 18 min eli 78 minuutissa.

Taulukoidaan matkat ja ajat vileilld AC ja AB.

Aika (min) Matka
78 22,8473...
X 7,6157...

Kuljettu matka ja matkaan kulunut aika ovat suoraan verrannollisia.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité aika x.

78 _ 22,8473...
x 7,61577...
22,8473...-x=78-7,61577... [:22,8473...

x=26
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Lentokone ylitti kaupungin B, kun se oli lentdnyt 26 minuuttia
kaupungista 4. Talloin kello oli 12.26.

(TAI Tehtdvén voi ratkaista myds nopeuksien avulla.)

Vastaus: klo 12.26

K40. a) Kuution sdrmén pituus on 3,0 m.

Kuution tilavuus on = (3,0 m)’ =27 m’.

Kuution tahkojen kokonaispinta-ala on 4 = 6 +(3,0 m)* = 54 m”.

Vastaus: 27 m’® ja 54 m?

b) Pallon side on » = 3.0m

=1,5m.

Pallon tilavuus on

Vzg.n.ﬁ =§.n.(1,5 m)’ =14,137...m" ~ 14m’
Pallon pinta-ala on

A=4n-r=4n-(1,5m)’=28274.. m* =28 m’.

Vastaus: 14 m® ja 28 m?
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¢) Lierion tilavuus on V=7 - (2,0 m)* - 3 m=37,699... m* =~ 38 m’.
Lierion kokonaispinta-ala
Axoko = Avaippa + 2'Ap0hja
=2nrh + 2-mr?
=21-20m-3m+2-m-(2,0m)’

=62,831... m?
~63m’.

Vastaus: 38 m’® ja 63 m?

K41. a) Kappale on puolipallo, joten sen tilavuus on puolet pallon tilavuudesta.

Tilavuus on

V= n-r =

STHN
w

1 1 4 s .
> 53T (1L.8m)’ =12,214..m ~12m’

Vastaus: 12 m®

b) Kappale on vino ympyrilieri, jonka korkeutta ei tunneta.

Piirretddn mallikuva.

72°
S
Korkeusjana # ja lierion sivujana ovat suorakulmaisen kolmion
sivuina. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan siitd lierion korkeus 4
sinin avulla.
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©)

h

sin 72 =33 ||-5,3
5,3-sin72°=h
h=5,3-sin72°
h=5,040...

Lierion tilavuus on

V=mn-r=mu- (1,2 cm)2 - 5,040... cm = 22,803... cm® = 23 cm’.

Vastaus: 23 cm®

Kappale on suora nelidpohjainen pyramidi, jonka korkeus /4 on
tuntematon. Piirretddn mallikuva.

Muodostetaan Pythagoraan lauseella yhtdlo suorakulmaisesta
kolmiosta, jonka hypotenuusana on pyramidin sivutahkokolmion
korkeus 2,8 cm ja toisena kateettina pohjanelion puolikas.

Ratkaistaan yhtélostd korkeus 4.

W +1,5°=2.8"
=28 -1,5
h* =5,59

h=1%/5,59
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Korkeus on positiivinen, joten hyldtdan negatiivinen ratkaisu.

h=45,59=2,364...

Pyramidin tilavuus on

(3,0 cm)’ -2,236... cm = 7,092...cm’ = 7,1 em’

W | —

Vastaus: 7,1 cm’

120 cm

K42. Paalin sidde on >

=60 cm=06dm

ja korkeus on 90 cm =9 dm.
Tilavuuson V=m - (6 dm)?- 9 dm =1017,876... dm°.
Massa on tiheyden ja tilavuuden tulo:

m=p-V=04kg/dm’-1017,876... dm* = 407,150... kg = 410 kg.

Vastaus: 410 kg

K43. Piirretdan mallikuva.

24 m
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Eristettdvé ja laatoitettava pinta-ala saadaan, kun lattian ja seinien
yhteispinta-alasta vihennetéén oven ja ikkunoiden pinta-ala.

A=23m-3,Im+2-3,Im-24m+2-23m-24m-2,9m’
=30,15 m>.

Hinnaksi tulee 30,15 m? - 360 €/m? =10 854 € = 11 000 €.

Vastaus: 11 000 €

19cm:95

K44. Korin halkaisija on 19 cm, joten sdde on » = > ,5 cm.

