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8. Kappaleiden pinta-aloja

Kappaleiden kokonaispinta-alassa huomioidaan sen kaikkien osien pinta-alat. Vaipan pinta-
alaan ei puolestaan lasketa kappaleen kannen ja pohjan pinta-aloja.

Suorakulmainen sarmio

Ennen kuin suorakulmaisen sa&rmion vaipan alaa voidaan laskea, on sovittava mitk& sarmion
tahkoista ovat kappaleen seindmia ja mitka puolestaan pohjia.

WVaipan pinta-ala Eokonaispinta-ala
a
2]
c [
c h & ]
b . B .
a
8 b

Suorakulmaisen sarmion
vaipan pinta-ala on A, =ac+bc +ac+bc =2ac+ 2bc.

kokonaispinta-ala on A= A, +ab+ab = 2ab + 2ac + 2bc = 2(ab + ac + bc) .

Ympyrélierio

Vaipan pinta-ala Eokonaispinta-ala
Ay By
2y 2y

T T

Ympyralierion
vaipan pinta-alaon A, =2zrh.

kokonaispinta-alaon A= A, +2ar® = 2arth+27r% = 2ar(h+r).
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Ympyrakartio

Vatpan pinta-ala Kokonaispinta-ala

Ympyrakartion vaippa muodostuu ympyrésektorin osasta, jonka kaaren pituus on kartion poh-
jaympyran piiri (2zr) ja séde s.

Ympyrékartion
vaipan pinta-alaon A, = zrs.

kokonaispinta-alaon A= A, +ar® =ars+ar® = ar(r +s).

Esimerkki 1. 73cm

Laske kissanruokapurkin vaipan pinta-ala. Paljonko peltia on tarvittu D
purkin valmistamiseen?

Ratkaisu: kL

Vaipan pinta-ala on
A, =2arh =27 -3,65cm-10,2 cm ~ 233,923cm’ ~ 234 cm?®.

Tarvittavan peltimaaran kertoo purkin kokonaispinta-ala.
A=A +2ar® =233923cm? -2z - (3,65cm)? ~ 318 cm?

Vastaus: Purkin vaipan pinta-ala on 243 cm? ja kokonaispinta-ala on 318 cm?.

Huom! Jos tilavuudeltaan tietynkokoisen ympyrélierion kokonaispinta-ala halutaan mahdolli-
simman pieneksi, taytyy lierion korkeuden olla yhtd suuri kuin sen pohjan halkaisija. Usein
lierion muotoisissa metallipurkeissa korkeus on kuitenkin 1,4 kertaa halkaisijan pituinen. Pyo-
reiden paatyjen valmistamisessa syntyy hukkapaloja, joten pelkka pinta-alan tarkastelu ei riita
kustannusarviointeja tehtdessa.
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Tehtavia

174.

IImoita oma pituutesi
a) millimetreing

b) desimetreina

c) dekametreina.

175.
Suorita yksikkdmuunnokset.
a) 2m® = cm?

b) 3,5m? = dm?
c) 5ha= m?

d) 14dm? = mm?

176.

Muunna neliémetreiksi.
a) 5km?

b) 6 ha

c) 9a

d) 230 dm?

e) 30000 cm?

f) 140 000 mm?

177.
Muunna sulkeissa mainituksi yksikoksi.
a) 5km? (ha)

b) 100 ha (m?

c) 23a (M)

d) 15,7 dm? (cm?

e) 56 000 mm? (dm?)

f) 250 m? (a)

178.

Laske kuution kokonaispinta-ala, kun sdrméa on
a) 18,0cm

b) 1,5m

c) 9,0 mm.

179.
Tiiliskiven mitat ovat 27,0 cm, 15,0 cm ja 7,0 cm. Laske tiiliskiven kokonaispinta-ala.

180.
Nopan sarmé on 1,1 cm. limoita nopan kokonaispinta-ala neliomillimetreina.

181.
What is the surface area of a rectangular prism with the given dimensions? Length = 8 cm,
width = 2 cm, height = 4 cm.

182.
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Suklaarasia, jonka pituus on 37,0 cm, leveys 21,0 cm ja korkeus 3,0 cm paketoidaan lahjapa-
perilla. Laske tarvittavan paperin pinta-ala, kun taitevaraa ei oteta huomioon.

soveltavat tehtawvit

183.
Ananaspurkin halkaisija on 8,4 cm ja korkeus 5,0 cm. Hedelmécocktailpurkin vastaavat mitat
ovat 7,3 cm ja 18,0 cm. Kumman valmistamiseen on tarvittu véhemman peltia?

184.

Teresa tekee naamiaisia varten itselleen ympyrékartion muotoisen hatun. Hanen pdanympa-
ryksensa on 53,0 cm ja hatun sivusauman pituudeksi han haluaa 40,0 cm. Paljonko kangasta
han tarvitsee hattuun?

185.
Paljonko muovia tarvitaan kasvihuoneen kattamiseen (paadyt mukaan lukien)?

60,0 m
15,0m

186.
Kolme erimuotoista lieriétd ovat pituudeltaan 12 cm. Laske lierididen kokonaispinta-alat
kolmen numeron tarkkuudella.

a) ) c)
lratda ristin 4 cim & cm

vt 2 cm

187.

Muodosta laskukaavat kuution, jonka sarman pituus on s,
a) vaipan pinta-alalle

b) kokonaispinta-alalle.

188.
Laske teltan kokonaispinta-ala.

1,2 mL

\/E,Im

1.6m
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189.
What is the surface area of a cylinder with the given dimensions? Radius = 6 cm, height = 3
cm.

190.

Laske ympyrésektorista muodostettavien kartioiden vaippojen pinta-alat, kun ympyrasektori-
en sateet ovat 15 cm.

a C 1603
a) b) c)

A

191.
Mitka ovat edellisen tehtdvan kartioiden pohjien séteet senttimetrin tarkkuudella?

192.

Ympyranmuotoisesta pahvilevystd, jonka sade on 35 cm, leikataan oheisen kuvan mukainen
pala ja muodostetaan siitd kartion vaippa. Mika on

a) pohjaympyran sade?

b) muodostuvan kartion korkeus?

c) Kkartion vaipan pinta-ala?

193.

Laske ekologisen jalanjaljen avulla, montako maapalloa tarvittaisiin kaikkien ihmisen kulu-
tustarpeiden tyydyttamiseen, jos kaikki maapallon ihmiset olisivat

a) amerikkalaisia

b) kiinalaisia

c) gatarilaisia.

vaatrvat tehtivat

194.
Ympyralierion sadettd pienennetdan 10 % ja korkeutta kasvatetaan 10 %. Suureneeko vai pie-
neneekd ympyralierion vaipan ala ja kuinka paljon?

55



9. Tilavuuden mittayksikot

Tarkastellaan suorakulmaista sarmi6ta, jonka pituus on 4 cm, leveys 2 cm ja korkeus 3 cm.

3 cm

Z2cm

4 cm

Selvitetdan suorakulmaisen séarmion tilavuus tutkimalla, montako kertaa valittu mittayksikko
mahtuu suorakulmion sisélle. Koska suorakulmion mitat on annettu senttimetreissg, on luon-
nollista valita tarkasteltavaksi mittayksikoksi kuutio, jonka jokainen sivu on senttimetrin pi-
tuinen.

