
MATEMAATTISET 
" I . TEHTÄVÄT · 

--_. ~ 

YLI 0 PPILASKIRJ 0 ITUKSISSA 
VUOSINA 1874 - 1915 

VASTAUKSILLA JA OHJEILLA VARUSTANUT 

RAF AEL LAUREN 
FIL. MA1ST: 

TOINEN LISÄTTY PAINOS 

-r : -
-y~ 

JYVÄSKYLÄ 

K. J. GUMMERUS OSAKEYHTIÖ 



( 

" 

JYVÄSKYLÄSSÄ 1916 
K. J. GUMMERUS OSAKEYHTIÖN KIRJAPAINOSSA 

Koska vuoden 1912 alussa julkaistu, toimittamani 
ylioppilaskirjoituksissa suoritettujen m[Ltemaattisten 

tehtävien kokoelma on loppuun f;myyty, olen noudatta
nut kustanta.jan kehoitustrt toimittaa unden painoksen 
mainittua kokoelmaa. Tähän kokoelmaan olen tietysti 
entisten lisäksi ottanut vuosiAu 1912-1915 ylioppilas
esimerkit. 'llässäkin kokoelmassa olen esimerkit jär
jestänyt ajanmukaisesti puolustaen asiaa samoilla sa
noilla kuin edellisessä painoksessa: »Oppilaitten, jotka 
tämän13,atuista kokoelmaa aikovat käyttää, täytyy 
otaksua tutustuneen koulun koko matematiikkakurssiin 
ja siis vain kaipaavan tilaisuutta koettaa voimiaan 
kurssin viimeisJ ",n koetehtävien suorittamisessa. Tie
tenkin haluavat oppilaat silloin saada tehtävät juuri 
siinä järjestyksessä kuin ne aikoinaan ovat ylioppilas
kokelaille annetut. Ajanmukainen järjestys herättää 
suurempaa harrastusta kuin aineenmukainen, sillä oppi
laat ovat edellisessä tapauksessa paremmin tilaisuu
dessanäkemään , millä edistysasteella he ovab 

Loppuun olen liittänyt yksityiskohtaisen luettelon 
esimerkeistä aineenmukaisesti järjestettynä, jotta ne 
oppilaat, jotka haluavat suorittaa määrätynlaisia. teh
täviä, näkisivät, mihin alaan kunkin vuoden kukin 
esimerkki kuuluu. 

Kokoelmaan olen myöskin liittänyt luettelon niistä eri 
oppikirjoissa tavattavista vastaavista termeistä, jotka 

, kokoelmassa esiintyvät. 
Lappeenrannassa tammikuulla 1916. 



Luettelo eri geometrian oppikirjoissa esiintyvistä 
termeistä. 

asema = (kuvion) kanta, (kappaleen) pohja. 
kartio = kooni. 
korkeusviiva = korkeusjana. 
pallosegmentin sivupinta = kalotti tai vyöhyke. 
parallfllipipeedi = suuntaissärmiö. 
perspektiiviasento = homoteettinen asento. 
prisma = särmiö. 
proportsionaali = verto. 
pyramiidi = särmäkartio. 
segmentti = lohko. 
sekantti = leikkaaja. 
sektori = leikkale. 
sentraali = keskusjana. 
sentrikulma = keskuskulma. 
sivupinta = vaippapinta. 
sivutaso = sivutahko. 
sivuviiva = sivujana. 
suol'akaide = suorakulmio. 
sylinteri = lieriö. 
tangentti = sivuaja. 
transversaali = suora, joka leikkaa suoria tahi kuviota. 
tylsä = tylppä. 
yhdenmukainen = yhdenmuotoinen (00). 

. yhteellmen = yhteneväinen (00, 00 , _). 

-. 

Tehtävät. 
1874. 

;; 1. \. Mont~ vuotta pitää 1250 markan olla lainassa 
6 Jjo mukaan, jotta sen tuottama korko olisi yhtä suuri 
k in 1000 markan korko 5 OJa mukaan 9 vuodessa? 

2. Piirrä neliö, jonka ala on yhtä suuri kuin k~h
-den Lunnetun neliön alojen erotus. 

3 . . Todista seuraava väittämä: Jos neliön keski
pisteen kautta piirretään kaksi toinen toistansa vas
taan kohti suoraa viivaa, niin neliö jakaantuu neljään 
yhteelliseen osaan. 

4:. ' , Mies sanoi: »Hääpäivänäni oli ikäni vaimoni 
ik~än kuin 4 : 3, mutta 9 vuotta myöhemmin kuin ;< 
5 ! 4.» Vanhako mies oli ja vanhako vaimo heidän 
h'äpäivänänsä? 

5. Mitkä ovat yhtälön 
x4-25x~ + 144=0 

ju ret? 
6. ,,-Yhtiön kauppavoitto 150 mk on jaettava !~san 

{)s~tkkaille. Jos osakkaita olisi ollut 5 enemmän, olisi 
jokainen saanut 5 mk vähemmän .. ,_ Montako osakasta 
ob( yhtiössä? 

7.: Pellolla on 
pälässä t, (\ ; c ·S ~-,.a n . 

I .. r. e 

,\ 
pitkin tienviertä 20 kuhilasta 10 m 
Nämä ovat koottavat pellon päähän 
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siihen, missä enSlmamen kuhilas on. Pitkäkö matka 
on kuljettava, ennenkuin kaikki kuhilaat saadaan ko
koon, jos yksi kuhilas kerrallaan viedään? 
® Pallon pinta on 178,02 dm 2; suuriko sen säde on ? 
9. Suunnikkaan viereiset sivut ovat -1,72 ja 0,85 m 

ja niiden välinen kulma on 125 0 3' 40"; suuriko on 
suunnikkaan ala ? 

10. R Kahden kirkon välillä on korkea vuori. Mo
lemm11t kirkot näkyvät paikkaan , josta on 7 km toi -
selle ja 4 km toiselle - kirkolle. TähtäysBuunnat mai 
nitusta paikasta kirkkoihin muodosta~m keskenäm 
62° 21' 20" suuruisen kulman. Kuinka ' etäällä kirk t 
ovat toisistaan? 

lS75. 

L-'" Todista, että suunnikkaan lävistäjät puolittav1at I 

I toisensa. , , 
2. P, Piirrä ympyrään kolmio , jonka kulmat suhta,u-. 

tuvat toisiinsa kuin 1::2: 3. 
3. \- On ympyrä ja sen tasossa piste. Piirrä pistee tä 

se kantti, joka erottaa ympyrän kehästä kolmannen os n. 
4~_ Isä jakaa 4400 mk kahdelle lapsellensa, joi ta 

tcii~en on 11 ja toinen 16 vuoden vanha, niin, e tä 
kummankin osa lisättynä 5 % yksinkertaisilla koroJI
laan hänen täyttäessään 21 vuotta on yhtä su 'ri. 
Paljonko kumpainenkin lapsi saa jaossa ja mikä lon · 
osien lopullinen suuruus? 
-1!. r Ratkaise yhtälö 

V6x +22 -- V-:2 x + 3 = 3. ~ 

6. ~Mies ostaa perunoita ];2 , markalla. Kun hlJin 
j~kun ajan kuluttua taas osVaa samall, ,L'''l.määräl~ l ä 
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peru~oita, on niiden hinta noussu t 20 penniä kapalta ja 
hän saa sen vuoksi niitä 5 kappaa vähemmän. Mon

'tako kappaa hänensimäisellä kerralla rahoillaan sai? 
7. Geometrisessa sarjassa on toinen termi 20 ja r 

viides termi 160 ; "luuriko kymmenen ensimäisen termin 
summa on? 

8. Katkaistun kartion muotoinen astia vetää 100 ,1" 
litraa. Pohjan säde on 3 dm ja astian korkeus 4,78 .-' 
dm, Suuriko astian suun säde on? 

9. Kolmiosm on ' sivu a = 8.1896 m ja b = 2,5762 m 1 
sekä niiden v' ,inon kulma C = 57° 11' 12"; määrää 
kolmion muu~ Rulmat, kolmas sivu ja ala. 

10. Pallo, jonka säde on 2,5 dm ja paino 5 kg, 
riippuu sileällä pystysuoralla seinällä 4 dm pituisessa 
nauhassa, joka on kiinnitfltty pisteeseen pallon pin
nalla. Laske nauhan jännitys, ja pallon paine seinää 
vast.aan. 

Huom.! Tehtävä voidaan ratkaista käyttämättä trigonomet
risia tauluja. 

1876. 

1" \,, On kolme pistettä. Piirrä kolmio, jonka sivut 
näissä pisteissä jakaantuvat kahteen yhtä suureen 
osaan. 

2, Todista, että suunnikkaassa lävistäjien neliöiden 
summa on yhtä slluri kuin sivujen neliöiden summa. 

:~. Todista väittämä: Jos kolmiossa kahden korkeus
viivan kantapisteet yhdistetään, saadaan alkuperäisen 
kolmiorP kanssa yhden mukainen kolmio. 

4. ~. Tilastollisten tietojen mukaan 1000 miehestä, 
jotb ovat täyttäneet 21 vuotta, 14 kuolee 51 :llä ikä
vuodellaan. Sen vuoden 10pu1"sa, jonki kuluessa 1000 
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miestä on täyttänyt 21 vuotta, päättävät he yhteisesti 
panna sellaisen rahasumman kasvamaan korkoa ko
rolle 4 1,'2 % mukaan, että kun se viimeisen 50-vuo
tiaan kuolinvuoden lopussa jaetaan niiden 14 perheen 
kesken , joilta isä 50 vuotiaana on kuollut, kullekin 
tulee 10000 mk. Paljonko jokaisen on annettava? 
~Kolmessa kylässä on yhteensä 43 taloa; näihin 
maJoltetaan 360 sotamiestä siten, että ensimäisen kylän 
taloihin jokaiseen sijoitetaan 6, toisen kylän taloihin 
kuhunkin 10 ja kolmannen kylän taloihin kuhunkin 
12 miestä. Ensimäisessä kylässä majailevien sota
miesten luku on yhtä paljon suurempi toisessa kylässä 
majailevien miesten lukua, kuin tämä jälkimäinen on 
kolmanteen kylään majoitettujen miesten lukua suu
rempi. Montako taloa kussakin kylässä on? 

6. \{ Luokan oppilaat päättävät antaa opettajallensa 
muistolahjan, joka maksaa 84 mk. Kun kaksi oppi
lasta kieltäytyy ottamasta siihen osaa, täytyy toisten 
kunkin maksaa 10 penniä enemmän kuin muuten. 
Montako oppilasta on luokalla? 

' 7. ~, Jaa polynoomi 
x 2 - 15 x + 56 

tekijöihinsä. 
8. Pallosegmentin muotoisen padan korkeus on 1,2 

dm ja suun halkasija 2 dm. Paljonko se vetää? 
9. Korkkipalloon. jonka halkasija on 1 dm, on 

asetettava siksi raskas lyijysydän, että pallo vedessä 
uppoaa tasan puoleen tilavuuttaan. Mikä on sydän
pallon säde, jos lyijyn ominaispaino on 11,33 ja kor'
kin O,24? 

10. Maan säde on 6377 km pitkä; suuriko maan 
ja kuun keskipi,steiden , väli on, kun maan säde näkyy 
kuun keskipisteestä 0° 57' 1O":n kulmassa. . " 
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1~77. 

, 1. IZ Todista väittämä: Jos tasakylkisen kolmion toi- I 
nen kylki jatketaan kärjen toiselle puolelle itsensä pi

~tuisella janalla ja jatkeen päätepiste yhdistetään aseman I 
toiseen päätepisteeseen, niin yhdistysjana on kohtisuo- l 
rassa asemaa vastaan. li",l, 

2. Puolita kolmion pinta suoralla, joka kulkee kol- C f: 
mion sivulla olevan pisteen kautta. j' 

3. Kolmion kärjet keskipisteinä on piirrettä vä kolme' ) 
ympyrää niin, että ne kaksittain sivuavat toisensa "-

ulkopuolitse. 
4. ,"" Vuosikymmenen 1860- 70 kuluessa lisääntyi Hel-

I • 

singin väkiluku puolella vuoden 1860 väkiluvulla. Jos 
väkiluvun ' lisäys tapahtuisi seuraavinakin vuosikym
mlminä samassa suhteessa, paljonko väkeä Helsingissä 
olisi 1890, kun siellä 1860 oli 21700 asukasta? 

5. Mies kävelee kaupungista lähimpään kestikie
variin. Kun hän on käynyt 1 tunnin, ajaa matkus
taja kyydillä hänen ohitsensa. Kestikievarissa viipyy 
kyytimies 1/ 4 tuntia ja tapaa paluumatkallansa jalka
miehen 2 km kestikievarista. Kuinka kaukana kau
pungista kestikievari on, kun jalkamies 10 km mat
kalla viipyy ~ tuntia ja kyytimies 50 minuuttia? 

6. Kolminumeroisessa luvussa on numeroiden summa 
15. Jos luku jaetaan ylI.~lköiden numerolla, saadaan 
osamääräksi 91; jos lukuun lisätään 99, saadaan toi
nen luku, jossa on samat numerot kuin alkuperäisessä 

I 

vaikka vastakkaisessa jäj jestyksessä. Mikä luku on? 
7. 600 m pitkä ja 490 m leveä suorakaiteen muo

toinen pelto on keskellä joka kohdalta yhtä leveätä 
~! -Tonk.~ - ~~a .<;,l 4 kertaa niin suuri' kuin pellon. 
Kumka levea nntjY on'? , 

/ 
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8:. P~perineliöön, jonka sivu on 1 1/ 2 dm, piirretääll , 
nelIOn sIvun keskipiste keskipisteenä ja neliön 8i\'L1 
säteenä, ympyrän kaari. Jos -tätä kaarta vastaava ym
pyränsektori tehdään kartion sivupinnaksi, suuriko siten 
saadun kartion tilavuus on ? 

y. 9. \ K.a~desta eri paikasta katsottuna, joiden etäi
syys tOlslstaan on 100 km, nävttää sama lento tähti 
s~ttyvän yhtä korkealla, nim. 45° yli horisontin , niiltta 
alvan päinvastaisissa ilmansuunnissa. Kuinka kor
kealla maan pinnasta lentotähti on syttynyt, jos maan 
kehä on 40000 km? . ' 

10. Missä on tasa-aineisen y mpyränmuotoisen levyn 
painol~iste , jos siinä jossakin kohdassa on ympyrä'n
muotomen reikä ? 

1878. 

1. Pitkäkö tasasivuisen kolmion sivu on , kun sen 
ala on 50 m2? 

2. Kolmion sivulla on määrättävä sellainen piste, 
että sen kautta piirretty aseman suuntainen suora 
erottaa kolmion, joka on yhtä suuri kuin se kolmio, 
joka ,aseman puolella syntyy, kun tunnettu piste ja 
aseman päätepiste yhdistetään. 

3. :-< Nelikulmion kolmittain yhdistettyjen sivujAn 
summat ovat 90, 100, 110 ja 120 metriä. Kuinka 
pitkät sivut ovat? 

4. }2. Joukko sotamiehiä marssii täyteen ahdettuna 
suorakaiteena , jossa on pitkittäin 14 miestä enemmän 
kuin eturinnassa. Vihollisten nähtävissj\. lisätään etu
rintaan 828 miestä niin, että ainoastaan 5 miestä sAi
soo peräkkäin. Kuinka monimiehinen on joukko ? . 

- 6-

5. v Ratkaise yhtälöryhmä 

r x ·! + y~ a 
J = ?,+-
1 xy xy 
l x~ - y? = lJ. 

6. Helsingissä oli 1878 40000 asukasta. Milloin on 
siellä 1 miljoona asukasta, jos väen lisääntyminen 
otaksutaan olevan 2 1/2 ajo vuodessa? 

7. Suunnikkaassa on yk t?i sivu a = 35 'm, toinen 
lävistäjä d = 63 m ja lävistäjien tekemä kulma v = 
21° 36' 30". Määrää toinAn lävistäjä e ja tunnAtun 

sivun (a) viereinen sivu b. 
8. Ympyränmuotoisen paperilevyn säde on V1 dm. 

Neljännes mainitusta ympyrästä leikataan erilleen ja 
jäljelle jäävästä sektorista tehdään kartion sivupinta. 

Suuriko kartiontilavuus on? 
")( 9. Suomi on niiden parallelipiirien välillä, joiden 
I maantieteelliset lpveydet ovat 60° ja 69° sekä niiden 

meridiaanien välillä , joiden maantieteelliset pituudet 
ovat 40° ja 48°. Suuriko on Suomen ala, jos maan 
ekvaattori on 5400 maantieteellistä peninkulmaa? 

10. Minkä matkan piiässä maan keskipisteestä on 
maan ja kuun vetovoima yhtäsuuri, kun molempien 
taivaankappalten keski pisteiden väli on 60 maan sä
dettä 'ja kuun massa on 1 /S0 maan massasta? 

1879. 

1. Kylässä on kolme taloa, joiden manttaaliluvut 
ovat 1/2, 1 113 ja 3/4• Manttaalien suhteen tulee näit
ten talojen rakentaa 7 kilometrin pituinen tie. Keski
mäisen talon tieosalla on 1/4 km leveä suo. Tien ra
kentaminen suon ·poikki arvellaan maksavan saman 
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verran kuin 2 km muuta tietä. Paljonko tietä tulee 
jokaisen talon osaksi? 

2, Etsi polynoomin 
2 (3 a + 2) x~ + 9 + (a 2 _ 12) x 4 + 9 x 6 + 12 x + 

\. 2 (2 a - 9) x:l - 6 ax~ 
neliöjuuri. 

3. Kolmen suorakaiteen alat ovat 200, 300 ja 600 
m2

• Suorakaiteilla on kaksittain yksi yhteinen sivu. 
Pitkätkö niiden sivut ovat? 

4:, \ Vuoden 1878 lopussa oli eräällä naisella säästö
pankissa 200 mk. Pääomaansa lisää hän joka vuo
den alussa 10 mk. Milloin on pääoma kasvanut 500 
markaksi , jos luetaan korkoa korolle 5 0/0:n mukaan? 

5. Kolmiossa on määrättävä piste, josta kolmion 
kärkiin piirretyt janat jakavat kolmion kolmeen yhtä-
suureen osaan. _ 
@' Piirrä ympyräviiva, joka kulkee määrätyn pis

teen kautta ja sivuaa kahta annettua suoraa. 
7. Määrää kulma C kolmiossa, jossa a = 100 m, 

b = 150 m ja c = 200 m? 
8. Suora salama näkyy 40° kulmassa. Salaman ja 

_ pamahduksen väli oli 13 sek jQ jyrinätä kesti leimah
duksen jälkeen vielä 4 sek. Pitkäkö oli salama kun , 
ääni sekunnissa kulkee 1/3 km? 

9~\ Kuinka monta kannua litra on, kun kannu on 
100 kuutiokymmenystuumaa, 1 m on 3,3681 jalkaa 
ja jalka on 10 kymmenystuumaa ? . 

10. Kun harpilla piirretään ympyrä ja harppia kul
jetetaan niin, että sen kylkien muodostama taso on 
alati kohtisuorassa paperin tasoa vastaan, niin harpin 
kyljet muodostavat liiknntonsakautta sekä suoran 
eheän' että. suoran katkaistun kartion sivupinnat. Suu
retko ovat näiden pintojen alat ja sen kappaleen tila-

-8-

vuus, jota rajoittavat nämä pinnat ja ympyrän taso. 
kun harpin kyljet ovat 5 dm ja kärkien väli on 6 dm? 

11. Hevonen vetää 500 kg ylämäkeä, jonka nousu 
on 3 sadalta. Suurenko vastavoiman tulee hevosen 
voittaa, jos kitkakoeffisientti on 0,03? 

1880. 

1:' Todista väittämä: .Jos kolmion kahdesta kärjestä 
piirretään korkeusjanat, niin näiden kärkien ja kor

i. \ keusjanojen kantapisteitten kautta käy pIirtäminen 
ympyrä vii va. 

'2. Piirrä kahden samaan tasoon kuuluvan ympy
rän yhteiset tangentit. 

8. Puolenpäivän aikana tammikuun 1 p. 1880 osoit-
taa kello Helsingissä 6 t 41 min 50 sek; vuoden ku
luessa se edistää säännöllisesti vuorokaudessa 3 min 
56,56 sek. Milloin se vuoden kuluessa osottaa samaa 
tuntia, minuuttia ja sekunttia kun tavallinen oikein 
käypä kello? 

i-. Ratkaise yhtälöryhmä 

f3x+2y ~ 4z=9 
:5x-3y+6z = 15 
ls x + 6 Y - 4 z = 32. 

5. Laivaväelle jaettiin .joka päivä matkan kestäessä 
a sama määrä leipää ja matkan päätyttyä oli leipä lo

pussa. Jos matka olisi kestänyt 5 vuorokautta kau
vemmin, niin olisi täytynyt jakaa 6 kg vähemmän 
päivää kohden, jotta leipävarat riittäisivät. .Jos taa
sen matkaan olisi mennyt neljä vuorokautta v'ähem
män aikaa, niin olisi sopinut jakaa ' 6 kg enemmän 
vuorokaudessa ja perille päästessä olisi kuitenkin ollut 
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jäljellä 18 kg leipää. Montako päivää matka kesti ja 
paljonko leipää joka päivä jaettiin? 

6. Helsingin Nikolainkirkon portaat ovat Iampuilla 
valaistavat; ylimmälle portaalle asetetaan yksi lamppu, 
toiselle kaksi , kolmannelle kolme j. n. e., niin että 
kullekin portaalle pannaan yksi lamppu enemmän 
kuin lähinnä olevalle ylirnmälle portaalle. Tähän tar
vitaan 1081 lamppua; Montako porrasta on? 

7. On tehtävä sylinterin muotoinen rasia niin, että 
siihen tarkalleen mahtuu pallo, jonka ~ilavuus on 14,13 
dm

3
• Montako dm 2 peltiä tarvitaan rasiaan ilman 

kantta? 

8. Kolmiossa on sivu a = 19,8 m, kulma A = 170 
0' 12" ja kulma B = 116° 20' 10" ; määrää sivu b, 
kulma C ja kolmion ala. 

9. Suorakulmaisen kolmion isompi kKteetti on pie
nemmän ja hypotenuusan keskiprop Eft sio1:aali ja kol-

o mion ala on 5 m2
• Määrää kolmion sivut ja kulmat. 

lO. (,. Painovoiman kiihtyväisyyden lukuarvo on. 981, 
jos cm on pituuden ja sek ajan yksikköinä. Mikä on 
kiihtyväisyyden lukuarvo, jos m on pituuden ja lQin 
ajan yksikköinä. 

1881. 

1. On piirrettä vä tunnetulla säteellä ne ympyrät" . 
jotka sivuavat tunnettua ympyrää ja joiden keskipis
teet ovat tunnetulla, ympyrän tasossa olevalla, suo
ralla viivalla. 

2.R Piirrä kolmio, kun kaksi sen kulmista ja sivu
jen summa on tunnettu. 

3,( Todista väittämä: .Jos tasakylkisen kolmion asema
kulmat jaetaan kahtia ja ne pisteet, joissa nämä kah-
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tiajakajat leikkaavat kolmion kylkiä, yhdistetään, niin r,-
. hd 0 t . k L I yhdistävä Jana on y ensuun alIlen aseman anssa. 

