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Kartoitusmenetelmat

Kartta on mittakaavan mukaan pienenetty ja yleistetty kuva jostakin alueesta. Kun kuvataan
kuperaa maapallon pintaa tasossa, syntyy vaaristymid, jotka ovat sit4 suurempia mita laajem-
pia alueita kartalla kuvataan. Jotta maapallon pintaa voitaisiin kuvata mahdollisimman pienin
virhein, on kehitetty erilaisia karttaprojektioita. Eri karttaprojektioissa jokin perusominaisuus
on oikein, mutta muissa ominaisuuksissa esiintyy vaaristymia.

Suomea kuvaavissa kartoissa kaytetdan Gauss-Krigerin projektiota, joka on oikeakulmainen
karttaprojektio. Siind muodot ja kulmat vastaavat todellisuutta. Oikeakulmaisessa kartassa
valtioiden muodot ovat siis tunnistettavia, mutta niiden kokojen vertaaminen on mahdotonta.
My0s merikartoissa kdytetddn useimmiten oikeakulmaista projektiota. Jos halutaan vertailla
alueiden pinta-aloja, on kéytettava oikeapintaista karttaprojektiota. Siina esimerkiksi valtioi-
den pinta-alojen suhteet ovat samat kuin todellisuudessa, mutta monet niista ovat muodoltaan
vadristyneitd. Etéaisyyttd kuvaavissa kartoissa kaytetadn oikeapituista koordinaatistoa, jossa
mittakaava séilyy muuttumattomana koko kartan alueella.

Projektion liséksi kartassa on tdrked myos koordinaatisto. Suomalaisissa kartoissa kéytetty
kartastokoordinaattijarjestelma (KKJ) perustuu maapallon pinnanmuodon jéljittelemiseen.
KKJ-koordinaatit voidaan esittdd joko maantieteellisind koordinaatteina eli leveys- ja pi-
tuusasteina tai suorakulmaisina xy-koordinaatteina. Lisdksi kaytdssa on koko maan peittava
yhtendiskoordinaatisto (YKJ).

GPS-mittausten yleistymisesta johtuen on alettu kiinnittad entistd enemméan huomiota koordi-
naattijarjestelmiin ja niiden tarkkuuteen. Suomessa ollaankin siirtymassa kansainvalisiin
koordinaattijarjestelmiin pohjautuvan EUREF-FIN —koordinaatiston k&yttoon, joka on ny-
kyista tarkempi ja sopii paremmin kaytettavaksi myos satelliittipaikannukseen.

Maailmanlaajuinen satelliittipaikannus GPS (Global Positioning System) on Yhdysvaltojen
puolustusministerion yllapitdma jarjestelmd. Sen kehittdminen aloitettiin vuonna 1973 soti-
laallisia tarkoituksia varten. Se perustuu 24 paikannussatelliittiin, joilta saaduilla tiedoilla pys-
tytddn maarittamaan GPS-paikantimen sijainti melko tarkasti. GPS-paikannin laskee saadun
datan ja radioaaltojen etenemisnopeuden perusteella, kuinka kaukana se on satelliitista ja kun
tiedetadn etéisyys kolmesta satelliitista, voidaan sijainti laskea. Neljatta satelliittia kaytetdan
varmennukseen. Jarjestelma tarvitsee myos maa-asemia yllapitoa ja valvontaa varten.

GPS-satelliitit kayttavat kahta eri lahetystaajuutta, joista toinen on salattu ja kdytdssa vain
Yhdysvaltojen puolustusvoimilla. Siviilikdyttoon tarkoitettu GPS eli SPS (Standard Posi-
tioning System) on epatarkempi kuin vastaava USA:n puolustusvoimien GPS eli PPS (Precise
Positioning System). Aiemmin Yhdysvallat lahetti lisaksi tahallista hairiosignaalia SA (Selec-
tive Availability) siviilitaajuudella, mutta tdma hairinta lopetettiin 2.5.2000, mink& johdosta
GPS:n tarkkuus lisdéntyi huomattavasti.