Korin vaipan pinta-ala on
Avaippa =2mrh =2 -1+ 9,5 cm - 21 cm = 1253,495... cm?.
Korin pohjan pinta-ala on Apohja = > = 7 - (9,5 cm)® = 283,528... cm”.

Tarvittavan langan méérd on suoraan verrannollinen pinta-alaan.
Taulukoidaan pinta-alat ja langan méaérat.

Merkitdan vaippaan tarvittavan langan méaraé kirjaimella x.

Pinta-ala (cm?) Lankaa (g)
Vaippa 1253,495... X
Pohja 283,528... 19

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siitd massa x.
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Avaippa _i
Ay 19
1253,495... _ x
283,528... 19
283,528...-x=1253,495...-19  |:283,528...
1253,495...-19
© 283,528...
x=84

Lankaa tarvitaan 84 g.

Vastaus: 84 g

Maidon tilavuus on 1 1= 1 dm? = 1000 cm’.

Maitopurkin pohjan pinta-ala on 4 = (7cm)? = 49 cm®.

Muodostetaan tilavuudesta yhtélo, josta ratkaistaan korkeus 4.

V=A-h

A-h=V

49-h=1000 |:49
_ 1000
h="4

h=20,408...~20

Maidon korkeus on noin 20 cm.

Vastaus: 20 cm:n korkeudelle
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K46. Piirretddn mallikuva ja merkitdédn kartion pohjaympyrén siadettd
kirjaimella ». Talldin kartion pohjaympyrén halkaisija on 27.

My®6s kuution sérmén pituus on 2r ja kartion korkeus on 2r.

Kuution tilavuus on Viuutio= (2r)3 =23 =8,

Kartion tilavuus on Viariio = %n 0t 2r =%nr3.

Kuution ja kartion tilavuuksien suhde on

1
Vkartio — TZT[/ — LU = l = 0 261 ~ 26%
Vkuutia 4g/ 3-4 12

Vastaus: 26 %
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K47. Merkitddn suorakulmaisen kolmion kateettia kirjaimella x ja lasketaan sen
pituus tangentin avulla.

g5

3.7Tm

2

o_ .x

tan5,5 =37
x=3,7-tan5,5°
x=0,356...

Seindén muodostuvan ympyrén halkaisija on
2-0,356...m + 0,045 m=0,757...m

0,757...m

ja séde on =0,378... m.

Ympyrin pinta-ala on 7-(0,378..m)° =0,450... m* ~ 0,45 m’.

Vastaus: 0,45 m?.
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K48.

11,2 cm

z 9,3 cm

6,7 cm
9,3 cm

Lasketaan ensin pohjaldvistdjan pituus x Pythagoraan lauseella.

X =6,7%+9,3

x=+J131,38

Hypotenuusan pituus on positiivinen, joten hyldtdin negatiivinen ratkaisu.

x= 131,38 =11,462...

Lasketaan kysytty kulma a tangentin avulla.

11,2
tana =
X
tan o —L
- 11,462 11,2 cm
o =44,337...°
o~ 44°

11,462... cm

Tarkistetaan piirtimalla.
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K49.

Vastaus: 44°

Yksi pdlyhiukkanen vie kuutionmuotoisen tilan. Sen kuution sdrmépituus
on hiukkasen halkaisija eli viisi tuhannesosamillimetrié eli 0,005 mm.

T&ll6in kuution tilavuus on
V' =(0,005mm)* = 0,000000125 mm® = 1,25 - 10" mm’.

Yksi kuutiometri on 1 m*=1 - 10° mm’.

Yhteen kuutiometriin mahtuu p6élyhiukkaisia siten

1-10°

W =8 1015 kappaletta.

Vastaus: 8 - 10"
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K50. Téaydennetadn taulukkoon sopivat kirjaimet laskettaville mitoille.

leveys | korkeus | kokonaispinta-ala | tilavuus

(cm) (cm) (cm’) (cm’)
pieni rasia 35 20 A 42
iso rasia X 30 180 4

Ratkaistaan tuntemattomat luvut verrantojen avulla.
Koska kappaleet ovat yhdenmuotoisia, on niiden vastinosien
pituuksien suhde vakio.

35_20
x 30

20x=35-30

20x=1050 || 20
x=52,5
x=53

(10
Mittakaava on vastinsivujen pituuksien suhde eli % = % .

Kéytetddn yhtiloissd supistettua muotoa %

Yhdenmuotoisten kappaleiden pinta-alojen suhde on mittakaavan nelio.

