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1001 1002
V=25|=25dm? V=11=1dm*®=1000 cm?

h=16,5 cm=1,65 dm V=%'/\oh
V:%Abohja'h 1
1000==-10?-h -3
vV _1 r2.h 13 e _ y
=37 {_o{,—} 3000=100h :100
— 2,
A =xr--h h:@:30(cm)
o 100

r‘="—

zh
3
r= fﬂ _ [3:250dm° —1,2028...dm Vastaus 30cm
zh 7-1,65dm
d=2r=2,4057...dn~24 cm

Vastaus 24cm
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1003

Kuution tilavuus
vV, =a’

kuutio

sivu 169

Kartion tilavuus
1

V.. ==—ANh

kartio 3Ap

==7r’h

ra’

M.loo%zl—%-loo%
kuutio a
3
:ﬂ.%.loo%
12 a

_ 1007z %
12

2
3

~ 26 %

%

257

Vastaus %~ 26 %

1004

Merkitaan kirjaimella h j&8vuoren korkeuttajakirjaimellaa
pinnan yldpuolelle j&&van osan korkeutta. Koska jdavuori on

yhdenmuotoinen pinnan yl&puolelle jd8van osan kanssa, saadaan

yhtalo

=)
Vkoko h
011V, _(1_0j3

Vkoko h
1000

h3

a=10(m)

0,11=

0,11h* =1000
3 _ 1000
0,11

/1000
h = 3

0,11
h = 20,8706...
h=21 (m)

Vastaus  Jadvuoren korkeuson 21 m.

Vosa =0,11- Vkoko
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1005 1006
Tilavuus Kannen séde
1
V==-Agah
3 J r:6’ocm:3,0 cm
Zl'ﬂ'rzh
3
:lﬂ-52-12
3
=100~
Tuutin tilavuus
Sivujana saadaan Pythagoraan lauseella.
V=12d=0121=0,12 dm® =120 cm’
§*=12°+5°
_ / _ 160 — Tuutin korkeus h saad htél osta
s= &, 12° +5% =169 =13 ULLIN korkeus aan ynidosia
: 1
Vaipan aa V=§'Abohja'h
A=rnrs=r7-5-13=65r V=:—]3'-7rr2-h -3
_ o &V =xr*-h | 7o
Vastaus tilavuus on 100z javaipan aa 65z v
h:—2
zr
h= 3'1202 =12,732...~13 (cm)
7-3,0

Vastaus  Tuutin korkeus on 13 cm.



Pyramidi 3 e Geometria e tehtdvienratkaisut e sivul7l

1007 1008
Pieni kartio jaiso kartio ovat yhdenmuotoiset, joten saadaan
yhtalo r=6cm
h=15cm
x_8
45 16
x_1
45 2
2x=4,5
4,5
=
=2 25 (cm) Sivujana s saadaan Pythagoraan lauseella.
s=h’+r?
1
V=3x8 s= £,v15°+ 6% =/261=3/29=16,15... (cm)
1 2
:5-7:-(2,25) -8 a)
. =7IS
=42,4115... Aiea
~ 42 (cm®) =7-6-3v29
=187+/29
=304,52...

3
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b) Y mpyrasektorin kaari = pohjaympyréan keha 1009
& ors=2ar |27 a)
360 1
o V== Abh
2 _.s=t |-360° 3
360° 1 2.4
a-s=r-360° i's g
r-360° =127 ~ 37,7
o =
)
. 6-360°
3V29

a=133,7..° =134

b) Tapa?2
a o
A,a-ppa 2%-7[82 |-36O 2 =3 4 42
Avsppa - 360" = - 75° | 2’ c*=25
 Apa 360 Avsinpa =187/29 (cm?) C:(5i)\/2—5
7s’ s=3v29 (cm) €=
a:187rx/2_9'3600 V:Eﬁx2a+lnx2(5—a)
o3 e
2360 =—7ZXZa+—7ZX2—§7ZXZa
- V29
2
a=133,7..0 =134 = §7Z'X

Vastaus a) 305 cm® b) 134°
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Ratkai staan ensin Xx.

x_3 AADX ~aACB (Kk)
4 5
5x=12
12
X=—
5
Tilavuus on

5 (12)2 5.7.12-12
V:—7Z'- —_— =
37 |5 3.5.5

8 o3,
5 5

b) Tapa 2

Pythagoraan lauseen mukaan
saadaan yhtadl 6ryhma

D |a*+r*=3
(2)4b*+r2 =47
(3) |32+ 42=(a+h)’

(3)(a+b)*=25

a+b= (J_r)\/%
a+b=5
(4) a=5-blsijoitetaan yhtal6on (1)