A

3 com

1cm

1cm

1cm

2 cm

4 cm
Suorakulmaisen sarmion pohjalle sopii 4-2 =8 pienté kuutiota ja tallaisia kerroksia muodos-

tuu kolme eli kaikkiaan kuutioita mahtuu sarmion sisalle 3-8 =24. Suorakulmaisen sarmion
tilavuus siis saadaan pohjan pinta-alan ja korkeuden tulona.

Jos suorakulmaisen sarmién sarmien pituudet ovat a, b ja c, on sen tilavuus

V =abc.

Tilavuuden yksikoksi saadaan [V |=[a]b]c]=cm-cm-cm=cm?.

Tilavuusmitat

Tilavuusmittayksikot ovat pituusmittayksikéiden kolmansia potensseja eli kuutioita. Pituus-
mittojen suhdeluku on 10, jolloin tilavuusmittojen suhdeluvun on oltava 10-10-10 = 1000.
Seuraavaan mittayksikkdon siirryttédessa on siis pilkun paikkaa siirrettdvé kolme askelta.

tunnus nimi perusyksikoissa
mm?® kuutiomillimetri 0,000000001 m®
cm® kuutiosenttimetri 0,000001 m®
dm?® kuutiodesimetri 0,001 m®
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m | kuutiometri [ 1m

Vetomitat

Vetomittoja kaytetdan nestemaisten aineiden tilavuuksia ilmaistaessa. Perakkaisten vetomitto-
jen suhdeluku on 10. Seuraavaan vetomittaan siirryttdessa on siis pilkun paikkaa siirrettdva
ainoastaan yksi askel.

tunnus nimi perusyksikoissa
ml millilitra 0,001 |
cl senttilitra 0,011
dl desilitra 0,11
| litra 11

Tilavuus- ja vetomitoissa on toisiaan vastaavia yksikoita, esimerkiksi 1 litra = 1 dm®.

Esimerkki 1.

Muunnetaan 540 000 000 mm?® kuutiometreiksi vaiheittain
540 000 000 mm?® = 540 000 cm?®

540 000 cm® = 540 dm?®

540 dm® = 0,54 m®

Vastaus: 540 000 000 mm?®on yhta kuin 0,54 m®.

Esimerkki 2.
Muunnetaan 0, 55 litraa kuutiosenttimetreiksi
0,551 =0,55 dm® =550 cm®

Vastaus: 0,55 litraa on 550 cm?®.
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Tehtavia

195.

Lue parillisesi &aneen tilavuudet.
a) 31m’

b) 210 cm®

c) 8mm?

d) 1,6 dm?

196.

Laske kuution tilavuus, kun sen sa&rma on
a) 2,0cm

b) 5,0 mm

c) 32m

d) 12,0 dm.

197.

Laske suorakulmaisen sarmion tilavuus, jonka mitat ovat
a) 4cm,6cmja9cm

b) 50m,2,1mjal8m

c) 2,3m,78cmja2l mm.

198.
Tiiliskiven mitat ovat 27,0 cm, 15,0 cm ja 7,0 cm. limoita tiiliskiven tilavuus kuutiosenttimet-
reind ja kuutiodesimetreina.

199.

Muuta yhté yksikkdd pienemmaksi.
a) 2m’

b) 15cm’

¢) 0,09dm?

d) 0,0001 m®

200.

Muuta yht& yksikkod suuremmiksi.
a) 25dm’

b) 0,4 cm?®

¢) 200 mm?

d) 5000 dm?®

201.

Muuta yhté yksikkdd pienemmaksi.
a) 4m’

b) 1,7 cm’

c¢) 0,11 dm?

d) 0,0005 m*

202.

Muuta yhté yksikkdd suuremmiksi.
a) 65dm’
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b) 0,44 cm®
c) 820 mm?
d) 1000 dm®

203.

limoita vetomitat kuutiomittoina.
a) 3ml

b) 0,51

c) l1l62cl

d) 0,7dl

204.

IImoita kuutiomitat vetomittoina.
a) 5dm?

b) 0,05 m?

¢) 15mm®

d) 600 cm?

205.

State whether each of these is a length, an area or a volume.
a) 6m®

b) 3cm?

C) 2xcm

d) 21 mm?

e) 0,15cm?

f) 2000 mm?

g) 6mdm?

h) 289 m

206.

Muuta yhté yksikkdd pienemmaksi.
a) 4cl

b) 0,012 1

c) 0,03dl

d) 501

207.

Muuta yht& yksikkod suuremmiksi.
a) 23dl

b) 410cl

c) 0,2dl

d) 2,02 ml

208.

IImoita vetomitat kuutiomittoina.
a) 43 ml

b) 0,551

c) 360cl

d) 0,8dl
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209.

llImoita kuutiomitat vetomittoina.
a) 2,8dm’

b) 0,95m?

c) 25mm?

d) 612 cm’

soveltawat tehtéwat

210.

Kuinka pitk& on kuution sarmd, jos kuution tilavuus on
a) 64cm’

b) 216 cm®

c) 1000 cm??

211.
Yhdysvalloissa kaytetaan tilavuusmittana gallonaa (gallon), joka on 3,79 litraa. Jos auton ben-
satankkiin mahtuu 66,2 litraa, niin kuinka monta gallonaa siihen mahtuu?

212.
Englannissa on tilavuusmittana kaytdssa pintti (pint), joka on 5,68 dl. Jos boolia on 8 litraa,
niin montako pinttia sit4 on?

213.
Montako litraa mansikoita mahtuu laatikkoon, jonka pituus on 40 cm, leveys 32 cm ja korke-
us 15 cm?

214.
Yhden mehupisaran tilavuus on noin 0,1 cm®. Kuinka monta mehupisaraa on litran mehupur-
Kissa?

215.

Sateen mittaus- ja tilastoyksikko on millimetri. Talla tarkoitetaan sen vesikerroksen paksuutta,
joka sataa yhden nelidmetrin pinta-alalle. Sademé&ara erdéna paivana oli 10 mm. Paljonko vet-
t& satoi suorakulmion muotoiselle pituudeltaan 180 m ja leveydeltdan 150 m olevalle pellolle,
kun yksi litra vettd painaa yhden kilogramman?

216.
Tien pituus on 3,0 km ja leveys 4,0 m. Tielle ajetaan 5,0 cm kerros soraa. Kuinka monta 8,0
m?® kuormaa tarvitaan? (paasykoetehtava teknikkokoulutukseen, kevat 1993)

217.
Paljonko uima-altaan, jonka pituus on 12 m ja leveys 7 m, vedenpinta laskee, kun siita otetaan
7000 litraa vettd pois?

218.
Uima-altaassa on vetta 3750 m®. Altaan syvyys on 3 m ja pituutta silla on kaksi kertaa enem-
man kuin leveyttd. Kuinka pitka allas on?

219.
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Laatikko, jonka mitat ovat 50 cm, 30 cm ja 40 cm, taytetdan paketeilla. Montako pakettia laa-
tikkoon mahtuu, kun pakettien mitat ovat 10 cm, 6 cm ja 12 cm?

vaatrvat tehtavat

220.
Pituudet a, b ja ¢ on mitattu senttimetreissé. Lasketaanko seuraavilla kaavoilla pituutta, pinta-
alaa vai tilavuutta?

a) K=abc
b) R=4a’
¢) B=nc?

