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a) Ainakinyks kulmayli 180°. Nelikulmion kulmien summaon (4-2)-180° = 360°.

[\/ a) 90" +190° = 280" < 360", joten nelikulmio on olemassa.

koveraviisikulmio

b) Kaikki kulmat ovat alle 180°.

<

kupera kuusikulmio

b) 155" + 205" =360, joten e ole olemassa nelikulmiota, jossa
olisi 155" ja 205" kulmat.

Vastaus a)on b) e ole
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a)

a =110

0 =180"—
0 =180"—

o=710
y =30

£ =180 —
[ =180 -

B =40

&=180" —

& =60

| ristikulmat
a | vieruskulmat
110°

| samankohtaiset kulmat jaAB||CD

a—-y | kolmion kulmien summa
110 - 30°

90" — 30°| kolmion kulmien summa

b)

£ =180
y =43

a+p+

V astaus

f 2
oY,

l'] { "rg III1

F-93 =87 | oikokulma
| samankohtaiset kulmat jal, ||1,

y =180° | kolmion kulmien summa
a=180"- -y
a=180"-87" -43
a =50

a a=110°, f=40", y=30", 6 =70 ja ¢ =60’
b) a =50°
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304
CA||DE
B
y=180"-90°" - 30° | suorakulmainen kolmio EBD
¥ =60°
Toisin
7 =60° [samankohtaiset kulmat ja CA||DE
£ =70 30' [samankohtaiset kulmat ja CA||DE
70+ (@j
60
=70,5
a=180" - -y oikokulmaéi « + g + y=180°
=180"-70,5 - 60
=495

Vastaus @ =495, f=70,5, y =60

305

___H G D o

: ] ] H| O]

| F_] l_El,fl cm

: 4.2 cm
J n

m| |

] [

A 12,3 cm B

AJ+IH=BC=4,2 cm
J +HG+FE+DC=AB=12,3cm
FG=ED=14cm

Monikulmion ABCDEFGHIJ piiri on

p=2-12,3cm+2-4,2cm+2-14 cm=35,8cm

Vastaus 35,8cm
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Esimerkiks — a) 745600 000 mm = 22000000 |, 245 6 km
a) 1000 000
6
— b) 6,37-10° m= 6,37-10° | _ 6,37-10°° km= 6370 km
\ '| 1000
| c) 0,0146 m = 0,0146-100 cm =1,46 cm
\ d) 3050-10“ km=3050-10*-1000 m=3050-10" m=305m
L €) 1234 000 000 mm? = 1234 O;O 000 a=1234-10%a=12,34 a
b) 273,810’

f) 273,8-10" cm* = 7 ha=273,8-10"° ha=27,38 ha

Q g) 0,000 0567 km? = 0,000 0567 -10° m? =56,7 m?

h) 184,6-10"m* =184,6-10™* -10*cm® =184,6 cm’

i) 5600 ml =5600-10"° I:@ =561
1000

i) 11=1dm?
0) k) 1000 1 =1000 drm® = 2299 118 _q e
1000
1) 60 000 cl =600 000 ml =600 000 cm® =M m’>=0,6 m®
_ 1000 000

3345.10°
BT
n) 12,46-10° mm®=12,46-10%-10° m®=1,246 m®

0) 1079,6-10'm* =1079,6-10 " -10° cm® =107,96 ml

m) 3345-10° dl =3345-10° dm® = km?® = 0,3345 km®

N4
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(a_ S : S s
a) Lavistajien [ukumézra on 8-(8-3) _ 0. Olkoon n (n>3) monikulmion sivujen lukumaara
Saadaan yhtalo

b) Kulmien summaon (8- 2)-180° =1080°

-3 s -2
Vastaus &) 20 b) 1080° 2

n(n-3)=130

n°-3n-130=0

309
a) Merkitéan sivujen madaraa kirjaimellan.

N 3+(=3)° —4-1.(-130) _3£23

Saadaan yhtalo

21 2
(n—2)-180° = 3600° ;180
1220 n=-10 ta n=13 In>3
n_ 22 el kelpaa kelpaa

b) Merkitdan sivujen maarda kirjaimellan. _ _ _
Vastaus Monikulmiossaon 13 sivua.

Saadaan yhtal o
(n—2)-180° =1890° :180°
n-2=10,5
n=125¢N

Vastaus a) 22 sivua b) e ole
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Olkoon n (n>3) monikulmion sivujen lukumé&ara.
Saadaan epayhtal 6
n(n—3)S9 ‘2(>O)
2
n°-3n<18
n°-3n-18<0
Nollakohdat:
n°-3n-18=0
1 _3£19-4.1.(-18) 3%9
2 2
n=-3 ta n=6
Kuvaga

&

——

Epayhtdl o toteutuu, kun —3<n<86,

Koska n>3, niin arvot 3, 4, 5 ja 6 kelpaavat.