2. Mittakaava

Kartta on pienennetty kuva alueesta, siind muodot ovat samat kuin todellisuudessa, mutta ko-
ko on erilainen. Jotta kartalta pystyttaisiin maarittdmaan valimatkan todellinen pituus, on siité
loydyttava tiedot kéaytetystd mittakaavasta. Jos taas halutaan tutkia tarkemmin esimerkiksi
pienelididen yksityiskohtia, kuviosta tehdd&n suurennos. Pienentdminen ja suurentaminen
ovat yhdenmuotoisuuskuvauksia, niissa kuvion muoto sailyy, mutta koko muuttuu.

Yhdenmuotoisten kuvioiden vastinsivujen suhdetta kutsutaan yhdenmuotoisuussuhteeksi
eli mittakaavaksi.

Mittakaava ilmaistaan tavallisesti muodossa, jossa edellinen tai jalkimmaéinen jasen on yksi.
Pienennoksissd suhdetta ilmaisevan kaksoispisteen edessé on ykkdnen. Suurennoksissa puo-
lestaan ykkdnen on mittakaavan merkinnassa kaksoispisteen jaljessé.

Koska mittakaava on suhdeluku, jolla ei ole yksikkod, voidaan tarkasteluyksikot valita va-
paasti. Suhteeseen on kuitenkin sijoitettava luvut samoissa yksikoissd. Esimerkiksi kartan mit-
takaava 1 : 1000 voidaan tulkita siten, ettd 1 m kartalla vastaa 1000 m luonnossa tai 1 mm
kartalla vastaa 1000 mm luonnossa. Senttimetrit ovat kuitenkin yleensé kartalla kaytannolli-
simpié.

Esimerkki 1.

Helsingin opaskartta on tehty mittakaavassa 1 : 20 000. Matka eduskuntatalolta presidentin
linnaan Mannerheimintietd ja Esplanadia pitkin on kartalta mitattuna 8 cm. Kuinka pitka mat-
ka on todellisuudessa?

Ratkaisu:

Suhde 1 : 20 000 tarkoittaa, ettd yhden senttimetrin matka kartalla vastaa luonnossa 20 000
cm:n matkaa. 8 cm:n matka kartalla on talléin luonnossa 8cm-20000 =160000cm =1,6 km.

Vastaus: Matka on 1,6 km pitké.

Esimerkki 2.

Ly

Muurahaisen keskiosan pituus kuvassa on 20 mm. Todellinen pituus saadaan ’
verrannon avulla.

Lasketaan muurahaisen todellinen koko, kun kuva on mittakaavassa 6 : 1.
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&mm - lmm -
>ﬂ< kerrotaan ristin
20 mm x

Grmm - x = 20mm - lnum || & mitn
_ 20mm - Tmm

& mitn
x=33mm

Vastaus: Muurahaisen pituus luonnossa on 3,3 mm.

Esimerkki 3. .
Kolmiot ABC ja A'B'C” ovat )
yhdenmuotoiset. Mik&d on <
kaytetty mittakaava ja kolmi- x
on A’B’C korkeus? 6,0 cm
X
3.0 em
A E

) 2.0 cm
Ratkaisu:

Mittakaava on vastinsivujen suhde AB: A’B’=9,0cm:3,0cm=3:1

Koska vastinsivujen suhde sdilyy samana, voidaan muodostaa verranto korkeuden ratkaise-
miseksi.

8.0 n::m><5,[] cin

leerrotaan ristin

3.0cm x
9 0cm =30cm 6,0cm || 9.0 cm
18,0 cm
x=—
9 0cm

x=20cm

Vastaus: Mittakaava on 3 : 1 ja pienemmaén kolmion korkeus on 2,0 cm.

11



Tehtavia

21.

Taydenna mittakaavan merkintatapaa kasittelevat lauseet.

a) Pienennoksissa suhdetta ilmaisevan kaksoispisteen on ykkonen.
b) Suurennoksissa suhdetta ilmaisevan kaksoispisteen on ykkdnen.
22.

Kumpi mittakaavoista on suurempi?
a) 1:100000 vail:10 000

b) 1:50vail:500

c) 150:1vail1500:1

d 10:1vail:1

23.

Miten mittakaavalla merkitaan, ettd kuva on
a) suurennettu 25-kertaiseksi

b) pienennetty tuhannesosaan?

