2.1

Merkitdan lyhyemmaén yhdensuuntaisen sivun pituutta metreind kirjaimella
x. Télloin pidemmaén yhdensuuntaisen sivun pituus on x4+ 5.

Tr+5

Muunnetaan pinta-ala nelidmetreiksi.
A=1502a=15000 m?

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan sivun pituus x.

A=3-(a+b)h A=15000,a=x, b=x+5 ja h=280
15000 = 1 (x+x+5)-80  Ratkaistaan CAS-laskimella,
x =185 (m)

Lyhyempi sivuon 185 m ja pidempi sivu 185 m + 5 m =190 m.

Vastaus
185 mja 190 m



2.2

a) Monikulmio on suorakulmio. Lasketaan suorakulmion pinta-ala.
] O

1 []
4cm

A=4-2=8(cm?)

b) Monikulmio on suunnikas. Lasketaan suunnikkaan pinta-ala.
4mm

D
I
625mm\_ |2Mm 2> mm

4mm
A=4-2=28 (mmz)
¢) Monikulmio koostuu kahdesta suorakulmiosta. Lasketaan monikulmion

pinta-ala suorakulmioiden pinta-alojen summana.

3m

L L]

]

ul ; ]
6m

A=3-3+3.2=15(m?)
d) Monikulmio koostuu nelidstd, puolisuunnikkaasta ja suorakulmiosta.

Lasketaan monikulmion pinta-ala.
2cm

:1 cm
] : 2.cm
5cm

A=1-1+%.(1+3).2+2-3:11(cm2)

1cm

]

Vastaus
a) 8cm?b) 8 mm2c¢) 15m?d) 11 cm?
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Piirretddn kolmio. Merkitddn kannan pituutta kirjaimella a ja korkeutta
kirjaimella 4. Taydennetddn kolmio suunnikkaaksi.

=y

Al

a

Koska suunnikkaan vastakkaiset sivut ovat yhdensuuntaiset ja yhta pitkat,
on kuvion valkoisen kolmion kannan pituus a ja korkeus 4. Téten
viritetyn ja valkoisen kolmion pinta-alat ovat yhta suuret ja puolet
suunnikkaan pinta-alasta.

Koska suunnikkaan pinta-ala on ak, on kolmion pinta-ala A4 = %ah.

On osoitettu, ettd kolmion pinta-alaon 4 = %ah ,missd a on kannan

pituus ja & korkeus. [
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Kolmio on tasasivuinen. Kolmion
korkeusjana puolittaa kolmion kannan, joten
kannan pituus on 8 cm.

Lasketaan kolmion pinta-ala.

4\/L§ cm
A= %-8-4\/5 — 27,7128... ~ 28 (cm?)

-
Kolmion pinta-ala on 28 cm?. 4cm

Koska kolmio on tasasivuinen, kolmion jokainen sivu on yhta pitka
eli 8 cm.

Lasketaan kolmion piiri.
p=3-8=24(cm)
Kolmion piiri on 24 cm.

Vastaus
pinta-ala 28 cm? ja piiri 24 cm



2.5

Koko nelién sivun pituus on 10 cm. Lasketaan yhden pikkuruudun sivun
pituus.

10cm

I =2,5cm
B
F
A /5
D
C G

Tunnistetaan osan muoto, luetaan mitat kuvasta ja lasketaan osan pinta-ala.

Osa A on kolmio, jonka kanta on 10 cm ja korkeus 5 cm.

A, :%.10-5:25 (cm?)

Osa B on tismilleen samanlainen kolmio kuin osa 4. Pinta-ala on siis
yhté suuri.

Ap =A4,=25 (cm2>



Osa C on kolmio, jonka kanta on 5 cm ja korkeus 2,5 cm.

_ 1

Ac >

5.2,5=6,25 (cm?)

Osa D on nelid, joka muodostuu neljastd kolmiosta, joiden kanta on
2,5 cm ja korkeus 2,5 cm.

Ay = 4%-2,5.2,5 —12,5 (cm?)

Osa E on tismilleen samanlainen kolmio kuin osa C. Pinta-ala on siis
yhté suuri.

A = Ac = 6,25 (cm?)

Osa F on suunnikas, jonka kanta on 5 cm ja korkeus 2,5 cm.
Ar =5-2,5=12,5 (cm?)

Osa G on kolmio, jonka kanta on 5 cm ja korkeus 5 cm.

1

Ag :5-5-5:12,5 (cm?)
Vastaus
Osa A: 25 cm? Osa B: 25 cm? Osa C: 6,25 cm?

Osa D: 6,25 cm? Osa E: 12,5 cm? Osa F: 12,5 cm?
Osa G: 12,5 cm?