4 3
d L=—=ub

3
e) Y=4a+3b
f) G=2m’
g) X =3ab
h) M =9¢?
221.

Oheisen kuvion mukaisen suorakulmaisen sarmién muotoisen kylmélaukun seinien ja pohjan
paksuudet ovat 2,5 cm seka levymadisen kannen paksuus on 3,0 cm. Méérita laukun sisétila-
vuus litroina. (paasykoetehtava teknikkokoulutukseen, kevat 1991)

f
Vsen

205 cm

I —
275 cm

222.

Suorakulmion muotoinen lasinen astia, jonka mitat 10ytyvét kuvasta, taytetddan vedelld ja pa-
kastetaan. Vesi laajenee jaatyessaan 10 %. Kuinka korkealle vettd voi kaataa, jotta astia ei ha-
joa pakkasessa?

£ 10 cm

11 cm

16 cm

223.

Laatikkoon on pakattu tiiviisti 12 kappaletta suorakulmaisen sarmion muotoisia liituja, joiden
poikkileikkaus on nelio. Laatikon siséosan tilavuus on 230 cm®. Maarita liidun pituus, kun
poikkileikkausnelion sivun pituus on 1,5 cm. (paasykoetehtéva teknikkokoulutukseen, kevat
1992)
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224.

Kolmesta vahakuutiosta, joiden sarmat ovat 3 cm, 4 cm ja 5 cm, leivotaan yksi ainoa kuutio.

Laske tdman sarmdn pituus. Kuinka monta prosenttia tassé toimituksessa kokonaispinta-ala
muuttuu? (yo kevét 1994)
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10. Lierion tilavuus

Tarkastellaan suorakulmaisen sarmion ja suoran ympyrélierion muotoisia kappaleita. Kappa-
leen tilavuuden voidaan ajatella muodostuvan siten, ettd taytetdan kappale pohjan kanssa yh-

tenevilla paloilla.

pohjan kanssa
>7 vhtenewia paloja

c

pohja

a

Mittaustarkkuuden, jolla kappaleiden korkeudet (tdssé c¢ ja h) on annettu, voidaan ajatella
muodostuvan pudotettujen palojen paksuudesta. Jos korkeus on annettu senttimetrin tarkkuu-
della, ovat palat paksuudeltaan yhden senttimetrin.

— P
) L G

Riippumatta lierion pohjan muodosta tai siitd onko kyseessa suora vai vino lierié lasketaan
sen tilavuus samalla tavalla.

Lierion tilavuus saadaan pohjan pinta-alan A, ja korkeuden h tulona.

V=Ah

Huom! Jos lierid on vino, on korkeus lierion kannen kohtisuoraan mitattu etdisyys pohjasta.
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Esimerkki 1.

Lasketaan Italiassa sijaitsevan Pisan kaltevan tornin tilavuus. Olete-
taan tornin olevan kauttaaltaan saman levyinen. Pohjan halkaisija on
15,5 m ja tornin korkeus 55,9 m.

Torni on muodoltaan ympyralierid, jonka pohjan pinta-ala on
53.9m A, =’ ja korkeus h, joten tilavuus saadaan lasketuksi kaavalla

V =ar’h.
V =ar’h=7-(7,75m)? -559m =10547,87...m* ~ 10500 m®,

Vastaus: Pisan kaltevan tornin tilavuus on 10500 m?®.

Jos laskussa olisi haluttu olla tarkkoja, miké olisi pitanyt ottaa huomioon?
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Tehtavia

Ei?ke kuvassa olevien lierion pohjien pinta-alat.
a) b) c) d)
1
W b Ve
5.0 cm 4.5 cm 4.0 cm
226.

Valmistetaan nelja 12,5 cm korkuista lieriotd, joissa pohjina kdytetdan edellisen tehtdvan poh-
jia. Laske lierididen tilavuudet.

227.

Laske ympyrélierion tilavuus, jonka korkeus on 15 cm ja
a) sade 11cm

b) halkaisija 13 cm

228.

Ympyralierion korkeus on 18,0 cm. Laske lieridn tilavuus, kun sen pohjan siade on
a) 1,0cm

b) 5,9 cm

c) 12,0cm.

229.

Laske suoran ympyralierion tilavuus, kun pohjan séde r ja lierion korkeus h ovat
a) r=30cmjah=4,0cm

b) r=13,0cmjah=10,0cm

c) r=55cmjah=8,5cm.

230.
Jaédkiekon halkaisija on 7,6 cm ja korkeus 2,5 cm. Laske kiekon tilavuus.

231.

Turistiluokassa tai lomalennolla matkustajalla saa olla yksi kdsimatkatavara. Kasimatkatava-
roihin menevan lentolaukun koko saa maksimissaan olla (55 x 40 x 20) cm. Paljonko on lau-
kun tilavuus litroina?

soveltawat tehtévat

232.
Jaljenné taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat tiedot.
lierion pohjan pinta-ala lierion korkeus [cm] lierion tilavuus [cm”]
[cm?]
150,0 31,0
12,0 804,0
18,0 360,0
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500,0 1425 000

102,0 4080,0

233.
Laske suklaakakkujen tilavuudet.

a) k)

T.5cm
2.5 cm | :

12.0 cm 2250 cm

234.

Mittaa tarvittavat osat ja maarita
a) pulpettisi kannen tilavuus
b) matematiikan kirjan tilavuus.

235.
What is the formula for the volume of the cylinder?

236.
Laske lierion tilavuus.

237.
Mehupillin sisdhalkaisija on 0,5 cm ja pituus 24,0 cm. Kuinka monta millilitraa mehua pilliin
sopii?

238.
Laske kappaleiden tilavuudet.
EHP 7om
30 cm \
/K\ 5em
N 140 e T em
239.

Muodosta laskukaava kuution, jonka sarman pituus on s, tilavuudelle.

240.

66




Ympyralierion muotoisen litran mitan pohjan halkaisija on 12,0 cm. Kuinka korkea mitta on?

241.

Pisin vedenalainen tunneli kulkee Englannin kanaalin ali Folkestonesta (Englanti) Calais’hen
(Ranska). Kulkureitti koostuu kahdesta rautatietunnelista, jotka ovat 49,94 km pitkid ja hal-
kaisijaltaan 7,6 metrid. Tunneleita rakennettiin 1987-1990 ja ne maksoivat noin 15 mrd. €.
Laske tunneleiden viema yhteistilavuus.

242,
Suorakulmion muotoisesta pahvista, jonka sivut ovat 15 cm ja 12 cm, tehd&an avonainen laa-
tikko leikkaamalla kulmista pois neliot, joiden sivun pituus on 3 cm. Laske laatikon tilavuus.

243.

The orange juice is poured into cylindrical glasses. The radius of each glass is 3 cm and the
depth of orange juice is 7 cm. How many glasses of orange juice can be filled from the 1 litre
carton?

244,

Syddmen muotoinen tdytekakku voidaan tehdad nelio- ja ympyrépohjaisten kakkuvuokien
avulla. Kakkuvuokien korkeus on 7 cm ja nelidpohjaisen vuoan sivun pituus on 20 cm. Nelio-
pohjainen vuoka on sopiva neljan munan kakkuun. Monenko munan taikina taytyy tehda sy-
dénkakkua varten?

D cin
245.