24.
Piirra kuvio vihkoosi mittakaavassa 2 : 1.

25.
Piirra vihkoosi kolmio, joka on yhdenmuotoinen kolmion ABC kanssa mitta- %
kaavassa \
a) 2:1
b) 1:2

26. A E
Miké seuraavista kartan mittakaavan 1 : 5000 tulkintatavoista on oikein?

a) 1 m kartalla vastaa 5000 m luonnossa.

b) 1 cm kartalla vastaa 50 m luonnossa.

¢) 1 mm kartalla vastaa 5 m luonnossa.

27.
Rakentaja on piirtdnyt suunnitelmat siten, ettd 10 metrin matkaa luonnossa vastaa yhden sent-
timetrin matka kartalla. Kuinka pitka on luonnossa kartalla 14 cm pituinen tie?

28.
Kartan mittakaava on 1 : 20 000. Kartalla matka on 56 cm, kuinka pitkd matka on luonnossa?

29.
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Jyvaskyléan ja Pieksdmd&en valinen etdisyys on 88 km. Montako senttia etdisyys on kartalla,
jonka mittakaava on 1 : 400 000?

30.
Elektronimikroskoopilla kohde suurennetaan 15000-kertaiseksi. Mik& on talloin mittakaava?

31.
Elektronimikroskoopista saatu kuva suurennetaan vielé optisesti 150-kertaiseksi. Miké on ku-
van mittakaava?

soveltavat tehtéwat

32.

Suorakulmaisen sarmién muotoisen pdydan pidempi sivu on luonnossa 2,10 m ja lyhempi si-
vu 0,70 m. Mika on kaytetty mittakaava, kun kuvassa

a) pidempi sivu on 1,4 cm

b) lyhyempi sivu on 1,4 cm?

33.

Mika on kéytetty mittakaava, jos pienelion todellinen pituus on 0,23 mm ja kuvassa sen pituus
on

a) 23cm

b) 11,5dm

c) 2,07 m?

34.
Jalkapallokentta on kooltaan 105 m x 70 m. Piirré kentt& mittakaavassa 1:1 000.

35.

Maailman pisin silta on Mandevillen ja Metrairien (Louisiana, USA) yhdistava Second Lake
Pontchartrain —pengertie. Silta valmistui vuonna 1969. Kuinka pitka silta on kartalla, jonka
mittakaava on 1 : 80 000, kun se luonnossa on 38,42 km?

36.
The scale of map is 1 : 1000. Find the actual length in metres represented on the map by 30
cm.

37.

Oulusta Tampereelle on matkaa 487 km. Miké& on kaupunkien valinen etdisyys
a) autoilijan tiekartalla, jonka mittakaava on 1 : 800 000?

b) GT-kartalla, jonka mittakaava on 1 : 200 000?

c) yleistiekartalla, jonka mittakaava on 1 : 1 600 000?

38.

IImoita kaupunkien valiset etdisyydet luonnossa, kun tiedet&dan niiden valinen matka autoilijan
tiekartalla.

a) Porista Vaasaan 24,1 cm

b) Kuhmosta Tornioon 48,5 cm

c) Rovaniemeltd Helsinkiin 104,6 cm

d) Forssasta Tampereelle 11,5 cm.
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39.
Asunnon pohjapiirustuksen mittakaava on 1 : 200. Olohuone on piirustuksessa 4,5 cm pitka ja
3,0 cm leved. Mika on olohuoneen pinta-ala todellisuudessa?

40.
The distance between two points is 15 km. How far apart will they be on a map of scale 1 : 50
000?

41.
A swimming pool 50 m by 25 m, is drawn to scale of 1 : 250. How big is it in the drawing?

vaatrvat tehtévat

42,
Valokuvanegatiivin koko on 24 mm x 36 mm. Negatiivista tehdyn suurennoksen pitempi sivu
on 15 cm. Laske suurennoksen pinta-ala. (yo syksy 1993)

43.