Vastaus Monikulmion sivujen lukumaaraon 3, 4, 5tai 6.

312
Olkoon n(n>3) monikulmion sivujen lukumaéré.
Saadaan epayhtél 6
nn-3). g -2(>0)
n(n-3)>100
n°-3n-100>0
Nollakohdat:
n°-3n-100=0
3494400 _3+/409
2 2
n=3"V49_ 561 tan="Y4O g1
2 2
n~-8,6 tai n~116
Kuvaga

+ | £+
~2 6N G L

Epayhtal 6 toteutuu, kun

n<3- V409 V2409 ~—86 ta N>

3++409 \'2409z11,6
Koska n> 3, niinarvot n=12, 13 14, ... kelpaavat.

Vastaus Monikulmiossa on vahintaan 12 sivua.
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Olkoon n(n>3) monikulmion sivujen lukumaaré.
Saadaan epayhtél 6

n(n-3)

<N -2(>0)
n(n-3)<2n
n*-5n<0
Nollakohdat: Kuvaga
n°-5n=0 , .
n(n-5)=0 + | f"“

n=0 ta n=5 5'\ . jg [

Epayhtdl o toteutuu, kun 0<n<5,
Koska n>3, niinarvot n=3 ja n=4 kelpaavat.

Vastaus Monikulmiossaon 3ta 4 kulmaa.

314
Olkoon n(n>3) monikulmion sivujen lukumé&éré,

K aksitoistakulmion kulmien summaon

(12-2)-180° (n-2)-180°
~10-180°

Uuden monikulmion kulmien summaon

0,7-10-180° [100% — 30% = 70%= 0,7

Toisaalta uuden monikulmion kulmien summaon (n—2)-180°,
joten saadaan yhtalo

(n—2)-180° =0,7-10-180°  |:180°
n-2=7
n=9

9-kulmiossa on lavistgjia

9:(9-3)_9-6_. n(n-3)
2 2 2

Vastaus Monikulmiossaon 27 lavistg éa
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heijastuskulma on sama
kuin tulokulma

£ =180 —40 -120° =20° | kolmion kulmien summa
y=180"-110" —20° =50 | kolmion kulmien summa

a =40

Vaonsade kaantyy yhteensa kulman

200+ 20+ 2y
=240 +2-20" +2-50°
= 220" >180°

joten valonsdateet kohtaavat toisensa.
Kohtaamiskulmaon 220° —180° = 40°

Vastaus Vaonsiteet kohtaavat 40" kulmassa.

316

a) Tasakylkisen kolmion kantakulmat
ovat yhta suuret, joten

2/ +90° =180

2/ =90
p =45

o on kantakulman vieruskulma, joten
a=180"-45 =135

b) =40 tasakylkisen kolmion kantakulmana.

Kolmion kulmien summaon 180°, joten
y=180"-2-40" =100’

Vieruskulma:
0=180" -y
=180" -100° =80

Tasakylkisesta kolmiosta DBC
saadaan

a=180"-2-0
=180"-2-80" =20’

Vastaus a) a=135hb) o =20
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Kolmion alaon A:%h

a)
a=6+3=9

h=4

b)

T

)
Il
N W DN

.3

Y6
2

>
I

Vastaus a) 18 b) 12

tehtavien ratkai sut

c)6

sivu 31

318
Pythagoraan lauseen mukaan
-
| AB[® + 20% = 29?
2 52 2
|ABI" = 292 - 20 N
|ABI* = 441 an
|AB|= +,4/441
o
|AB| =21 A B

Siissivun AB pituus on 21.

<ABC +46,4" + 90° =180°
<ABC =180" - 46,4’ - 90’
<ABC =43,6’

Vastaus a)AB=21 ja <ABC =436
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a) ED L DC, joten <D =90’

Kolmiosta ABF saadaan
a=180"-80"-35 =65

Koska AB|| ED, niin # =35 : e
samankohtai sena kulmana
kulman ABE kanssa.

Kolmiosta ECD saadaan

y=180"-90° - =90 — 35 =55' Olkoon kolmion korkeus h. Pythagoraan |auseen mukaan

b) AB||DC, joten ‘:,\p i h? +52 =13

<BDC =38 samankohtaisena 33° 42 h? =144
kulmana kulman «<ABD kanssa. f3 h= &, J144

Kolmiosta DEC saadaan & h=12
[ =180 — 42" —38 =100’ i
Vieruskulma y =180" — # =180" —100" = 80’

Kolmion alaon

A:L; a=10, h=12
Kolmio EBC on tasakylkinen, joten 10.2
a=180"-2.-y=180-2.-80" = 20° :T'
=60

Vadaus @) a=65, #=35 ja y=55 b) a=20 Vastaus  Alaon 60,
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b)Olkoon kolmion sivu a.