4. Vuokraaja saa suorittaa vuotuisen vuokramak-
. sunsa joko rahassa tai rukiissa ja maidossa näille sovi

tusta hinnasta. Suuriko vuokra on rahassa lasket-· 
tuna ja mikä rukiille ja maidolle sovittu hinta on, kim 
vuokraa yhtenä vuonna maksettiin 80 hl ruis ta, 300 1 
maitoa ja 320 mk, toisena vuotena 65 hl ruista, 200 1 
maitoa ja 58ti mk 25 p sekä kolmantena 85 hl ruista , 
500 1 maitoa ja 181 mk 25 p ? 

.l 5~f Ratkaise yhtälö 

x - 6 x -- 12 5 
x - 12 - x - 6 = 6' 

6. Myllyssä jauhetaan 5 tunnissa kahdella kivi
parilla yhteensä 9 hehtol. rukiita. Toisella parilla yksin 
jauhetaan ruishehtolitra 15 minu!lttia lyhemmässä 
ajassa kuin toisella. Missä ajassa kumpaisellakin kivi
parilla erikseen jauhetaan ruishehtolitra? 

7. Astia on katkaistun kartion muotoinen, sen sy
vyys on !:J cm, pohjan halkaisija 4 cm ja suun hal
kaisija () cm. Paljonko astia vetää ja suuriko on sen 
sisäpuolisen pinnan ala? 

8. Kolmiossa on a = 22 m, b = 15 m ja C 
33° 45' 12"; määrää muut kulmat ja kolmas sivu. 

9. Ympyrän kaaren vastaava jänne on 4 dm ja 
kaari itse 225°. Suuriko on sen ympyräviivan säde, 
josta kaari on osa? 

10. Kuinka korkea olisi ilmakehä, jos sen tiheys 
joka kohdalta olisi sama kuin maanpinnalla, jostla sen 
ominaispaino on 0,0013, kun barometrikorkeus _~ol} 760 
mm ja elohopean ominaispaino on 13,6? 

-11-
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1882. 

1. - Todista väittämä: Suunnikkaan vastakkaisten i 
kulmain kahtiajakajat ovat. joko yhdensuuntaiset tai 
yhtyvät. . I 

2. g Piirrä ympyrässä olevan pisteen kautta jänne I 
siten, että se tässä pisteessä jakaantuu' kahteen osaan, 
joista toinen on kaksi kertaa niin suuri kuin toinen. ; 

3. On piirrettävä kolmio, kun tunnetaan sen asema 
ja toinen asema kulma, sekä niiden kahden ympyrän 
keskipisteiden väli, joista toinen on piirretty kolmion 
sisään ja toinen sivuaa tunnettua asemaa sekä mo
lempien toisten sivujen jatkoja. 

!l4. Mestarilla on apunansa sälli ja oppipoika ja an
saitsee ensimäisenä kuukautena 60 mk; toisena kuu
kautena on hänellä kaksi sälliä ja kolme oppi poikaa 
ja paitsi sitä kuun jälkipuoliskolla kolmaskin sälli sekä 
ansaitsee 110 mk; kolmantena kuukautena tekee hä
nen kanssaan työtä kuun edellisellä puoliskolla viisi 
sälliä ja kolme oppi poikaa sekä kuun jälkipuoliskolla 
kuusi sälliä ja kaksi oppi poikaa, ja ansaitsee silloin 
165 mk. Paljonko ansaitsee hän kuukaudessa erik
seen omasta, sällinsä ja oppi poikansa työstä? 

5. ",Ratkaise yhtälö 

5 5x 
(x + 0,5) (x -0,5) + 12 =6' 

6. Määrää c yhtälöstä 5 x2 - 7, 5 x + c = ° niir., 
että juurie~ neliöiden erotus on 0,15. 

7. Suorassa kartiossa suhtautuu korkeus aseman 
säteeseen kuin 4: 3. Jos kartion sivupinta tasoitetaan, 
niin slJuriko on siten syntyneen Yl)lpyrän sektorin 
kulma? 

- 12 ~ 

Kolmiossa on a = 47,96 dm, b = 55,82 dm ja 
c 8. 62,62 dm. Suurikodn A ja mikä on kolmion ala? 

Kolmiossa on yksi · sivuista 12 cm ja toinen 9 9. . 
cm' näiden sivujen vastassa olevista kulmista ~n Isom-
ma~ sini yhtäsuuri kuin pienemmän tangenttI. Suu

retko ovat kolmion kulmat? 
10. Pitkänkö matkan tonnin painoinen kappale kul-

k 2 minuutissa. ios siihen koko ajan vaikuttaa 10 ee , ~ . . 
kilon suuruinen voima liikkeen suuntaan? . PaIDovo~-
man kiihtyväisyys on 9,81 , kun metri on pItuuden Ja 

sekuntti ajan yksikköinä. 

1883. 

1. Etsi lukujen 1221, 2849, 3367 ja . 4995 suurlll 

yhteinen tekijä. .. . ...... .. . 
l~' A:n, B:n ja C:n pItI Jakaa ke~kenans~. ~:aa~ 

rahasumman suhteessa}: t: i .. Jostaklll syysta taytYl 
C:n jättää puolet osastansa~A:n ja B:n kesken jaetta
vaksi suhteessa -}: {-. Miten on summa jaettava? 
( 3. R Näytä toteen, että viisikulmiossa kaikki~~ .lävis
täjien summa on pienempi kuin .2-kertaine~ pllIl. . 

4. Suorakaiteen sivut ovat 225 ja 157 PItuusykSIk
köä. Suorakaide on jaettava vähimpään lukuun ne

/ liöitä. Montako' saadaan ja pitkätkö ovat niiden sivut? 

l/ 5. A oli velk~a; B:lle · 1 ~3 mk.: ~uoritt~essaan oli 
A:lla ainoastaan D markan Ja B:lla allloastaan12 mar
kan seteleitä. Maksu tapahtui siten, että he vaihet
tivat setelit keskenänsä. Paljonko rahaa oli kummal
lakin, kun heillä yhteensä oli 257 mk? 

6. ' Ratkaise yhtälöryhmä 

{ 
X2 -- y2 + 2 (x + y) = 9 

x-y=7. 

- 13 -
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7. Kolmion sivut jaetaan n + 1 yhtä suureen osaan 
ja jakopisteet yhdistetään siten, että yhdistävät janat 
tulevat sivujen suuntaisiksi. Monesko osa on trans
versaalien summa kolmion piiristä ja milloin on tämä 
summa yhtä suuri kuin piiri? 

8. Laske cos V 0 juurilausekkeena. 
9. Muuta logaritmeja käyttämättä t y 2 +]1 2 desi,

maaliluvuksi kahdella desimaalilla. 
10. Syyskuussa v. 1872 mitattiin Helsingin tähti

tornista Nikolainkirkon huipun ja zenitin väli; tämä 
kulma oli 87° 5' 59",5. Tähtitornin ja kirkon vaaka
suora väli on 950 m; tähtäyskone oli 30,6 m yli me
renpinnan. Korkeallako yli merenpinnan on kirkon 
huippu? 

11. Kartion aseman säde on V3 dm ja korkeus 
y 27 dm. Määrää kartion tilavuus ottamalla kolme 
desimaalia. 

12. . Miten sopii tangolla, joka on tasa-aineinen ja 
joka kohdaltaan yhtä vahva, määrätä kappaleen paino, 
jos tangotl paino' tunnetaan? 

1884. 

1. R. Etsi lukujen 989, 2623 ja 3139 pienin yhteinen 
.d iaettava. II h t '1 ;; ; 

!l II ',.1 I ' 

I ' 

2. Todista, että kaikkien niiden kolminumeroisten 
lukujen summa, joissa on samat numerot, on jaollinen 
3:l1a, 37:11ä sekä numeroiden fmmmalla. 

•• f. Ratkaise yhtälöl'yhmä 

f 1 1 _ 5 
!i+y-6' 
11 1 _ i 
li - y - 6' 
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I 4. Suorakaiteen piiri on 16 m ja ala 7 m2
• Pit

kätkö ovat suorakaiteen sivut? 
5. Toisen asteen yhtälössä on juurien summa ,a ja 

niiden neliöiden summa b. , Mikä on yhtälö '? 
6. Piirrä x, jos x: a = 1 : y'2 ja a on tunnettu jana. \ 
7. 'ZSuo~a viiva ja sen ulkopuolella oleva piste tun- ' 

netaan; pisteen kautta on asetettava taso kohti suo
raan tunnettua suora a vastaan. 

8. Laske sin x, kun cotg ~ = a. Mikä on sin x:n 
arvo, jos a = 1 + y'2? 

9. Kolmiossa on yksi sivuista a = 704 ja toinen 
b = 302 sekä jälkimäisen' sivun vastainen kulma 
B = 25° 14' .13". Määrää muut sivut ja kulmat. 

10. Kurtio leikataan aseman suuntaisella tasolla 
kahteen osaan , jotka suhtautuvat toisiinsa kuin m: n. 
Miten on taso asetettava'? Miten, jos kartio on jaet
tava kahtia? 

11,\, Tuimetaan taso ja sen ulkopuolella kaksi pis
tettä, jotka molemmat ovat samalla puolella tasoa. 
On tasossa mFiärätt,ävä piste, missä kimmoinen kap
pale kohtaa tasoa, jos kappale heitettynä toisesta tun
netusta pisteestä ponnahduksen jälkeen kulkee toisen 
pisteen kautta. 

18t'S5 Å. 

1. Todista, että luku, jonka m + n viimeistä nu
meroa, muodostavat 2m • 5n :llä jaollisen luvun, itsekin 
on jaollinen sillä tulolla. 

2. ';~,'roisen asteen yhtälön koeffisientit ovat ratsio-

naaIil3ia lukuja ja yhtälön toisena juurena on ~! -+ ~~. 
Mik; / on yhtälö? 

- 15 c.... 
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3. Opettaja antoi oppilaillensa kaksi kokonaista 
lukua kerrottavaksi keskenänsä ja käski heidän, ker
tomisen toimitettua, koettaaksensa oliko oikein las
kettu, jakaa tulo pienemmällä luvulla. Kolmen oppi- . 
laan jakolasku ei käynyt tasan, vaan sai yksi heislä 
672 osamääräksi ja 77 jäännökseksi, toinen 667 os1,1-
määräksi ja 82 jäännökseksi ja kolmas 611 osamää
räksi ja 14 jäännökseksi. Jakaminen oli kyllä oikein 
'imitettu, mutta kertomisessa oli kukin heistä tehn:y t 

t. .:o kuvirheen ; enSlmall1en oli nimittäin unhottanut 
eräässä paikassa lisätä 2 »muistista», toinen oli seu
raavassa paikassa vasemmalle kädelle unhottanut lisätä 
5 »muistista,> ja kolmas oli unhottanut tätä seu
raavassa paikassa lisätä 6 »muistista». Mitkä olivat ' 
ne kaksi lukua, mikä oikea tulo Ja mitkä niiden kol
men oppilaan tulot? 

4. f\ Ratkaise yhtälöryhmä 

(x:y=y:z 

{ x+y+z=a 
, l x2 + y2 + Z2 = b2• 

5. \\ Jos murtoluku, jonka nimittäjä on 7, muutetaan 
desimaaliluvuksi, niin mitkä luvut saattavat olla sen 
jaksoina? 

6. Etsi yhtälön (Wx+ Ci-)X =j reaalijuuri desimaali
lukuna, jossa on 5 desimaalia. 

7. Montako ympyrää, joissa säteet ovat yhtä snuret, 
sopii piirtää niin, että ne siv.uavat toisi ansa peräkkäi l ' 
sekä erästä ympyrää, jonka säde on yhtä suuri kuin 
edellä mainittujen ympyröiden? 

Dm ' . . 8. 'iZTunnetulla· Js .. uOl'alla on määrättävä ne ptsteet, 
joista tunnettu ympyrä näkyy määrätyssä kuli assa. 

- 16 -

9. Kahden kuution muotoisen jyvähinkalon asemesta 
on otettava suorakulmaisen parallelipipeedin muotoinen 
hinkalo , jonka asemana on neliö ja jonka korkeus on 
oleva yhtä suuri kuin molempien tunnettujen hinka
loiden korkeudet yhteensä. Määrää hinkalon aseman . 
särmä. 

10. Minkä sentrikulman tangentit ja vastaavaiset 
jänteet ovat yhtä suuret? 

11. Kun pilvi nähtiin eräästä paikasta, näkyi· se 
10Ulmassa ja oli 43° 35' 8" yli horisontin. 'roia·een, 
2526 metriä etelään päin olevaan paikkaan, näkyi sa
malla kertaa mainittu pilvi luoteessa. Korkeallako yli 
maan pinnan oli pii vi? 

112. Kun oli purjehdittava A:sta B:hen, joiden paikko
jen välillä meressä käy virta, suunnattiin laiva suo
raan etelään. Jollei virtaa olisi ollut, olisi laiva pur
jehtinut tähän suuntaan 50 km nopeudella tunnissa. 
Perille saapui se 54 tunnin kuluttua. Paluumatb.lla 
ohjattiin laiva luoteeseen, johon suuntaan se olisi pur
jehtinut 60 km tunnissa, jollei virta olisi siihen vai
kuttanut, ja saavuttiin 66 tunnin kuluttua' A:han. 
Määrää virran suunta ja nopeus. 

1885 B. *) 

1. R.. Kun muutamien henkilöiden kesken jaettiin 247 
ll1k, tuli jokainen saamaan 6 mk enemn1än kuin oli '--" 
henkilöitä. Montäko henkeä oli? 

2. Yn\i)yrän keMilä, jonka pituus on 100 metriä, 
liikkuu kaksi kappaletta niin, että ne kohtaavat toi-

*) Koska yleisesti valitettiin, että ISS5-vuoden tehtävät olivat 
liian vaikeat, antoi ylioppilastutkintovalic ' .. ta uudet esimerkit. 
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sensa joka 20:s sekuntti, jos liikkuvat samaan suun
taan, mutta joka 4:s sekuntti, jos liikkuvat eri suuntiin. 
Kuinka suuri on kummankin kappaleen nopeus? 

3. ( Ratkaise yhtälöryhmä 

{ x+ y = 58 
y-X+yy = 10. 

4. Jaa luku a kahteen tekijään, joiden summa on 

mitä pienin. 
5. Mikä on päättymättömän sarjan 1 - f + (f)2-

(f)3 + (-w ..... summa? . 
6. Jos kolmioon on piirretty ympyra Ja se,n keskl-

pisteen kautta yhden sivun suuntainen su~ra vii~~, 
niin tämä viiva leikkaa molemmat muut Sivut OSIIn 
niin. että ensimainitun sivun vieressä olevien osien 
sum'rpa on yhtä suuri kuin kolmion sisälle lankeava 

osa vhdensuuntaisesta suorasta. 
7. " Piirrä neliön ympäri toinen tunnettu neliö. Mi:-

loin on tehtävä mahdollinen? 
8. Minkä matkan päässä pallosta näkyy i sen pin-

nasta? 
9. Kolmiossa on a: b = 3 : 4 ja B = 2 A. Suuriko 

on kulma A? 
lO. R Kun erivartisen vaa'an toiseen kuppiin pantiin 

~ eräs tavara, painoi se 3 kg; mutta pantuna toiseen 
kuppiin 31- kg. Mikä on tavaran oikea paino? 

1886. 2 
i 

1.-# Kahdenmarkan rahassa on kehäkirjoituksena: 
Hopeata 83 + osaa. Vaskea 12 t osaa. Rahan toi-, 
sella puolen on kirjoitettu: 47,24 kappaletta naulasta 
selvää hopeata. On määrättävä, paljonko painaa yh

den markan raha. 
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(2. aupungissa tuli jokaisen talonomistajan suo-
rittaa kaupungin kassaan 5 % saadusta hyyrymäärästä. 
Sittemmin määrättiin, että mainittu prosentti oli oleva 10. 
Monellako prosentilla täytyy talonomistajien korottaa 
hyyryjä saadakseen saman puhtaan säästön kuin ennen? 

3. R Jaa trinoomi 11 x2-8x-3 tekijöihin, jotka ovat 
ensimäistä astetta x:n suhteen. 

4. Kahden luvun summa on 1886 ja niiden pienin 
yhte j.Q~n jaettava 35351. Mitkä ovat luvut? 

5. Hangon radan perustajat tarjosivat aikoinaan 
radan Suomen valtion lunastettavaksi sillä ehdolla, 
että valtio kaupan päätettäessä maksaisi 600900 mk 
ja sittemmin joka puolen vuoden loputtua saman sum
man 37 vuotena. Minkä summan olisi valtion pitänyt 
heti ja yhdellä kerta a maksaa, jos luetaan korkoa ko
rolta 6 % mukaan? 

6. Todista, että teräväkulmaisessa kolmiossa kaksi 
korkeusviivaa leikkaa toisiaan niin, että toisen osien 
tulo on yhtä suuri kuin toisen osien tulo. 

7. YzPiirrä suunnikas, kun tunnetaan sen sivut ja 
toinen niistä kulmista, joita lävistäjät muodostavat 
keskenänsä. 

8. Tukkikaupassa lasketaan toisinaan sylinterin
muotoisen tukin tilavuus, jos tukissa on sydän
mätä, siten että tukin halkaisijasta (d) vähennetään 
mädän halkaisija (dl) ja jäännös pidetään semmoisen 
sylinterinmuotoisen tukin halkaisijana, jossa ei ole 
mätää. Kumpainenko, ostaja vai myyjä häviää tämän 
laskun mukaan, ja montako Olo kelpaavasta puusta on 
tuo häviö? 

9. Kahden yhden mukaisen kartion tilavuudet suh
tautuvat toisiinsa kuin m: n. Miten suhtautuvat toi~ 
siinsa niiden ' sivupinnat? 

- 19 --
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10. Sin x = t ja sin y = -13' Laske sin (x T y). 
11. Kolmiossa on yksi sivuista 10 m ja toinen 20 m 

sekä kolmion ala 60 m2• Määrää kolmas sivu. 
12. Miten on kolmeen pisteeseen, joidf'n keskinäiset 

välit tunnetaan, jaettava eräs paino, jotta siten saa
tujen painovoimien painopisteenä tulisi olemaan kol
mioon piirretyn ympyrän keskipiste? 

1887 . . , &. 
1 Eräänä ' vuonna oli vehnätynnyrin hinta 2 OJa ja 

sen paino 4 OJa suurempi kuin edellisenä vuote!1a. Mo
nell ako OJa:lla pitää leipurin korottaa tai alentaa vehnä
le~vän hintaa, saadakseen saman ':.?~ kuin ennenkin? 

2. ~Kun kahden luvun suurin yhteinen, tekijä etsi
. tään uudistettujen jakojen kautta, saadaan osamää

riksi järjestyksessä 4, 5, 1 ja 2 sekä suurimmaksi yh
teiseksi tekijäksi 111. Mitkä ovat luvut? 

3. II Huvilan hinta oli maksettava siten. että 4000 , 
mk maksettaisiin heti ja 52ö3 mk t vuoden kuluttua'; 
sittemmin ehdotti myyjä, että ostaessa piti maksaa 
6500 mk ja 1 vuoden kuluttua 2756 mk. .Jos molem
mat maksutavat ovat yhtä edulliset, kysytään, minkä 
% :n mukaan laskettiin korko ja paljonko piti myyjän 
saaj.a, jos kauppasumma olisi heti maksettu? 

,- 4-. Suunnikkaan piiri on 10 m ja sen toinen lävis-
\- l 60 0 N 'k täjä 4 m sekä sen vastassa oleva ku ma . Duuri 0 

on toinen lä vistäjä ja ala? 
, 5.\ 'l'odista, että säännöllisen viisikulmion ' kaksi lä

vistäjää, jotka eivät lähde samasta kärjestä, jakavat 

toisensa jatkuvaisessa suhteessa. 
6. Miten on oppikirjoissa tavattava kahden janan 

keskiproportsionaalin etsimistä koskeva sääntö muo-
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dostettava, jos puoliympyrän asemesta piirretään joku 
mielivaltainen ympyränkaari ? 

7. Katkaistun kartion muotoisen vesisäiliön korkeus 
oli 4 1/2 m, pohjan halkaisija 5 m ja suun halkaisija 
5 1/2 m. Uusi säiliö oli tehtävä edellisen kanssa yh
denmukaiseksi niin, että se tulisi vetämään 300 m3• 

Minkä mittaisiksi ovat uuden säiliön osat tehtävät? 
8. Ympyrään piirretty jänne on t kehän pituudesta. 

Suuriko on pienempi niistä kahdesta kaaresta, joihin 
jänne jakaa kehän? 

9. Kolmiossa on yksi sivuista 10 m,· vastainen 
kulma 31 0 21 ' 36" sekä molempien toisten sivujen 
summa 20 m. Laske joko mU,iden sivujen pituudet 
taikka kolmion ala . 

10. Katkaistun suoran kartion muotoisessa kup
paussarvessa oli sivuviiva 4 cm, pohjan halkaisija 1 1/2 
cm ja suun halkaisija 3 cm sekä siihen suljetun ilman 
jäntevyys 360 mm. Monenko kilon voimalla painaa 
ulkoilma S,trven ihoa vastaan, jos barometrin silloinen 
korkeus oli 760 mm? (Elohopean ominaispaino = 13,6). 

1888. 

1.\( Mikä on i:n arvo, jos 

~a + ~b = Vz? (1)"') 
a - b 

i72l~Maitoon, jota eräs määrä maksoi 60 penniä, li
sktt'iin sen verran vettä, että seosta maksoi sama määrä 
v ~l,in 40 penniä. Montako OJa vettä lisättiin? (1) *) 

3.w..Tukkukauppias ' myi tehtaasta ostamansa tava
ran vähittäismyyjälle hintaan, joka eräällä Ofo: lla oli 
korkeampi ~uin tehtaan hinta. Vähittäismyyjä myi 

'i') (1) = helppo. 
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tavaran hintaan, joka oli yhtä monta OJa känen osto
hintaansa suurempi. Tavaran hinta tuli silloin ole
maan 21 OJa korkeampi kuin tehtaan hinta. Montako 
Ofo v<?itti kumpainenkin kauppias? (1) 

4. '·'Ratkaise . yhtälö 

Vö x+Vl+X=~ (1) 
1 + x . 3 - x Vr;' 

5. Etsi yhtälöiden 

Jx+y+z=O 
1 xy + xz + yz = 0 
l xyz = 1 

juuriryhmät. (2)*) 
6. Kolmio, jonka sivut· ovat a = 3 m, b = 2~ m 

ja c = 30 m, on muutettava toiseksi, niin että sivun 
b vastassa oleva kulma jää muuttumatta, mutta piiri 
on tuleva puoleksi tunnetun kolmion piiristä. Mitkä 
ovat uuden kolmion sivut a', b' ja c'? (3)*"') 

7. Jos kahdesta pisteestä, jotka ovat ympyrän hal- ' • 
kaisijalla tahi sen jatkeilla molemmin puolin keskipis
tettä ja yhtä kaukana r;iitä, piirretään kohtisuora't ja
nat mielivaltaista tangenttia vastaan, niin on todistet
tava, että näiden kohtisuorien r;umma tai erotus on 
yhtä suuri kuin ha.lkasija. (1) 

8. Neljä suoraa a, b, c ja d ovat samassa tasossa. 
Piirrä d:n suuntainen suora niin, että b jakaa kahtia sen 
osan piirretyr;tä suorasta, joka on a:n ja c:n välillä< (2) 

9. Sylinterinmuotoinen tukki, jolla on vaakasuora 
asema, uppoaa veteen 314:ksi halkaisijataan. Määrää 
tämän mukaan puun ominaispaino. (2) 

10.' Siihen tähti tieteelliseen työhön, jonka tarkoi
tuksena oli taivaan pohjoispuoliskon tutkiminen, otti 

") (2) = keskink. vaikea; ."*) (3) = vaikea. 
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osaa Helsingin observatoorio, tarkastamalla sitä vyö
. hykettä, joka on 55:nnen ja 65:nnen deklinatsioonipii

rien välillä. Monesko osa koko työstä tuli mainitun 
observatoorion osalle? (1) 

11. Ympyrän kehästä on erotettava kaari niin että . , 
vastaavan jänteen suhte säteeseen on yhtä suuri kuin 
kaaren cosini. Mikä on kaaren asteluku ? (2) 

12. Kolmiossa on sivu a = 99,78 cm. b 43,56 
cm ja c = 86:86 cm. Suuriko on kulma A? (1) 

1~89. 