When full, a cardboard carton, in the shape of a cuboid, holds 1 litre of orange juice. The base
of the carton measures 9,5 cm by 6,2 cm. What is its height?

20 cm

246.
Laske x:11a merkityn sivun pituus, kun kappaleen tilavuus on annettu.

/ 7‘
X
i £ o ) 4 cm
cit
570 et |4 -‘ Zem D om
a) b) Sem

9 om

vaatrvat tehtivat

247.
Ympyrélierion muotoisen séilion piirustuksen mittasuhde on 1:5. Piirustuksessa sailion hal-
kaisija on 20 cm ja korkeus 25 cm. Miké& on séilion todellinen tilavuus?

248.
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Suorakulmaisen sarmidn sérmien pituudet ovat suhteessa 1:1:2. Sarmion kokonaispinta-ala on
12,1 cm?. Mika on sarmion tilavuus?

249.
Mukin sisékorkeus on 7,0 cm ja lapimitta samoin 7,0 cm. Mika on mukin vetoisuus? (yo syk-
sy 1993)

250.

Litran pulloon kaadetaan 0,930 litraa vettd ja se pannaan pakastimeen. Veden jadtyessé sen
tilavuus kasvaa 8 %. Kuinka korkealle talldin tyontyy lieridmainen jaatulppa 5,00 cm? kokoi-
sesta pullon suusta? (yo kevét 1988)

251.
Paperirullan ulkohalkaisija on 12,0 cm ja sisahalkaisija 4,5 cm. Paperin paksuus on 0,1 mm.
Kuinka monta metri& rullassa on paperia? (yo syksy 1995)

252.

Suorakulmion muotoisesta peltilevysta (mitat 40 cm x 30 cm) voidaan valmistaa ympyralieri-
on vaippa kahdella tavalla: lierion korkeus on joko 40 cm tai 30 cm. Kumman lierién tilavuus
on suurempi, ja mik& on tilavuuksien suhde? (yo syksy 1999)

253.

Suorakulmaisen sarmidn muotoisen veistoksen leveys on 2,00 m, pituus 1,00 m ja korkeus
3,00 m. Veistoksesta tehdaan pienoismalli, jonka tilavuus on sadasosa alkuperdisen veistok-
sen tilavuudesta. Mitka ovat pienoismallin mitat? (yo syksy 1998)
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Pyramidit

Pyramideihin liittyy monenlaisia teorioita, joissa huimimmissa esitetddn niiden olevan ava-
ruusolioiden rakentamia. Tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd pyramidit ovat ihmisen
aikaansaannoksia. Ensimmaiset pyramidit rakennettiin muinaisessa Egyptissé, joista ensim-
mainen oli kuningas Zhoserin (noin 2668 — 2649 eKr.) hauta. Seuraavan tuhannen vuoden ai-
kana jokainen merkittava faarao sai hautapaikakseen pyramidin. Ne eivét kuitenkaan olleet
pelkkia hautoja, vaan myos palvonnan kohteita. Tunnetuimmat pyramidit ovat Gizan kolme
pyramidia, joista suurin on Kheopsin pyramidi, joka valmistui vuoden 2600 eKr. tienoilla.

Pyramidien rakennuskivien louhinta alkoi siita, etta kallioon piirrettiin louhittavan kivipaaden
mitat, jonka jalkeen lohkare hakattiin irti. Kivia liikuteltiin puisten kelkkojen avulla, silla pyo6-
raa ei ollut vielad kaytdsséd. Rakennuspaikalle kivipaadet kuljetettiin lautoilla jokea pitkin.
Huonompilaatuista kalkkikived louhittiin itse rakennuspaikalta, jossa kaikki kivet myés muo-
toiltiin lopulliseen muotoonsa. Lohkareiden sarmien suorakulmaisuus tarkistettiin kulmami-
talla.

Rakennuspiirustukset tehtiin savitauluihin. Pyramidien pohjamaa tasoitettiin kuokilla ja laaja
paasikeha laskettiin nelion muotoon pyramidin perustaksi. Tamé piti tehda tarkasti, silla pie-
nikin mittavirhe olisi kertaantunut ylemmissa Kivikerroksissa. Rakentajilla oli apuvélineina
vain koysid, vipuvarsia seka Kivia ja mutaa. Pieniin savilaattoihin upotetut vesisailiot toimivat
vesivaakana. Jattilaisméiset kivijarkaleet kuljetettiin thmisvoimin liejuisiksi kasteltuja ramp-
peja pitkin vetamélld rakennustasolle. Vakipyoraa, vinssia tai taljaa ei vield tunnettu.

Kheopsin pyramidin rakentamiseen kaytetyt kalkkikivilohkareet painavat keskimaarin 2,5 — 5
tonnia ja niitd on yli 2,3 miljoonaa. Suurimmat hautakammion katossa olevat kivet ovat pai-
noltaan noin 40 tonnia. Kheopsin pyramidi peitti yli neljan hehtaaria maata ja sen korkeus oli
147 metrid (nykyaan sen huipusta puuttuu noin 10 metrid) ja sen Kyljet osoittavat varsin tar-
kasti paailmansuuntiin.

Kheopsin pyramidin rakentajien maaran arviot vaihtelevat paljon. Historioitsija Herodotos
arvioi, ettd 100 000 miesté raatoi Kheopsin pyramidin kimpussa 30 vuotta. Palkakseen he sai-
vat leipad, retikkaa ja purjosipulia. Brittildinen egyptologi Wier on esittanyt, ettd rakentajien
lukum@&ra on vain noin 10 000 miestd. Han on perustellut tata seuraavasti: Kheopsin pyrami-
din tilavuus oli noin 2,6 miljoonaa kuutiometrid. Taman Kiviméaran nostamiseen tarvitaan
kaikkiaan 2,5-10" joulen tyd. Yksi mies voi tehda paivassa ty6ta noin 240 000 joulen verran.

Wierin mukaan kivien nostaminen vaati 1250 miehen pdivittaisen tyopanoksen 23 vuoden
ajan. Kivien louhimis-, muotoilu- ja vetotdihin tarvittiin miehia viela enemman.
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11. Kartion tilavuus
Ympyrakartion tilavuutta ei saada laskettua tayttamalla sitd pohjan kanssa yhtenevillé paloil-
la. Talldinhan laskettaisiin ympyralierion tilavuutta.

pohjan kanssa
vhtenewi pala

pohjan kanssa g
vhdentmctomen pala

Ympyrakartion tilavuus sitd vastoin saadaan tayttamélla se pohjan kanssa yhdenmuotoisilla
paloilla, jotka pienenevat kartion karked kohti mentéessd. Koska yhdenmuotoisten kappalei-
den valilla vallitsee suhde, voimme olettaa kartion tilavuuden saatavan seuraavasti:

kartion tilavuus = jokin suhdeluku - vastaavan lierion tilavuus.

Riippumatta kartion pohjan muodosta lasketaan sen tilavuus aina samalla tavalla. Pohjan
muoto tulee huomioitua sen pinta-alan kaavassa.

—— Kartion tilavius

Kartion tilavuus on 1/3 sellaisen liericin tilavundesta, jonka pohjan pinta-ala Ap
ja kotkens i1 ovat samat kuin kartiolla.

V=-Ah
3 .

Esimerkki 1.