(5-b)’ +r%2=9
b>+r?=16 (-2

+{(5—&3)2”2_9

—b?-r?2=-16
(5-b)*—b*=-7
25-10b+b? —b? =7
~10b=-32

b=32 | Sijoitetaan yhtaloon (4).
a=5-b=5-32=18

(D a’+r?=9 |la=18
1,8 +r?=9
r>=5,76
r= ++5,76
r=24
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V=V, +V,

=17rr2a+£nr2b
3 3

1 ,
Zaré(a+b)
372'

Vastaus a) 127 ~37,7

tehtavien ratkaisut e sivu 174

r=2,4
a=18
b=32

b) 2% 93 7~ 30,2
5 5

1010
a)
tan60°:£ l-r
r-tan60° = 3,2 | tan 60°
3,2
= ! tanGOO: 3
tan60° ‘ \/—
Y
J3
r=1847... (m)
Kodan tilavuus
r=1847... (m
Vzlﬂrzh L (m)
3 h=32 (m)
=1143...

~11 (m?®)
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b) C 1011
r :%:L847... (m) AaABC ~a ADE (Kkk)
3 a 10
AABC ~aDBE (kk) 2135 15
32 1 15a=10(a + 35)
18 r—x 15a =10a+ 350
3,2(r—x)=18r 5a =350
3,2r—3,2x=18r a=70 (cm)
3,2r —]]:jrzg,;x b2 +10% = 32
r=3,2x
L4 - b? +10° = 70?
r
X=""" r=22 2 _ 702 _102
32 73 b? =70*-10
1,4 32 b= +,V70°-10
X=— ——
32 3 b=/4800 = 69,282... (cm)
14
x==--=0,8082... (m)
J3 h? +152 =105  |aAED
. . . . h? =10800
Alueen ala, jossa 180 cm pitka henkil 6 voi seisté suorassa on
h=+,+10800
) 14Y 2
A=rxXl=r-|2=| =2,052..~21 (m?) 1 1
V3 V =Z7.158%h—=7-10°-b=17231,09... (cm®)
3 3

Vastaus a11m® b)21m? .
Vastaus 17 litraa
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Tapa?2 Viosis =Vki§iio _Vkre)air?iné
X*+5° =35 L s (ar-1r107.a a=2y1200
X? =357 — 5? 3 3 X =+/1200
‘= 3575 ~17 231,00...
x = 1200 (cm) ~17 000 (cm?)
aix :% [aABC ~a ADE (kk) ‘&4 / S
a 10 W V... =17 000 cm®
a+1200 15 A =17 dm®
15a=10(a++1200) =17
15a =10a +10+/1200
5a =10,/1200 Vastaus 17 litraa

a= 21200 (cm)
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1012 Pythagoraan lauseen mukaan
Olkoon puoliympyran ala A.
puoliympy w2 g
2
A =23cm h2+(2—32j =22°
A, 2
3 w2 2)
3
h2:3872
A4 om 9
3872
Kartion vaipan aaon h:(in/ 9—:20,74...z21(cm)
A:gAzg.lﬂg:lﬁ.zzZ:%‘i
3 32 3 3 Vastaus 21cm

Toisaalta kartion vaipan alaon
A =nrs=nxr-22=22nr
Saadaan yhtalo

_ 484r

227y 227
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1013 1014

Kysytty korkeus on x cm.
Tilavuuksien suhteesta saadaan

vV, 8
V,-V, 117
117V, =8(V, - V,)
117V, =8V, -8V,
125V, =8V,
8

V.=—V
to125°°

vV, 8

Vv, 125

Toisaalta yhdenmuotoisten kartioiden tilavuuksien suhde on yhta
7202 X ( 7 )3 suuri kuin kartioiden korkeuksien suhteen kuutio. Siis

15

:];)7[-202-15 V

_1_(4O—xj3
x - 3 Vv, 40
o(5)
3
x=(lj ‘5
15
x=0,5081... (cm)

Vastaus 5 mm
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Saadaan yhtalo

(40—x)3_ 8
40 125
40-x_ | 8

40 125
40-x g

40 5
5(40-x)=2-40
200—5x =80
-5x=-120
x=24 (cm)

Vastaus 24cm

Geometria e

tehtavien ratkai sut

sivu 179

1015
A3 Fem
b
14, 85 cm
= Aloem
oo /‘
h | b

a=210-14,85=6,15 (cm)

6,15
COSa = ———
14,85

a =65,534..”

