Yo-tehtava 6. Raketin nokkakartio 12p.
K2023/6

Eraan raketin karki, eli niin sanottu nokkakartio, saadaan, kun alaspain aukeava paraabeli pyorahtaa symmetria-akselinsa
ympari. Karjen korkeus on 4,5 metria, ja sen halkaisija pohjan tasolla on 3,3 metria. Maarita karjen tilavuus.

Mallinnetaan tilannetta ensin GeoGebralla.

A = (0, 4.5) =
B = (1.65, 0)

® C=(-1.65,0)

h(x) = SovitaPolynomi({A, B, C})

= —1.65289 x° + 4.5
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Muista, etta sovitustoiminto on likimaarainen
menetelma. Tassa tehtavassa likiarvoihin
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perustuva ratkaisu olisi todennakdisesti ok, N
mutta lasku on siistimpi tehda tarkoilla arvoilla.
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(Jos kaytat likiarvoja, vaihda pyoristystarkkuus
suuremmaksi.) -



Sijoitetaan paraabelin huippu y —akselille, jolloin symmetria-akseli on myds y —akseli.

Paraabelin yhtilé on nyt muotoay = f(x) = ax? + h.

Koska vakiotermi on samalla nokkakartion korkeus, tiedetaan etta
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h = 4,5 — E (m)

Paraabeli leikkaa x —akselin kohdassa
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Kaytetaan murtolukumuotoja
tarkkojen arvojen saamiseksi.

Huomaa, etta desimaalimuodossa
vastaus olisi likiarvo.

Muista verrata GeoGebran
likiarvoon (ja/tai) kuvaajaan
tarkistuksena.



Koska paraabeli pyorahtaa y —akselin ympari, muokataan seuraavaksi paraabelin yhtdlé6 muotoon x = g(y)

ratkaisemalla x yhtéléstd y = f(x) = — %xz g.
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Saadaan kaksi yhtaloa, joista positiivisella etumerkilla oleva kuvaa sita kayran osaa, joka on y —akselin
oikealla puolella.

Pyorahtavana kayrana riittaa kasitella jompaa kumpaa naista. Valitaan oikeanpuoleinen osa
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Integroimisvali on y —suunnassa [0,51 :



Nokkakartion tilavuus V saadaan pyorahdyskappaleena integraalilaskennalla. Tilavuusyksikkona on

kuutiometri. o
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Vastaus: Nokkakartion tilavuus on —=m ~ 19,2 m3.



Huom!
Tehtévan olisi voinut ratkaista myds helposti pyorahdysparaboloidin Pyorahdysparaboloidi
tilavuuden kaavalla. (Tama jai luultavasti tehtavan laatijoilta
huomaamatta, koska tehtavanannossa ei vaadittu integraalilaskennan
hyodyntamista.)
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Tehtavana voisi olla myo6s kyseisen kaavaan todistaminen.



Todistetaan pyorahdysparaboloidin tilavuuden kaava V = %nrzh.

Asetetaan paraabeli koordinaatistoon vastaavalla tavalla kuin yo-
tehtavassa, mutta kaytetaan laskuissa mitattujen lukuarvojen
sijaan kirjaimia.

Paraabelin yhtilé on muotoay = f(x) = ax? + h.

Ratkaistaan kerroin a (korkeuden h ja sateen r lausekkeena)
ehdosta f(r) = 0.
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Ratkaistaan seuraavaksi paraabelin yhtdlo muodossa x = g(y) yhtélosta y = f(x) = —%xz + h.
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Maaritelty, kuny —h <0 & y < h (jah > 0). Ndama ehdot ovat selvasti tilanteessa voimassa.

Lausekkeet kuvaavat paraabelin y —akselin vasemman- ja oikeanpuoleisia osia. Valitaan oikeanpuoleinen
osa pyorahtavaksi kayraksi (alla hieman sievennetyssa muodossa).
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Integroimisvali on y —suunnassa [0, h]. Lasketaan laskinohjelmalla py6érahdyskappaleen tilavuuden kaavalla:



Tulokseksi saadaan pyorahdysparaboloidin tilavuuden kaava.
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Integraalin laskeminen ilman apuvalineita malliksi:
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vakiokertoimia (myos kirjaimella
merkittyja parametreja), mutta
ei muuttujakirjainta (tassa y).
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