Pythagoraan lauseen mukaan
2
[éj cF o |
2 2 o |
a |
—+9=2a’
4 h I
2 o
992_2 g ‘ |
4 > - -
3a2 4 1?\-J }f
& _g ‘._
4 3 Olkoon kolmion kanta x. Silloin korkeus on 2x.
a’=12 Kolmion alaon
az(i)\/4-3
a-h
a=2\/§ AZT ‘A=50, a=X, h=2x
Kolmion alaon X+ 2X
a-h 50 =
a2l a=2/3, h=3 ;
2 x* =50
24/3-3
= \/; x2=25.2
=3V3 X=(i)5\/§
Siis 2x:10\/§

Vastaus Alaon 3\/1_3.

Vastaus Kolmion korkeus on 10\/5.
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Geometria e

Valitaan yksikoks 0,5 cm.

a) Muodostuu kolmio, koska

3+11=14>12
3+12=15>11
11+12=23>3

=

tehtavien ratkai sut

sivu 34

b) Ei muodostu kolmiota, koska

7+9=16<18

:!.

kY

L

¢) Ei muodostu kolmiota, koska

3+12=15

V astaus

a) on

P
&

LY #

A

‘11 .',L"N

Il |'Ilr S
4 Ty
1€

b) i

323

Merkitaan kolmion sivujakirjaimillaa, b jac, missdc on pisin
sivu.
K olmio on suorakulmainen, jos on voimassa ehto a° + b’ = ¢?.

a)

a=3

b=5
c=6

Kahden lyhyemman sivun nelididen summaon
a®+b*=3+5"=9+25=34

Pissmmaéan sivun neliod on
c’=6°=36=34

Koska a” +b? = ¢?, e kolmio ole suorakulmainen,

b)
a==6

b=8
c=10

a’+b*=6°+8=36+64=100
c?=10*=100

Koska a® + b? = ¢?, on kolmio suorakulmainen.

Vastaus a)d b) on
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Lyhimman sivun
vastainen kulma
on pienin.

BC =15
piiri =30

. Kulmanpuolittajalauseen
Kulmanpuolittajalauseen mukaan P A

mukaan
X 2 b 2
10-x 25 c 3
X _4 2
10-x 5 b=2¢
5x = 4(10- x) Koska piiri on 30, niin
5x=40-4x
9%x =40 §c+c+15=30
"9 9 §C+C=15 -3
Toinen osaon 10—x:10—4§:5§ 5c = 45 15
c=9
: . 4 . 5
Osien pituudet ovat 45 ja 55.
b:—c=§-9:6
Vastaus 4ﬂ ja 5§
9 9

Vastaus Muut sivut ovat 6 ja9.



Pyramidi 3 e Geometria e tehtavienratkaisut e sivu 36

326

L asketaan kanta a.
Kolmiosta ABC

saadaan Pythagoraan
lauseen mukaan A

Kulmanpuolittajalauseen mukaan
x 2
J2-x 2
2x:\/§(\/§—x)
2x=2—~/2x
2x+/2x=2
(2+v2)x=2  [(2+2)
*P2 _202-V2)_, g

X = = =

(2+v2) 4-2

Toinen osa

J2-(2-42)=2/2-2

Vastaus Osat ovat 2—+/2 ja 22 -2

327

Pienin kulmaon <«B. Suurin kulmaon <A.
Kulman A puolittagja jakaa sivun BC suhteessa 7:5.
Siis
x _7
8-x 5 £ TN B
5x=7(8—Xx)
{5}\
5x=56-7x
12x =56 c
56
X=—
12
_1a

3 A 3 B

X

Kulman B puolittaja jakaa sivun AD suhteessa 7:x €l

;14_7 733
'3 14 14 2
3
Vastaus 3:2
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328

a)
Aot Trvisest  ASTEAURRALLAL fam a0
LS e A BT

b)

A MR AP P A
L (A S T

329

a) Kolmiossa ABC kannalle <

AB piirretty korkeusianaon CA
AC piirretty korkeusjana on BA
BC piirretty korkeusjana on DA

Korkeusanat |eilkkaavat
toisensa pisteessi A.

b) Koska kolmio ABC on tasakylkinen, niin
korkeusjana AD on myos keskinormaali, joten

BD=DC=a

Pythagoraan lauseen mukaan

(2a)’ =52 + 52
432 = 25+ 25
4a? =50

2_90

4
2=
2

a
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Kolmiosta ABD saadaan

X’ +a’=5 =2
2
X2+ 22_ 25
2
2 _95_ 2
2
2_25
2
5
X= & —
SN

Muut korkeugjanat ovat BA=CA=5

Vastaus a) Korkeusjanojen leikkauspiste on suoran
kulman kérkipiste.

. . .5
b) Korkeusjanojen pituudet ovat 5, 5 ja —.
) sanojen p J 72

330

M ediaanilauseen mukaan mediaani jakautuu suhteessa
2:1 kérjesta lukien.