1.\< Laske yhteen lausekkeet Va + Vb ja a - Vb 
.. . V a +Vb 

seka saata summa yksmkertaisimpaan muotoonsa. (1) 
2. t.:Joku aika sitten oli hopean ja kullan arvo.ien 

suhde 1: 15; nykyään on suhde 1:' 21. Montako c 0 /0 

on kullan arvo kohonnut ja montako % hopean arvo 
alentunut? (1) -

.3. ~~Ii.es osti 8075 markalla kahdenlaisia arvopape
reita, JOlden kumpaisenkin nimellisarvo oli 100 mk. 
Toisen arvopaperilaadun silloinen arvo oli 101 1/4 sekä 
tuotti korkoa 4 0; 0; toisen arvo oli JOO fl/4 ja tuotti kor
koa 4 1/2 OJa. Vuotuista korkoa sai mies kaikkiaan 
3~5 mk. Mootako kappaletta kumpaakin laatua osti 
mles? (1) 

4. 1\ Ratkaise yhtälöryhmä 

(x+y+z=31 

t 
xz = 90 / 

x2 + Z2 - y2 = 68. (1) 
5. Piirrä se jana, jonka lukuarvona on yhtälön 

~2 ~ px . __ q2 positiivijuuri, jos p ja q ovat tunnettu
Jen JanoJen lukuarvoja saman mitan suhteen. (1) 
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6. Jos on piirrettävä kolmio, kun tunnetaan sivut 
a ja b sekä kulma B, nUn saattaa, jos b < a, piirtää 
kaksi kolmio ta ABC ja A' BC. 1'0dista, jos kolmatta 
si vua kumpaisessakin kolmiossa merkitään 0 ja 0', että 

, a2 - b2 = 00'. (2) ",j 7. Piirrä tunnettu jana asemana kolmio, jonka vas
takkainen kärki on tunnetulla suoralla ja painopiste 
toisella tunnetulla suoralla. (2) 

8. Miten on piirrettävä ympyrä, jonka ala on yhtä
suuri kuin tunnetun suoran sylinterin tai kartion koko 
pinta-ala ? (1) 

A 

B 
Kuv a 1. 

c 

9. Kolmisivuinen katkais
tu pyramiidi, ABCDEF on 
jaettu kahdella tasolla EAC 
ja ECD kolmeen pyramiidiin 
EABC = P 1, EACD = P2 ja 
CDl<~F = P:;, Todista, että 
P

1 
: P2 = P2 : p;J' Mikä sääntö 

saadaan tästä katkaistun py
ramiidin tilavuuden laskua 
varten? (3) (Katso kuv. 1.) 

10. Määrää kolmion kulma A yhtälöstä 

sin A + oos A = t Y2. (2) 

11. Laske kolmion ala, jos kaksi sen kulmista on 
1370 19' 18" ja 23 ° 53' 20" sekä niiden välissä oleva 
sivu 19,243 metriä. (1) 

12. Heilurikello, joka ei ole lämmön vaikutuksen 
alainen , käy oikein Helsingissä. Jos kello muutetaan 
Pariisiin, niin hidastuu sen kulku 44 sek vuorokau
dessa. Missä suhteessa keskenänsä ovat painovoiman 
kiihtyväisyydet Helsingissä ja Pariisissa? (1) 
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1890. 

1 Suomen hopearahassa on hopean ja kuparin 
painosuhde sama kuin 83 1/ 3 : 12 2 jp, ja 94,48 markassa 
on 1 naula selvää hopeata" Mikä raha-arvo on mar
kanrahassa olevalla kuparilla, jos naulasta kuparia 
saadaan kuparirahoja :3 markan 32 pennin arvosta? (1) 

2.~ Toimita jako (a5 b2 + a2 b5
): (a + b). (1) /_ 

;~.~A ja B olivat kauppaliikkeeseen panneet rahoja, 
joiden keskinäinen suhde oli 28: 29. A otti pois 292 
päivän kuluttua rahansa sekä niille kasvaneen koron; 
B otti rahansa korkoineen pois jo 219 päivän kuluttua. 
Koska molemmat henkilöt saivat yhtäsuuret summat, 
kysytään: minkä 0; 0 mukaan oli korko laskettu, jos 
vuoteen luetaan 365 päivää? (1) 

4-. tlRatkaise yhtälö 

2 Y2 
~2 _ 2 + x· + Y2 = 1. (1) 

5. Ympyrän kaari 
AB jaetaan kahtia pis
teessä C, kaari CA kah
tia pisteessä D, kaari DC 
kahtia pisteessä E, kaari A 
ED pisteessä F j. n. e. Si-

Ku v a 2. 
B 

ten saadaan rajapiste X. Suuriko 
kaaresta AB? (1) (Katso ku v. 2). 

osa on AX koko 

6. Kolmioon ABC piirre
tyn sunllnikkaan ADEF ala 
on ~ kolmion alasta. Las-

n . 

ke, suuretko ovat suhteet 
AD : AB ja ' AF : AC. (2) 
(Katso kU\'. 3). 
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B~--....::.,.",._ .... 

c 
Kuva 3. 



v 

7.f( Neljä pistettä A, B, C ja D ovat sellaisessa asen
no~sa, että A:n ja B:n kautta sekä C:n ja D:n kautta 
piirretyt suorat leikkaavat toisensa pistepssä E niin, 
että EA: EC = ED : EB; todista että mainittujen nel
jän pisteen kautta käy piirtäminen ympyräviiva. (1) 

S. Etsi nelikulmiossa sellainen piste, että siitä kum- . 
paan hyvänsä pariin vastakkaisia kärkiä piirretyt ja
nat jakavat nelikulmion kahteen yhtäsuureen osaan. (3) 

9. Määrää sen sylinterin korkeus ja aseman säde, 
jonka sivupinta ja tilavuus ovat yhtä suuret kuin pal
lon pinta ja tilavuus, jos pallon säde on r. (1) 

10. Sin x on määrättävä tg x:n funktsioonina ja se
litettävä miten kaavassa tavattava kaksoismerkki on , . 

käytettävä. (1) 
11. Suorakulmaisessa kolmiossa ovat kateetit 244 

m ja 151 m. Määrää kolmion kulmat. (1) 
12. Kalle ja Otto laskevat alas suorasta sileästä 

mäestä. Kun Kalle on joutunut puoliväliin mäkeä, 
lähtee Otto liikkeelle. Minkä osan mäestä on Otto 
laskenut silloin, kun Kalle on joutunut mäen alapää
hän, jos niiuen alkunopeudet oli 0 ja kitka on kum
paisenkin keIkalla sama. (2) 

1891. 

l.~Kolme miestä A, B ja C oli eraana palVana 
yht'aikaa työstään vapaana; A on vapaa joka 12:s, B 
joka 15:s ja C joka 16:s päivä. Monenko päivän ku
luttua ovat he ensi kerran kaikki kolme yht'aikaa 
vapaina? 

2. Etsi kolminumeroinen luku, jossa l:ksi kymme
nien luku on 3 kertaa niin suuri kuin satojen luku, 
2:ksi yksiköiden luku on 1 pienempi kuin kymmenien 
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luku ja 3:ksi, jos luvun numerot kirjoitetaan vastak
kaiseen järjestykseen, saadaan luku, joka on 297 suu-
rempi kuin etsittävä luku. 1 

3. Etsi polynoomien a3 - a2b + 3ab 2 - 3b~ja a2 

_ 5ab + 4b2 suurin yhteinen tekijä. 
4~· Näytä toteen, että a2 ja a3 ovat parittomia lu-

kuj , . s a on pariton luku. . 
5. ~iehiä ja naisia, yhteensä 32 henkeä, purkivat 

480 sakin suuruisen kahvilastin. Joka miehen piti 
kantaa 3 kertaa niin monta säkkiä kuin miesten luku 
oli, mutta joka naisen vain puolet naisten luvusta. 
montako miestä ja montako naista oli työssä? 

6. Ratkaise yhtälöryhmä 

{ 
X2 + y2 = a2 
X2y2 = a2b2 -- b4• 

7. Kaksi vuorta, joistakumpaisenkin huippu on 1000 
. m yli meren pinnan, ovat semmoisen etäisyyden päässä 

toisistaan, että välillä olevan meren kuperuuden takia 
toisen huipulta näkyy toisen huippu aivan meren pin
nassa. Vuorten huippujen väli on 225 km. On mää
rättävä maan säde. 

8. Jos nelikulmion sivut jaetaan kahtia ja perät
. täin seuraavat jakopisteet yhdistetään, saadaan suun
nikas. Todista, että sen ala on puoli tunnetun neli
kulmion alasta. 

Tunnetaan ympyrä ja sen ulkopuolella piste. 
Piirrä pisteestä sekantti niin, että ympyrän sisään lan
keava osa siitä on yhtä suuri kuin säde. 

10. Määrää sen pyramiidin korkeus jonka asemana 
on säännöllinen kuusikulmio, ja jonka kuutiosisältö on 
yhtäsuuri kuin aseman särmän luknarvo kuutioksi ko
roitettuna. 
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l"l 

A 11. Kolmiossa ABC tun~ 
netaan kulma B = 47° 30' 
12" kulma C= 122°41'24" , 
sekä korkeusviiva AD = 
11,11 cm. Määrää sivut b 
ja c. (Katso kuv. 4). 

B'---.J--------1n 
a C 

® Paljonko mekaanista 
työtä tulee käyttää 3000 
vesilitran nostamiseen 240 
metrin syvyydestä? 

Kuva 4. 

1892. 

1. Kaksi miestä A ja B kyntää peltoa. Sillä aikaa, 
kun A kyntää 6 vakoa, kyntää B 5 vakoa, vaikka 
A:n kyntämät vaot ovat 100 metrin ja B:n kyntämät 
vain 90 metrin pituisia. Minkä ajan kuluessa on B:lI 
aura kulkenut saman matkan, kuin A:n aura on kul

kenut 10 tunnissa? 
2. II A ja B yhteisesti tekevät erään työn 1~. päi~ 

väss~ A ja C yhteisesti toimittavat saman tyon. l~ 
päivässä sekä B ja C yhteisesti 24 päivässä. Mlssa 
ajassa A, B ja C yksin tekisivät mainitun .työn? . 

3. tt Eräs luku sisarnksia peri 168000 mk, Jotk.a olI.va: 
tasan jaettavat heidän kesken. Koska kakSI heJst.a 
kuoli, jaettiin niiden osuudet tasan muitten kesken, 
joten kukin heistä tuli näiden kahden osasta saamaai! 
7000 mk. Montako sisarusta oli elossa'? . 

4. IZ,Jaa tekijöihinsä polynoomi 
. a4 __ 3a2b2 + 3a2c2 + 3b2c2 - 4c4

• 

5. Jaa luku a kahteen semmoiseen osaan, 
summa niiden osien kuutioista on mitä pienin ja mää

rää tämä minimiarvo. 
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6 Etsi sen ympyrän keskipiste, jolle kolmesta tun
netusta pisteestä piirretyt tangentit ovat yhtä suuret. 

7. Piirrä suora. joka kolmion ABC:n sivun BC:n 
kansssa tekee määrätyn suuruisen kulman sekä leik
kaa CA:D jatkon niin, että se osa piirretystä suorasta, 

joka on kolmio~1 sis~llä, o~ yhtä su.~~i .. kuin se osa 
siitä, mikä on CA:n ptkon Ja AB:n valllla. 

• Piirrä ympyrä, jOllka kehä kulkee kahden tun
netun pisteen kautta ja sivuaa tunnettua ympyrää. 

9. Kolmio, jonka · asema on 5 m ja . korkeus 2,4 m, 
ajatellaan kerran kääntyvän asemansa ympäri. Suu
riko on siten syntyneen kappaleen tilavuus? 

10. 8uunnikkaassa ovat lävistäjät 18 cm ja 24 cm 
sekä isommat sivut 16 cm pituiset. Suuretko ovat 

lävistäjien tekemät kulmat'? 
11. Määrää suorakulmaisessa kolmiossa terävät kul

mat, jos toinen kateetti on hypotenuusan ja toisen 
kateetin keskiproportsionaali. 

. 12. Kappale, joka painaa 4 kg, nOOitetaan kädellä 
ylös siten, että se joutuu tasaisesti kiihtyvään liik
keeseen, jonka kiihtyväisyys on puolet painovoiman 
kiihtyväisyydestä. Suuriko paine vaikuttila käteen , 
kun kappaleen oma painokin otetaan lukuun? 

1893. K. 

1 Rat.sastaja, joka vuorakaudessa matkustaa 15 
tuntia, kulkee 20 vuorokaudessa 1875 km. Montako 
t untia vuorokaudessa pitäisi hänen matkustaa, että hän 
18 vuorokaudessa ennättäisi 2000 km, kun hän kum
paisessakin tapauksessa matkustaa samalla nopeudella? 

2. Etsi polynoomin 49a2b2 8b3 (3a -- 2b) + 
5aH (5a - 6b) neliöjuuri. 



3. ((Todista, että kokonaisluku, jossa numeroiden 
summa on jaollinen 9:llä, itsekin on jaollinen 9:llä. 

4. t~äärää ne y:n arvot, jotka vastaavat x = - 1 
yhtälöss~ x2 + 3y - 2y2 - 2x = 1. 

)893. S. 

5. Mies kylvää pienen määrän ulkomaalaista kau
raa. Sadon tästä hän kylvää toisena vuotena ja sitten 
joka vuosi edellisen vuoden sadon. Kolmannen vuoden 
sato oli 51,2 litraa ja viidennen vuoden sato 3276,8 
litraa. Paljonko kylvi hän ensimäisenä vuotena ja 
monennenko jyvän sai hän pellostClan, jos otaksutaan, 

1. fJEräs luku henkilöitä suostui maksamaan tasan 
määrätyn summan hätääkärsiville. Jos jokainen mak
saisi 5 mk, niii1 koottu summa olisi 110 mk liian 
suuri; jos taas jokainen olisi maksanut vain 3 mk, 
niin olisi se jäänyt 90 mk vaille. Montako osanottajaa 
oli ja suuriko oli koottava summa? 

. 2. R Etsi polynoomien x2 - 3xy - 10y2, x2 + 2xy -
( 35y2 ja x2 - 8xy + 15y2 pienin yhteinen jaettava. 

3. Ratkaise yhtälöryhmä 
. että sadon ja kylvön suhde pysyi kunakin vuotena 

samana? 
!h.. Piirrä suorakaide, jonka ala on yhtä suuri kuin 

tunnetun neliön ala ja jossa kahden viereisen sivun 
erotus on tunnettu. 
@ Ympyrä ja sen ulkopuolella oleva· piste tunne-

taan. Etsi tunnettua pistettä ja ympyrän keskipistettä 
yhdistävälIä suoralla sellainen piste, että sen väli tun
netusta pisteestä on yhtä suuri kuin ne tangentit, jotka 
etsitystä pisteestä piirretään ympyrälIe. 

8. Pallosegmentin korkeus on k ja sen asemaan 
piirretyn tasasivuisen kolmion sivu on 1. Mikä on sen 
pallon säde, josta segmentti on erotettu? 

9. Kello 11 t 2m 48 e. p.p. oli kulma, jonka tähtäys~ 
viiva eräästä höyrylaivasta majakkaan tekee laivat~ 
kulkusuunnan kanssa, 68 0 4' 13"; kello 11 t 35~ 408 e. pp. 
samana päivänä oli ma:nittu kulma 1080 46'50". Laske, 
kuinka kaukana mainittuina hetkinä oli laiva maja- ~ 
kasta, jos laivan nopeus oli 20 km tunnissa ja se kuko 
ajan kulki .samaan suuntaan. 

10. Lyijypallo, joka painaa 10 kg, putoaa 20 m 
korkeudesta liikahtamattomalle pinnalle, Paljo?ko läm
pöä .syntyy työnnön kautta? 
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f x+t(y+z)= 1U2 

l
J y + -} (x + z) = 78 

z +Hx+y) = 61. 

4~enkilö sijoitti erään pääoman liikkeeseen ja 
antoi ensimäisen vuoden koron myös jäädä liikkee
seen. Toisena vuotena menetti hän saman %, minkä 
hän ensimäisenä vuotena voitti, ja kun hän otti ra
hansa pois liikkeestä, sai hän vain t alkuperäisestä pää
omasta. Montako Ofo voitti hän ensimäisenä vuonna? 

5. Ratkaise yhtälö 
6x- 1 + 6- x = Ii. 

6. Todista väittämä: Jos tasasivuisen kolmion ym
päri on piirretty ympyrä ja jostakin pisteestä ympyrän 
kehällä piirretään janoja kolmion kärkiin, niin keski
mäinen näistä janoista on yht~;j suuri kuin molempien 
toisten summa. 

1. Ympyrän halkaisijan AB päätepisteestä B on 
piirretty tangentti ympyrälle. Siitä erotetaan B:stä al
kaen jana BO yhtä suurtlksi kuin AB. Pisteet A ja 0 
yhdistetään. Erään kolmiossa ABO olevan BO:n suun
taisen transversaalin jakaa ympyrän kehä kahteen 
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yhtäsuureen osaan. Missä suhteessa jakaa mainittu 
transversaali AB:n '? 

8. Kartiossa, jonka korkeus on~ 5 m ja aseman 
säde il m, piirretään 2 m päässä asemasta sen kanssa 
yhdensuuntainen taso. Suuriko on saadun katkaistun 
kartion sivupinta ja tilavuus? 

9. Kolmiossa on sivu a = 332,6 m, b = 418,2 m ja 
c = 374.5 m. Suuriko on kulma A ja kolmion ala? 

10. Pendeli, jonka pituus on 1432,5 mm, heilahtaa 
Helsingissä 50 kertaa minuutissa. Mikä on painovoi
man kiihtyväisyys mainitulla paikkakunnalla'? 

1894. K. 
l.+f- Erääseen tehtaaseen ostettiin kerran vuode.n t~r~ 

peeksi öljyä 247 markalla 50 pennillä, mutta kalkkl,,81 
kulunut sinä vuotena. Seuraavana vuotena oSH'ttun 
245 markalla öljyä, joka määrä viime vuotisen jään
nöksen kanssa juuri riitti täksi vuodeksi. Edellisenä 
vuonna oli lamppujen luku 50 ja öljyn hinta 2 mk 25 p 
10 litralta. Jälkimäisenä vuonna oli lamppujen luku 
72 ja öljyn hinta 2 mk. 50 p 10 Yt~alta. Jok3ai~,e~ 
jälkimäisen vuoden lampUlsta kuluttI 3moastaan l' silta 
öljymäärästä, jonka jokainen edellisen :uod~n lam
puista kulutti. Kuinka paljon öljy.ä kul.uttJ yks~ lal~l~p~ 
kumpaakin lajia vuoden kuluessa Ja kumka palJon olJya 
jäi jälelle ensimäisenä vuotena? . . 

2. Puolisuunnikkaan pinta-ala on 2000 m2 Ja pI
tempi sen yhdensuuntaisista sivuista on 60 m. Kuin.ka 
pitkä on lyhyempi yhdensuuntaisista sivuista, kun. tle
detään, että sen pituus on sama kuin yhdensuuntalsten 

. sivujen etäisyys toisistaan? 
3. Jaa polynoomi 6x2 - (a-7)xy- (a+2) (a ~ 1\ y2 

yksinkertaisimpiin tekijöihinsä. 
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4. /1 Kuinka pitkässä ajassa tulee kaksinkertaiseksi 
pääoma, joka tuottaa 6 Ofo korkoa vuodessa ja kas
vaa korkoa korolle, jos korko joka pliolen vuoden ku
luttua lisätään pääomaan '? 

5. Pisteestä A, joka on ulkopuolisemmalla kah
desta ympyräviivasta, joilla on sama keskipiste, piir
retään kaksi suoraa siten, että ne sivuavat sisäpuo
lista ympyrää pisteissä B ja 0, sekä leikkaavat ulko
puolisen ympyrän pisteissä D ja E. Todista, että 
etäi~ys BO on puolet etäisyydestä DE. 

Y Piirrä suorakaide, jonka piiri on a, ja jonka pinta
ala on b2. Milloin on tehtävä mahdol1men'? 

7. Laske kolme sivuisen pyramiidin tilavuus, kun 
'tunnetaan, että sen sivu- ja asemasärmät kaikki ovat 
keskenänsä yhtä suuret ja = 1 dm. 

8. Järven pituutta AB määrättäessä on mitattu sen 
päitten A ja B etäisyys eräästä maalla olevasta pi~

. . teestä 0 ja huomattu, että etäisyys AO = 289 m Ja 
etäisyys BO = 601 m sekä kulma AOB = 100 0 19' 
6',',4. Kuinka pitkä on järvi. 

9. Hae se kulma x ensimäisessä kvadrantissa, joka 

täyttää ehdon ' 
sin x + cos x = t· 

10. Kolme matemaattista pendeliä, joitten pituudet 
ovat 144 mm, 324 mm ja 1024 mm, kulkevat yht'ai
kaa määrätyssä silmänräpäyksessä, tasapainoasemiensa 
kau~ta. La;ke kuinka monta heilahdusta kunkin niistä 
tämän jälkeen on tehtävä, kunnes ne kaikki jälleen 
samaan aikaan kulkevat tasapainoasemiensa kautta. 

1. eos 
hoolia, jos 

3 

1894. S. • • ! 

alkohoolia ja vettä . sisältää 68 1/3 Oja alko
lasketaan painon mukaan. Montako aio 
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alkohoolia, tilavuuden mukaan laskettuna sisältää seos , , 
jos alkohoolin ominaispaino on O,81? 

2. ~ Ratkaise yhtälöryhmä -

fx +0,5Y -3 

J 
- + 7 = 0 x-o 

13y -- 10 (x - 1) x-y 
l 6 + - 4- + 1 = 0. 

3. Kahden kaksinumeroisen luvun , x:n ja y:n, tulo 
on 930. Jos luku x kirjoitetaan luvun y:n eteen ja: 
nif~ saatu nelinumeroinen luku jaetaan luvulta y, saa
daan osamääräksi 25 ja jäännökseksi 12. Mitkä ovat 
luvut x ja y? 

-4. !( Rautatieasemalta A lähtee matkustajajuna ase
man B:n kautta, siinä kuitenkaan pysähtymättä, ase
malle . O. Junan nopeus on 36 km tunnissa ja A:n ja 
B:n väli on 24 km. Samaan aikaan lähtee B:stä kaksi 
tavaraJunaa, toinen A:hall, toinen O:hen, molemmat 
samalla nopeudella. A:sta tuleva matkustajajuna koh
taa toisen tavarajunan 1/2 tuntia aikaisem'min kuin se 
saavuttaa toisen. Kuinka suuri on tavarajunain nopeus ? 
. 5. Vedä tasakylkisessä kolmiossa transversaali, joka 
Jakaa yhtä suuret sivut niin, että ne osat niistä, jotka 
joutuvat tmnsversaalin ja aseman väliin, tulevat kum
pikin yhtäsuuriksi kuin transversaali. 