Huomaa, etti vastauksen voi varmistaa laskemalla osien summan.
Summan pitéda olla yhtd suuri kuin koko nelion pinta-ala eli

10-10 =100 (cm?).

254+2546,2546,25+12,54+12,5+12,5=100 (cm?)



2.6

Piirretddn jana kiintedlld pituudella 2.

Piirretdédn sddnndllinen kuusikulmio, jonka yhdeksi sivuksi valitaan
piirretty jana.

Mitataan kuusikulmion pinta-ala kahden desimaalin tarkkuudella.

pinta-ala= 10,39

2

Kuusikulmion pinta-ala on 10,39.

Vastaus
10,39



2.7

Saénnollinen 12-kulmio koostuu kahdestatoista yhtenevésté tasakylkisesti
kolmiosta.

Kolmioiden huippukulmat « muodostavat tiyden kulman. Muodostetaan
yhtélo ja ratkaistaan huippukulman « suuruus.

12a0 = 360°
~360° _ 4no
04—712 =30

Kolmion kulmien summa on 180°. Tasakylkisen kolmion kantakulmat ovat
yhté suuret. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan kantakulman (3 suuruus.

a-+23=180°
30°+ 23 =180° Ratkaistaan CAS-laskimella.
3 =75°
Vastaus

a=130%ja 3="75°



2.8

a) Kulmien summa néyttdisi olevan aina 360°, vaikka nelikulmion kérkid
siirtdisi.

b) Nelikulmio voidaan aina jakaa lavistjalld kahdeksi kolmioksi.

Koska kolmion kulmien summa on aina 180°, nelikulmion kulmien
summa on

2-180° = 360°.



2.9

Piirretdan suora AB.

Piirretddn suoran 4B ulkopuolisen pisteen C kautta kulkeva suoran 4B
kanssa yhdensuuntainen suora

Piirretddn suora AC ja suoran AC kanssa yhdensuuntainen suora pisteen
B kautta.

Merkitdén neljés leikkauspiste pisteeksi D.

Piirretddan monikulmio-tydkalulla suunnikas ABDC.

Mitataan vierekkaiset kulmat.
Lasketaan kulmien summa.
67,38°+112,62° =180°

Vaikka suunnikkaan muotoa muutetaan ja toistetaan kulmien summan
laskeminen, summa vaikuttaisi aina olevan 180°.



2.10

a) Suunnikkaan vastakkaiset kulmat ovat yhté suuret, joten .

Suunnikkaan vastakkaiset sivut ovat yhdensuuntaiset, joten
samankohtaiset kulmat ovat yhté suuret.

ye

130°

a=130°

Kulmat 3 ja 130° ovat siis vieruskulmia. Lasketaan kulman g
suuruus.

B =180°—130° = 50°

Huomaa, etti kulman § suuruus voidaan ratkaista myos sen
perusteella, ettd nelikulmion kulmien summa on 180°.

2-130°+ 23 = 360° Ratkaistaan CAS-laskimella.
3 =50°



b) Suunnikkaan BCDE vastakkaiset kulmat ovat yhté suuret.
Tasakylkisen kolmion 4ABC kantakulmat £ ja B ovat yhtd suuret.

E D

7N\ o

= B
A B C

Lasketaan ensin kolmion tasakylkisen kolmion 4BE kantakulman
suuruus kolmion kulmien summan perusteella.

27 +90° =180° |-90°
2y=90° |2
v =45°
Kulma « on kulman ~ vieruskulma: o =180°—45°=135°.
Koska ACDE on puolisuunnikas, sivut BC ja ED ovat
yhdensuuntaiset. Tdten samankohtaiset kulmat ovat yhté suuret eli

<AED = <CAE =90°.

Lasketaan kulman (§ suuruus.

B =90°—~=90°—45°=45°
Vastaus

a) a=130°ja 8= 50°
b) a =135°ja B = 45°



2.11

A1 15,0
AQ £
15,0

Merkitdén raidan leveytté kirjaimella x. Lasketaan raitojen pinta-alat.
A =x-(15+x+15) = x(x+30)

Raitojen pinta-ala on yhté suuri kuin keltaisten laattojen yhteenlaskettu
pinta-ala.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan raidan leveys x.

A+ Ay + Ay = 4152
2-15x + x(x 4+ 30) =900 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-72,42... taix =12,42...

Raidan leveys on positiivinen luku, joten x ~ 12,4 cm.

Vastaus
12,4 cm



2.12

Piirretdan mallikuva.

Puolisuunnikkas voidaan jakaa kahteen kolmioon, joilla on sama
korkeus 4. Puolisuunnikkaan pinta-ala on ndiden kolmioiden pinta-alojen
summa.