Maantiekartassa on joitakin teiden risteyksia merkitty ympyralld, jonka halkaisija on 1,8 mm,
Mita risteysalueen halkaisijaa tdma vastaa todellisuudessa, kun kartan mittakaava on 1:200
0007? Jos risteysalueen halkaisija todellisuudessa on 25 m, niin kuinka suuri sen tulisi kysei-
sella kartalla olla? (yo kevat 2001)
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12.  Ympyran kehan pituus ja pinta-ala

kehan pitms g

hallcaisija o

Jokaisen ympyrén kehén pituuden p ja halkaisijan pituuden d suhde on sama luku. Taman
suhteen tarkkaa arvoa merkitadn kreikkalaisella kirjaimella n:

- Ep ~31415926535...

7 (luetaan: pii) on paattymaton ja jaksoton desimaaliluku (eli irrationaaliluku). Sekd ympyran
kehédn pituuden ettd ympyran pinta-alan laskuissa kédytetddn yleensa laskimessa olevaa m:n
likiarvoa tai likiarvoa 3,14.

Koska ympyréan halkaisijan pituus on kaksi kertaa séteen pituus, voidaan ympyran kehan pi-
tuuden ja ympyran pinta-alan laskukaavat muodostaa joko halkaisijan tai sateen avulla.

Ympyrén kehén pituus p on luvun = ja halkaisijan d pituuden tulo
p=nd=27ar.

Ympyrén pinta-ala A on luvun = ja sateen r nelion tulo.

A= r?

Esimerkki 1.
Linnanmaelld olevan maailmanpytran halkaisija on 24,0 m. Lasketaan

kuinka pitk&d matka kuljetaan yhden kierroksen aikana laskemalla maail-
manpyoran kehdn pituus

p=nd=314-240m=754m '

Vastaus: Yhden kierroksen aikana kuljetaan 75,4 metria.
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Esimerkki 2.

Lasketaan ympyran muotoisen yopdydan pinta-ala, 570
kun sen sade on 27,0 cm. i Em\

g

A=ar?=314-(27,0cm)* =2289cm? ~ 2290 cm®

Vastaus: Yopoydan pinta-ala on 2290 cm? eli 0,229 m?.
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Tehtavia

192.

Laske ympyréan kehén pituus, kun ympyran halkaisija on
a) 1,0cm

b) 3,0cm

c) 51cm

d) 6,7 cm.

193.

Laske ympyrén kehéan pituus, kun ympyran sade on
a) 2,0cm

b) 4,0cm

c) 7,2cm

d) 19,0 cm.

194.
Laske kuvan ympyroiden kehan pituudet.

a) &), )

195.
Laske edellisen tehtavan ympyrdiden pinta-alat.

196.

Laske ympyrén pinta-ala, kun sen sade on
a) 1,0cm

b) 2,0cm

c) 52cm

d) 12,8cm

197.

Mittaa 1 € kolikosta halkaisija ja laske sen perusteella kolikon
a) kehén pituus ja

b) pinta-ala.

198.

Laske ympyrén pinta-ala, kun sen halkaisija on
a) 30m

b) 16,0 m

c) 254 m

d) 210,0 m
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199.

Mika on ympyrén pinta-ala, kun sen
a) séde on 22 cm

b) halkaisija on 1,5 m?

200.

Laske ympyrén halkaisijan pituus, kun kehén pituus on
a) 3,0cm

b) 25,0cm

c) 176,0cm

soveltavat tehtéwvat

201.

Piirrd vihkoosi ympyré, jonka keh&n pituus on
a) 50cm

b) 10,0 cm

c) 15,0cm.

202.
Polkupydrén renkaan sdde on 33 cm. Montako kertaa rengas pyorahtad 2 kilometrin matkalla?

203.

Laske renkaan kehan pituus tuumina ja senttimetreind, kun polkupyéran renkaan halkaisija on
a) 26,0 tuumaa

b) 28,0 tuumaa.

204.
Kuinka suuri ympyrén muotoinen alue saadaan aidatuksi 62,0 m pitkalla koydella?

205.

Suihkuldhde on puoliympyrdan muotoinen. Sen sade on 1,8 m. Laske suihkulahteen
a) piiri

b) pinta-ala.

206.
Pyoredn pdydan halkaisija on 150 cm. Laske tarvittavan poytéliinan pinta-ala, kun liina ulot-
tuu vield 8,0 cm reunan ulkopuolelle.