Merkitéan mediaanin osia vastaavasti 2x ja X.

Siis
2X+XxX=24

3x=24
Xx=8

Toinen osaon 2-8=16

Osien pituudet ovat 8 ja 16

Vastaus 8jal6
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Tasakylkisessa kolmiossa huipusta piirretty mediaani on samalla
my0ds korkeusjana. Olkoon mediaanien leikkauspiste €li
painopiste M ja huipusta piirretty mediaani CD = X.

Pythagoraan lauseen mukaan

X* +5° =13
x* =169- 25
x? =144
X= 112

a) Painopisteen M etaisyys huippukulman C kérjesta on
mediaanilauseen mukaan

CM :ECD:E-12:8
3 3

b) Merkitaan painopisteen M etéisyytta kantakulman A karjesta
kirjaimellay. Mediaanilauseen mukaan

oM =tcp=Lt.12-4
3 3

C

i

A

%

WS

A 5 D 5 B
Kolmiosta ADM saadaan

y2 :52 +42
y*=25+16

y> =41
y=£,\/4l

y =6,403...~ 6,4

Vastaus

a) Painopisteen etdisyys kolmion huippukulman
kérjestd on 8.

b) Painopisteen etéisyys kolmion kantakul man
karjestaon V41~ 6,4.
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Tasasivuisessa kolmiossa mediaani ja korkeusjana yhtyvét.

Painopiste M jakaa mediaanit kolmion kérjesta lukien
suhteessa 2:1.

Merkitéan mediaanin osia x ja 2x. Pythagoraan lauseen mukaan

(3% + @ _a?

x> +%a2 =a’

OX* = §a2
4 A o
X = a
12 HK
X = (i) i 1 H
2\/3 a, a.
e oL,
TAl6in 2x = —
J3
Vastaus Tasasivuisen kolmion painopisteen etaisyys
: a
kérjestaon —.
SN

333

A B D
Olkoon <«cACB = y . Kolmiossa ABC on voimassa

a+y+90° =180°
a+y=90
y=90" -«

Koska DC L AC, niin

L+y=90
B=90—y [y =90 -«
B=90-(90 - )
B=90-90" +a
=«

Vastaus f=«.
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Olkoon «<A=a, <B=p ja <C=y. Koska kolmiota ABC leikkaava suora |l on yhdensuuntainen
Tehtavan ehtojen mukaan kannan AB kanssa, niin samankohtaiset kulmat ovat yhta suuret.
Sisa=p.
a=p+30 ¢ _ | C
o=y —15 Is Kolmion kulmien summa
-7 on 180", joten :
Si 1H®
IS . . .
A ) 2a +40° =180 D_ I[} IS] E E
p+30 =y-15 200 =140° /(-ff f—\
, _70 ol ol
B=y-45 a= A ~ (N p
ﬂ — 700 P!

Kolmion kulmien summaon 180°, joten
Kulma y on kulman g vieruskulma, joten

a+fB+y=180° | sijoitetaan & ja B
y—15 +y —45 +y =180’ y=180"-p
3y =180 +15 + 45 =180 - 70
3y = 240° 13 =110 >«
y =80 Né&in ollen & on pienin kulma.
Siis
a=80-15 =65
p=80-45 =35

Vastaus  Nelikulmion pienin kulmaon 70°.

Vastaus KulmaAon 65, kuimaB on 35
jakulma C on 80°.
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Piirretéan tasakylkinen kolmio, jonka kanta on a, Piirretéan tasasivuinen kolmio ja merkitdan kylkea kirjaimellaa
korkeus h jakylki 3v2. jakorkeutta kirjaimella h.

ml‘i." 2. ) Ala
Ve N a-h
A=l |A=2{3
2
_ (A _ Pythagoraan lauseen mukaan
Korkeuden ja kannan suhde on 1:2, joten
h 1 22
a2 h2+(—j _a?
a 2 5
a=2h 2
Pythagoraan |auseen mukaan W+ 2 = g2
4
h? +h? =(3v2)’ a_zh_y 2
2 2 h2og?_2
2h*=9.2 4
h? =9 he =3
4
h= 9
. O 2
h=3 h= 22
Kolmion alaon 23
a-h h=3 he Y2
A=—— 2
2 a=2h=6

3
:ﬁ/'?’:g

Vastaus Kolmionaaon?9.
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Saadaan yhtalo

a’=8
a=t,\8
a:2\/§

Kolmion piiri

3a=3-242=62

Vastaus Kolmion piiri on 6/2.

338
Merkitaan

P = pohjoispaa P 'Ly

E = eteldpaa
S=sauna
V =vene »

Vaokiilan keskimmaisin
sade osuu rantasaunaan,
joten «<PVS=<EVS.

Kulmanpuolittajalauseen mukaan

X 25

y 18

18
y=""X<X

eli matka VE on lyhyempi kuin matka VVP.