Lasketaan j&atelotuutin tilavuus.
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6.0 cm

14,6 cm

Jaatelotuutti on muodoltaan ympyrékartio, jonka pohjan pinta-ala lasketaan sateen r avulla
seuraavasti A = ar’ . Kartion tilavuuden laskukaava tulee siten muotoon

Y, =%Aph =%7zr2h =%~7z-(3,0cm)2 14,6 cm ~138cm® ~ 1,4 dl

Vastaus: Tuutin tilavuus on noin 1,4 dl.

Esimerkki 2.

Kheopsin pyramidi oli alunperin 147 m korkea ja sen pohjasarman pituus oli 230 m. Laske-
taan pyramidin tilavuus.

230 m

Pyramidi on kartion erikoistapaus ja sen tilavuus saadaan samojen laskusédantéjen mukaisesti.
Pyramidin pohja muodostuu neligstd, jonka pinta-ala saadaan nelion sarmén s avulla seuraa-

vasti A, =s°. Pyramidin tilavuus on

v =%Aph =%szh =%-(230 m)*-147m~2,6-10°m®

Vastaus: Kheopsin pyramidin tilavuus oli alunperin 2,6-10°m?.
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Tehtavia

254.

Montako sivua on pyramidissa, jos sen pohja on
a) nelikulmio

b) viisikulmio?

255.

Laske suoran ympyrékartion tilavuus, kun pohjan séde r ja kartion korkeus h ovat
a) r=30cmjah=4,0cm

b) r=13,0cmjah=10,0cm

c) r=55cmjah=8,5cm.

256.
Laske ympyrakartion tilavuus, kun sen sade on 15 cm ja korkeus 20 cm.

257.
Laske ympyrakartion tilavuus, kun sen pohjaympyran sédde on 2,0 cm ja korkeus 8,0 cm.

258.

Ympyrékartion korkeus on 18,0 cm. Laske kartion tilavuus, kun sen pohjan sade on
a) 1,0cm

b) 59cm

c) 12,0cm.

259.
Kummalla kappaleista on suurempi tilavuus?

40me 40m

260.
IImoita kuvan pashamuotin tilavuus desilitroina.

261.
Laske kartion tilavuus.
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a) b} c)
16 cm

15,7 em 12.2 om
7.2 cm : 6,5

h
/

!
27 ol
10 o

262.
Laske pyramidin tilavuus, kun sen korkeus on 6,7 m ja suorakulmion muotoisen pohjan mitat
ovat4,5mja 3,8 m.

263.
Pyramidin kolmionmuotoisen pohjan pinta-ala on 38 cm? ja korkeus 4,9 cm. Laske pyramidin
tilavuus.

264.

Pyramidin korkeus on 4 cm ja sen pohja on nelid, jonka sivun pituus on 6 cm. Laske pyrami-
din

a) tilavuus

b) kokonaispinta-ala.

soveltawat tehtévat

265.
Ympyrakartion pohjaympyran sade on 2,0 cm, mutta korkeus vaihtelee. Laske, mika on ym-
pyrakartion korkeus, jos sen tilavuuden tarkka arvo on

a) 4 rem?

3
b) 4z cm?
c) 62 7 cm’

3
d) zcm?
266.
Montako desilitraa popcorneja mahtuu kuvassa olevaan totter6on?

15,0 cm
P

25,0 cm

267.
What is the volume of a cone with the given dimensions? Diameter = 14 m, height =2 m.

73



268.
What is the volume of a rectangular pyramid with the given dimensions? Length = 4 cm,
width = 12 cm, height =7 cm.

269.
Kuinka monta kuvan mukaista lasillista saadaan 1,5 litran pullosta?
2,0 crn
k-\\\ ,,7) &, 0 cm
., /,
270.

Mika on ympyrakartion korkeus, kun sen sade on 13 cm ja tilavuus 2600 cm®?

271.
Mika on ympyrakartion pohjan sade, kun sen korkeus on 1,2 m ja tilavuus 0,40 m®?

272.

14 cm
Kappale on valmistettu kahdesta kartiosta, joiden korkeus on yhté suuri kuin niiden halkaisija.
Kartioiden huippujen vélinen etéisyys on 14 cm. Laske kappaleen
a) tilavuus
b) pinta-ala.

273.
Laske pyramidin tilavuus, kun sen suorakulmion muotoisen pohjan sivujen pituudet ovat 30
mm ja 65 mm sekd sarman pituus 50 mm.

vaatrvat tehtivat

274.
Ympyrékartion halkaisijaa suurennetaan 10 % ja korkeutta pienennetdan 5 %. Montako pro-
senttia kartion tilavuus suurenee?
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275.

Miten kay ympyrakartion tilavuudelle, kun sen
a) korkeus pienenee puoleen

b) séde pienenee puoleen?

276.

Puun runkoa pidetddn suorana ympyrékartiona. Puun korkeus on 14 m ja tyven lapimitta 24
cm. Vuodessa puu kasvaa pituutta 30 cm, ja sen tyven lapimitta suurenee 4 mm. Kuinka mon-
ta dm® puun tilavuus talloin kasvaa viidessa vuodessa? (yo kevat 1994)

277.
Kartion muotoinen lasinen astia, jonka s&de on 7 cm ja korkeus 20 cm, taytetédan vedelld ja
pakastetaan. Vesi laajenee jaatyessaan 10 %. Hajoaako astia, jos vetta kaadetaan 19 cm kor-

keuteen?

Tom
—

20 o

278.
Kuinka korkealle vetta voi kaataa edellisen tehtédvan kartioon, jotta astia ei hajoa pakkasessa?
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12. Pallo

Kappaleista pallolla on pienin pinta-ala tilavuuteensa verrattuna. Jos kappaleen sisépaine on
suuri, on pallon muoto edullisin. Tésta syysta vapaasti putoava vesipisarakin valitsee muo-
dokseen pallon. Pallonmuotoisia séilioita kaytetdén esimerkiksi kaasujen ja nesteiden séily-
tykseen tarkoitettuina paineastioina. Nesteitd, jotka on séilytettdva ja&hdytettying, pidetdan
usein myods pallonmuotoisissa astioissa, koska astian pinta-alan ollessa pienin mahdollinen
tulee eristdminen halvimmaksi.

Pallo muodostuu avaruuden niisté pisteistd, jotka ovat yhtd kaukana kiinteésta pisteesta, pal-
lon keskipisteesta.

Nimitys pallo voi tarkoittaa joko pallopintaa tai pallopinnan rajoittama avaruuden osaa.

Pallon piirtdminen kolmiulotteisesti tapahtuu seuraavasti:

Puirretaan yrmpyra, jonka pallopinta
keskipiste on origossa,
otkeassa mittasuhteessa,

Fuclet sateen
todelisesta priundesta,

Kun pallon séde on r, niin pallon

3

tilavuus on V = %ﬂr pinta-alaon A=4m? .

Tason ja pallon leikkauskuvio on aina ympyra. Jos taso kulkee pallon keskipisteen kautta,
muodostuva leikkauskuvio on isoympyra. Isoympyran séde on siis sama kuin pallon séde ja
ympyran keskipiste on myds pallon keskipiste. Muita ympyroitd, jotka muodostuvat tason lei-
katessa ympyréad, sanotaan pikkuympyroiksi. Niiden sade on lyhyempi kuin pallon séde.

piklkuympyri

1S0VInP VT \\

S—
N
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Maapallon pinnalla tehtavissa mittauksissa isoympyré on erittéin tarkeéd. Lyhyin reitti paikasta
toiseen seuraa niiden kautta kulkevaa isoympyran kaarta. Laivat ja lentokoneet pyrkivétkin
kulkemaan maan isoympyraé pitkin jos muut olosuhteet sen sallivat.