= %ah + %bh Erotetaan yhteiset tekijat % ja h.

:%(a—kb)h

On osoitettu, ettd puolisuunnikkaan pinta-ala on 4 = %(a +b)h , missd a

ja b ovat yhdensuuntaisten sivujen pituudet ja /4 korkeus. [



2.13

Nelio koostuu neljastd kolmiosta. Véritetyn kolmion pinta-ala voidaan
laskea vahentdmalld nelion pinta-alasta valkoisten suorakulmaisten
kolmioiden pinta-alat. Miéritetidén valkoisten kolmioiden kohtisuorien
sivujen pituudet.

9m
A3 3m
9 m|
A
! 6 m
Ay
2m

Lasketaan véritetyn kolmion pinta-ala.

A=A

nelio

— A4 — A — 4

9.9 Ll 791 5 ¢ 15,
=9.9 279 226 239
=30 (m?)

Viritetyn kolmion pinta-ala on 30 m?.

Vastaus
30 m?



2.14

a) Piirretidédn tehtivinannon mukainen kuva.
y

C

pinta-ala = 11

Kolmion pinta-ala on 11.
b)

y

5.83

: B

X

S
4

0o 1 2 3 4 5 6

Piirretddn kolmion yhdelle sivulle (esimerkiksi AB) vastaisen
kérkipisteen kautta kulkeva normaali ja merkitddn leikkauspiste.
Mitataan kolmion kannan pituus ja korkeus.

Kolmion kannan pituus 4B~ 5,8 ja kolmion korkeus 3,8.
Lasketaan kolmion pinta-ala.

A:%ah

~Ll.53.
55838

=11,02
~11
Vastaus
a) A=11 b) A~11



2.15

Lasketaan alkuperdisen suunnikkaan pinta-ala.
A=ah="7-4=28 (cm?)

a) Suunnikkaan korkeus kasvaa 50 %, joten uusi korkeus on
1,50-4cm = 6 cm. 100 % + 50 % =150 % = 1,50

Merkitdan uutta kannan pituutta kirjaimella x. Muodostetaan pinta-
alasta yhtdlo ja ratkaistaan x.

x-6=28 kanta - korkeus = pinta-ala
_28_14
X=2" =73 (cm)
Verrataan kannan uutta pituutta alkuperdiseen pituuteen.
12 m
3 —0,666...= 66,66... %
7cm

Kanta lyheni 100 % — 66,66... % = 33,33... % ~ 33 %.

b) Suunnikkaan korkeus pienenee 50 %, joten uusi korkeus on
0,50-4 cm =2 cm. 100 % — 50 % = 50 % = 0,50

Merkitdan uutta kannan pituutta kirjaimella x. Muodostetaan pinta-
alasta yhtdlo ja ratkaistaan x.

x-2=28 kanta - korkeus = pinta-ala
X = % =14 (cm)

Verrataan kannan uutta pituutta alkuperdiseen pituuteen.
B =2-200%
Kannan pituus kasvoi 200 % —100 % =100 %.

Vastaus
a) pienenee 33 %
b) kasvaa 100 %



2.16

a) Sadnnollinen viisikulmio voidaan jakaa yhdestd kérjesté lahtevilla
lavistdjilla kolmeksi kolmioksi.

Viisikulmion kulmat muodostuvat nididen kolmion kulmista. Koska
kolmion kulmien summa on aina 180°, on sddnndéllisen viisikulmion

kulmien summa
3.180° = 540°.

b) Sadnnollisen viisikulmion jokainen kulma on yhtéd suuri. Yhden kulman
suuruus on siis

540° _ 1nqo
5 =108".

Vastaus
a) 540°
b) 108°



2.17

Kéytetddn kuvan merkintoja.

D E C
\ D
4o

\ a

A B

Kolmio AED on tasakylkinen. Huippukulma on 20°. Lasketaan
kantakulman (<<ADE = <DEA ) suuruus.

180°—20° _ 4o
> =280

Koska ABCD on puolisuunnikas, janat DC ja AB ovat yhdensuuntaiset.
Taten samankohtaiset kulmat DEA ja BAE ovat yhtd suuret.

Siis <BAE =80° ja <4AEC =180°—80° =100°.

Nelikulmion kulmien summa on 360°. Muodostetaan nelikulmion 4ABCE
yhtdlo ja ratkaistaan kulman « suuruus.

<BAE + <AEC + 4o + oo = 360°
100° +80° + 5ae = 360° Ratkaistaan CAS-laskimella.
a =36°

Vastaus
a =36°



2.18

/ / )
Suunnikkaan mééritelmin mukaan suunnikkaan vastakkaiset sivut ovat

yhdensuuntaiset.