207.
Ympyrén piiri on 2,95 cm. Laske sen séde ja pinta-ala.
208.
Taydenna taulukko.
sade [cm] halkaisija [cm] | kehan pituus [cm] | pinta-ala [cm?]
11,0
19,8
128,0
198
1500
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2009.

Maailman pienin ajokelpoinen yksipydréinen on 20 senttid korkea ja sen pyoran halkaisija on
1,8 senttid. Sen rakensi ruotsalainen Signar Berglund, ja hdnen maanmiehensa Peter Rosen-
dahl on ajanut silla useita kertoja. Pisin matka on 8,5 metri&, jonka Rosendahl ajoi saksalai-
sessa televisio-ohjelmassa 29.3.1998. Montako kierrosta pyora pyori ajon aikana?

210.

Piirrd ympyra, jonka pinta-ala on
a) 10cm?

b) 20 cm?

c¢) 50cm?.

211.
Laske tummennetun alueen pinta-ala.

) b)

1.2 cm

0 e

2.0 cm 1.8 cm

212,
Ympyran pinta-ala on 50 m?. Laske ympyran sade, halkaisija ja kehan pituus.

213.
Mika on ympyran sade, kun sen pinta-ala on 20 cm??

214.
Origokeskisen ympyrén sade on 9. Selvita laskemalla onko piste A = (-4,8) ympyran sisé- vai
ulkopuolella?

215.
Napakelkka rakennetaan keskuspuusta (jonka korkeus maanpinnan ylapuolella on 1,0 m) ja
5,0 metrin tyontdpuusta. Kuinka pitkan matkan kelkka kulkee yhdella kierroksella?

1m
Sm

216.
Laske Maapallon, Kuun ja Auringon ympérysmitat, kun niiden séteet ovat seuraavat: Maa-
pallo 6378 km, Kuu 1738 km ja Aurinko 6,96-10° km.

Tiesitkd, ettei maa ole aivan pallon muotoinen, vaan se on navoiltaan litistynyt? Maapallon

halkaisija on pdivantasaajalta mitattuna 43 km pidempi, kuin jos mitataan maapallon pyori-
misakselin pituus etel&nvalta pohjoisnavalle. Litistymisen aiheuttaa péivéntasaajalla ilmeneva
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suurempi keskeisvoima. Keskeisvoiman vaikutuksen pystyt tuntemaan, kun autolla ajetaan
riittdva kovaa mutkaista tieta.

217.
Kuinka kauan kestéisi kavella maapallon ympari, jos kavelyvauhti on 6 km/h (oletetaan, etté
voidaan kulkea suorinta reittid)?

vaatrvat tehtavat

218.

Maapallo kiertdd aurinkoa nopeudella 29,78 km/s. Laske yhteen kierrokseen kuluva aika, kun
maapallon keskimaardinen etiisyys auringosta on 149,597-10° m. Mit4 itse asiassa tulit las-
keneeksi?

219.

Kellohametta valmistettaessa tarvitaan kahden samankeskisen ympyréviivan rajoittama pala
kangasta. Sisempi ympyra muodostaa hameen vy6taron ja ulompi helman. Tytélle, jonka vyo6-
tarén ymparysmitta on 60 cm, halutaan ommella 60 cm pitka kelohame. Kuinka leveda kan-
kaan pitada vahintdan olla, jotta siitd voitaisiin leikata hameeseen tarvittava ympyréarenkaan
muotoinen pala? Saumavaroja ja paérmeita ei tarvitse ottaa huomioon. (yo kevat 1998)

220.

Laske pienemman nelion ala, kun suuremman nelién sivun pituus on 15 cm.
15em
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21.
a) edessa
b) jéljessa

22.

a) 1:10000
b) 1:50

c) 1500:1
d 10:1

23.
a) 25:1
b) 1:1000

24,

25.

P
=4

26.
Kaikki on oikein.

27.
140 m

28.
1,12 km

29.
22 cm

30.
15000:1

31.
2250000:1
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32.
a) 1:150
b) 1:50

33.

a) 1000:1
b) 5000 : 1
c) 9000:1

34.