03]

180 \3

A4 _2

180 32

A4 _4

180 9
94=4-180
94=720 |:9
A=80

Yhdenmuotoisten kappaleiden tilavuuksien suhde on mittakaavan kuutio.
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KS51.

v o\3
2_2
Vo3
42_8
Vo27
8V =42.27
8V =1134 |:8
v =141,75
V ~140
Vastaus:
leveys = korkeus = kokonaispinta-ala | tilavuus
(cm) (cm) (cm?) (cm®)
pieni rasia 35 20 80 42
iso rasia 53 30 180 140

a) Kuvan pienempi kolmio ja isompi kolmio ovat yhdenmuotoiset kk-
lauseen perusteella, koska molemmissa on suora kulma ja yksi sama
kulma.

Yhdenmuotoisten kuvioiden vastinjanojen suhde on vakio.

Muodostetaan yhdenmuotoisista kolmioista verranto ja ratkaistaan se.
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x_3

8 4
4x=3-8
4x=24 |4
x=6

Vastaus: x =6

b) Merkitddn kuvaan pisteitd yhdenmuotoisten kolmioiden 16ytamiseksi.

Kulma 4 on yhteinen kolmioille ABC ja ADE. Liséksi kulmat CBA ja
EDA ovat yhté suuret. Siten kolmiot ABC ja ADE ovat kk-lauseen
mukaan yhdenmuotoiset.

Yhdenmuotoisten kuvioiden vastinjanojen suhde on vakio.

Muodostetaan yhdenmuotoisista kolmioista verranto ja ratkaistaan se.
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2 _ 3
2+y 3+6
2 3

2+y 9
32+y)=2-9
6+3y=18
3y=18-6
3y=12 |3
y=4

Vastaavalla tavalla saadaan verranto, jossa sivu z esiintyy.

z__3
9 3+6
z_3
9 9
9z=3.9
9z=27 ||9
z=3

Vastaus: y=4,z=13

K52. a) Merkitddn jarven pituutta kartalla kirjaimella x.
Yhdenmuotoisten kuvioiden pituuksien suhde on mittakaava.

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan siitd pituus x.

x __ 1
45~ 500000
500000x =45 [: 500000
45
*=3500000
x=0,00009

Pituus kartalla on 0,00009 km =9 cm
Vastaus: 9 cm
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KS3.

b) Merkitdin jarven pinta-alaa luonnossa kirjaimella 4.

Yhdenmuotoisten kuvioiden pinta-alojen suhde on mittakaavan nelid.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan siitd pinta-ala 4.

7,6 _( 1 )2
4 500000
7,6 17

4 5000007
A=17,6-500000"
A=1900 000 000 000

A =1900 000 000 000 cm>
=19 000 000 000 dm?
=190 000 000 m?
=1900 000 a
=19 000 ha
=190 km?.

Jirven pinta-ala luonnossa on 190 km?.

Vastaus: 190 km?

Merkitéén tdyden juomalasin korkeutta kirjaimella # ja tilavuutta
kirjaimella V. Puoliviliin asti tdytetyn lasin korkeus on 0,5/ ja merkitidn
sen tilavuutta kirjaimella x.

Taulukoidaan tehtdvén tiedot.

Tilavuus Korkeus
Téysi lasi |4 h
Puoliviliin tiytetty lasi X 0,54
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K54.

Taysi juomalasi ja puoliviliin tdytetty juomalasi ovat yhdenmuotoisia ja
niiden korkeudet ovat vastinjanoja, joten niiden tilavuuksien suhde on

-
x \0,5h)

Ratkaistaan yhtélostd puoliviliin tiytetyn lasin tilavuus x.

Il
—_—
<o

| =

>

—_
(%)

w RN RIN RN xS

0,5
_ 1
0,125
1
=0,125V ==V
’ 8

Puoliviliin taytetyn lasin tilavuus on %: 0,125 =12,5 % tayden

lasin tilavuudesta.

Vastaus: %:12,5%

Taulukoidaan kattiloiden korkeudet ja tilavuudet.

Korkeus (cm) Tilavuus (1)
10 2
h 16

Yhdenmuotoisten kappaleiden tilavuuksien suhde on mittakaavan kuutio.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd korkeus 4.
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16 (kY
2 ‘(10
lo_ _»
2 ~1000
21 =16-1000
21 =16000 |2
7 =8000
I =3/8000
h=20

Suuremman kattilan korkeus on 20 cm.

Vastaus: 20 cm.