6. Kolmion kärjestä on vedetty suora asemalla ole
vaan pisteeseen X ja siten saatuihin pieniin kolmioi
hin on piirretty ympyrät. Todista, että ympyröiden 
säteiden tulo on yhtä suuri kuin niiden ison kolmion 
aseman osien tulo, jotka _ovat pisteen X ja ympyröi
den sivuamispisteiden välillä. 

7. Ympyrä A sivuaa ympyrää B sisäpuolin pisteest:id, 
P. Suora viiva sivuaa A:ta pisteessä Q ja leikkaa B:n 
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pisteissä R ja S. Todista, että kulma RPQ on yhtä 
suuri kuin kulma SPQ. 

8. Meidän (katkaistun) kartion muotoisista mitta-as-
tioistamme säädetään, että kahden litran ja sitä pie
nemmissä' astioissa suun läpimitan pitää olla kaksi kol
masosaa pohjan läpimitasta ja _nflljä viidesosaa kohti
suorasta korkeudesta. Laske sen muotoisen kahden 
litran astian korkeus sekä pohjan ja suun halkasijat! 

9. Kolmiossa on sivu a = 56 cm, sivu b = 41 cm 
ja kulma A = 108° 12' 42". Laske kulmat ~a 0 sef~ 
sivu c. (,~---,i '_}--: il ~ _;- J(., ,/ /"YV "" ; tA.-) 

10. Kalasumpun kanteen on tehty ympyränmuotqi
nen aukko, jonka halkaisija on 60 cm. Aukon keski
pisteestä pystysuoraan ylöspäin o.n 50 c~ pä~ssä valo~ 
lähde, joka oletetaan loistavaksi plsteeksl. KUlI1ka suun 
on sen valoympyrän halkaisija, joka syntyy sumpun ta
saiselle, vaakasuoralte 'pohjalle, jos sumppu on yhd en 
metrin syvyinen ja täynnä vettä? Ilman ja veden vä
linen taite-eksponentti on 1,33. 

1895 IL 

1. (i Hiekkanäyte sisältää kaksi mineraalia, kvartsia 
ja maasälpää. Kvartsi on puhdasta piihappoa, mutta 
maasälpä sisältää, paitsi 64 Ofo piihappoa, myös 36 Ofo 
muita aineita. Kun näytteestä tehdään kemiallinen 
analyysi, huomataan sen sisältävän 73 Ofo piihappoa. 
Montako 0( 0 kvartsia ja montako % maasälpää sisäl-

tää tämä näyte ? 
2. Eräs keino, jolla voi tarkastaa, onko yh teenlasku 

oikein suoritettu, perustuu seuraavaan lauselmaan: 
Jos useampien kokonaisten lukujen summa ja sa

moin näiden lukujen numerosummien summa jaetaan 
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9:llä, niin tulevat jäännökset yhtä suuriksi. Todista 
tämä lauselma. 

3. Erään toisen asteen yhtälön juurien summa on 
12 ja -näitten juurien kuutioiden summa 576. Mikä 
on yhtälö? 

4. I( Helsingin kaupunki on myynyt tehdastontteja 
sellaisilla ehdoilla, että ostaja, maksamatta koko hin
taa yhdellä kertaa, vuosittain maksaa 6 % tontin hin
nasta, josta maksusta 4 1/2 % luetaan maksamatto
man pääoman koroksi ja loput pääoman kuolettami
seen. Maksut suoritetaan vuoden lopussa, luettuna 
siitä päivästä, jolloin kauppa tehdään. Monenko vuo
den. kuluttua tulee velka maksetuksi? 

5. Neliönmuotoisen ruohokentän läpi, jonka sivu on 
a m, knlkee kaksi suoraa, samanlevyistä käytävää 
ristiin yhdensuuntaisesti sivujen kanssa. Mikä on käy
tävien leveys, jos niiden pinta-ala on puoli koko ne
liön pinta-alasta? 

6. Piirrä kolmion sivulle (sisäänpäin) ympyrän kaari, 
. jonka sentrikulma on yhtä suuri kuin sivun viereisten 

kulmien summa. 'rodista, että tämä kaari kulkee kol
mioon piirretyn ympyrän keskipisteen kautta. 

7. Tunnetussa suorakulmaisessa kolmiossa ABC on 
kulma A = 90°. Kateetille AB on piirretty neliö ADEB 
ja AC:lle neliö AFGC. Vedä suorat viivat BG ja CE 
sekä todista, että ne leikkaavat toisensa kohtisuoralla, 
joka suoran kulman kärjestä piirretään hypotenuusaa 
vastaan. 

8. Sylinterinmuotoinen rautakanki on tehtävä 2,5 
metrin pituiseksi. Kuinka suuri tulee sen halkaisijan 
olla, jotta sen paino olisi 10 kg, kun raudan OIpinais
paino on 7,2? 
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9. Henkilö seisoo tasangoIla 15 metrin päässä maa
han asetetusta pystysuorasta viiritangosta, jota näh
dessä syntyy- 32° 15' suuruinen näkökulma. Katseli
jan silmä on 1,6 m korkeudella maanpinnasta. Kuinka 
korkea on tanko? 

10. Kuinka suuri kantovoima on montgolfierillä 
(Iämpöilmapallolla), jonka tilavuus on 380 m3, jos 
lämpömäärä pallossa on + 77°, ulkoilman lämpö 0° ja 
ilmanpaine sillä korkeudella, jossa pallo on, 700 mm? 
Huomattava on, että 1 m3 ilmaa painaa 1,293 kg, kun 
lämpömäärä on 0° ja ilmanpaine 760 mm sekä ilman 
laajennuskoffisientti on 'i-h-. 

1895 S. 

1.ff Syyskuun 12 p. 1894 otettiin 16000 markan 
laina ja maksettiin takaisin kesäkuun 21 p. 1895, jol
loin velka korkoineen teki 16589 mk. Minkä % mu
kaan maksettiin lainasta korkoa? 

2. Yhtälön 
6 x4 - 35x3 + 18x2 + 119x - 60 = 0 

juurista on yksi + 4 ja toinen + 3. Mitkä ovat 
muut juuret? 

3 .. f! Kultasepällä oli kahta metallisekoitusta, joista 
toinen sisältää 750 osaa kultaa ja 250 osaa kuparia, 
toinen 950 osaa kultaa ja 50 osaa kuparia. Paljonko 
kumpaakin sekoitusta on sulatettava yhteen, jotta saa
taisiin 300 gr semmoista sekoitusta, joka sisältää 830 
osaa kultaa ja 170 osaa kuparia? 

4.\1 A matkustaa 80 km 1 1/2 tuntia lyhemmässä 
ajassa kuin B. A. ehtii 9 tunnissa 24 km pitemmälle 
kuiri B, Kuinka pitkät matkat kulkevat A ja B näissä 
9:ssä tunnissa? 
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5. Ympyrä on piirretty suorakulmaisen kolmion si
saan. Todista, että kateettien summan ja hypotenuu
san erotus on yhtäsuuri kuin ympyrän halkaisija. 

6. Kolmio ABC on määrätty. Hae kolmion tasossa 
niin asetettu piste X, että kulmat AXB, BXC ja CXA. 
jos ne piirretään, tulevat yhtäsuuriksi. ' 

~ 7. Piirrä tasasivuisen kolmion sisään toinen tasa-
sivuinen kolmio, jonka sivut ovat kohtisuorassa kukin 
sivuansa vastaan ensin mainitussa kolmiossa. 

8. Sylinterin muotoisen venHiilitorven kautta, jonka 
halkaisija on 8 cm, juoksee ilmaa huoneesta ulos no
peudella, joka on 1,4 metriä sekunnissa. Montako kuu
tiometriä ilmaa juoksee huoneesta ulos 10 minuutissa. 

9. Pelto on nelikulmion muotoinen. Sivut ovat 200, 
240 , 280 ja 300 m. Kulma kahden ensinmainitun si
vun välillä on 102° 13' 12". Suuriko on pellon pinta-ala ? 

10. Kuparin ominaislämpö on 0,095. Kuparikappale, 
joka painaa 600 gr ja on lämmitetty 100 C asteeseen, 
las ketaan sula vaan jäähän. Paljonko jäätä sulaa, en
nenkuin kuparin lämpö on laskeutunut 0 asteeseen, 
jos lämmön vaihtoa ympäristön kanssa ei tapahdu ? 
Jään sulamislämpö otaksutaan olevan 79 kaloria. 

1896. K. 

1. lI Metalliseos sisältää 20% kuparia, 50 % sink
kiä j.a 30 % nikkeliä, toinen seos 70 % kuparia, 10 
% sll1kkiä ja 20 % nikkeliä, kolmas 20 %- kuparia, 
20 % sinkkiä ja 60 % nikkeliä. Kuinka suuret mää
rät on näistä kolmesta seoksesta otettava, jotta yh'
teensulattamalla saataisiin 2 kg seosta, joka sisältää 
40 Ofo kuparia, 27,25 % sinkkiä ja 32,75 % nikkeliä? 
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2. i Kaksi tiilentekijää valaa yhteensä 1 tunnissa 
350tiiltä. 110inen valaa 10 tiiltä 1 minuuttia lyhem
mässä ajassa kuin toinen. Kuinka pitkässä ajassa kum- . 
painenkin erikseen valaa 100 tiiltä? 

3. Todista, että a3b - b3a on tasan jao11inen 3:11a, 
josa ja b ovat kokonaislukuja ja a > b. 

4. Kolme positiivista lukua muodostaa geometrisen 
sarjan; niiden summa on 5,07 ja niiden inversiarvojen 
summa 3. Mitkä ovat luvut? 

5. Todista väittämä: Jos tasasivuisen kolmion kaksi 
kulmaa jaetaan kahtia jfl, jakoviivoja vastaan niiden 
leikkauspisteen kautta piirretään kohtisuoria, niin kohti
suorat jakavat mainittujen kulmien välisen sivun kol
meen yhtäsuureen osaan. 

' 6. Piirrä suunnikas, kun tunnetaan yksi sivu, lä
vistäjien summa sekä lävistäjien välisistä kulmista se, 
joka on tunnetun sivun vastainen. 

'.' 7. Kaksi ympyrää, joilla on eripitkät säteet, leik
kaa toisensa. Piirrä toisen leikkauspisteen kautta suora 
niin, että ne osat vii vasta, jotka tulevat olemaan eri 
ympyröiden sisäpuolella, tulevat yhtäsuuriksi. 

8. Ontto kuparipallo, jonka halkasija on 16 cm, 
painaa 5 kg. Kuinka suuri on pallonmuotoisen onte- ! 
10n halkaisija, jos 1 em3 kuparia painaa 8,8 gr? 

9. Rautatielinjassa on kahden paikan A:n ja B:n 
välillä kolme osaa, kaksi suoraviivaista osaa sekä nii
den välillä käyräviivainen osa, joka muodostaa ympy
rän kaaren, jota suorat osat sen päätepisteissä sivua
vat. Kaaren säde on 1000 m. Jos A ja B ajatellaan 
yhdistetyksi suoralla, niin yhdistävä jana muodostaa 
rautatielinjan kanssa A:ssa 43 ° 18' ja B:ssä 37° 42' 
suuruisen kulman ja janan pituus on 5755 m. Kuinka 
pitkä on A:n ja B:n välinen rautatielinja ? 
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10. Toisesta päästä umpinainen, sylinterinmuotoi
nen, 2 m pitkä torvi upotetaan pystysuorasti, avonai
nen pää alaspäin, veteen koko pituuttaan myöten niin~ 
että yläpää on tasan veden pinnan kanssa. Kuinka 
korkealle tunkeutuu vesi putkeen, jos ilman paine sillä 
kertaa on 760 mm ja veden sekä ilman lämpömäärä 
on + 4°0? Elohopean ominaispaino on 13,6. 

1896. S. 

l. fI Henkilö, jonka paaoma ennen on ollut lainassa 
4 % mukaan ostaa rahoillaan 4 112 %:n 100 markan 
arvoisia obligatsiooneja. Paljonko kannattaa hänen 
maksaa tällaisesta obligatsioonista, jos hän tahtoo saada 
rahoilleen saman koron kuin ennen? 

2. 1f-Vesisäiliön voi täyttää kolmen sylinterinmuo
toisen torven kautta, joiden halkaisijat suhtautuvat 
toisiinsa kuin 1: 2 : 3. Vesisäiliö täyttyy suurimman 
torven kautta 4 tunnissa 40 minuutissa. Missä ajassa 
täyttyy säiliö, jos kaikki kolme torvea ovat auki ja 
määrätyssä ajassa jokaisen torven kautta juokseva 
vesimäärä on suhteellinen torven läpileikkaus pintaan "? 

3. atkaise yhtälöryhmä 

{
x2 + y2 = 168 

xy = 60 
4. 9 Henkilö on henkivakuutettu 10000 markasta ja 

maksaa vuosittain 250 mk vakuutusmaksua. Monenko 
vuoden kuluttua ensimäisen maksun suorittamisesta 
ovat vuosimaksut korkoineen, kun lasketaan korkoa 
korolle 4 % mukaan, nousseet vakuutussumman suu
ruiseksi tai sitä lähinnä suuremmaksi? 

5. Piirrä kolmio, jonka ala on kolmen yhdenmu
kaisen kolmion alojen summan suuruinen. 

- 40-

", 

6. Ympyrään, jonka säde on R, on piirretty kolme 
pienempää, keskenänsä yhtäsuurta ympyrää niin, että 
ne sivuavat suurempaa ympyrää sisäpuolelta sekä ku
kin niistä molempia toisia ulkopuolelta. Kuinka suuri 
on näitten pienempien ympyröiden säde? 

7. Tasakylkisessä kolmiossa erotetaan asemakulmien 
kärjistä lähtien toisesta kyljestä sekä toisen kyljen jat
kosta aseman toiselle puolelle yhtäsuuret janat. Jos 
näiden janojen päätepisteet yhdistetään, niin asema 
jakaa yhdistysjanan kahtia. Todista väittämä. 

8. Ympyränsektorin muotoinen rautapelti kierretään 
k artTon sivupinnaksi. Kuinka suuri on sektorin kaaren 

asteluku oleva, jotta kartion akselin leikkauksen kulma 
tulisi suoraksi ? 

9. Suorakulmaisessa kolmiossa on suoran kulman 
kärjestä piirretty hypotenuusaa vastaan kohtisuora, 
joka jakaa hypotenuusan osiin, joiden keskinäinen suhde 
on 1: 2. Suuretko ovat kolmion terävät kulmat? 

10. Millä nopeudella on pallo heitettävä pystysuo
raan ylös, jotta se nousisi 20 metrin korkeuteen , jos 
painovoiman kiihtyväisyys on 8,81 metriä sekunnissa 
ja ilman vastustus jätetään lukuun ottamatta? 

1897. K. 

1. II Maaliskuun 1 päivänä 1896 sijoitettiin pankkiin 
talletettavaksi 5100 mk 4 % :n vuotuista korkoa vas
taan. Pääoma sekä siitä tullut korko otettiin pois 
pankista saman vuoden marraskuun 1 päivänä. Sa
mana päivänä ostettiin näillä rahoilla pankki-osak
keita, jotka maksoivat kukin osake 476 mk. Maalis
kuun 1 päivänä 1897 saatiin osuutena 20 mk osak
keelta ja samana päivänä myytiin osakkeet 464 mar-
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kasta kappale. Montako OJa oli alkuperäinen pääoma 
tuottanut voittoa? 

\' 2. Tunnetun kolmion suurin sivu on läyjstäjänä ja 
molemmat toisE't sivut viereisinä sivuina nelikulmiossa, 
jossa vastakkaiset kulmat ovat supplementtikulmia ja 
jonka molemmat lävistäjät ovat yhtäsuuret. Piirrä neli
kulmio. 

3. Kaksi ympyrää leikkaa toisensa pisteissä A ja B. 
Pisteen A kautta piirretään joku suora, joka leikkaa 
ympyröitä paitsi A:sba, myöskin pisteissä C· ja D. Jos 
B yhdistetään C:n ja D:n kanssa, on todistettava, että 
BC: BD on yhtä suuri kuin ympyröiden säteiden suhde. 

4. Kaksi ympyrää, joiden säteet ovat 1\ ja ro sivuaa 
toisiaan ulkopuolelta. Laske sen kolmion ala, jo~ka ym
pyröiden yhteiset tangentit muodostavat. 

5. /1 A, B ja C ovat osakkaita eräässä liikkeessä, 
jossa A:lla ja B:llä samalla on virka. Vuosi voitosta 
saa A 40 OJa ja B 20 OJa ja loput jaetaan A:n, B:n ja 
C:n kesken suhteellisesti heidän liikkeeseen asettamiin 
rahoihinsa. Siten saa A kaikkiaan 3 ja B 2 kertaa 
niin paljon kuin C. Missä suhteessa-;;vat A:n, B:n ja 
C:n sijoittamat rahat toisiinsa? 

6. Peltiseppä tekee suorakaiteen muotoisesta peI
listä, taivuttamalla sitä kahdesta kohdasta kohtisuo
rasti , pohjan ja kaksi laitaa suorakulmaisen paralleli- ' 
pipedin muotuiseen asti aan. Miten tulee hänen taivuttaa 
pelti , jotta astia saisi suurimman tilavuuden? 

1j.(0 Etsi suurempi niistä kahdesta' luvusta, joideI'1 
summa ja erotus ovat juuria yhtälössä 

9x2 - 54x + 80 = O. 
8. · Tornin · katto on suoran kartion muotoinen, jonka 

kohtisuora korkeus on 6,4 m ja akselikulma (= kar-
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tion akselin ja sivuviivan tekemä kulma) 23 ° 40'. 
Suuriko on katon ala? 

9. Kolmion sivut ovat 14, 48 ja 50 cm. Laske 
suurin kulma ja pienin korkeusviiva. 

10. Kaltevalla pinnalla, joka vaakasuoran tason 
kanssa tekee 30°-kulman, vierii pallo, jonka alku
nopeus on 0. Pallo kulkee pisteen . A ohitse 2,1 m 
nopeudella sekunnissa. Mikä on pallon nopeus B-pis
teessä, joka on 0,8 m A:n alapuolella? Painovoiman 
kiihtyväisyys otaksutaan = 9,8, kun m ja sek ovat 
pituuden ja ajan yksikköinä. Kitka ja ilman vastus 
jätetään huomioon ottamatta. 

1897. S. 

1. !/Eräässä laudoitustyössä laskettiin lauta-aineiden 
hinnan nousevan 450 markkaan, sillä edellytyksellä, 
että käytettäisiin 150 mm leveitä lautoja ja että niiden 
hinta olisi 18 penniä juoksevalta metriltä. Työhön 
käytettiin kuitenkin lautoja, joista maksettiin vain 14 
penniä metriltä, mutta joiden leveys oli ainoastaan 
125 mm. Paljonko halvemmaksi tuli työ kuin kus
tannusarvion mukaan? 
. . 2. Tunnetaan jana AB ja sillä piste C. AB hypo
tenuusana on piirrettävä suorakulmainen kolmio ADB, 
jonka kateettien suhde = AC : BC. 

I 3. Jos kolmiossa ABC sivulla AB otetaan piste D 
ja 'sivulla AC piste E niin, että kolmiot ABC ja AED 
tulevat yhdenmukaisiksi, jolloin AB ja AE sekä AO ja 
AD ovat parittain homoloogisivuja sekä piirretään janat 
BE ja CD, jotka leikkaavat toisensa pisteessä F, niin 
tulevat myöskin kolmiot BFD ja CEF yhdenmukaisiksi. 
Todista väittämä. 
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4. Pallolla on sama tilavuus kuin sylinterillä, jonka 
k~l:Is on yhtä suuri kuin sen aseman halkaisija. 
Mikä on sylinterin aseman säteen ja pallon säteen suhde. 

I 
5. it8200 markan suuruinen laina maksetaan kor-

koineen kahdessa yhtäsuuressa osassa sillä tavoin, että 
edellinen maksu tapahtuu vuoden ja jälkimäinen kaksi 
vuotta lainan saamisen jälkeen. Kuinka suuria tulee 
näiden maksumäärien olla, jos korkoa lasketaan 5 % 
mukaan? 

6. Kaksi yhtä suurta ympyrää leikkaa toisensa 
niin, että sillä suunnikkaalla, jonka kärkipisteinä ovat 
leikkauspisteet ja keskipisteet, on suurin mahdollinen 
ala. Kuinka suuri on ympyröiden keskipiste!den väli? 

7. Muodosta se toisen asteen yhtälö, jonka juurina 
ovat yhtälön 

6x2
- 5x+ 1 =0 

juurien erotukset. 
8. Millä kulmalla on se ominaisuus, että sen tan

gentin ja cotangentin summa on 2 Tl2"? 
9. Kolmiossa on kulma A = 37° 21' 10" ja kulma 

B = 98° 15' 22' sekä välinen sivu c = 400 mm. Kuinka 
suuri on suurin väli sisään piirretyn ympyrän keskipis
teestä kolmiön kärkipisteisiin ? 

10. Eräässä sylinterinmuotoisesssa yläpäästä sulje
tussa lasi putkessa, joka pystysuorassa asemassa on 
osaksi upotettu elohopea-astiaan, on elohopeapatsas ja 
sen yläpuolella joku määrä ilmaa ; elohopean korkeus 
astian pinnan yli on 260 mm, samalla kun ilmalla 
täytetyn tilan korkeus on 230 mm. Kun putki upo
tetaan niin, että elohopeapatsaan korkeus tulee ole
maan 44 mm, niin on ilmapatsaan korkeus 161 mm. 
Mikä on silloin barometrikorkeus ? 
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11S91S. K. 

1.1/ Kuinka paksua on rautalanka, jota 300 metriä 
painaa 1 kg, kun tiedetään, että 27 cm pituinen ja 5 
mm paksuinen lanka samanlaista rautaa painaa 40 
grammaa? 

2. Piirrä semmonen jana, että, kun se jaetaan jat
kuvaisessa suhteessa, sen pienemmällä osalla on mää
rätty pituus. 

3. Kolmion sivulle piirretään, sitä jänteenä käyt
täen, kaksi ympyrän kaarta niin, että toista sivuaa 
toinen ja toista toinen kolmion muista sivuista. To
dista, että näiden kaarten säteet ovat toisiinsa samassa 
suhteessa kuin vastaavaiset ympyröitä sivuavat kol
mion sivut. 

4. Suorakulmaisessa kolmiossa on kateettien summa (/ 
60 ja korkeusviiva suoran kulman kärjestä 11 cm. 
Kuinka pitkä on hypotenuusa? 

5. tt Liikemies A hankkii toiselle, B:lle, tavaroita, jotka 
tämän tulisi maksaa 9 kuukauden kuluttua. Kuu
kautta myöhemmin hankinnasta on A:n pakko suorit
taa suurenlainen maksu, jota varten hänen täytyisi 
lainata rahoja 6 % vuotuista korkoa vastaan. Sen 
vuoksi pyytää hän B:ltä lainansa takaisin. Montako 
% on alkuperäisestä velasta enintäin vähennettävä, 
jottei A joutuisi tappiolle? 