35.
48 cm

36.
300 m

37.

a) 60,9cm
b) 243,5cm
c) 81,2cm

38.

a) 193 km
b) 388 km
c) 837 km
d) 92 km

39.
54 m?

40.
30cm

41.
20 cm by 10 cm

42,
150 cm?

43.
360 m, 0,125 mm
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192.

a) 3,1cm
b) 9,4cm
c) 16,0cm
d) 21,0cm

193.

a) 12,6 cm
b) 25,1 cm
c) 45,2cm
d) 119,4cm

194,

a) 38cm
b) 50 m
c) 38cm

195.

a) 113 cm?
b) 201 m?
¢) 113 cm?

196.
a) 3,1cm?

b) 12,6 cm?
c) 84,9 cm?
d) 514,7 cm?

197.
a) 7,2cm
b) 4,3cm?
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198.
a) 71m?

b) 201,1 m?

¢) 506,7 m?

d) 34636,1 m?

199.
a) 1500 cm?
b) 1,8 m?

200.

a) 0,95cm
b) 7,96 cm
c) 56,0cm

201.

Ympyran séteen pituus on talldin
a) 0,8cm

b) 1,6 cm

c) 24cm

202.
964 kertaa

203.
a) 81,7"eli 207,5cm
b) 88,0"eli 223,4cm

204.

305,9 m*

205.

a) 9,3m

b) 5,1 m?

206.

2,2 m?

207.

Séade on 0,47 cm ja pinta-ala on 0,69 cm?.

208.

sade [cm] halkaisija [cm] | kehan pituus [cm] | pinta-ala [cm’]

11,0 22,0 69,1 380
9,9 19,8 62,2 308
20,4 40,7 128,0 1300
7,9 15,8 49,6 198
21,9 43,8 137,6 1500
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209.
noin 150 kierrosta.

210.

Ympyrén séteen pituus on talldin noin
a) 1,8cm

b) 2,5cm

c) 4,0cm

211.
a) 12,6 cm?
b) 23,8 cm?

212.
Séde on noin 4,0 m, halkaisija on noin 8,0 m ja kehan pituus on noin 25,1 m.

213.
, _A_20cm’
T

== =6,369426...cm?, jolloin r =+/6,369426..cm? =2,523772...cm~ 2,5cm

214.
Pisteen A = (-4,8) etéisyys origosta on /16 +64 = /80 <9, joten piste on ympyran sisélla.

215.
31m

216.
Maapallo: 2ar =2 - 314 - 6378 km = 40053,84 km =~ 40050 km

Kuu: 272r =2-314-1738 km =10914,64 km ~10910 km
Aurinko: 27r =2-314-6,96 -10° km = 4370880 km ~ 4,37 -10° km

217.
40053,84 km

g kM
h

=6675,64h~9kk8d

218,
Kierroksen pituus on 2- 7 - (149,597 -10° m + 6378000 m) ~ 9,399857 -10* m .

11
Kierrokseen kuluva aika t = S_ 9,399857-10" m ~ 315643305 =~ 365,3d eli meidén vuoden

v 297802n

pituus.
219.

Merkitd&dn ympyrérenkaan sisemman ympyréan sédetté r:ll4. Ympyran kehé&n pituus on sama
kuin vyotaron mitta 60 cm, josta saadaan ratkaistua r.
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2ar =60cm
60cm
r =
2
Ulomman ympyran sade on r +60cm ~69,55cm.

Ympyrarenkaan saa leikatuksi kankaasta, jonka leveys on véahintddn sama kuin ulomman ym-
pyran halkaisija 2-69,55cm=139,1cm.

Vastaus: Kankaan leveyden pitaa olla vahintaén 140 cm.

~9,55¢cm

220.

Nelion siséalla olevan ympyrén halkaisija on 15 cm. Samoin ympyrén sisélla olevan nelion hy-
potenuusa on 15 cm. Olkoon pienemman nelién sivun pituus a, talléin Pythagoraan lauseella
saadaan:

a’+a’=(15cm)°
2a® =225cm?
a’=112,5cm?
a=10,606601...cm

Pienemman nelion pinta-ala on talloin
a-a=10,606601...cm-10,606601...cm=112,5cm® ~110cm?,

c) 120°