P =360"—2a =228,93.."

b= .2;.1485-59334... (cm)
360
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Saadaan yhtalo
27x=Db

x=£ =9,4433... (cm)

2r
Pythagoraan lauseen mukaan

h? + x* =14,85°
h? =14,85% — X

h= £,414,85 - x*

h=11460... (cm)
Kartion tilavuus on
1 1, .
V=3 Ah=2-mh=10702.. (em?)

Siis
V =1070,2... cm®=1,0702... dm®~11 |

Vastaus 1,1 litraa

sivu 180

1016

Sivujanan keskipisteesta
kauimpana oleva
pohjaympyrén piste

on vastakkaisella
puolellakartiota.

K
=5
g

a) Kolmiot OBK ja ABC ovat yhdenmuotoiset (kk).

1 5 1 3. AC=%OK:2,

Koska BC==BK =—,0on AB=-0OB=— ja
2 2 2 2
joten kolmiosta DAC saadaan

DA? + AC?
2
\/ 3 +22:\/(g) L4 [81+16
2 4
:—“27:4,924...z4,9

b) Kartion pohjan piiri on
p=2xr=2r-3=6x
Talloin kaaren BED' pituus on

=L _%_3,
2" 2
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Toisadlta
a a 107 7a
b=-2 27r=-% .27.5="2%_"%
360 7 360 0 360 36 1017
Tahkot ovat yhtenevia tasasivuisia kolmioita.

Siis Kolmion korkeus saadaan Pythagoraan lauseella.

T _q.

36 h?+2,5% =5,0°

a =108 h? =5,0° - 2,5
K osinilauseen mukaan h= 4,45 -25°
. : h=./18,75

XZ:(E) +52—2-§-5-003108° h=4,3301... (cm)

X* = % + 925 2505108 Teepussien pinta-alaon

2 25+ 100—100003108 A_4. 5../18,75

2 _ 125-100c0s108 =43 3012...

4 ~43 (cm?)
- \/25- (5— 4c0s108)
(=) 4
- Vastaus 43 cm?
. 55— 4c0s108 6.2
2
Jo7

Vastaus a) Tz4,9 b) g\/5—4c05108° ~ 6,2
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1018 1019
a) Suora pyramidi

Pohja ABCD:
X2 =47 +2°
x> =20
X= 1, 20
Kolmio ABC on tasasivuinen, joten a=12. X=+4-5
Korkeus h saadaan Pythagoraan lausedlla. =245
2 2 ~n2
h +a —20 S“S
h? +12% = 20°
h? = 207 —122 AE =X = /5 (cm) =
2
h= #+20*-12° Kolmio AEF:
h=/256 =7 () 7 l-\
h=16 h?=49-5
h? =44
Vastaus 16 h= (J_r)\/ﬂ .
h=2v11 (cm) A s £
Tilavuus

Vv :%Abh:é-4~2-2\/1—1:%\/1—1:17,688...z18 (em?)
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b) Vino pyramidi

_ 3
V:}Ah A_8(Cm )
3 h=7 (cm)
:}-8-7:5—6:]_8,66...z19 (cm®)
3 3

Vastaus a) 18 cm® b) 19 cm®

1020

Y hdenmuotoisten kappaleiden Y hdenmuotoisten kappaleiden

tilavuuksien suhde on yhta
suuri kuin mittakaavan kuutio.
Siis

Vastaus 4:9

pinta-al ojen suhde on yhté suuri
kuin mittakaavan neli6. Siis

Ay
A
A
A

1021

Tasoleikkaus:

=
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1022

Pyramidin korkeus EF

> c
2 .2 2
AC =a"+a -
AC? = 2a? ““\ /
N £
AC = &/28 x
AC = a2 7N
.?(/ W |
A O B
cc_AC_aV2
2 2
) E
EFZ:aZ—(a—\/Ej
2
2 {4
EF?—a? - 24
4
a2
EF?=— = aNT. C
2 "
a
EF=—
J2

Sivutahkon korkeus EG

L

[T
)
|
Ol----=Dm
lp
™

Vaipan aaon
a8 _ .