6. fr 36500 markan suuruinen summa jaetaan kolmen 
lapsen kesken, jotka ovat 5, 9 ja 15 vuotta vanhat, si
ten, että kaikki kolme osaa, lisättyinä 5 %:n vuotui
sella yksinkertaisella korolla, tulevat yhtä suuriksi, 
kun kukin lapsi täyttää 21 vuotta. Kuinka suuret 
ovat osat? 
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7. [1 Eräs isäntä, aikoen antaa iäkkäälle uskolliselle 
palvelijalleen 450 markan suuruisen vuotuisen eläk~ 
keen, tallettaa sitä varten niin suuren pääoman, että 
se riittäisi 85 vuodeksi. Kuinka suuren tulee talletuk- . 
sen olla, jos korkoa luetaan 4 olo mukaan vuodessa ja 
ensimäinen eläkemaksu suoritetaan vuoden kuluttua, 
rahasumman talletuksesta lukien? 

8. Etsi se kulma, jonka tangentti on 2/ 3 kulman 
co sinista. 

9. Asemana suorassa prismassa, jonka korkeus on 
24 cm, on kolmio ABC, jossa sivu AB = 7 cm ja AC 
= 18 cm. Kuinka suuri on sivu BC, kun A:n kautta 
piirretyt sivutasojen lävistäjät muodostavat keskenänsä 
29 ° 55' 34" kulman. 

10. Esine, jonka ominaispaino on 0:771, pudotetaan 
mereen 12 metrin korkeudelta merenpinnasta lukien. 
Kuinka syvälle vajoo esine, jos meriveden ominaispaino 
on 1,028 sekä otetaan huomioon vain veden kannatus
voima ?' 

1898. S. 

1. 1000 gr Marienbadervettä sisältää 4,958 gr glau
bersuolaa ja 3,442 gr muita suoloja. Kuinka paljon 
glaubflrsuolaa on pantava 1000 gr puhdasta vettä, jos 
tahdotaan valmistaa keinotekoista Marienbadervettä? 

2. Muuta tunnettu neliö tasasivuiseksi kolmioksi. 
3. Tunnetaan ympyrä ja siinä halkaisija AB. Piir

retään A keskipisteenä toinen ympyrä" mielivaltaisella 
säteellä. Todista, että edellisen ympyrän kehä jakaa 
kahtia jokaisen jälkimäisen ympyrän jänteen, joka, jos 
niin tarvitaan, pitennettynä kulkee B:n kautta. 

4. Kolmiossa on yksi kulma 60°. Ympyrä, jossa 
mainitun kulman vastainen sivu on jänteenä, leikkaa 

- 46-

toiset sivut siten, että ympyrän ulkopuolella ja sen sisä
puolella olevien osien suhde on toisella sivulla 6: 1 ja 

. toisella 3: 11. Kuinka suuret ovat muut kulmat? 
5>( Höyrylaiva kulkee 4 tunnissa yhteensä 28 km 

I ' t . k virrattomassa vedessä ja 24 km vasten vlr aa, Jon a 
nopeus on 2 km tunnissa. Kuinka suuri on laivan 
nopeus virrattomassa vedessä? 

6. Glyseriinistä ja vedestä saatuun sekoitukseen, 
jota .1 cm3 painaa 1,11 gr, lisätään alkokoolia, kunnes 
nestemäärä on 200 cm3. Sekoituksen paino on nyt 
201 gro Kuinka: paljon glyseriiniä, vettä ja alkohoolia 
on sekoituksessa, kun tiedetään, että 1 cm3 glyserii-
niä painaa 1,26 gr ja, 1 cm3 alkohoolia 0,81 gr? . 

7. .Jos eräiden lukujen logaritmit muodostavat ant
meettisen sarjan, niin itse luvut muodostavat geomet
risen sarjan. Todista tämä. 

8. Pallon , jonka säde on 1 2/3 dm, leikkaa kaksi 
, yhdensuuntaista tasoa, joiden keskinäinen ~täis~ys ~n 

1 dm ja väli keskipisteestä, toisen l /g dm Ja tOIsen ~ !S 
dm. Laske tasojen välisen pallon osan tilavuus. 
. 9. Kolmiossa on sivu a = 0,5 cm, sivu b = 0,3 cm 
ja kulma C = 47° 30'. Suuriko on sivu c? 
, 10.. Lasti vene, joka on suorakulmaisen parallelipe
peedin muotoinen, on tyhjänä yht~ syvällä ke,~last,a 
kuin perältä. Jonkun verran lastattuna on pera paI
nunut 9 cm ja keula 6 cm. Kuinka painava on lasti, 
kun tiedetään, että veneen pituus on 14 m ja leveys 
4 m sekä veden ominaispaino 1,02? 

1899. K. 
1. Suoran metallisylinterin korkeus on 40 cm ja 

aseman halkaisija 80 cm. Sylinterin aseman hopeoi-
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miseen menee 12,4 gr hopeata, kun hopeakerros teho:. 
dään 0,04 mm vahvaksi. Paljonko hopeata menee sy
linterin koko pinnan hopeoimiseen, jos kerros tehdään 
0,03 mm vahvaksi? 

2. Ympyrä sivuaa toisen sisäpuolitse. Todista. että 
pienemmän ympyrän kehä jakaa kaikki sivuamispis
teen kautta piirretyt isomman ympyrän jänteet sa
massa suhteessa. 

, 3. YmpyrälIe on tunnetusta pisteestä piirrettävä 
" tangentti ilman että keskipiste ensin määrätään. 

4. Tunnetaan kolmio ABC, jossa kulma A on tylsä. 
Pisteestä B piirretään suora viiva, joka sivun AB:n 
kanssa tekee kulman , joka on yhtäsuuri kuin kulma 
ABC. Suora kohtaa sivun CA jatkeen pisteessä D. 
Suuriko on jana BD? 

5. Kolmessa sylinterinmuotoisessa astiassa ovat hal
kaisijat 3, 4 ja 5 cm. Vedellä täytettyinä painavat ne 
yhteensä 1050 gro .Jonkun ajan kuluttua punnitaan 
astiat uudestaan ja silloin on niiden yhteinen paino 
900 gro Paljonko vettä on haihtunut kustakin astiasta: 
kun haihtuminen on verrannollinen nesteen vapaan pin
nan suuruuteen? 

6. Miksi sopii toisen asteen yhtälöllä etsiä maksimi-
ja minimiarvoja? 

7. Ratkaise yhtälö_ryhmä 
4 4 ;r -;r 

{
X - 15 y = 81 

xy=8. 

8. Mitkä ovat yhtälön 

x4 + x2sinvtgv - 1 = 0 

reaalijuuret, kun ottaa huomioon ne eri tapaukset, jol
loin v on eri kvadranteissa? 
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9. Suorakulmainen kolmio. jonka hypotenuusa on 
2,1 cm ja yksi kulmista 20° 30', kääntyy kerran isom
man kateetin ympäri. Suuriko on siten syntyneen kar
tion tilavuus? 

10. Platinakappale ja rautakappale painavat kum
pikin 1 kg ilmattomassa paikassa. Platinan ominais
paino on 21,5 ja raudan 7,5 sekä ilman 0 ,00129. Suu
riko on kappalten painojen erotus, kun ne punnitaan 
ilmassa? 

11. Suora prisma, jonka asema on tasasivuinen 
kolmio, 113ikataan tasolla, joka on kohtisllorassa yhtä 

. prisman sivutasoa vastaan, niin, että leikkauskuvio tu
lee suorakulmaiseksi kolmioksi. Mikä on leikkaavan 
tason ja prisman aseman kalteuskulma? 

1899. S. 

1. Eräässä rautatiet yössä tarvitaan ratavalliin ar
violta 38 santajunaa, joissa kussakin on 30 hiekka
vaunua, kaikki samankokoisia. Kun l1:ssä tällaisessa 
junassa on työpaikalle kuletettu hiekkaa, muutetaan 
kuljetustapa siten, että joka junassa 12 vaunua vaih
detaan yhtä moneen semmoiseen vaunuun, joihin ku
hunkin mahtuu 1/5 enemmän hiekkaa kuin entisiin. 
Montako tällaista junaa on työpaikalle lähetettävä? 

2. Kun ympyrä sivuaa toisen ympyrän sisäpuolitse, 
niin pienemmän kehä jakaa kaikki sivuamispisteestä 
piirretyt isomman ympyrän jänteet samassa suhteessa. 
Piirrä, käyttämällä tätä väittämää, säännöllinen kym
menkulrnio, jonka sivu on määrätty. 

3. Jos; suorakulmaisen kolmion hypotenuusalla tai sen 
jatkeella määrätään piste P, jonka etäisyys suoran kul-
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man kärjestä, A:sta, on yhtäsuuri kuin toinen kateetti 
ja jos toisen kateetin keskipisteestä piirretään kohti
suora janalle P A, niin kohtisuora leikkaa täman ja
nan kahteen osaan, jotka suhtautuvat toisiinsa kuin 
kateettien neliöt. Todista tämä. 

4. Kuinka suuri on sellaisen ympyrän säde, jonka 
keskipiste on 13 cm:n etäisyydellä pisteestä A ja jonka 
kehä leikkaa A:n kautta piirretyn suoran 6 rm:n ja 
24 cm:n etäisyydellä A:sta? 

5. ! r Kaksi pyöräilijää ajaa vastakkaisiin suuntiin 
ympyrän muotoisella radalla. He lähtevät yhtaikaa sa
masta pisteestä ja kohtaavat toisensa ensi kerran 40 
sekunnin kuluttua. Toinen tarvitsee 1 min 12 sek. 
vähemmän aikaa kuin toinen ajaakseen radan ympäri 
4 kertaa. Kuinka pitkässä ajassa suorittaa kumpai
nenkin yhden kierroksen, jos ajollopeus koko ajan on 
sama? 

6. Todista, että suoran katkaistun kartion sivupinta 
on aina suurempi kuin asemien pinta-alojen erotus. 

7. Ratkaise yhtälö 

2 - 6 sin x 2 
- 5 cos x= O. 

8. \\ Minkä prosentin mukaan tulee pääoman kasvaa 
korkoa korolle, tullakseen 17 vuoden kuluttua kaksin
kertaiseksi? 

9. Kolmiossa suhtautuvat sivut toisiinsa kuin 29 : 
420 : 421. Määrää kulmat. 

10. Ilmattomassa paikassa putoavan kappaleen no
peus on ensimäisen sekunnin kuluttua 9,818 m sekun
nissa. Kuinka pitkän ajan kuluttua on sen nopeus 
200 m sekunnissa ja pitkänkö matkan on kappale tä
män ajan kuluessa pudonnut? 
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1900. K. 

Ai. Erään Keplerin lain mukaan suhtautuvat kah
den kiertotähden kiertoaikojen neliöt toisiinsa niinkuin 
niiden auringosta luettujen keskImääräisten etäisyyk
.sien kuutiot. Mikä on Marsin keskimääräinen etäisyys 
auringosta, kun tiedetään, että maapallo tekee 216 kier
rosta saman ajan kuluessa kuin Mars tekee 125. sekä 
maapallon keskimääräinen etäisyys auringosta on 20 
miljoonaa peninkulmaa? 

'/, 2. Mielivaltaisesta pisteestä kolmion ABC sisäpuo
lella piirretään kohtisuoria kolmion sivuja vastaan. 
Jos D, E ja F ovat kohtisuorien kantapisteet sivuilla 
AB, BC ja CA, niin on 

AD~ + BE2 + GB'2 = AF~ + CE~ + BD~. ", ~1... 
, .' \.<:."" Todista tämä. 11""'\'" 

A 3. Piirrä ympyrän ympäriisuunnikaifsit'en, että jo
kainen sivuamispiste jakaa sivun suhteessa 1: 0. 

X 4. Määrää sen pinnan ala, joka syntyy, kun sään
nöllinen kuusikulmio, jonka sivu On a, kääntyy keski
pisteensä kautta kulkevan lävistäjänsä ympäri. 

'/.. 5. Säännöllisen pyramiidin kaksi vastakkaista sivu
särmaa muodostaa pyramiidin kärjessä suoran kulman. 
Kuinka suuret ovat sivupintoina olevien kolmioiden kul
mat, kun tiedetään, että pyramiidin asemana on neliö? 
'X 6. Ratkaise yhtälöryhmä 
I 

{Vx- Y-y=h 
x - y = 2y (1 + VY). 

'« 7. 1800 tyhjää granaattia painaa yhteensä 7750 kg. 
Granaatit ovat painonsa puolesta kahta' lajia. I 'I'oista 
lajia oleviin graanaatteihin pannaan kuhunkin 2 kg 
räjähdysainetta, toista lajia oleviin kuhunkin 1,3 kg. 
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Tämän jälkeen huomataan edellisten painavan yhteensä 
4200 kg ja jälkimäisten yhteensä 6380 kg. Kuinka 
monta granaattia on kumpaakin lajia ja paljonko kum
mankin lajinen granaatti painaa? 
X 8. Neljä lukua muodostavat geometrisen sarjan. Nii

/ den summa on 217,6 ja ensimäisen ja kolmannen lu
vun erotus on 64. Mitkä ovat lu vut? 
1'9. Mitkä kulmat toteuttavat yhtälön 

tg X~ -- sin x 2 = t. 
r IO. Tasakylkisessä kolmiossa, jonka kylki on 189 mm 
ja kärkikulma 78° 6', on suora piirretty kärjen kautta 
niin, että sen ja aseman muodostama kulma on mvös 
78° 6'. Kuinka suuri on se osa tätä suoraa J' oka l~n-, . 
keaa kolmion sisälle? 

'1' .11. Sulkuportissa on 1 cm 2 kokoinen reikä, joka 
tOIsella puolella porttia on veden pinnan yläpuolella, 
mutta toisella puolella 90 cm veden pinnan alapuolella. 
Paljonko vettä vuotaa tästä reiästä 5 min kuluessa. 
jos painovoiman kiihtyväisyys otaksutaan olevan 9,~ 
ja jos kitka sekä vesisuihkun supistuminen jätetään 
lukuun ottamatta? 

1900. S. 

t 1.if. Rautatiejunan kulkunopeuden saa selville las
kemalla 27 sek. kuluessa niiden sysähdysten lukumää
rän, jotka syntyvät vaunun pyörien kulkemisesta kis
kojen liitoskohtien yli. Niiden kiskojen lukumäärä, joi
den yli mainitussa ajassa kuljetaan, on nim. yhtä suuri 
kuin se )ilometrilukuma.·ärä minkä J'una suorittaa 1 .1. _ _ , 4 

_1 tunnissa. Kuinka pitkä on siis jokainen kisko? 
- J"-- 'f.. 2. Kolmio on muutettava tasakylkiseksi siten, että 

kärkikulma tulee määrätyn kulman suuruiseksi. 
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3. pisteestä A ympyrän ulkopuolella piirretään tan
gentti ja sivuamispisteestä kohtisuora sitä suoraa vas
taan, joka yhdistää pisteen A ja ympyrän keskipis
teen C; B on kohtisuoran kantapiste. Mielivaltaisesta 
ympyrän kehällä olevasta pisteestä P piirretään janat 
P A, PB ja PC. Todista, että kulma CPB = kulma P AC, 

4. Ympyrän sisällä, jonka säde on 20 cm, on kaksi 
pistettä 14 cm:n etäisyydellä toisistaan sekä 13 cm:n ja 
15 cm:n etäisyydellä keskipisteestä. Laske sen jänteen 
piluus, joka kulkee noiden kahden pisteen kautta. 
~'). On tehty kaksi ehdotusta hyötymansikoiden is
tuttamisesta erääseen mac,han. Toisen ehdotuksen 
mukaan oli käytettävä kolmea lajia istukkaita, nim. 
450 kpl ensimäistä lajia, 520 kpl toista ja 540 kpl 
kolmatta lajia. Toisen ehdotuksen mukaan oli käy
tettävä 630 kpl ensimäistä lajia ja 760 kpl toista lajia, 
mutta ei ollenkaan kolmatta lajia. Kuinka monta 
ensimäisen lajin istukasta on istutettuna yhdelle m2:lle 
ja kuinka suuri on kullekin istukaslajille tuleva maan
ala kummankin ehdotuksen mukaan, kun tiedetään, 
että yhdelle neliömetrille on istutettava toista lajia 2 
kpl enemmän ja kolmatta lajia 3 kpl enemmän kuin 
enimäistä lajia? 

6. Luvut x, 20 ja y muodostavat kolme toistaan 
seuraavaa termiä aritmeettisessa sarjassa ja samoin 
luvut X, 16 ja y geometrisessa sarjassa. Laske x:n ja 
y:n arvot. 

7. Sylinterin muotoisesta torvesta on leikattu osa 
kahden sylinterin akselia vastaan kohtisuoran tason 
·avulla. Torven suuremman halkasijan pituus on 20 
cm ja torven seinämän paksuus 2 cm. Missä suh
teessa on semamän tilavuus torvikappaleen sisustan 
tilavuuteen. 
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f 8. Suorakulmaisessa kolmiossa on suoran kulman 
kärjestä piirretty korkeusviiva yhtä suuri kuin tulo, joka 
saadaan, kun toinen kateetti ja kaksinkertaisen vas
tassa olevan kulman sini kerrotaan keskenänsä. Suu
riko on tuo vastassa oleva kulma? 
"6.. 9 . . Kuinka kauas merelle näkyisi 8800 m korkuinen 
Gaunsankar vuori, jos se olisi meren rannalla? Maan 
halkaisijan pituus on 12744 km. 
X 10. Raketista lentää pystysuoraan, mutta vastak
kaisille suunnille, kaksi osasta samalla nopeudella" 
a metriä sekunnissa. Laske niiden hetkien välinen aika, 
jolloin osaset kohtaavat maanpinnan. Ilman vastus 
jätetään lukuunottamatta. 

1901. K. 

X 1. Sylinterinmuotoinen astia, jonka sisäpuolinen 
halkaisija on 125 cm, täytetään vesijohtohanasta 1 
tunnissa 15 minuutissa. Kuinka pitkässä ajassa täy
tetään samasta vesijohtohanasta kaksi kertaa kor
keampi sylinterimuotoinen astia, jonka sisäpuolinen hal
kaisija on 75 cm? 

,,) ~ 2. Kolmion kärkipisteistä A, B ja C vedetään sisään
,,\, piirretyn ympyrän keskipisteen kautta viivat, jotka leik

kaavat vastassa olevia kolmion sivuja pisteissä Al, BI ja C1. 
Todista että ACl X BAl X CBl = AlC X B1A X C1E. 

3. Tunnetun ympyrän tangentilla olevasta tun'ne-' 
tusta pisteeestä on vedettävä ympyrän sekantti siten, 
että se sekantin osa, joka on ympyrän sisäpuolella, 
suhtautuu tunnetun pisteen ja sivuamispisteen väli
seen etäisyyteen niinkuin 3 suhtautuu 2:een. 
~ 4. Kaksi yhtä suurta ympyrää, joiden säde on 10 
cm, liikkuvat samassa tasossa siten, että niiden keski-

- 54-

" 

pisteet siirtyvät suoran ku~man kylkiä ~itkin ku~
man kärki pistettä kohden, tom en 2 cm:n tom en 4 cm .. n 

. nopeudella sekunnissa. :rvIä~rätyllä hetkellä ~~ edelh~ 
nen keskipiste30:n , jälkimämen 40:n cm:n etalsyydella 
suoran kulman kärki pisteestä. Kuinka monta sekunttia 
m öhemmin ympyrät sivuavat toisiansa ulkopuolise~ti? 
i. 5. I Erään testamentin määräyksen mukaan on 56900 
mk 'jaettava kahden eri paikkakunnalla asuvan hen
kilön kesken siten, että kumpaisellekin, sittenkuin 
perintövero on maksettu, jää yhtä paljon. Kuinka 
suuri on kumpaisenkin alkuperäinen osuus, kun pe-

, rintövero toisella paikkakunnalla lasketaan 2 l/2:n" toi
Rella taas 6:n mk:n mukaan tuhannfllta? 

6 Ratkaise yhtälöryhmä 
f x y _a'!+b~ 

1
- b + + 'b-'" b~ (1- ' a et - -

X v 
- + - "- =, 1 l a+b a- b . 

7. (1 Eräässä seurassa hyväntflkeväistä tarkoitusta 
varten koottiin 56 mk siten, eWi kukin läsnäoleva 
maksoi yhtä paljon. Koska seuraan myöhemmin saapui 
10 henkilöä, jotka myös kukin suorittivat saman mak
sun kuin edelliset, niin päätettiin, jotta loppusumma 
saataisiin kohoamaan 100 mk:ksi, että jokainen vielä 
maksaisi 60 penniä. Kuinka suuri oli itsekunkin alku
peräinen maksu? 

S. 'Palloon, jonka säde on 5,5 cm, on sisäänpiirretty 
suora kartio, jonka korkeus on 8,8 cm. Miten pallon 
ja kartion tilavuudet suhtautuvat toisiinsa? 

9. Kuinka suuri on Helsingin ja maan-akselin vä
linen kohtisuora etäisyys, jos pidetään maapalloa todet.:

, lisena pallona, jonka säde on 6370 km, ja kun tiede
tään, että Helsingin leveysaste on 60° 9' 40"? 
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. 10. :odista, että säännöllisessä pyramiidissa, jossa 
sIvutasoJa on useampia kuin kolme, sivutason ja ase
man välinen kalteuskulma aina on pienempi kuin sivu
tasona olevan kolmion asemakulma. --t 11. Kuinka kaukana täytyy loistavan pisteen olla 
.?verosta, pallon pintaosan muotoisesta peilistä, jonka 

sade on 42 cm, jotta loistavan pisteen kuva olisi 40 cm 
peiliä lähempänä? 