Esimerkki 1.

Vesi-ilmapallon sade on 2,5 cm. Lasketaan, montako desilitraa vetté sen sisalld on.

V= %ﬂfs = gﬂ(Z,S cm)® = 65,449...cm® ~ 0,065dm® = 0,065 = 0,654l

Vastaus: Vesi-ilmapallon sisalla on 0,65 dl vetta.

Esimerkki 2.
Jalkapallon ymparysmitta on 71,0 cm. Lasketaan jalkapallon pinta-ala.

Ensin on laskettava jalkapallon sade

p=2rzr | :2z
P
27
r= 710cm ~11,30cm
21

Joten, jalkapallon pinta-ala
A=4m?® =47(11,30cm)? ~1604 cm?

Vastaus: Jalkapallon pinta-ala on noin 1600 cm?.
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Tehtavia

279.
Piirra pallo, jonka sade on 4,0 cm.

280.
Piirrd puolipallo, jonka halkaisija on 10,0 cm.

281.

Laske pallon tilavuus, kun sen sade on
a) 1,0cm

b) 2,5cm

c) 5,3cm.

282.
Laske edellisen tehtavén pallojen pinta-alat.

283.

Pallon sade on 21 cm. Laske pallon
a) pinta-ala.

b) tilavuus.

284.
Laske pallojen pinta-alat.

20 cm 6.0 cm

1.0 cm

a) k) c)
285.
Laske edellisen tehtavén pallojen tilavuudet.
286.
Kummalla kappaleista on suurempi
a) tilavuus
b) pinta-ala?

4.0 cm

8,0 cm
287.
Laske pallon pinta-ala, kun sen halkaisija on
a) bm
b) 78 cm
c) 64 mm.
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288.

Laske pallon tilavuus, kun sen séde on
a) 16cm

b) 2,8 m

c) 43 mm.

289.

Tennispallon halkaisija on 6,0 cm. Laske sen
a) pinta-ala.

b) tilavuus.

290.
What is the volume of a sphere with the given dimensions? Diameter = 16 cm.

soveltawat tehtéwat

291.
Paljonko lunta tarvitaan kuvan lumiukon tekemiseen?
31,0 cm
. ; 435 cm
—_—
49.0 cm

292.

Nicholas Masonilla (Manchester, Iso-Britannia) on maailman vahvimmat keuhkot. Han pu-
halsi yhden kilogramman painoisen ilmapallon l&pimitaksi 2,44 metrid 45 minuutissa 2,5 se-
kunnissa v. 1994. Laske muodostuneen ilmapallon tilavuus. Oletetaan ilmapallo pallon muo-
toiseksi.

293.
Etsi jokin pallon muotoinen esine ja arvioi sen pinta-ala ja tilavuus. Tee sitten tarvittavat mit-
taukset ja tarkista arviosi laskemalla.

294.

Laske pallon pinta-alan tarkka arvo, kun pallon halkaisija on
a) 20m

b) 40m
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c) 90m

d) 10,0 m.
295.
Kummalla kappaleista on suurempi
a) pinta-ala
b) tilavuus?
2.2 om 1.1 cm
296.

Laske, montako desilitraa jaatel6d mahtuu kuvan jattitétteroon, kun vohvelin sisdosakin on
tdynna jaatel6d (kuoren paksuutta ei oteta huomioon).

297.

Miké on pallon séde, jos sen tilavuuden tarkka arvo on
4 3

a —zxm
3

b) 367 m’®

¢) 4z cm®

d) 10%72’ cm®?

298.
Puolipallon muotoisen rahin halkaisija on 64 cm. Mik& on rahin kokonaispinta-ala?

299.
Pata on puolipallon muotoinen. Laske padan tilavuus litroina, kun sen halkaisija on 90,0 cm.

300.
Riikalla on 2 litran kulhollinen tdynn& pullataikinaa. Kuinka monta pallon muotoista pullaa
hén saa taikinasta, kun yhden pullan halkaisija on 8,0 cm?

301.
Kuinka monta desilitraa mehua mahtuu kuvan puolipallon muotoiseen kulhoon?
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220 cm

302.
Pallon A pinta-ala on 2400 cm? ja pallon B tilavuus on 9200 cm®. Kumpi palloista on suu-
rempi?

vaatrvat tehtavat

303.
Appelsiinin halkaisija kuorineen on 9,5 cm ja kuoren paksuus on 1 cm. Kuinka monta pro-
senttia kuoren tilavuus on koko appelsiinin tilavuudesta?

304.
Neljésté desilitrasta savea muotoillaan kaksi palloa siten, ettd pienemmaén tilavuus on puolet
suuremman tilavuudesta. Mitka ovat pallojen séteet? (yo syksy 1999)

305.

Paavolla on kaksi palloa, joista isomman sédde on 15 % pienemmaén pallon sadettda isompi.
Kuinka monta prosenttia suurempi on isomman pallon

a) pinta-ala

b) tilavuus?

306.
Puolipallon, jonka tilavuus on 1 m?, sisaan on asetettu mahdollisimman suuri pallo. Miké on
tdman pallon tilavuus ?

307.

Jaatelototteré on muodoltaan ympyrékartio, jonka pohjan sade on 2,5 cm ja korkeus 12,0 cm.
Totterdssa olevan jaatelopallon séde on 3,0 cm. Mahtuisiko pallon sisaltdma jaatelomaara ko-
konaisuudessaan totteréon? (yo kevét 1992)

308.
Kuutiolla ja pallolla on yhta suuret tilavuudet. Kuinka monta prosenttia suurempi on kuution
pinta-ala kuin pallon pinta-ala? (yo kevét 1996)

309.

Pallon tilavuus madritettiin upottamalla pallo nesteeseen, jolloin tilavuudeksi saatiin
1,52+ 0,03 litraa. Missé rajoissa pallon halkaisija voi vaihdella? (yo syksy 1997)

310.
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Teraskuulilla, joiden halkaisija on 2,1 cm, taytetddn suoran ympyralierion muotoinen astia,
jonka pohjan halkaisija on 17 cm ja korkeus 20 cm. Osoita, ettd kuulia mahtuu astiaan va-
hemman kuin 940. (yo kevat 1998)

311.

Pisimman vélilaskuttoman lennon maapallon ympari tekivat 4.12.1958 — 7.2.1959 Robert
Timm ja John Cook lentokoneella Cessna 172 Hacienda. Matka kesti 64 vuorokautta 22 h 18
min 5 s. Matkan pituus vastasi kuutta kierosta maapallon ympéri. Jos he olisivat pystyneet
koko ajan lentdmaén isoympyrad pitkin, kuinka korkealla maanpinnasta he tuolloin olisivat
lenténeet?

312.