Vastaus Riitta soutaa saaren etel dpadhan.
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Olkoon sisaan piirretyn ympyran sade r jaympari piirretyn
ympyrén séde R..

Tasasivuisen kolmion
mediaani on myos
keskinormaali ja
kulmanpuolittaja, joten
ympyréilld on sama

keskipiste.

M ediaanilauseen

mukaan
r 1
R 2
R=2r

Halkaisjat ovat siisd,=2R=4r ja d,=2r.
Y mpari piirretyn ympyran halkaisija d, on suurempi kuin sisaén
piirretyn ympyran halkaisija d, prosentteina
d,—d
y

>.100%

_ 4r — 2r 100%
2r
- ﬂ .100%
2r

=100%

Vastaus 100%

340

a) Tapal
Jaetaan kuvio suorakulmioksi ja puolisuunnikkaaksi.

Al = Aﬁjorakulmio = 8 2 = 16

L asketaan puolisuunnikkaan korkeus
katkoviivalla merkitysté kolmiosta.

h? + 52 =132
h? =169 - 25

h? =144

h= 412

AZ = Abuolisuunnikas
A=—=:h la=8, b=3 h=12

_8+3 45
2
6
11- ¥
z
=66

Asw=A+A =16+66=82
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Tapa 2
Taydennetdan kuvio suorakulmioksi

Katkoviivalla merkityn kolmion kateetit ovat 8—3=5 ja h.

Pythagoraan lauseen mukaan

h? +5° =13
h* =169 - 25
h* =144
h= 12

Kuvion alaA on

A= A§Jorakulmio - A<olmio
:8-(2+h)—L; h=12

_g.14-212
2

=112-30
=82

Vastaus Kuvion pinta-alaon 82.

340

b)Koska AB|| ED || FC, niin kuvio muodostuu kahdesta

puolisuunnikkaasta. Koska puolisuunnikas on tasakylkinen,

saadaan yhtal 6
X+5+x=21

2x=16
X=8

i

ey

™

Pythagoraan
lauseen mukaan '

x*+h*=10% |x=8
8 +h?>=10° i

h? =100 - 64
h? =36
h=£,6

Puolisuunnikkaan alaon
a+b

A=——-h la=5,b=21, h=6

2
_5+21
2

_ 20 5_78
2

6

Kuvion alaon 2-78=156

Vastaus Kuvion aaon 156.

2

10

M
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Ao

e —

h

[ _h
10

Olkoon korkeus h. Puolisuunnikkaan ala on

A:%b-h /A =30, a=10, b=2
_10+2
2
2.

2
6h=30 -6
h=5

30 h

30=

Toisen puolisuunnikkaan ala on

a+b a+b
=———-h —— =20, h=5
A 2 2
A =20-5=100
Vastaus 100

342

Olkoon puolisuunnikkaan pitempi kanta x. Koska puolisuunnikas
on tasakylkinen, jakavat kannalle piirretyt korkeudet kannan
osiiny, 10jay.

Pythagoraan lauseen
mukaan

y? +8 =107
y?> =100 64
y*> =36 M ”
y= %6

Siis pitempi kanta on
6+10+6=22.
Puolisuunnikkaan pinta-ala on

A:a%b-h la=22, b=10, h=8
_22+10
2

=128

8

Vastaus Puolisuunnikkaan alaon 128.
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A=76 m?

sivu 47

h=8m
leveys: x (m)
pohjan leveys: x—5 (m)

Puolisuunnikkaan alaon

:X_5+X-ﬁ

Z

=(2x-5)-4

Siis
(2x-5)-4=76
2x—-5=19
2x=24
x=12, joten
X-5=7

Vastaus Pohjanleveyson 7 m.

344
Pellon pinta-ala on
A= 1500+2 000 800 m? =1 400 000 m? =140 ha
. . : 20
Torjunta-ainetta tarvitaan 00m :
| |
140 k4 -0,15 — =211 Boom)
hd |
Ruiskutuksen hintaon
1500 m
21} -50 %:1050%:
Vastaus  Pellon ruiskutus maksaa 1 050 €.
345

Merkitaéan kannaksi 3x jakorkeudeks x.
A=ah la=3x, h=x, A=147

3X-x=147 .
x> =49 /:Jr 147 /

Xx=7
Korkeuson 7, joten kantaon 3-7=21.

Vastaus Kantaon 21 jakorkeuson?7.
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Suunnikkaan vastakkaiset kulmat ovat yhta suuret, joten

B /
a=35 ja y=p. 35" Y

Suunnikkaan (nelikulmion) kulmien summaon 360°, joten
saadaan yhtal o

3B+ f+a+y=360 |a=35,y=p
35+ +35 + =360
2 = 290°
B =145

Sisa =35, #=145 ja y =145

Vastaus  Suunnikkaan kulmat ovat 35°, 145" ja 145'.