1901. S. 

X 1. Kaksi suoran kartion muotoista puupalaa painaa 
yhtä paljon. Toisen, koivusta tehdyn, korkeus on 25 cm 
ja aseman säde 7 cm. Kuinka pitkä on toisen, kuu
sesta tehdyn, kartion aseman säde, kun sen korkf\us 
on 4 cm ja tiedetään, että dm3 koivupuuta painaa 
640 gr, mutta dm 3 kuusipuuta painaa 490 gr? 
f. 2. Muuta kolmio toiseksi kolmioksi siten, että yksi 
sivu tulee määrätyn janan pituiseksi ja sivun vastassa 
oleva kulma yhtäsuureksi kuin tunnettu kulma. 
'(3. Jokaisessa kolmiossa on kahden sivun neliöiden 
summa yhtäsuuri kuin kaksi kertaa se summa, joka 
saadaan, kun kolmannen sivun puoliskon .neliöön lisä
tään tämän siv~n keskipisteen ja vastassa olevan kärki
pisteen välisen etäisyyden neliö. Todista tämä. 
X 4. Pu.~lisuunnikkaassa, jonka erisuuntaiset sivut 
ovat yhtasuuret, on korkeus 60 cm ja yhdensuuntais
ten sivujen eroitus 50_ cm, jonka ohessa lävistäjä on 
yhtä suuri kuin pitempi yhdensuuntaisista sivuista. 
Laske lävistäjän pituus. I 

"1. 5.'1 Kaksi pääomaa, toinen kahtå vertaa suurempi 
Ikuin toinen, annettiin lainaksi yhtaikaa 5 % vuotuista 
yksinkertaista korkoa vastaan. Jonkun ajan kuluttua 
korotetettiin pienemmän lainasumman korko 6 %:ksi ja 

- 56-

\ . 

vuotta myöhemmin suuremman lainasumman korko 
51/2 % :ksi. Seitsemän vuotta lainaksiantopäivän jäl
keen on pienempi lainasumma tuottanut korkoa yh
teensä 3900 mk ja suurempi 7300 mk. Kuinka suuria 
lainasummat olivat ja kauvanko alkuperäinen korko 
pysytettiin muuttumattomana? ., 
>/6. atkaise yhtälöryhmä ,1 _'1.) {( :... ~w T 
f\ a4 - b4 (If\t.-+ V" \ / 

I ax - bv - (a - b) z = --- -:. 
, v a+ b 
I bx + ay - (a + b) z = 0 ." 
l (a + b) x - (a - b) y - (a - b) z = a 3 + b3. ~-;\~ 

7. Polkupyöräradalla eräs polkupyöräilijä ajaa yhden \."-... " ,'" 
kierroksen 6 sek. lyhemmässä ajassa kuin toinen, jonka '.J . \'v - :; 

tähden hän joka kolmas minuutti ajaa toisen ohitse, .::. ~ 
molempien ajaessa samaan suuntaan. Kuinka pitkän ~ '-.~ S 
ajan hän tarvitsee yhteen kierrokseen? "!\ , J \Sl 

'1- 8. Kaksi palloa, joiden säteet ovat vhtäsuuret, . ~ '- . 
leikkaa . toinen toisensa siten, että toisen ptnta kulkee '': ~ ~ ~ .t 
toisen keskipisteen kautta. Kuinka suuri osa toisen " \ \ 
pallon pintaa' on toisen pallon sisällä? t ~ . ~ 

9. Ympyrään, jonka säde on 20,3 cm, on piirretty ,: 'J J ~ 
säännöllinen 25-kulmio. Kuinka suuri sen sivu on? '~I:r~ 

10. i'vIinkä painoinen täytyy korkkilevyn vähintäin'-)} , ~ 
" Ä olla, jos sen tulee estää 56 kg painoinen henkilö ve- I ~ ,~ 

teen uppoamasta? Korkin ominaispaino on 0,28, hell- i\ ~ 
kilön 1,12 ja veden 1. \f 

-.J. / . 

Htvrd IU/?/d' {I,:f, ') 1902. K. 
Matemctattisia tehtävi'cr---- --_ .. 

niitä kokelaita varten, jotkct vieraskielisessCi koekirjoitulc
sessa eivät suorittaneet käännöstä Zatinasta äidinkieleen. 

1. Eräs muuri saatetaan, ilman että sen nlottuvai
suudet muuttuvat, rakentaa joko tiilistä, jotka mak-

- 57 --



sa vat 40 markkaa, tai semmoisista, jotka maksavat 
55 markkaa tuhannelta. Jälkimäisten kaikki kolme 
ulottuvaisuutta ovat kymmenettä osaa suuremmat kuin 
edellisten. Missä suhteessa toisiinsa ovat kustannukset 

, tarpeellisista tiilistä molemm'issa tapauksissa? 
-2. , Käyttämällä määrättyä janaa asemana on piir

l'ettävä kolmio, kun tunnetaan vastaisen kulman suu
ruus ja se piste asemalla, jossa sitä leikkaa se viiva, 
joka jakaa kulman kahtia. 

:~. A, B, 'c ja D ovat neljä toisiansa seuraavaa 
karkipistettä säännöllisessä kymmenkulmiossa. Todista, 
että se suora viiva, joka yhdistää keskipisteen pisteen 

. ~:n kanssa, jakaa lävistäjän AD:n jatkuvassa suhteessa. 
" '4. ' Lc1ske niiden ympyränsegrnenttien pinta-alat, joi
,hin ympyrän jakaa sisäänpiirretyn tasasivuisen kolmion 
siV'u, kun säde on määrätty. 

5.- Katkaistulla pyramiidilla, jonka asemapinnat ovat 
"neliöitä, on r) 176:n Kuutiosentimetrin tilavuus. Sen 
korkeusviiva on 16 sentimetriä ja sen asemasärmät ovat 
toisiinsa suhteessa 5: 3. Kuinka suuret ovat asema
särmät? 
X 6. Ratkaise yhtälöryhmä 

x - l y-1 
J - a - + - b-= O 

lCa+b) (x+y)=(a~+b~) (x - y). 
a-b 

y 7. Kahdesta höyrylaivasta läksi toinen klo 6 a. p. 
Helsingistä Hankoon ja loinen klo 8 a. p. Hangosta 
Helsinkiin. Ne kulkivat toistensa ohitse klo 10.40 
a. p. samana päivänä. Milloin ne saapuivat määrä
paikkoihinsa, kun tiedetään, että edellinen kulkee mai
nitun matkan tuntia Iyhemmässä ajassa kuin jälki
mäinen? 
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S. Luvut a, b , c ja tulo ab muodostavat aritmeettisen 
ja 1m ut a , b ja ab geometrisen sarja? Mitkä ~vat luv~t? 

9. Kuinka pitkä on kahden palkan A:n JCL B:n vah
matka, kun välimatkat AC ja BC kolmanteen paikkaan 
C ovat 175 ja 232 metriä sekä kulma ACB Oli 52° 30'? 

10. Kuinka pitkän matkan kulkee vapaasti putoava 
kappale, jonka alkunopeus on 0, sinä aikana, jona 50 
'sentimetrin pituinen pendeli suorittaa neljä heilahdusta? 

Oppilaille, jotka suorittivat latin.alaise~ kä~nnostehtävän: oli.va: 
7 ensimäistä esimerkkiä samat kwn mUIllakm, mutta 3 VJlmelsta 

vaihdetut seuraaviin: ' 

8 a. Hätäapulaina annetaan seura,avilla ehdoilla: 
joka vuoden lopussa maksetaan kahdeskymmenes osa 
a lkuperäisestä lainasummasta ja maksamattomasta 
osasta lainaa suoritetaan vuotuinen korko, joka ensi
mäi~~nä vuonna luetaan 1 1/2 prosentin, toisena vuonna , 
1 3/ 4 0/0, kolmantena vuonna 2 % mukaan j. n. e., s. o. 
niin , että prosentti vuotuisesti lisääntyy l/dla. Minä 
vuonna maksetaan suurin rahamäärä korkoina? 

9 a. Vinoneliössä on jokainen sivu 75 metriä ja 
suurempi lävistäjä 137;8 m; kuinka suuret ovat kulmat? 

10 a. Missä lärnpömäärässä osoittiivat Celciuksen 
ja Fahrenheitin lämpömittarit samaa astemäärää, kun 
00 Cels. vastaa + 32° Fahr. ja 100° Cels. + 212° Fahr.? 

1902. S. 

1. / Kaksi korotonta velkaa, jotka ovat toisiinsa SCL-' 

massa suhteeflsa kuin 5: 6, suoritetaan yhtäsuurilla 
vähittärlsmaksuilla. Kun tämmöinen vähittäismaksu 
pienemmästä velasta maksetaan joka neljäs viikko, tu-
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lee velka kokonaan suoritetuksi 80:ssä viikossa. Kuinka 
usein ovat vähittäismaksut suuremmasta velasta suo
ritettavat, jotta se 72:ssa viikossa täydelleen suoritet
taisiin? 

2. Piirrä tunnetusta pisteestä ulkopuolella tunnet
tua ympyrää tälle sekantti niin, että sekantin ympy
rän sisäpuolella oleva osa tulee kolmanneksi proport
sionaaliksi koko sekantille ja halkaisijalle . . 

3. Kolmion kärjistä piirretyt kolm e korkeusviivaa 
,oVat toisiinsa samassa suhteessa kuin vastakkaisten 
sivujen inversiarvot. Todista tämä. 

X 4. Laske käyttämättä trigonometrista laskua sisään
piirretyn säännöllisen kahdeksankulmion sivu, jos ym
pyrän säde on r. 

5. Eräs polkupyöräilijä ajaa eräästä paikasta 1 1/2 
tuntia sen jälkeen kuin eräs jalkamatkailija on lähte
nyt sieltä samalle taholle ja samaa tietä; 3/

4 
tuntia 

myöhemmin hän saavuttaa jalkamatkailijan ja ajaa 
hänen ohitsensa. Kuljettuaan 17 kilometriä lähtökoh
dasta kääntyy polkupyöräilijä ja ajaa pysähtymättä 
samaa tietä takaisin sekä tapaa jalkamatkailijan tun
tia myöhemmin~ kuin han edellisellä kerralla kulki hä
nen ohitsensa. Millä nopeudella kulki jalkamatkailija 
ja millä polkupyöräilijä? 

'x 6. Eräällä torikauppiaalla on 72 tiuta munia. Myö
tyänsä osan tavarastaan määrättyyn hintaan tiulta ja 
siitä saatuansa 96 markkaa, koroi.ttaa hän hinnan 25 
pennillä tiulta ja saa siten jäännöksestä 54 markkaa. 
Mikä oli alkuperäinen hinta? 
X 7. Ratkaise yhtälö 

5x-1 9x-4 5x - 1O 
6 x - 98 x - 12 = 8 x2 -- 18' 

-
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t - onometrisesti sisäänpiirretyn s_~ännölli5-
s. Laske ng . . kun ympyrän sade on 

sen kahdeksankulmlOn SIVU, 

sentiruetriä. n pohioisen kylmän vyöhyk-
M- .- suhteessa 0 J 1 t t----

9. 1 Issa . k ko pintaan jos edel y e aan, - ta ala maan 0 , 1 __ ._ 
keen plll - __ d ll'nen pallo? Pohjoinen ky ma vyo-

-- a on tay elI tt-- na etta IDa 660 32' 53":sta pohjoista evey a -hyke ulottuu 

paan asti. . . . .. kaltevaa pintaa myöten, on 
O Pallo Joka VlerIl 10 

. . .. n alkamisen jälkeen pudonnut 
6 sekunttJa lllkkee M' kä matkan kalte-

. -- t oraan suuntaan. III 
metna pys ysu __ t--t n on kulkenut, kun sen 

- t myoten se a e . . 1 
vaa pm aa . " ovoiman akseleratsiooIll 0 e-

k on - 0 Ja pam d 
al unopeus :-. t l' 'a sekuntti ovat pituu en 

t 9 8 (lollOIn me r J .. , t t----
te aan = .' / __ ? Kitka'a ilman vastustus ja e aan ja ajan ykslkkoja), j 
huomioon ottamatta, 

1903. K. 
k . Turun väkiluku V d 1902 kuluessa aSVOl , 

1. uo en . 0/ 11 V 1903 tammlk. 1 / 1 3': /l-3 2 %:lla ja 'l'ampereen 2,9 0: a. '. hd 346' 
' oli Turun ja Tampere,en asukaslukujen su, e.; tI 

p. , ' l' t -- -- suhde 1 p. tammlk. 1902, 343 KUInka suun 0 1 ama . t' lla 
. -Suoran kulman kärki piste on A, Ja se~ ,?IS~ 

~"ellä on piste B annettu. Etsi toisella kyljella PISt~ 
Y J .... 'tettu että kun sen kautta samaa C joka on Illm SIJ01, . __ ä-
' .. t-- -- k htl'suora CD Jolla on ma k lk -- kohti purre aan 0, . 
Y ea .. BC' AD joutuvat lmk-rätty pituus, yhdistysvl~vat. J~ 

I kaamaan toisiansa kohtIsuoralsestJ. . D t . t\ 3 Jos nelikulmiossa ABCD sivut AB ~~, A .ova 
• . t BC ' CD keskenaan ensuu-htä suuret mutta SIVU Ja " .. t 

k -- 1--'· ta-- J'a-- AC puolittaa kulman C. mm ova ret se a aVls "k 1 " 
vastakkaiset kulmat nelikulmiossa supplementtl u mm. 
Todista tämä. 
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, 4. Ympyrästä, jonka säde on r, jakaa suora viiva, 

I jonka etäisyys kesk.ipistee~tä on a, .. ~ehän kah~e~n kaa
reen. Lausu suureIlla r Ja a etmsyys kesklplsteestä 
jänteeseen, joka vastaa jommankumman kaarell puo
liskoa. 

5. Palloa, jonka säde .9n r, jakaa taso sillä tavoin, 
että siten syntyneiden kahden pall.onsegmentin koko
naispinta-alat ovat toisiinsa samassa suhtee13sa kuin 7 
on 15:een. Kuinka suuri on etäisyys pallon keskipis
teestä tasoon? 

6. Ratkaise yhtälöryhmä 

fax + by + cz - d 
l bx + ay + cz = d 
l cx + by+ az = d, 

kun a, b ja c ovat keskenään erisuuret. 
7. Ratkaise seuraava intialaisen matemaattikko 

Bhaskara Acharyan kahdennellatoista vuosisadalla 
asettama pro bleemi: 

»Järven vedenkaivolla ui parvi joutsenia. Kymme
nen kertaa neliöjuuri joutsenten luvusta kohoaa pa-
k 

~ 

oon Manun laaksoa kohti, sillä he näkevät pilvien 
ryhmittyvän kokoon taivaankannella. Kahdeksas osa 
parven lukumäärästä etsii suojaa rannalla olevien lum
peiden keskeltä, ja ainoastaan kolme paria joutsenia 
jää lähenevästä rajuilmasta välittämättä paikoilleen. 
Sano minulle, nuori kauoistukkainen tyttö, kuinka 
monta joutsenta oli parvessa.» 

8. Kolme kokonaista lukua muodostaa geometrisen 
sarjan. Jos keskimäiseen lukuun lisätään 8, muodos
tuu sarja aritmeettiseksi, ja jos samalla kolmanteen lu
kuun lisätään 64, saadaan jälleen geometrinen sarja. 
Mitkä ovat luvut? 
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9. Nelikulmiossa ABCD ovat kulmat A ja C kum
pikin 90°, lävistäjä AC puolittaa kulman A ja muo
dostaa sivun CD kanssa kulman 21 ° 50'. Kuinka pit
kät ovat sivut BC ja CD, kun mainitun lävistäjän pi-

tuus on 145 mm? 
10. Kaksi pistettä on sijoitettuna samalla luoti vii

valla, toinen 80 m toisen yläpuolella. Edellisestä pu
dotetaan kappale ilman alkunopeutta, ja jälkimäisestä 
viskataan samalla hetkellä kappale pystysuoraan ylös. 
Kuinka suuri on jälkimäisen alkunopeus oleva, jotta 
nämä kaksi kappaletta kohtaisivat toisensa juuri siinä 
silmänräpäyksessä, jolloin jälkimäinen saavuttaa suu
rimman korkeutensa? Ilman vastus ja friktsiooni jäte
tään lukuun ottamatta. Paino voiman akseleratsiooni 
oletetaan olevan = 9,8, jos metri ja sekuntti ovat pi
tuuden ja ajan yksikköinä. 

Ne oppilaat. jotka suorittivat käännöksen latinasta suomeksi, 
olivat oikeutetut vaihtamaan esimerkit 8-10 seuraaviin: 

8 :l. /I Kahd.esta ranasta A ja B juoksee kummasta
kin erilaista suolaliuosta yhteiseen sekoitusastiaan. 
Laske niiden prosenttimäärät seuraavien tosiasiain pe
rustuksella. Kun molemmat ranat pidetään yhtaikaa 
avoinna 9 minuutin aika, saadaan sekoitusastiaan 33-

. prosenttinen suolaliuos. Jos tämän jälkeen suljetaan 
rana' A, kun sitä vastoin rana B vielä 3 minuuttia on 
avoinna, tulee sekoitusastiassa oleva liuos 37,s-pro
senttiseksi. Tyhjä sekoitusastia täyttyy 24 minuutissa, 
jos ainoastaan rana A on avoinna, ja 32:8sa minuu
tissa, kun ranaa B yksinään käytetään. 

9 a. Nelikulmiossa ABCD ovat kulmat A ;:? C . , 
kumpikin 00°, lävistäjä BD muodostaa sivun AD 
kanssa kulman 23° 10' ja sivun CD kanssa kulman 

) 
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• Sivu AD on 145 mm, kuinka pitkät ovat sivut 
BC ja CD? 

10 a. Tiivistyspumppu sisältää 0,8 litraa ilmaa. Tämä 
ilmamäärä puserretaan resipienttiin, joka ennestään si
sältää 1,9 litraa ilmaa. Kuinka suureksi tulee täten 
paino resipientissä, kun alkuperäinen paine sekä siinä 
että tiivistyspumpussa on 760 mm elohopeata? 

1903. S. 
. '1. /1 PiiritfJyssä linnoituksessa, iossa on 990 miestä 

varusväkeL, on muonavaroja 29· päiväksi. 8 päivän 
kuluttua kaatuu eräässä rynnäkössä 45 miestä ja vielä 
8 päivän kuluttua vähennetään päivämuonat seitse
mään kahdeksasosaan niiden alkuperäisestä määrästä. 
Kuinka monta päivää saattavat muonavarat vielä 
riittää? . 

2. Kaksi ympyrää leikkaa toisensa. Piirrä toisesta 
leikkauspisteestä suora niin, että ne osat tätä suoraa. 
jotka ovat jänteinä ympyröissä, ovat toisiinsa samass~ 
suhteessa kuin ympyröiden säteet. 

3. Jos mielivaltaisesti valitusta pisteestä tasasivui
sessa kolmiossa piirretäänkohtisuorat kaikille kolmion 
sivuille, niin näiden kolmen kohtisuoran summa on 
yhtä suuri kuin kolmion korkeus. Todista tämä. 

4. Ympyrän ympäri on piirretty tasasivuinen kol
mio ja saman ympyrän sisään neliö. Missä suhteessa 
ovat kolmion sivu ja neliön sivu toisiinsa? 

5. Eräs tasapintainen kuvio. iota raioittamassa on 
neliön kolme sivua sekä puoliy~pyrä, j~ka on piirretty 
neliöön niin, että neliön neljäs sivu on sen halkaisi
jana, pyörii mainitun neljännen sivun ympäri siten, 
että tämä neljäs sivu on akselina. Mi'kä on näin 
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kappaleen tilavuus, kun neliön sivu on syntyneen 
määrätty? .... 
. 6. Ratkaise yhtäloryhma 

/

2 (2x - 3y) - 3 (3x :- 8Z). = 3 
3 (2x - 3y) - 8 (8y - 7z) = 1 
8 (.3 x -8z) -7 (8y - 7z) = 1. 

7 1/ E äs 12000 markan suuruinen paaoma on lai
t~ :ahdessa erässä, ' joista toinen antaa 1360 mk ja 

~o~D:n 190 mk vuotuista korkoa. E~elli.~ei\ k~:ko lu~
taan alemman prosentin mukaan kUIn JalkImamen, . J~ 
eroitus prosenttien välillä on 114. Mitkä Q~~t prosentIt? 

8. Juna kulkee A:sta B:hen 30 km nopeudella tun
nissa ja B:stä C:hen 45 km· nopeudella tunnissa. Päin~ 
vastaiseen suuntaan matkustettaessa on junalla mat
kalla CB 24 km ja matkalla BA 36 km nopeus tun- -, 
nissa. A:sta C:hen juna kulkee. 26 minuutissa ja C:stä 
A:han 30 minuutissa, kun ei B:hen pysähdytä. Kuinka 
suuret ovat välimatkat AB ja BC? 

9. VinoneIiössä on jokainen sivu 16 cm ja yksi 
kulmista 79° 20'. Kuinka pitkät ovat lävistäjät? 

O. Ontto rautapallo, jonka ulkosäde on 154 mm, 
kelluu vedessä, jolloin puoli siitä on vedenpinnan ylä
puolella. Kuinka suuri on pallon sisäsäde, kun rau
dan ominaispaino on 7, •. 

1904. K. 

1./1 Eräässä 25-vuotisten henkilöitten ryhmässä on 
75 Ofo miehiä ja 25 Oja naisia. Montako Oja miehiä ja 
montako Ofo naisia on niiden tämän ryhmän henkilöi
den joukossa, jotlm elävät 60 vuoden ikään, kun otak
sutaan, että 60900:sta 25-vuotisesta miehestä 37758 
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ja 64450 25-vuotisesta naisesta 42537 saavuttaa 60 
vuoden iän? 
..:.. 2. On ympyrä, suna jänne ja samassa tasossa piste. 
Piirrä pisteen kautta suora siten, että jänne puolittaa 
ympyrään lankeavan osan siitä. 

3. On ympyrä ja sen ulkopuolella piste P. Ympyrän 
keskipisteen 0 ja pisteen P kautta piirretään, mieli
valtainen jana säteenä, ympyrä. Ympyrät leikkaavat 
toisensa pisteissä A ja B. Olkoon C se piste, jossa 
jänne AB leikkaa suoran OP. Todista, että alkupe
räisen ympyrän säde on OC:n ja OP:n keskiproport
sionaali. 

4. Samassa tasossa on kaksi ympyrää, joiden säteet 
ovat 35 ja 45 mm. Niiden keskipisteiden väli on 92 
mm. Kuinka ,suuri on niiden pisteiden väli, joissa 
ympyräin yhtfliset tangentit leikkaa~at keskipisteiden 
kautta piirretyn suoran? 

5. Pallonsegmentti, jonka. korkeus on 15 cm, on 
tilavuudeltaan 28260 . cm3• Kuinka suuri pallon säde 
on? (n = 3,14.) 

6. , Ratkaise yhtälö 

2 t ( :dx+2- Y4 ;+ 5 = 7. 

7. Itäisen ekspressijunankulkunopeuden keski määrä 
on 57 km tunnissa. Se lähtee Pariisista maanantaina 
klo 7t 8m i. p. Pariisin ajan mukaan ja saapuu Kons
tantinopoliin seuraavana torstaina klo 9 t 55m a. p. Itä
Euroopan ajan mukaan. Konstantinopolista juna lähtee 
perjantaina klo 10t 40m i. p. Itä-Euroopan ajan mu
kaan ja saapuu Pariisiin maanantaina klo 9t 37m a. p. 
Pariisin ajan mukaan. Pitkäkö näiden kaupunkien 
välinen rautatielinja on ja paljonko Itä-Euroopan aika 
on Pariisin ajasta edellä? 
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s Henkilö antaa lainaksi 10000 mk 6 Ofo korkoa 
0} k . k vastaan. Jonkun ajan kuluttua laina kor ollleen ma '-

setaan takaisin. Siten saatu rahamäärä o~ kork~a 
kasva matta 1/ 2 kuukautta, mutta annetaan sltte~ l~l~
naksi 6 % korosta. Yhden vuoden kuluttua enSlmal
'estä lainanannosta on pääoma täten kasvanut 10582 Dlur
kaksi. Kuinka kauvan rahat ensi kerralla olivat lainassa? 

9. Kolmiossa on yksi kulma 82° 20'. , Sen puolit
taja jakaa vastaisen sivun osiin, joista toinen on 50 
t m ja toinen 92,5 cm. Suuretko muut kulmat ovat? 

10 . . Kun kivi pudotetaan pystysuoraan kaivosku
luun, kuullaan sen pohjaan sattuminen 3,6 sek. kulut
t ua. Kuinka pitkä aika kuluu itse putoamiseen, kun 
itänen nopeus on 336 m sekunnissa, painovoiman kiih-
lyväisyys 9,8 ' (m ja sek. yksikköinä), ja ilman vastus 
ja kitk a jätetään huomioon ottamatta? 

Ne oppilaat, jotka suorittivat latinalaisen käännöstehtävän, 
olivat oikeutetut vaihtamaal1 e~imerkit 9 ja 10 seuraaviin: 

9 a. Määrätäkseen joen leveyden tähtää toiseiJa 
rannalla vedenrajassa seisova mittaaja toiselle rannalle 
vedenrajaan ja mittaa sekä tämän tähtäyssuunnan ja 
luotiviivan välisen kulman että silmänsä korkeuden 
veden pinnasta. Kulmalle hän saapi arvon 74° 40', 
silmän korkeudelle 1,7 m. Levcäkö joki on? 