Nopeimman lennon maapallon ympari 31 tuntia 27 min 49 s tekivat Michel Dupont ja Claude
Hertu 15.-16.8.1995 Air France —yhtion Concordella. Koneessa oli yhteensd 80 matkustajaa ja
18 miehiston jasentd. FAI —sddnndn mukaan maapallonympérilennon tulee olla pidempi, kuin
Kravun tai Kauriin kaantopiirin pituus (36 787,6 km). Kuinka suuri keskimaarainen nopeus-
ero on sillg, lennettiinkd lento sallittua pikkuympyréé vai isoympyrad pitkin? Oleta lentokor-
keudeksi 17 km. Onko mahdollista, ettd ennétys tehtiin lentamaélla isoympyraa pitkin?
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175.
a) 200 00
b) 350

¢) 50000
d) 140000

176.

a) 5000 000 m?
b) 60 000 m?

c) 900 m?

d) 2,3m?

e) 3m?

f) 0,14 m?

177.
a) 500 ha

b) 1000 000 m?
c¢) 2300m?

d) 1570 cm?

e) 5,6 dm?

f) 25a

178.

a) 1940 cm?
b) 13,5m?
c) 486 mm?

179.
1400 cm?
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180.
726 mm?

181.
112 cm?

182.
1900 cm?

183.

ananaspurkin valmistamiseen

184.
2120 cm?

185.
1590 m?

186.

a) 520 cm?
b) 330 cm?
c¢) 360 cm?

187.
a) A =4s’
b) A=6s>

188.
11 m?

189.
339 cm?

190.

a) 490 cm?
b) 610 cm?
¢) 310 cm?

191.

a) 10cm
b) 13cm
c) 7cm

192.

a) 26.cm

b) 23 cm

c¢) 2900 cm?

193.
a) 4
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b) 1,2
c) 65

194,
pienenee 1 %

195.

196.
a) 8cm®
b) 125 mm®
c) 3m?
d) 1730 dm?

197.
a) 200cm’
b) 19 m?

c) 38dm’

198.
2800 cm® eli 2,8 dm?®

199.
a) 2000 dm?®
b) 15000 mm?
c) 90cm?

d) 0,1dm?

200.
a) 0,025 m?
b) 0,0004 dm®
¢) 0,2cm?

d) 5m?

201.
a) 4000 dm?®
b) 1700 mm?
c) 110cm’®
d) 0,5dm?

202.
a) 0,065m?

b) 0,00044 dm?®
c) 0,82cm?

d) 1m?

203.

a) 3cm®
b) 0,5dm?
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c) 1,62dm?
d) 70cm?

204.

a) 51

b) 50 I

c) 0,015 mi
d) 600 ml

205.

a) volume
b) area
c) length
d) volume
e) area
f) volume
g) area
h) length

206.

a) 40 ml

b) 0,12 dI
c) 0,3cl

d) 500 di

207.

a) 2,31

b) 41dl

c) 0,021
d) 20,2cl

208.
a) 43cm?®
b) 0,55 dm?®
¢) 3,60dm?
d) 80cm?

2009.

a) 281

b) 9501

c) 0,025 mi
d) 612 mi

210.

a) 4cm
b) 6cm
c) 10cm
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211.
17,5 gal

212.
14 pinttia

213.
191

214.
10000

215.
270 tonnia

216.
75

217.
8cm

218.
50 m

219.
75

220.

a) tilavuus
b) pinta-ala
c) pinta-ala
d) tilavuus
e) pituus
f) pinta-ala
g) pinta-ala
h) pinta-ala

221.

Kylmalaukun pohjan sisdmitat:

leveys: 27,5cm—-25cm—-25cm =225cm

pituus: 39,5cm-25cm—25cm=34,5cm

korkeus: 30,5cm—2,5cm—3,0cm =25,0cm

Laukun sisatilavuus on siten

V =225cm-34,5cm-25,0cm =19406,25cm?® =19,40625 dm?
Vastaus: noin 19,4 litraa.

222.
Astia voidaan tayttdd 9 cm:n korkeuteen.

157



223.
Merkitaan kysyttya korkeutta x:114, jolloin voidaan muodostaa yht&lo
11(16cm-11cm-x) =16cm-11cm-10cm

193,6cm? - x =1760cm?®

3
x = 2100CM" _ 4 09090...cm
193,6cm
3
Yhden liidun tilavuus on 230cm =19,1666..cm>
3
Liidun pituus on 19.1666..cm™ =85cm.

(1,5cm)®

224.
Kuutioiden tilavuudet ovat 27 cm?®, 64 cm?® ja 125 cm® seka naiden summa 216 cm?. Vastaa-

van kokoisen kuution sérmé on ¥/216cm® =6cm. Annettujen kuutioiden pinta-alat ovat 54
cm?, 96 cm? ja 150 cm? seka naiden summa 300 cm?. Ison kuution pinta-ala on 216 cm?, joten
pinta-ala pienenee 28 %.

225.

a) 7,5cm
b) 45cm
c) 9,0cm
d) 7,2cm

N D NN

226.

a) 94cm’
b) 57 cm’
¢) 110cm?
d) 90 cm?®

227.
a) 5700 cm®
b) 2000 cm?®

228.

a) 57cm’
b) 1970 cm®
c¢) 8140 cm®

229.
a) 110cm’®
b) 5300 cm®
c) 810cm’

230.
110 cm?®
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231.
44 |

232.

lierion pohjan pinta-ala
[cm’]

lierion korkeus [cm]

lierién tilavuus [cm’]

150,0

31,0

4650

67,0

12,0

804,0

18,0

20,0

360,0

2850

500,0

1425000

102,0

40,0

4080,0

233.
a) 1490 cm®
b) 2980 cm?®

234.

235,
V = zr®h

236.

a) 105cm’
b) 6cm?
c) 200cm?

237.
4,7 ml

238.
a) 86100 cm?®
b) 0,63 m?
c) 470 cm®

239.
V=53

240.
8,84 cm

241.
45.10° m®

242.
162 cm?®

243.
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5

244,
7 munan taikina

245,
17 cm

246.

a) 12cm
b) 12 cm
c) 9cm

247.
980 |

248.
2,66 cm®

249.
2,7dl

250.
Vedestd muodostuvan jaan tilavuus on 1,08-0,9371=1,00441, joten jadtulpan tilavuus on
4,4cm?

0,0044 | = 4,4 cm®. Jaatulpan korkeus on = o =0,88cm.
cm

251.
Rullan ulkoséade on 6,0 cm ja siséséde 2,25 cm. Merkitaédn paperin leveytté a:lla (cm).

Rullalla olevan paperin tilavuus on 7 -6,0°a—r-2,25°a ~ 97,193a.

Merkitaan paperin pituutta x:11a. Auki levitetty paperi on muodoltaan suorakulmainen sarmid,
jonka tilavuus on 0,0l1ax.

Tasta saadaan yhtalo

0,01xa =97193a

. 97,193a _ 97,193 ~ 9700
0,01a 0,01

Vastaus: 97 m

252.

Lierion tilavuus saadaan lasketuksi kaavalla zr*h, missd r on pohjan sade ja h korkeus.
Jos korkeus on 40 cm, pohjan piiri on 30 cm. Merkitd&n pohjan sadetta talloin x:11a.
22x =30

30 15
X=—=—
2r
Tilavuudeksi saadaan
2 2 2
V, = E(EJ .40 = n-%-m _15°-40 9000 5560 (cm?)
T T T T
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Jos korkeus on 30 cm, pohjan piiri on 40 cm. Merkitaan pohjan sédetta talloin y:114a.
27y =40

yo40_20

2r 7
Tilavuudeksi saadaan

2 2 2
V, = ﬂ(ﬁ) 30=1r- 202 .30=207:30 12000 4005 (cm?)
T T T T
30 cm korkean lierion tilavuus on suurempi.
12000

Tilavuuksien suhde Vo _x 12000 z 12000 4 .
v, 9000 7 9000 9000 3
T

Vastaus: 30 cm korkean lieridn tilavuus on suurempi. Tilavuuksien suhde on 3

253.