347

samankohtai set
kulmat ja AB|| DC

Kulma g=27°

~ABE kulmien
y=180"-34" - f°
summa 180°
=146" - 27°
=119
ja
a=180 -119 |X1%7
vieruskulmat
=6T

Vastaus Lavistgien vainen kulmaon 61 .
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Merkitdan suunnikkaan korkeutta kirjaimella x. Koska kulma
EAD on kulman DAB vieruskulma, on

a=180-135 =45

Siis

[ =180 —90° — 45
[ =45

[

Néin ollen AEAD on tasakylkinen, joten EA=ED = Xx.
Pythagoraan lauseen mukaan

X% + X :(6x/§)2
2x*=36-2
x* =36
X= 1,6

Kanta AB =+/2AD =+/2-6v2 =12

Suunnikkaan alaon
A=ah |a=12, h=6

=12.-6
=72

Vastaus Suunnikkaan alaon 72.

349

Koska EF || AD, niin nelikulmiot AEFD ja EBCF ovat

suunnikkaita. Olkoon h suunnikkaiden korkeus,
AE =x ja EB=y. Suunnikkaan daon A=ah, joten

AAEFD =X-h

Agcr = Y-h D F
Siis -
xh_2 | |
y-h 3 T by
X 2 : '
v 3 L/ 5
2 A X E Y B
X—g A o :
Saadaan yhtal opari 4G
@ x= % y | sijoitetaan yhtddon (2)
(2) | x+y=20
2
—y+y=20 -3
3Vt |
2y + 3y =60
5y =60 15
y=12

(D x=3-12:8
3

Vastaus Osat ovat 8jal2.
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suorakulmion sivu on Xx. Pythagoraan lauseen mukaan

X2 +12%2 =(3x)°

X* +144 = 9x° N
A
8x2 = 144 \
o144 - —=
8

x* =18

x= +/18

x=342

Siis 3x=9/2

Vastaus  Suorakulmion lavistdja on 9n2.

351
L asketaan kolmiota

ympardivien kuvioiden alat.

4-3
:—:6
A 2

9.9 81 1
& 2 2 2
A, on puolisuunnikas, jossa A3

a=8 b=3ja h=12 3

A3:8L23-12:66 12

Ay =12+12=144
Acimio = Pris _(Al"‘ A + As.)
:144—(6+ 40£+66j
2

I
2

Kolmion alaon nelion alasta

331

— 2 .100%= 21 9% = 21.875%~ 21,9%
144 8

Vastaus Kolmion aaon 31% jaseon Zlg%z 21,9%
nelion aasta
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a) Esmerkiks kaksi tarjotinta sijoitetaan pOydan reunojen
suuntaisesti niin, etta sivujen 4oem, 40ea
summa on

40 cm+40 cm=80 cm <100 cm
ja

30cm+30cm=60cm<100cm. =g, B0 Can

LT "'-"r‘!.c...l_.

Siis tarjottimet mahtuvat poydalle.

b) Asetellaan tarjottimet poydéalle
niin, ettajokainen niista koskettaa
yhta poydan kérjista kuvion

mukaisesti. Koska —

30cm+40cm=70cm<75¢cm,

niin tarjottimet mahtuvat poydalle.

-

e

30 cm 40 mn

¢) Y ksittéisen tarjottimen pinta-alaon 30 cm-40 cm=1200 cm.

Nelja tarjotinta tarvitsee pinta-alaa yhteensa
4.1200 cm® =4 800 cm®.

Koska pdydan pinta-alaon vain
(68 cm)” =4 624 cm? < 4800 cm?,
niin tarjottimet eivét mahdu poydélle.

Vastaus a)kylla b)kylla c¢)e

Bt 00

353

Vinonelion eli neljakkaan lavistgjéat ovat kohtisuorassa toisiaan
vastaan ja puolittavat toisensa. Tall6in syntyy nelja samanlaista
suorakulmaista kolmiota. Siis

Aheljékés =4. A<o|mio
a-h
2
_4.10-14
2
=280

=4 |a=10, h=14

Vastaus Vinonelion alaon 280.
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Neljakkaiden |avistdjét ovat

165 cm _30em

200 cm _ 20 em

Neljakkaan 1avistgjat ovat

kohtisuorassa toisiaan vastaan,

joten

x* =15 +10°
x* =325

X= 1325
x=18,027...~18 (cm)

0
*0%

R
’ﬂ‘& ”ﬂ’t B2
B

b) Saleikon leveys on 300 cm ja vaakasuunnassa on 10 neljakasta,
joten neljakkéan vaakasuora lavistdd on 30 cm.

Kuviossaon
225 yksikkona cm.

Neljakkaan 1avistgjat
puolittavat toisensa. Siis
o a=15(cm).