10 a. 3,7~ kg painavaan rautalevyyn, jonka omi
naispaino on 7,5 , on kiinnitetty 2,8 kg painoinen puu
palanen. + 4° C lämpimään veteen upotettuna tämä 
kappale painaa 2,05 kg. Mikä puupalasen ominais
paino on? 

1904. S. 
1. 'l'imantti on lohjennut kahdeksi palaseksi, joiden 

painot suhtautuvat toisiinsa kuten 3: 5. Montako Ofo 
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alkuperäisestä arvostaan se tämän kautta on kadotta
nut, jos timantin arvo on suoraan verrannollinen sen 
painon neliöön? 

2. On ympyrä ja neliö. Piirrä ympyrään neliön 
suuruinen suorakaide. 

2. Kaksi ympyrää sivuaa toisensa ulkopuolitse. 
Sivuamispisteen kautta on piirretty kaksi yhteistä se
kanttia, jotka leikkaavat toisen ympyrän pisteissä A ja 
B ja toisen pisteissä C ja D. Todista, että yhdistys
viivat AB ja CD ovat yhdensuuntaiset. 

4-. Suorakulmaisen tasakylkisen kolmion sisään on 
piirretty ympyrä. Määrää ilman trigonornetrista laskua 
ympyrän _säteen suhde hypotenuusaan. 

5. Aseman suuntainen taso jakaa kartion siten. 
että korkeusviiva jakautuu kahtia. Miten molempien 
kartio-osien tilavuudet suhtautuvat toisiinsa '? 

6. I\ Muuta", yhtälö 

V x2 + x ' i:! = Xi - X 

sellaiseksi, että sen oikean puoleinen jäsen on 0 ja vasen 
on kahden tekijän tulo. Määrää sen jälkeen kaksi 
yhtälön juurta. 

7. Ellsimäi~en 1/ 4 työtä isä suorittaa kahden poi
kansa avulla 4 päivässä, toisen 1/ 4 hän tekee yhdessä 
vanhemman pojan kanssa 5 päivässä ja kolmannen 
1/4 nuoremman ' pojan avulla 6 päivässä. Lopuksi hän 
suorittaa viimeisen 1/4 yksin. Pitkänkö ajan hän tähän 
tarvitsee'? 

8. Rautatiejuna säästäisi 140 km matkalla aikaa 
40 min, jos sen nopeus olisi 7 km suurempi tunnissa. 
Monessako tunnissa juna kulkee tämän matkan'? 
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Y "' lIe on piirretty kaksi tangenttia, jotka 9 mpVla 'k . 
•• ,," v dostavat 69° 32' kulman. Suuri 0 Sl-

keskenaan muo ,," 1')? 
. , 't 'd n väli on kun ympyran sade on - cm, 

vua mlsplS ei e '.,"" h' 
10. Vedellä täytetyn astIa~ semassa oleva ,ana, 

.. 't 545 mm vedenpmnan alapuolella, ava-joka SIJ31 ,see , , . k 
" 11'lla" nopeudella vesi virtaa ulos, JOs ota su-

taan. O' tt" 
taan että kitka ja ilman vastus ovat Ja e a g on 
n, 1 Cm ja sek. yksikköinä)? 

1905. K. 

1. I/ Kolme liikeapulaista saa palkkioksi ,,~89 mar.~kaa, 
jotka ovat jaettavat heidä,n. kesken . pam vastalses.sa 
suhteessa heidän vuosipalkkOlhmsa, Paljonko saa kukm, 
kun vuosipalkat ovat 2000, 1800 ja 1500 mk. '? 

2. Piirrä ympyrä, joka sivuaa kahta t~nnettua ym-
pyrää, toista tunnetussa pisteeessä, . , " 

8. Kaksi suoraa viivaa sivuaa ympyraa plstelssa 
A ja B. Vii vojen leikkallspisteen kautta" ved:tä~n ,~iel,i- , .J 

valtainen sekantti, joka leikkaa ympyran pls~elssa C Ja 
D: Todista, että AO: AD --:, BO : BD. 

4-. Kuinka pitkä on kahden toistensa ulkopuolella 
olevan ympyrän keskipisteiden välinen jana, kun säteet 
ovat t~nnetut ja kun ne kaksi ympyräin yhteistä 
tangenttia, jotka leikkaavat toisensa mainitulla janalla 
olevassa ' pisteessä, muodostavat suoria kulmia keske
nänsä. 

Z). Tasakylkinen kolmio kiertää suoran viivan ym
päri, joka kulkee aseman toisen päätepisteen kautta ja 
on yhdensuuntainen korkeusviivan kanssa. Laske ' tä
ten syntyneen kappalepn tilavuus, kun kolmion asema 
on 8 cm ja sen korkeus 10 cm. 
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6. K Min kä arvon saa lauseke 

Vil=FX + Va=x 
Va + x-- Va=x 

X:h 11 2 ab k ' 1 
o essa = 1 + b2' Ull vaIn ne iöjuurten positiiviset 

arvot otetaan lukuun? 

7.. Erään liikemiehen tuli myydä kahdelle kauppa
tuttavalleen, A:lle ja B:Ue, vissit määrät erästä ta varaa, 
A:n kanssa sovittu myyntihinta antaa voiton, joka 
tekee 10 prosenttia ostohinnasta; B:n kanssa sovittu 
myyntihinta antaa taas voiton, joka tekee 10 pro
senttia tästä myyntihinnasta, Kuitenkin muutetaan 
välipuhe siten, että. se määrä, joka oli tuleva A:Ue, 
vähenee 108 kg:lla, ja että B:lle tuleva määrä sen sijaan 
lisääntyy 108 kg:Ua, jotavastoin sovitut hinnat pysyvät 
entisellään, Tämä tavarainmyynti tuottaa liikemie
helle voiton joka tekee 10.6 % siitä summasta, minkä 
hän itse on maksanut tavarasta, jotavastoill hän, alku
p~r~isen välipuheen mukaan, olisi saanut voiton, joka 
OlISI tehnyt 10,5 % samaisesta summasta, Kuinka 
suuret ovat ne tavaramäärät, jotka A ja B saavat? ' , 

,8. On nikkelöitävä kuusikymmentä levyä, joista 
tOIset ovat messinkisiä, . toiset kuparisia, 'rätä ennelJ 
painaa jokainen messinkilevy 2,6 kg ja jokainen kupari
levy 2,9 kg, Nikkelöimisen jälkeen painavat kaikki 
m~ssi?kilevyt yhteensä 54 kg ja kaikki kuparilevyt 
kaIkkIaan 120 kg, Paljonko jokaisen levyn paino on 
IisääntYllyt, jos edellytetään, että painonlisäys on sama 
kaikissa levyissä? 

9. Kulman 19° <:lO' muodostavat keskenään tähys
~ysviivat, mitkä kulkevat erään kuusen huippuun ja 
Juurelle pisteestä, joka on 210 cm kuusen juuren kautta 
käyvän vaakasuora-tason yläpuolella, Kuinka korkea ; 
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, kun se seisoo kohtisuorana mainitulla vaaka- . 
kUUSI on , "" k 

t lla J' a kun pisteen kohtI suora etaIsyys uu-suora- aso 
sesta on 35,5 metriä? , 

10. Kaksi samaan pisteeseen sovitet~~a vOImaa, 
ikin 120 kg:n suuruinen, antavat eraalle ka~pa-

kump , k"" 85 k Olma 
II saman liikkeen, kUIn y smamen g:n v , 

lee e , " "1' k 1 ? Kuinka suuri on ensinmainittuJen VOlmwn va men u ma, 

190i). S. 

1. , Erääseen säästöpankkiin pantiin ko~me kertaa 
rahoja säästöön: ensi kerralla 120 mk, kaksI kuukautta 

'älkeen 280 mk ja taas kolmen kuukauden ku
~::tu~ 160 mk. Vuoden kuluttua ensimäisen säästöön-

, J'a"lkeen ovat nämä rahamäärät kasvaneet yh-
panon k' M' k" 
teensä 583 mk:n 45 p:n suuruiseksi summa Sl. m a 
koron on ensimäinen panos erikseen tuottanut? 

2. Piirrä kaksi janaa, kun niiden erotus sekä keski-
proportsionaali ovat tunnetut, , 

3. Jana AB, joka on jaettu jatkuvaIsessa suhteessa, 
pidennetään janalla BO, joka o~ suuremman, osan pi
tuinen, Todista, että piste B Jakaa koko Janan AO 
jatkuvaisessa suhteessa, . _ , 

4. Ympyrän kehän, jonka säde on [) cm, Jakaa 8 
cm:n pituinen jänne kahteen kaareen, Laske sen jän
teen pituus, joka vastaa puolta pienemmästä kaaresta, 

5. Neliö, jonka sivu on 12 cm, siirtyy yhden suun
taisesti itsensä kanssa siten, että jokainen kärki piste 
liikkuu suoraa viivaa pitkin, jonJ;;,a kalteuskulma neliön 
tasoa vastaan on 30°, Kuinka suuri 'on sen kappa
leen tilavuus, jonka neliö synnyttää, kun jokainen kär
kipiste suorittaa 25 cm:n pituisen matkan? 

- 71 -



,!ll
i 
I 

, II 
I,I! 

:I! 
I 

:Ii 

'1 

6. Murtolauseke 

(x 2 + 2x - 15) (x2 + 5x - 14) 
(x2 

- 5x + 6) (x" - 2x - 35) ./ 

on saatettava mahdollisimman yksinkertaiseen muotoon. 
. 7. ~~aske sellaisen rautatiejunan pituus ja nopeus, 
Joka slvuuttaakseen paikallaan seisovan henkilön tar
vitsee .21 sekuntia ja kulkeakseen 378 metrin pituisen 
tunnelm läpi tarvitsee 1 1/ 4 minuuttia laskettuna siitä 
hetkestä, jona veturi menee tunnelin suusta Slsaan 
siihen silmänräpäykseen, jona viimeinen vaunu lähtee 
sen toisesta päästä ulos. 

8. Padottu lammikko voidaan täyttää vedellä kah- " 
den yht'aikaa avoinna olevan tulokanavan kautta 18 
tunnissa. Yksistään toisen tulokanavan avulla se täyt
tyy 15 tuntia pitemmässä ajassa kuin vksistään toisen 
avulla. Kuinka pitkän ajan tarvitsee Filkimäinen tulo
kanava täyttääkseen lammtkon? 

9. Luotiviivaa vastaan 1')9 ') 10' kulman muodosta
~an katon harjalle on pystytetty pystysuora, 2,3 met
rm korkuinen lipputanko. Kuinka korkealla horisontin 
~läpuolella on aurinko siinä silmänräpäyksessä, jolloin 
lIpputangon varjo katolla muodostaa suoria kulmia 
harjan kanssa sekä on 6" metrin pituinen? 

1? Kui~ka suuri on ilmanpaine vaakasuoraa, ym~ 
pyranmuotOlsta laattaa vastaan, jonka halkaisija on 

. 1:8 m, . j.os . ilmapuntari näyttää 760 mm:iä'? (Yhden 
kilon pamOlsen elohopeamäärän tilavuus on 73,55 cm3. 
Log 7l = 0,49715). 

1906. K. 

'\, J; 1. Seinäkello, jonka lyöntilaitos ilmoittaa. ainoas
taan täydet tunnit, vedetään 6:n ja 7:n välillä. Vedon 
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"'Ikeen ovat molemmat kellonluodit yhtä korkealla. 
Ja .., t . 1 t ' 8 N rä tuntia -myöhemmm rllppUU omen uo 1 cm 
m:~alammalla kuin toinen. Kuinka paljon laskevat 

1 
dit vuorokaudessa, kun tiedetään niiden aina 12:n uo . . 

tunnin päästä olevan yhtä korkealla tomen tOlsensa 
kanssa? (Lyöntilaitosta käyttävä luoti liikkuu a.inoa~
taan kellon lyödessä ja laskeutuu yhtä paljon kullakm 

eri lyönnillä.) ., X 
2. Piirrä tunnettuun ympyrään suorakalde, Joka on 

yhtä suuri kuin tunnettu neliö.. . 
3. Ympyrään piirretyssä nehkulmlOssa ABCD:ssä -----J, 

ovat sivut BO ja CD yhtä suuret. Todista, että kum- / "-
pikin näistä sivuista on koko lävistäjän AC:n ja s~n 
C-pisteen ja toisen lävistäjän BD:n välisen osan keskl-

proportsionaali. 
4-. Säännöllisen kuusikulmion , jonka sivu on 12:n 1, 

cm:in ' pituinen , jakaa lävi~täjä kahteen eri suureen 
osaan. Laske niiden pinta-ala. 

5. Palloa, jonka säde on 40 cm, sivuaa kartion :/ 
sivupinta. Kartion kärjen ja pallon keskipisteen väli .\ 
on 104 cm. Kuinka suuri pinta-alaltaan on se osa 
kartion sivupintaa, joka on sen kärjen ja sivuamis-

viivan välissä? ' 
6. Ratkaise yhtälöryhmä 

r ' 5 3 
I 4x - 5y - 3y - 10z 
J 75 . 2 
1 3x + 5z = 3y - 10z ' l 4x - 5y = 3y - 10z + 2/5. 

7. Kahden virranviereisen paikan A:n ja B:n väli
nen höyrylaivareiW on 160:n km:n pituinen. A:sta 
klo 6 a. p. lähtenyt · höyrylaiva sivuuttaa klo 10 3

/ 4 a. p. 
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B:stä tulevan' höyrylaivan , joka on lähtenyt sieltä klo 
8 a. p. Jos taas ensinmainittu laiva lähtee klo 8 a. p. 
ja viimemainittu klo 6 a. p., niin kohtaavat ne toi
sensa klo 11 1/4 a. p. Kuinka suuri on virran nopeus 
ja kuinka monta kilometriä tunnissa kulkee kumpikin 
höyrylaiva seisovassa vedessä, kun otaksutaan niillä 
siinä olevan sama nopeus? ' 

r ~ f,- 8. " ,Juhlapäivällisiin on ilmoittautunut joukko mak
savia osanottajia ja sitäpaitsi on kutsuvieraita 10. 
Edellisille on maksu määrätty kullekin 6:ksi mk:ksi 
30 p:ksi. Vaan kuusi ilmoittautuneista osanottajista 
ei pääsekään päivällisiin, jonka tähden kulut tasataan 
muiden kesken. Kunkin heistä tarvitsee kuiten l)jn 

/ 

maksaa vain 6 mk, koska kutsuvieniistakin jää neljä. 
tulematta. Kuinka monta osanottajaa oli alkuperäi-
sesti ilmoittautunut? ' 

9. Tampereen kaupunki, Ruoveden kirkonkylä, Vilp
pulan asema ja Luopioisten kirkonkylä ovat yhtä 
etäällä Oriveden kirkonkylästä. Mainitut kolme kir
konkylää ovat sitäpaitsi suorassa linjassa. Tampereen 
ja Ruoveden etäisyys linnuntietä on 56 km, Ruoveden 
ja Vilppulan 21,6 km, Vilppulan ja Luopioisten 72,8 km. 
Kuinka suuri on \ suuntain Ruoveden-Tampereen ja 
Ruoveden-Luopioisten välinen kulma? 

10. Missä tulokulmassa alkaa valon kokonaishei-, 
y- jastus siirryttäessä' ilmaan väliaineesta, jonka taite-

eksponentti on l,47ä 

1906. S. 
1. Vaunun takapyörä tekee 8 kierrosta sillä aikaa 

kuin etu pyörä tekee 11 ; pyörien halkaisijain eroitus on 
18 cm. Kuinka pitkät ovat halkaisijat? 
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2. Piirrä ympyrän ympäri vinoneli3, joka on yhtä 

suun kuin tunnettu neliö. 
3. Ympyrän jänteen kummankin päätepisteen kautta 

on piirretty suora viiva .~ohtisu.oraan jän.nett~ vastaan. 
Todista että mainitut vIIvat leikkaavat Jokaisesta ym
p rän keskipisteen kautta .k~lke~asta suora~ta vii vasta 
osan, jonka ympyrän keskIpIste Jakaa kahtIa. 

4. Neliössä ABOD yhdistetään kärki piste A ja si
vun BO keskipiste, B ja OD:n keskipiste, 0 ja DA:n 
keskipiste sekä D ja AB:n keskipiste. Laske sen pi e:" 
nen neliön pinta-ala, jonka yhdistys viivat muodosta
vat, kun ABOD:n pinta-ala on 30 cm'!. 

5. Katkaistun kartion sivupinta suhtautuu asemain 
(kantojen) eroitukseen kuin 5: 3. Kuinka suuri on 
katkaistun ' karUon korkeus , kun asemain säteet ovat 

4 ja 7 crp ? 

6. Ratkaise yhtälö 

y Q(x- l ) - Y·0x - ~-Y2x-3 = 0. 

7. Eräs henkilö tarvitsee 5350 markkaa suorittaak
seen yhden vuoden korot ja lyhennykset kahdesta ve
lasta, jotka yhteensä tekevät 10500 markkaa. Toi
sesta velasta, josta korko on 6 prosenttia, on lyhen
nettävä puolet ja toisesta, jonka korko luetaan 5 pro
sentin mukaan, kolmasosa. Kuinka suuret ovat velat? 

8. Kaksi palloa, joiden säteet ovat 6 ja 7 cm:in pi
tuiset, liikkuvat siten, että niiden keskipisteet siirty
"ät suoran kulman kylkiä myöten sen kärkeä kohti. 
Toisen pallon nopeus on 1 1/4 cm ja toisen 3 cm se
kunnissa. , Liikkeen alussa on ed'eIlisen pallon keski
piste 10 ja jälkimäisen 2,4 cm:in päässä kulman kär
jestä. Kuinka monen sekminin kuluttua pallot sivua-
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vat toisiansa ulkopuolitse, kun niiden liike alkaa sa
maan aikaan? 

9. On kolme paikkaa A, B ja C, joista B on 23 
km:n päässä koilliseen A:sta, ja C 18 km:n päässä 
pohjoiseen B:stä. Kuinka paljon poikkeaa viiva AC 
siitä viivasta, joka kulkee etelästä pohjoiseen? 

10. Kuinka monessa sekunnissa on pystysuoraan 
suuntaan ammuttu kuula noussut 960 m, kun sen 
alkunopeus on .196 m sekunnissa ja paino voiman ak
seJeratsiooni on 9,8 m sekunnissa sekä kun ilman vas
tustusta ja friktsioonia ei oteta lukuun? 

1907. K. 

; 1. IITäysikasvuisen ihmisen luurangon paino on 12 5/ 6 

prosenttia koko ruumiin painosta. Luurangon kiven
näisaineet painavat 5980 gro Missä suhteessa on nii
den paino luurangon muun osan painoon, kun koko 
ruumiin paino on 70 kg? 

if: 2. Piirrä kolmio, joka on yhdenmukainen tunnetun 
kolmion kanssa ja jonka pinta-ala suhtautuu sen pinta
alaan kuin 3: 5. 

3. On kaksi ympyraa, joista toinen on kokonaan 
l' toisen sisällä keskipisteiden olematta yhteiset. Suu

rempaan ympyrään on vedetty jänne niin, että se si
vuaa pienempää ja - samalla on yhdensuuntainen sen 
suoran viivan kanssa, joka kulkee ympyräin keskipis
teiden kautta. Todista, että kehäin välisen tason pinta
ala on yhtäsuuri kuin ympyrän, jonka halkaisija on 
mainitun jänt.een pituinen. 

/ {- 4. Kun s~ännölliseen viisikulmioon piirretään sen 
viisi lävistäjää, syntyy sen sisään toiuen säännöllinen 
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. 'k l '0 lI/1ikä on molempien viisikulmioiden SIyilSl u ml . 

"ujan suhde? ... 
5. Kartiota leikkaa aseman suuntamen taso mm, 

että korkeusviiva jakautuu kahteen yhtä suureen osaan. 
Missä suhteessa on näin saadun katkaistun kartion 
tilavuUS koko kartion tilavuuteen? 

6.I(Mikä arvo on a:lla oleva, että yhtälön 

x~+ ax+ 3a=0 
:=.... 

toinen juuri olisi kaksi kertaa niin suuri kuin toinen '? 
" Testamenttia avattaessa huomataan, että 1485 

markan summa on jaettava kahdelle palvelijalle niin, 
että kumpikin 50 vuotta täytettyään saa määrän, joka. 
on suhteellinen siihen aikaan, jonka ovat palvelleet 
'ainajaa. Toinen on 44 ja toinen 40 vuoden vanha, 
edellinen on palvellut vainajaa 10 1/2 ja jälkimäinen 
7 1/2 vuotta. Mihin osiin on summa jaettava, kun las
ketaan rahojen kasvav an yksinkertaista korkoa 4 1/2 
prosentin mukaan? 

8. \ I Rautatiejuna on 72 kilometrin matkalla lumies
teiden vuoksi myöhästynyt 15 minuuttia. Sen nopeus 
on 1 1,'2 tunnin ajan ollut 2 kilometriä ja lopun aikaa 

kilometriä tavallista vähempi tunnissa. Missä ajassa 
suorittaa juna tavallisesti tämän matkan? 

9. Ympyrän kehän pituus voidaan jotenkin. oikein 
määrätä seuraavalla tavalla. Piirretään suorakulmai
nen kolmio, jonka toinen kateetti on 7/ 8 toisesta, ja 
tehdään edellisen kateetin vastainen kulma kaksi ker
taa suuremmaksi. Kahdennetun kulman toinen kylki 
tehdään niin suureksi kuin 16115 ympyrän halkaisijasta 
,i IL tämä kylki projisioidaan toiselle kyljelle. Kun saa
tuun projektsiooniin lisätään kolme halkaisijan mittaa, 
aadaan jana, j?ka jotenkin tarkoin on ympyrän ke-
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hän mittainen. Laske, mikä on janan pituus halkaisi
ojaan verrattuna. (Lasku voidaan suorittaa sekä loga
ritmejä käyttämällä että ilman.) 

10. Mihin liimpömäärään on joku määrä kuiva a 
-l i~ma~. jäähdytettävä, että se 760 mm:n paineessa kll
( \. hS-iUlSI 3haan sitä tilavuutta, mikä sillä on + 50" 

Oels. lämpimässä ja 760 mm:n paineessa'? Ilman laa-
, jenemiskoeffisientti on 1/273. 

1907. S. 

1. Määräsuuruinen kauppapuodin ikkuna voidaan 
tehdä joko yhdestä tai kolmesta keskenään yhtäl:iuu
resta ruudusta. Edellisessä tapauksessa ottaisivat ik
kunanpuitteet kuudennentoista osan, jälkimäisessä ta
paukse~sa kymmenennen osan koko ikkuna-aukosta. 
Missä suhteessa ovat toisiinsa kustannukl:iet kummas
sakin tapauksessa tarvittavasta lasista, jos otaksutaan , 
että lasiruudun hinta on suhteellinen sen pinta-alan 
kuutioon? 

----- 2. Piirrä kolmio, jonka pinta-ala on yhtäsuuri kuin 
~ t~ tunnetun kolmion pinta-ala ja jonka sivut suh

tautuvat toisiinsa kuin 3: 4 : 6. 
~ J 3. K~ksi ym'p~rää leikk~a toisiansa pisteissä A ja 

B. Veda halkaisija AO tOiseen ja halkaisija AD toi
seen ympyrään. Todista, että pisteet B, ' 0 ja D ovat 
samassa suorassa viivassa. 