Merkit&&n pienoismallin pituutta x:11& (m).

Malli on yhdenmuotoinen veistoksen kanssa, joten pienoismallin leveys on 2x ja korkeus 3x.
Mallin tilavuudeksi saadaan x-2x-3x = 6x°.

Veistoksen tilavuus on 1,00-2,00-3,00 = 6 (m?®), joten pienoismallin tilavuus on % =0,06
(m).

Saadaan yhtal6

6x°> = 0,06

= 0,06

6
x=3/0,01 = 0,2154

Pienoismallin pituus on x ~21,5cm, leveys 2x ~ 431cm ja korkeus 3x =~ 64,6 cm.
Vastaus: Pituus 21,5 cm, leveys 43,1 cm ja korkeus 63,6 cm.

254,
a) 4
b) 5

255.

a) 38cm®
b) 1770 cm®
c) 270 cm®

256.
4700 cm®

257.
34 cm®
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258.

a) 19cm?
b) 656 cm®
¢) 2710 cm®

259.
Kappaleilla on sama tilavuus.

260.
9,3dl

261.

a) 42cm?’
b) 320 cm®
c) 48cm’

262.
38 md

263.
62 cm®

264.
a) 48cm’
b) 96 cm?

265.

a) 1cm
b) 3cm
c) 5cm

d) §(:m
4

266.
15dl

267.
103 m®

268.
112 cm?®

269.
15

270.
15cm

271.
0,56 m

162



272.
a) 180cm®
b) 170 cm?

273.
23 cm®

274.
15%

275.
a) pienenee puoleen
b) pienenee neljasosaan

276.
Alkuperdinen tilavuus on V, = %72' -12? .1400 ~ 211115 (cm®).
Viiden vuoden kuluttua pituus on 1550 cm ja tyven lépimitta 26 cm seka vastaava tilavuus

V. = %72' -132 .1550 ~ 274131 (cm?®). Tilavuutta on talloin tullut lisaa

V, -V, =63198cm® ~ 63dm®.

277.
Yhdenmuotoisten kolmioiden avulla saadaan verranto, jolla voidaan laskea muodostuneen
vesikartion sade.

xX_ T
19 20
19.7
X=—
20
X =6,65

Vesikartion tilavuus on V, = %ﬂfzh = % -7-(6,65cm)*-19cm ~ 879,88 cm?®.

Vesi laajenee 10 %, jolloin uusi tilavuus on 1,1-879,88 cm?® = 967,87 cm?.

Lasikartion tilavuus on V, = %ﬂfzh = % -7+ (7cm)?-29cm ~1026,25cm?, joka on suurempi.
Vastaus: ei

278.

Merkitddn kysyttya veden korkeutta x:l14 ja talloin muodostuvan vesikartion sadettd y:lIa.
Verrannosta saadaan

y 7

X 20

y—lx
20

Laajeneminen huomioimalla voimme Kirjoittaa yhtalon
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1,1-1-7r-(1x)2 -x =1026,25cm?,
3 20

josta ratkaisuksi saadaan x ~ 19,3745 cm.

Vastaus: 19,3 cm

279.

280.

281.

a) 4,2cm’
b) 65,0cm?
¢) 620cm’

282.

a) 13cm?
b) 79 cm?
c¢) 350 cm?

283.
a) 5500 cm?
b) 39000 cm?

284.

a) 50 cm?
b) 110 cm?
¢) 13cm?

285.

a) 34cm’
b) 110 cm®
¢) 42cm?

286.
a) kuutiolla
b) kuutiolla

287.
a) 80 m?

b) 19000 cm?
c¢) 13000 mm?

288.

a) 17000 cm®
b) 92m?

¢) 330000 mm?

289.
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a) 110 cm?
b) 110 cm®

290.

2140 cubic centimeters

201.
120 dm?®

292.
76m°

293.

294,
a) 4z m?

b) 16z m?
¢) 187 m?
d) 100z m?

295.
a) puolipallolla
b) puolipallolla

296.
5,4 dl

297.

a) 1m
b) 3m
c) ¥3m
d 2m

208.
9700 cm?

299.
1901

300.
7 pullaa

301.
2,8dl

302.
A

303.
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noin 51 %

304.
3,2cmja4,0cm

305.
a) 32%
b) 52 %

306.
0,25 m?
307.

Jaatelototteron tilavuus V = % --(25cm)?-12¢cm ~ 79cm?®

ja jaatelopallon tilavuus V :g-ﬂ-(&o cm)® ~113cm? eli jaateld ei mahdu totterdon.

308.
Merkitaan kuution sivun pituutta a:lla ja pallon sadetta r:l14. Kuution tilavuus on a® ja pallon

. 4 . ) .
tilavuus §m3. Tilavuudet ovat yhté suuret, joten

3 :fmﬂ
3

a:3/f7zr3
3

Kuution pinta-ala on 6a® ja pallon 4zr?. Kuution pinta-alan suhde pallon pinta-alaan on

2 2 2 2
63ﬂ7zf3 63ﬁ72-l‘ 63ﬂ72' re 63ﬂ7r
6a’ 3 3 V'3 3
7 = 2 = 7 = 2 = z1,241
dnr 4nr 4r 4r 4r
Vastaus: Kuution pinta-ala on 24,1 % pallon pinta-alaa suurempi.

a

309.
Pallon pienin mahdollinen tilavuus on 1,52 — 0,03 =1,49 litraa eli 1,49 dm? ja vastaavasti suu-
rin 1,55 dm®.

. 4 - "
Pallon tilavuus saadaan laskettua kaavalla §m3, missa r on pallon séde.

Séade on pienin, kun tilavuus on pienin eli

ﬂyer =149
3
o 149-3

4

r= 3/1'49'3 ~ 0,7085 (dm)
A

Sade on suurin, kun tilavuus on suurin eli
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4

—ar3 =155

3

s 155-3

r#=""-=
Ar

r= 3/1’55'3 ~0,7179 (dm)
dr

Talléin ~ pienin  halkaisija  on 2-0,7085dm ~1,42dm =14,2cm ja  suurin
2-0,7179dm ~1,44dm =14,4cm.
Vastaus: Halkaisija on 14,2 cm - 14,4 cm.

310.
. 4 4 . 21
Kuulan tilavuus on 57zr , Missé r = > =1,05(cm).

940:n kuulan yhteistilavuus on 940-%7[(1,05)3 ~ 4558 (cm®).

Lasketaan lierion tilavuus kaavalla zR*h, missd R = % =8,5(cm) jah =20 cm:

7R?*h = 7-(8,5)% - 20 ~ 4540 (cm®).
Kuulien yhteistilavuus on suurempi kuin lierion tilavuus, joten kuulat eivat mahdu astiaan.

311.
32000 km

312.

Isoympyréa pitkin olisi pitdnyt lentdd 100 km/h nopeammin. On mahdollista, sillda Concorden
nopeus voi olla jopa 2300 km/h.
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