1
A\/a'ppa:4ABCE:4'E'a T a’v3

Pohjan alaon
Abohja = Agep =a- A= a*

K okonaispinta-ala on
A= Ape + Agya = 8N3+ a2 =a%(V3+1) ~ 2,787

Tilavuus on
5
1 , a P& a2

1
V:— . -h:— a -—= =
3/ =3 2 3/2 6

~0,24a°

Vastaus  Kokonaispinta-aaon a2(v/3+1) ~ 2,7a2
3 3
Tilavuuson —2— =2 2 ~0,24a°
N2 6
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1023

Tilavuus:

1
Vzgpbohja'h

:1(5.12_%).14
3 2
:l.go. 6 .
3 tan36°
840

=2 _1156,16...~1200 (cm?)
tan36°

V ~1200 cm®=1,2 dm®

14

Vaipan da
E.
y? =147 + X2
2
y tan36 L
y= +,1264,19937...
y=16,254211... (cm) O X
A\/a'ppa = SAABK K
_s. 120y
2 |
= 487,626...~ 490 (cm?) :
|8
A\/aippa ~ 490 sz = 4’9 dm2 I_l
c
A fdon
Vastaus Tilavuus 1,2 dm?, vaipan ada 4,9 dm®




Pyramidi 3 e Geometria e tehtavienratkaisut e sivu 186

1024
t=30a h=147m
,=? h,=144 m

Tilavuuksien suhde on mittakaavan kuutio. Siis

3
L(ﬂ}
Vo \h
Toisadltatilavuus V jarakentamisaikat ovat suoraan

verrannolliset, joten

V =at, vakioa=0

Siis
V_ah

t,=2-2= = = 28,200...~ 28 (a)

V astaavasti

t=30a h=147m
=7? h,=66 m

3

3 3
=0 3060 55 2300
N 147

Vastaus Rakennusgjat olivat 28 aja3 a.
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1025

a) Kaikki tahkot ovat yhtenevia tasasivuisia kolmioita.
Mediaanit jakavat toisensa 2:1 kérjesta lukien.
Olkoon mediaanien pituus 3x.

Pohjatahkon keskipiste on mediaanien leikkauspiste.

X
CcoSq = —
3x
1
CoSq = —
3
a =70,528..
a~7105

b) Olkoon sivusarman pituus
s jamediaanin pituus 3x.
Olkoon M mediaanien
leikkauspiste.

Pohjatahko (tasasivuinen kolmio):

(3%)° + (gjz =g

2

OX*+—=¢°
9x2—sz—s—2
4
9X2=3—52 ‘1
4 9
oo 31
4 9
X2=S—2
12
S
X= £ —=
SN
25
Cosﬂzgzizﬁ.l:i
S S 12 s \/E
L =54,735

3

plw
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b) Tapa 2
Pythagoraan lauseen mukaan

&s

X2 + 52 =(2s)
X% = 3¢

X=5v3

K osinilauseen mukaan

X% =x2 +(25)° - 2. x- 2s-cos B
4xSCOSf = 45°

4s°
cosfl=—
P 4xs

cos/i':E \x:s\/f—s
X

cospf =%

B =54,735..°
B~54,T

Vastaus @) 70,5 b) 54,7°

1026

TilavuusV =2,0d =0,21 =0,2 dm® = 200 cm®
Saanndllisen tetraedrin kaikki tahkot ovat yhtenevidtasasivuisia

kolmioita. Olkoon tetraedrin s&rma x ja korkeus h. Kéytetdan
pituusyksikkona senttimetria.

S&anndllisen tetraedrin korkeusjana yhdistéa tetraedrin kérjen ja
vastakkai sen tahkon keskipisteen (mediaanien leikkauspisteen).

Pythagoraan lauseen mukaan

2 K
KD2+(§j = X2
X2
KD2+Z:X2 .H
KD2_3_X2 H
4 1
x

KD = N2 3(cm) B D & C
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h? + ED* = KD?

v () o2]
2 — V3 x

4 12

12 3
X2
=

Pyramidin tilavuus on

2

h= (cm)

1 1 1
_'Abh:_AABchzg'ABCKh

BC-KD
2

1
3
1.,.x3 x
6
X

-h

_ x2
73

2

2

12 (c)

sivu 189

Saadaan yhtal o

x3\2
12

=200 |12

x°/2 = 2400
x> _ 2400
J2
2400
J2
x=11,927...
x~=12 (cm)

Vastaus 12cm
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1027 Suhde on
L eikataan pyramidi huipun C kautta kohtisuorasti pohjaa vastaan. 1
Saadaan tasolelkkaus. =
VyIin _512VABC _ 1 .Z_ 1 '§_ 1
2FGC ~aABC (kk) A/ ZVABC 512 8 512 7 448
8
: 1. C
Mittakaavaon k =§ , joten
3 'l mg Vastaus Suhdeon 1:448
Vese _ 3 :(Ej _ 1
Ve 8 512 (3)
. 1
S“SVyIin =Veec :E’VABC o (4) )
ADEC ~aABC (kk) =
A &)

Mittakaava on kzgzé,joten

.. 1 ) 7
Siis VDEC = éVABC Javalin :VABC _VDEC = gVABC