Pythagoraan lauseen mukaan

a‘+b*= (\/ﬁ)z
15° +b* =325

b* =325-225

b* =100

b= 710 (cm)

la=15

Pystysuunnassa on 5% neljakastd, joten sdleitkon
korkeus on

5%-2b:1]b:11-10:110 (cm)

Vastaus a) Neljdkk&an sivun pituus on 18 cm.

b) Saleikdn korkeus on 110 cm.
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355 D

puolittavat toisensaja ovat
kohtisuorassa toisiaan

vastaan. Siis BE=ED ja /
AE L BD, joten AE on do!
tasakylkisen kolmion L=
ABD mediaani, M,
keskinormaali ja

huippukulman A puolittaja. Vastaavasti CE on kulman C
puolittgjaja BD on kulmien B ja D puolittaja.

Olkoon «A=80". Tdldin a:a':S—g:4O°
Merkitddn «<B= g+ ', missa f=/f".
Kolmion kulmien summa onl180", joten
a+f+90 =180 | o = 40
40" + S +90° =180

£ =180 -90" - 40

S =50

p'=50
Koska «C = <A, jakautuu se kahteen 40° kulmaan.
Koska <D = «B, jakautuu se kahteen 50° kulmaan.

Vastaus  Toinen pari vastakkaisia kulmia jakautuu kahteen 40°

kulmaan jatoinen pari kahteen 50" kulmaan.

356

a) Koska kolmio ABD on tasasivuinen, on neljakk&an korkeus
ho2V3

2
ho 83

2
h=3J/3

Neljakkaan alaon
A=ah a=6, h=33

A=6-3/3=18/3

la=6

AE =EC=x
BE=ED=3
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Neljakkaan lavistgjét ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan, joten

A1djékés =4. A<0Imi0
_g.3%
2
= 6X
Toisaalta
Aheljskés :18\@
Siis
6x =183 6
x =33

AC = 2x = 6+/3

Vastaus  a) Neljakkasn alaon 1843

357
i
Kuviossaon
yksikkond metri
Puolisuunnikkaan alaon
a=40, b=x, h=x,
A_athb
2 A=1482
1482 = 20X -2

(40 + X)X = 2964
X2 + 40X — 2964 =0
_40+ 407 — 4-1-(~2964)

X =
2.1
| 40+ /13456
- 2
| _40+116
2
x:%:—m, & kelpaa (x> 0)

X:L;lm:%, kelpaa

Vastaus Lyhyempi yhdensuuntaisista sivuistaon 38 m.
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Alkuperaisen suunnikkaan ala

on

A=ah |a=8, h=5 5
A=8-5=40 1

Uuden suunnikkaan
kanta pienenee 75%,

kanta =1 8=2 A .1
jajella25% eli 2
korkeus ( ) 5 | korkeus suurenee p%
da =2- ( Lj 5
100
:10(1+ lj
100
Siis
10 (1+ i) — 40
100
1+ P 4
100
P
100
p =300

Vastaus  Korkeus suurenee 300%.

359
Oletus: AB|| DC

L]
oF
0y

Véte: Alaon A—a%b h

Todistus:  Jaetaan puolisuunnikas kahteen kolmioon yhdistamalla
kaks vastakkaista kéarked (esimerkiksi A jaC). Talldin
puolisuunnikkaan ala on yhté suuri kuin kolmioiden ABC jaACD
aojen summaédli

a_ah bh_ahibh_(a+bh_a+b

2 2 2 2 2

Siisvéite on tosi.

[]
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Koska piiri on 24 ja kuusikulmio on sd8nndllinen, niin sivu on
%:4. Siis AB=4.

Kuusi kulmion kulmien summa on
(n-2)-180° In=6
=(6-2)-180
=720°

Saanndllisen kuusikulmion yksi kulmaon
120 —120°

6

Saanndllisen monikulmion keskipiste on yhté kaukana jokai sesta
karjestd, joten aABO on tasakylkinen.
Merkitaan kantakulmia « :lla.

Kolmion ABO huippukulma on

360"
== 60
F="%

Kolmion kulmien summa onl180", joten

a+a+ =180
20 =180" - j3 8 =60
20, =120
o =60

Né&in ollen kolmio ABO on tasasivuinen, joten x= AB=4.

Vastaus Kuusikulmion kulmaon 120°.
K eskipisteen etéisyys karjesta on 4.