Koska suorat s ja n ovat yhdensuuntaiset, niin samankohtaiset kulmat «
ja -y ovatyhtd suuret, o =y.

Koska suorat / ja m ovat yhdensuuntaiset, niin samankohtaiset kulmat [

ja  ovatyhtd suuret, 3 =1.

On siis osoitettu, ettd o = (. d



2.19

Lavistdja BD jakaa neljdkkédn kahteen tasakylkiseen kolmioon. Koska
suunnikkaan vastakkaiset kulmat ovat yhtd suuret, niin kolmioiden
huippukulmat 4 ja C ovat yhtd suuret. Taten my06s kolmioiden 4BD ja
BCD kantakulmat ovat yhté suuret.

Vastaavasti lavistdjd AC jakaa neljakkéédn kahteen tasakylkiseen
kolmioon, joiden kantakulmat ovat yhtd suuret.

Molemmat lavistdjit jakavat neljakkadan neljadan kolmioon. Jokaisessa
ndistd kolmiossa on kulmat « ja (. Téten kunkin kolmion kolmas

kulma on yhtd suuri (v = 180° — o — (3). Koska kyseiset kulmat

muodostavat tdyden kulman, niin yhden kulman suuruus on
,7 — 3600 — 900

4

On siis osoitettu, ettd neljakkadn lavistdjit ovat kohtisuorassa toisiaan
vastaan. []



2.20

Piirretddn mallikuva. Kéytetdan kuvan merkintdja.

12,4 cm?

Kahden ylimman kolmion korkeus on 4, . Muodostetaan pinta-aloista

yhtalcst%ahl —18,6 ja %bhl — 12,4 Jactaan yhtilét puolittain.

Zga% 18,6
72%% 12,4

a 18,6

b 12,4
Kahden alimman kolmion korkeus on %, . Muodostetaan pinta-aloista

yhtélét.%ahz =4 ja %bhz = 6,4 Jaetaan yhtdlot puolittain.

g‘l%_ A
]Zgb%—m

L 3 = 1 2 =
Saadaan siis b~ 12.4 Ja 5 6,4 el 12,4 6,4

yhtilostd pinta-ala A.

. Ratkaistaan

18,6 A ) i )
712,4 ~%.4 Ratkaistaan CAS-laskimella.
A=9,6 (cm?)

Vastaus 9,6 cm?



2.21

Tarkastellaan ensin kulmaa 4. Kéytetdan kuvan merkintdja.
Kulmien « ja f vieruskulmat ovat

a'=180°—«
3'=180°— 3.

Kolmion kulmien summa on 180°, joten

<A+ o'+ B'=180° a'=180°—a, 3'=180°— (3
<A +180° — o +180° — 3 = 180°
<A +360°—a— 3 =180° -360° + o + 3

<d=a+p3—180°



Nimetddn my0s loput kuvion keskelld olevan viisikulmion kulmat ja
ilmaistaan my06s kulmat B, C, D ja E niiden avulla.

A=+ B—180°
<GB =7 +6—180°
<C=a+e—180°
<D =+ [ —180°
qE =e+6—180°

Lasketaan kulmien 4, B, C, D ja E summa ja kéytetddn tietoa, ettd
viisikulmion kulmien summa on 540° eli a+ 3+~ + 6+ =540°.

U+<B+<C+<D+<E
=a+F—-180°+~y+6—180°+a+¢ec—180°+ v+ 5 —180°+ ¢+ 6 —180°
=2a+20+2y+26+2—5-180°

=2(a+8+v+6+¢e)—5-180° a+B+v+06+e=540°
=2-540°—5-180°
=180°

On siis osoitettu, ettd kulmien 4, B, C, D ja £ summa on 180° eli
oikokulma. [



2.22

Kierretién sininen kolmio punaisen kolmion viereen kuvan mukaisesti.
64 36

(e} o

e}

Koska nelion kaikki kulmat ovat 90°, on punaisen kolmion alin kulma
90° —a—a =90°—2a.
Viritetyt kolmiot muodostavat yhdessé kolmion, jonka alin kulma on
a+90°—2a =90° — a.
Koska sininen kolmio on suorakulmainen, on tutkittavan kolmion
vasemmassa yldkulmassa oleva kulma
180°—90°—a=90°—«.
Merkitddn lasketut kulmat kuvioon.

64 36

Tutkittavassa kolmiossa on kaksi yhté suurta kulmaa, joten kolmio on

tasakylkinen. Kolmion kyljet ovat sivut, joiden pituudet ovat x ja
64 + 36 =100.
Siis x = 100.

Vastaus
x =100
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