Huomautus

K oska séanndllisen kuusikulmion ympari piirretyn ympyran sade
on yhta pitka kuin kuusikulmion sivu, voidaan sdannollinen
kuusikulmio piirtéé seuraavallatavalla:

Piirretd8n ensin ympyra Valitaan kehdta mielivaltainen piste.
Erotetaan kehdlta tasta pisteesta |dhtien perdkkain séteen pituisia
janteitd. Nama janteet muodostavat sdannollisen kuusikulmion.
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Monikulmion kulmien summaon (n—2)-180°.
Olkoon o monikulmion kulma.
a n=38

8. a=(8-2)-180

8a =6-180°

- 6-180 _135°

b) n=16
16-a =(16-2)-180°

16 =14-180°

o= 14-180 _157.5

n(n-23)

Monikulmion lavistgjien lukum&ara on
a) &2_3): 4.5=20

b) %;_3):8-13:104

Vastaus a) 135°; 20 lavistgjéa
b) 157,5; 104 lavistgjda

362

Sisééan piirretyn ympyran séde on
2

Y mpéri piirretyn ympyran s&de olkoon R. Pythagoraan lauseen
mukaan

R =4+ 4°

R°=16+16

R°=2.16

R= %,1/2:16
R=42

Vastaus Séteetovat 4 ja a2
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r
(i
o)
”
5 &
A &
B
Vastaus Alaon72.

Geometria e

tehtdvienratkaisut e sivu58

toisiaan vastaan, joten AACO on
suorakulmainen kolmio.
Liséks AO=CO=6.

Pythagoraan lauseen mukaan
a®=6"+6°

a’=36+36
a’=72

Nelikulmion ala
A=a’=72

Vastaus

a) Kuusikulmion kulmien summaon
(6-2)-180° = 720°

Siisyksi kulmaon %:120".

Puolisuunnikkaan kulmat ovat
<A=<xB=60

«<C=«D =120

b) Kolmio AOD on tasasivuinen, joten korkeusjana puolittaa
kannan. Pythagoraan lauseen mukaan

52 1+ h? =107
h? =100 25
h? =75
h= £75
h=+/25-3
h=5J3

a) Puolisuunnikkaan kulmat ovat
60", 60", 120" ja120".
b)Puolisuunnikkaan korkeus on 5V3.
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a) Saanndllisen monikulmion
keskipiste on myds sisdan piirretyn
ympyran keskipiste.

S&annollinen viisikulmio voidaan jakaa
viideksi samanlaiseks tasakylkiseksi
kolmioksi.

Pythagoraan lauseen mukaan

r’+6°=10°
r>=100-36
r’=64
r=%38

Siisr =8.

b) Y mpéri piirretyn ympyran sdde
on R=10.

Y mpyran kehan suurin etéaisyys
sivustaon

x=R-r |[R=10, r=8
x=10-8
X=2

Vastaus a) Sisaan piirretyn ympyran séde on 8.
b) Etaisyyson 2.

366

Merkitaan tasasivuisen kolmion
sivua kirjaimellaa. Pythagoraan
lauseen mukaan

- Kolmionaaon

A:%h |A=3

ah

Z_-J3

2 \/_
a_a\/§

3 -4

azf :\/—
a’\/3=43 NE!

a’=4

a= £2
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K oska séanndllinen kuusikulmio on symmetrinen, riittéa 367
tarkastella yhdesta kérkipisteesta piirrettyja lavistgjia

Lavistgjien pituudet ovat 2a ja 2h. Koska a> h, niin pisin

pituus on 4.

Olkoon nelion sivu 2a. Kolmiosta ABE saadaan
tang == 1 , joten o = 25,56..." ~ 26,6° .

2a 2
Kahdeksankulmion yksi kulmista on suuruudeltaan

=180 —2a =126,86..." ~126,9".
Saannollisen 8-kulmion kulmien summa on

1080°

(8—2)-180° =1080°, joten yksi kulmaon =135,

Kulma g <135, joten monikulmio ei ole sdanndllinen.

[]
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Olkoon saannollisen kuusikulmion sivu a. Saannollinen
kuusi kulmio muodostuu kuudesta tasasi vui sesta kol miosta.

A(uusikulmio = 6 ) Aasaskolmio

a-h ay/3
Aa&as.kolmio = 7 h=——

a’\/3

=6
A<uusku|m|o 4

3 2
2

Aéhti = A(uusikulmio -6 A(olmio

L asketaan kolmion ABF aa.

Nelikulmio ABCD on neljdkas, silla
samankohtai set kulmat

1) AB||DC ja AD| BC .
yht& suuret

2) AB=BC=CD=CA=a

ABD mediaani. Samoin voidaan osoittaa, etta BE on mediaani.

Tasasivuisen kolmion ABD korkeusiana DG on samalla myds
mediaani.
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Siis mediaanilauseen mukaan

FG-1pG DG:h:a—*Z/‘;’
_1 a3
3 2
:la 3
6

Kolmion ABF alaon

a-taJ3

__ 6
A<olmi0 2

= iaz\/é

12

Nain ollen
3, 1,
3, 1,
=2a’\/3-Za%/3
2 2

= a2\/§

Prosentteina

—Aan 1009
A(uusi kulmio

23

=3 = 100%
S #f3

= E -100%
3

200

3

= 662%
3

%

= 66,66...%
~ 66, 7%

Vastaus 66%% = 66, 7%