"" 4-~ Ympyrään on vedetty jänne. Laske sen pituus, 
jos säde on 12 cm, ja jos määrätystä jänteen pisteestä 

-+ tiedetään, että sen etäisyys ympyrän keskipisteestä on 
I 8 cm ja sen etäisyys jänteen toisesta päätepisteestä 

10 cm. 
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5. Sylinterillä on yhtäsuuri tilavuus ja yhtäsuuri 
sivupinta kuin tunnetulla kartiolla. Määrää sylinterin 
asemasäde ja korkeus kartion asemasäteessä ja kor-

keudessa. 
6. R.Supista murtolauseke 

48x2 --16V30 X + 13 
48 x'! - 72 x - 13 . 

7. Eräs henkilö tahtoi ostaa kahvia 100 markalla. 
Ostet.taessa myönnettiin hänelle alennusta 5 Ofo kahvin 
hinnasta, joten hän sai 2 kg en,emmän kahvia kuin 
hän muutoin olisi saanut, jotapaitsi hänelle vielä jäi 
25 penniä mainitusta rahasummasta. Montako kiloa 

kah via hän sai? 
8. Eräässä seurassa päätettiin erinäiseen tarkoituk-

seen kerätä määrätty rahasumma siten, että jokainen 
läsnäollut antaisi yhtäpaljon. Keräystä alettaessa oli 
kuitenkin 8 henkilöä ehtinyt poistua. Jotta siitä huo
limatta saataisiin kerätyksi ajateltu rahamäärä, mak
soi jokainen jäljelJäolevista 50 penniä enemmän kuin 
alkujaan oli sovittu. Jokainen poistuneista 8 henki
löstä otti kuitenkin myöhemmin osaa keräy~kseen an
tamalla yhtäsuuren summan kuin jokainen kokouksessa 
rnaksaneista oli suorittanut, ja sen lisäksi antoi vielä 
eräs syrjäinen henkilö 5 mk. Täten saatiin kokoon 
kaikkiansa tasan kaksikertaa niin suuri summa kuin 
alkujaan oli aiottu kerätä. Kuinka monta henkilöä 
oli alkujaan seurassa ja paljonko olisi jokaisen ollut 
maksettava? 

9. V uorenkukkulalle on pystytetty pystysuora, 7,f> 

m korkuinen tanko. Tähystysviivat eräästä alempana ~ 
olevasta pisteestä tangon kärkeen ja juureen muodos
tavat vaaka suoran tason kera 45° ja 40° kaltevuus-
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k.ulmat. Korkeallako siitä vaakasuorasta tasosta, jolla 
pIste on, on tangon juuri? 

. 10. Lasinen pallo painaa 2 kg. Suuriko on sen t plllta, kun tiedämme että lasin ominaispaino on 2 3 '~ , 8. 

1908. K. 

-\- 1. /1 Tammikuun 1 p. 1908 korotettiin olutpanimoi
den mallasvero 1 markasta 4 markkaan 10 kilolta 
maltaita. Samaan aikaan korottivat muutamat olut
panimot oluen hinnan 6 markasta 8 markka:m olut
korilta (= 16 litraa). Monellako prosentilla nykyisestä 
korke~mmasta oluen hinnasta näiden panillloiden voitto 
oluesta ' on kohonnut, kun tiedetään, että 100 litran 
valmistukseen tarvitaan 26,5 kg maltaita? 

" . 2. ! m?yränne~jän.neksen ABC:n ympäri on piirretty 
-)1 ympyra SIten, etta pIsteet A, B ja C sijaitsevat tämän 
/ ' . kehällä. Piirrä ympyrä, jonka ala on yhtä suuri kl,lin 

mainitun ympyrän ja ympyränneljänneksen alojen 
Broitus. 

3. Todista "seuraava väittämä: 
Jos piirretään suora viiva kolmion sivun keskipis

teen kautta kohtisuoraan sitä vastaan niin se ei voi 
leikata tämän sivul'l vastakkaisen kul!i;an _puolittajaa 
kolmion sisäpuolella. ' ' \ 

-:. 4: Vanhat egyptiläiset arvelivat, että ympyrän ala 
oliSI yhtä suuri kuin sen neliön ala, jonka sivuna on 

~ ~/9 ympy:~? halkaisijasta. Mikä olisi ympyrän kehän 
Ja halkalslJan suhde, jos tämä arvelu pitäisi paik
kansa? 

1) Palloon, jonka säde on 43,5 cm, on piirretty lie
'1 no (sylinteri), jonka korkeus on 60 cm. Laske lieriön 

ja pallon tilavuuksien suhde. 

! 
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6. poista juurimerkit murtolausek~een 
. V-~+ Va+ llb \ 

Va + b- Va+Vb 
nimittäjästä. " 

7. puutarhuri säilyttää kahdessa laatikossa kahta 
eri mnltasekoitusta. l:nen laatikko on kokonaan, mutta 
2:nen ainoastaan puoliksi täynnä. Hän valmistaa uu
den mnltasekoituksen täyttämällä 2:sen laatikon täy
dellisesti l:sestä. laatikosta otetulla mullalla sekä täyt
tämällätaas, multaa huolellisesti sekoitettua.an, l:sen 
laatikon 2:sta laatikosta otetulla muUalla. Siitä multa-
ekoituksesta, joka täten syntyy l:seen laatikkoon, on 

ö /~ samaa multaa, jota siinä alkuaan oli. Kuinka pal

jon 2:nen laatikko on l:stä suurempi. 
'. Jo ' rahasumman annetaan kasvaa korkoa 8 kuu-

kautta. kasvaa se 9360 markaksi. Sama summa voi- ;/ 
daan jaka kahteen osaan niin, että toinen 6 kuukau- / 
desa ka. 'vaa 3090 markaksi ja toinen 12 kuukaudessa 'j----
6360 markaksi. Kuinka suuri on summa, jos korko \, " 
eri tapauksissa luetaan saman prosentin mukaan, ja 

mikä, tämä prosentti on? /' 
9. Kuinka pitkä on ympyrän säde," jos 24° 16' suu-/ X 

ruista sentrikulmaa vastaa 21 cm pituinen jänne. 
10. Kuinka monta kiloa 100 'asteen lämpöistä vesi

höyryä tulee tiivistää 250 kiloon vettä, jotta veden 
lämpö kohoaisi 13 asteesta 37 asteeseen, kun tiede
tä,än, että 100 asteisen veden höyryytymislämpö on 

fl:)7 kaloria? 

1908. ~. 

1. Työnantaja oli erääseen työhön ottanut 10 työ
miestä sovitusta päiväpalkasta ja laski työn tällä työ-
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voimalla tulevan valmiiksi 20 pmvassä. Neljän paI
vän kuluttua vaativat työmiehet palkankorotusta. 'l'yön
antaja teki silloin 6 miehen kanssa sopimuksen työn 
jatkamisesta 20 OJa palkankorotusta vastaan, ja 10 päi
vää myöhemmin otti hän työhön vielä muutamia mie
hiä 3 mk 50 p päiväpalkasta. Työ kesti täten 4 päi
vää enemmän aikaa ja tuli 92 mk kalliimmaksi kuin 
jos 10 ensin työhön otettua miestä olisi suorittanut sen 
alkuperäisesti sovitusta päiväpalkasta. Kuinka suuri 
oli tämä palkka? 

, j . 2. Muuta nelikulmio tasakylkiseksi suorakulmai
.7' seksi kolmioksi. 

Q 
{ 

3. Kahden teräväkulmaisen kolmion ABC ja A'B'C: 
kärjistä A ja A' piirretään kohtisuorat vastakkaisia si
vuja vastaan; kantapisteet olkoot D ja D'. Pisteistä 
D ja D' piirretään sitten kohtisuorat muita sivuja vas
taan; kantapisteet olkoot E, P, E' ja F'. Todista, että 
kolmiot ABC ja A'B'C' ovat yhdenmukaiset, jos AD: 
A'D' = DE: D'E' = DF: D'F'. 

~~ Suoran kulman sivuista erotetaan, kärjestä lu
kim), 4 cm pituisia janoja, ja nämä halkaisijoina piir
retään ympyröitä. Kuinka suuri on näiden yhteisen 
Osan pinta-ala? 

~ Neliö ja tasasivuinen kolmio, joilla on yhtä suuret 
pinta-alat, pyörivät kerran yhden sivunsa ympäri. Laske 
näin syntyneiden kappalten kokonaispinta-alojen Ruhde. 

6. Yhtälön 

x2 +(a+b)x + 2ab=0 
juuret olkoot .1 ja {J. Lausu summa a~ + (J2 mahdol
lisimman yksinkertaisesti a:ssa ja b:ssä. 

)t. A llosti maatilan 20000 markasta ja möi sen 
B:lle, joka taas puolestaan möi sen C:lle 20900 mar-
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T t Kuinka monta prosenttia ostohinnasta voitti A, 
kas a. - . r- 1/ "t" . sta 

t · d t·· ·: että B menettI <) ( 0 Sll a summa , kun Je e aan, 
jonka hän tilasta maksoi? . . 

8. 1, Kahden paikan A ja B välillä kul~~e kak~l e.:l 
pitkää tietä. A:sta läh~ee y~t'~.ika.a ~aks~ Jalkanllesta~ 
toinen toista, toinen tOlsta tIeta pItkm B.hen, palatak 

t . t t'eta" Kahden tunnin kuluttua tapaavat seen OIS a I . .." " . " r 
he toisensa, jolloin se, joka lähtI pItempaa. ~Iet~, ~ 1 

kulkenut 617 siitä. Sama henkilö joutuu t~kaIsm. la~to-
aikkaan 44 minuuttia ennen toista. Kumka pItka on 

~itempi tie lyhempään verrattuna, ku~. tiedetä~n, ett~ 
kummankin jalkamiehen nopeus koko aJan pYSYI muut 
tamattomana? 

9. Säännöllisen viisikulmion sivun pituus on 2,73 cm. 
NIikä on sen pinta-ala? 

V 10. Jos 135 gr painoinen lyijypal~. kiinnitetä~n 
tkorkkikuulaan, jonka säde on 3 cm, mm molemmat 
kappaleet yht!}ensä, upotettuina 4° ~ä~pöi~een vete~n, 
painavat 44 gro Mikä ~n ~yij~n ommaIspamo, kun tIe
detään, että korkin ommaIspamo on 0,3? 

1909. K. 
I 

t ,f . 

1. 1\ Rakennustyössä tulivat ainekset 10 prosenttia 
kalliimmiksi ja muut kustannukset 15 pros. suurem
miksi kuin kustannusarvio osotti. Näin kallistui koko 
rakennus 13 prosentilla. Kuinka suureksi osaksi kai
kista kustannuksista oli rakennusainesten kustannukset 
laskettu nousevan? . 

2. Kahden toisiaan ulkopuolitse sivuavan ympyrän 
es ipisteestä piirretään, samalle puolelle sentraalia, 

kaksi yhdensuuntaista sädettä, ja näiden päätepisteet 
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yhdistetään sivuamispisteen kanssa. Todista, että yh
distysviivat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan. 

3. Piirrä tunnettuun neliöön toinen neliö, jonka 
pinta-ala suhtautuu edellisen pinta-alaan kuin 2: 3. 

4. Säännöllinen kahdeksankulmio jaetaan kahteen 
osaan lävistäjällä, jonka toiselle puolelle jääpi kaksi 
ja toiselle puolelle neljä kärki pistettä. Mikä on osien 
pinta-alojen suhde? 

5. Mikä on sentrikulma sellaisessa ympyränsekto-
rissa, joka, verrattuna kaikkiin yhtäsuuri-piirisiin ym
pyränsektoreihin, on pinta-alaltaan suurin? 

6. Pyramiidissa ABCD ovat kulmat BAC, CAD ja 
DAB suoria. Jos AB:n kautta asetetaan t,aso niin, että se 
puoliHaa tasojen ABC:n Ja ABD:n tekemän kulman , 
niin pyramiidi jakaantuu kahteen osaan, jotka suh
tautuvat toisiinsa niinkuin särmät AC ja AD. To

dista tämä. 
7. \' Ratkaise mahdollisimman yksinkertaisesti yhtälö-

ryhmä 
f b(x+y)-az=b2 -a2 

{ (a+b)(x --y)-(a-b)z=o 
l (a + b) z - (a - b) (x - y) = 4ab. 

8. Jos eräs kupari määrä sulatetaan yhteen 60,gr:aan 
puhdasta hopeata, syntyy sellaista kuparipitoista ho
peata, että, jos vielä sama määrä kuparia sulatetaan 
yhteen 25 gr:aan näin saatua hopeata, siten synty":' 
neessä sekoituksessa on saman verran kuparia ja ho
peata. Mikä on kysymyksessä oleva kuparimäärä ? 

9. Puolisuunnikkaassa ne sivut, jotka eivät ole 
keskenään yhdensuuntaiset, ovat yhtä suuret, keske
nään yhdensuunt.aiset sivut suhtautuvat toisiinsa kuin 
1 : 2, ja lävistäjät ovat kohti suorassa toisiaan vastaan. 
Kuinka suuret ovat puolisuunnikkaan kulmat? 
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10. Sylinterinmuotoisen homogeenisen 2 kg paina
van metallisauvan toinen pää on kiinnitettynä vaaka
suoraan alustaan. siten } että sitä vapaasti voidaan 
kiertää kohtisuorassa tasossa. rroiseen päähän kiin
nitetyllä rihmalla, joka jännittyy vaakasuorana edellä 
mainittuun kohtisuoratasoon, pidetään sauvaa sellai
sessa asennossa, että se alustaa vastaan muodostaa 
60 asteen suuruisen kulman. Kuinka suuri on rihman 

jännitys? 

1909. 8. 
1. Tavallinen boorivesi sisältää 2 Il/O bool'ihappoa. 

"Montako gr boorihappoa on . lisättävä 28~, gr:aan ~2ori
vettä.: jotta saatu liuos sisältäisi 5 UJo boorihappoa ? 

2. Teräväkulmaiseen kolmioon ABG:hen piirretään 
korkeusviivat AD ja BE ja näiden leikkauspiste F yh
distetään suoralla viivalla pisteen C:n kanssa. rrodista, 
että kolmiot ABD jaCFD ovat yhdenniuotoiset (yhden-
mukaiset). - . 

:3. Tunnetaan ympyrä, piste sen sisäpuolella ja jana. 
Piirrä suunnikas, jossa toinen pari yhdensuun.taisia 8i

. vuja on tunnetun janan pituisia, ja jonka kärki pisteistä 
kolme sattuu ympyrän kehälle ja neljäs tunnettuun 
pisteeseen. 

4~ Ympyrä on piirretty niin, että se sivuaa yhtä 
iön sivua ja kulkee kahden sen kärkipisteen kautta. 1..1 

'-tikä. on ympyrän halkaisijan ja neliön sivun suhde? 
:" Mitä . reaaliarvoja lauseke x + y 3 - ~ x voi saada, 

kLin x on reaalinen ? ,,' 
6. Kolminumeroises~.a luvussa numeroiden . summa 

n yhtä suuri kuin se luku , jonka kaksi jälkimäistä 
numeroa muodostaa, ja DI,lmeroiden neliöitten summa 
Oil 118. Mikä on luku? ./ 
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i 7 . . Jos suoraa kartiota leikkaa taso, joka sisältää 
~in, niin läpileikkaus on, tasasivuinen kolmio, ja 

jos taso asetetaan akselin keskipisteen kautta kohti
suoraan sitä vastaan, niin läpileikkaus on ympyrä, jonka 
säde on 2 cm. Kuinka suuri on kartion tilavuus? 
~ 8. Erääseen huvitil~isuuteen myytiin 3:n ja 5:n 
markan pilettejä. Vaikka 1/ 3 edellisistä ja 1/ 2 jälkim
mäisistä ,iäi myymättä, jäi puhtaaksi tuloksi 600 mk. 
Jos olisi saatu kaikki piletit myydyksi , olisi puhdas 
tulo noussut 1400 mk:aan, ja jos kustannuksia olisi 
voitu supistaa l/dla ja kaikki piletit olisivat olleet 
markkaa kalliimmat, olisi voitto, edellyttäen että kaikki 
piletit olisivat tulleet myydyiksi , vielä lisääntynyt 600 
mk:lla. Kuinka suuret olivat kustannukset? 

\ 9. Ympyrään, jonka säde on 2 cm, on piirretty 3 " -:d' cm pituinen jänne, ja sen toiseen päätepisteeseen on 'J 

piirretty tangentti. Kuinka suuri on jänteen ja tan
gentin muodostama kulma? (.~::. V '" () ~ ,-

'-10. Esine liukui alas kaltevaa pintaa, jonka kalte
vuuskuima on 45°. Kuinka suuri on sen nopeus 2 
sek sen jälkeen, kun liike alkoi, jos otaksutaan, että 
kitkakoeffikientti on 0,3 ja g = 9,81 (metri ja sekuntti 
yksik köinä)? 

1910. K. 

1. Todista, että puolisuunnikas on yhteellinen toisen 
puolisuunnikkaan kanssa, jos toisen yhdensuuntaiset 
sivut ovat yhtä suuret kuin toisen vastaavat sivut, ja 
toisen kaksi vastakkaista kulmaa on yhtä suurta kuin 
toisen vastaavat kulmat. 

2. Tunnetaan ympyrä, piste A sen sisällä ja piste 
B kehällä. Määrää sen keMilä sellainen piste C, . että 
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kaaren BC:n asteluku tulee yhtä suureksi kuin kulman 

BAC:n asteluku. . 
3. Ympyränsegmenttiin, jossa jänteen .PIt~us on~ 7 

1 t luku 90° on piirretty nelIo SIten, etta 
Ja kaaren as e, . k k ' 'v ; 
'. .' t lankeaa pitkin jännettä Ja a SI ykSI sen SlVUlS a . ' .. 
kärkipistettä segmentin kaarelle. KUInka pItka on ne-

liön sivu? 
. 4, Tasasivuisen kolmion kahden sivun kautta on 
~ttu tasoja kohtisuoraan kolmion tasoa. vastaan, 
ja kolmannen sivun kautta on asetettu tas?, ~o~a tek~e 
450 kulman kolmion tasoa vastaan. KolmIO~ SIvun ~I
tuus on 4 cm. Laske näiden kolmen tason ~a kolmIOn 

tason rajoittaman kappaleen tilavuus. . 
5. Yht'aikaa kun eräs laiva lähtee paIJ\:as~~ A toi... ? 

se~ paikkaan B, lähtee toinen laiv~ B:sta A:ha~. 
Laivat sivuuttavat toisensa 3 t 20 mm ~ul~tt~a, ~a 
nopeampikulkuinen saapuu perille .1t 30 ~~n al~aIsem-
min kuin toinen. Kuinka nopeasti kumpIkm laIva kul-
kee, kun tiedetään, että matka A:sta B:hen on 90 km. 

H,,, ( Maanviljelijä möi maito.nsa, jon~a ras~apit~isuus 
oitJ3,ö 0lo, osaksi kermana, ~ossa 011 15,5 1o rasvaa, 
osaksi kuorittuna maitona, jossa oli 0,5 °lo rasvaa. 
Kermasta sai hän 80 p ja kuoritusta maidosta 3 P 
kilolta. Paljonko tuli hän täten saamaan kilolta kuo-

rimattomasta maidosta? 

'1. Määrää polynoomin 
...J ax 2 + bx+c 

kertoimet (koeffisientit) niin , että se' saa arvon ° kun L/ 
x: = 1, ja arvon 6 kun x = 3, sekä että niide.n x:~ arvo-
jen tulo, jotka tekevät polynoomin 1:n arVOIsekSI, on 1. 

8. Todista, ,että aÖ - a ,on tasan jaollinen 5:11ä, ol
koon a mikä kokonainen luku hyvänsä. 
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9. Laske sen kolmion pinta-ala, jonka kärkipisteinä 
ovat kolmen peräkkäisen sivun keskipisteet säännölli

I sessä viisikulmiossa, jonka sivu on 10 cm . 
. 10. Painoi Advoodin pudottimessa painavat toinen 

2 ja toinen 3 kg. Kuinka pitkän matkan nämä painot 
liikkuvat ensimäisellä sekunnilla sen jälkeen kuin ne 
on jätetty liikkumaan painovoiman varaan, jos kitkaa ei 
oteta huomioon (g . 9,81, metri ja sekuntti yksikköinä). 

1910. S. 

1. j J:iJtsi kaksi koko~aista lukua, joiden suurin yhtei-
4 (1 

nen tekijä on 140 ja pienin yhteinen jaettava 9800. 
Määrää kaik~i tehtävän n.ltkaisut. 

2. Kolmios~a ABC, jossa kulma C on suora, puoli
~. tetaan kulma A jå saman kulman kärjen kautta piir

retään kohtisuora puolittajaviivaa vastaan. Laske sen 
kolmion pinta-ala, jonka nämä viivat ja sivu BC sekä 
sen pidennys rajoittavat, kun tiedetään, että AB 011 

20 cm ja AU 12 cm. 
3. Seinä, jonka pinta-ala on 20 m2

, on päällystet-

~ 
tävä ' kokoliitilla. Jos tähän käytetään määrätynsuu

, . . ruisia levyjä, niin niitä . tarvitaan 5 kappaletta enem-
. . ..... \ män k~in jos siih.en kä!tetään le":yjä, joid.en pil1.t~ on 

~ 20 dm c suurempI. Kumka suun on ensm nall1ltun 
kokoliittilevylajin pinta? . 

-- J. Ratkaise yhtälöryhmä 
( x-ay +a2 z =a3 

I x - by + b'! Z = b3 

1 x-ey + c~ z = c3
, 

sekä saata juuret yksinkertaisimpaan muotoonsa. 
5. Ympyrään onsisäänpiirretty tasakylkinen kolmio 

ABC, ja tämän kärjen A:n kautta on piirretty suora, 
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joka leikkaa ympyrän kehän pisteessä D ja kolmion 
aseman (kannan) pid,ennyksen pisteessä E. Todista, 
että sivu AB on janojen AD ja AE keskiverto (keski-

propor.tsionaali). 
6. Jos tasasivuinen kolmio pyörähtää kerran sen 

tasossa olevan suoran ympäri, joka kulkee yhden kol
mion kärjen kautta, mutta ei leikkaa kolmiota, niin 
mainitun kärjen vastainen sivu muodostaa pinnan, 
jonka ala on yhtä suuri kuin kolmion muiden sivujen 
~uodostaminen pintojen alat yhteensä. Todista tämä. 

7. Ympyrässä .olevan pisteen kautta, jonka ~ täisyys 
keskipisteestä on 2/ 3 säteestä, on piiretty jänm\ jonka 
pituus on ö!s säteestä. Laske jänteen ja mainitull 
pisteen kautta kulkevan halkaisijan t~~emän kulman 

suuruw:. 
8. Esine heitetään pystysuoraan ylöspäin 20 m 

alkunopeudella sekunnissa. Kuinka suuri on sen no
peus, kun se on kohonnut 10 m? (g = 9,8, metri ja 
sekuntti yksikköinä. Ilman vastustusta ei oteta huo

mioon). 

1911. K. 

1. M.otallisekoituksesta, jossa oli kuparia, nikkeliä 
ja sinkkiä, otetaan kaksi koetta, joista toinen painaa 
37,5 gr ja toinen 32,5 gro Edellisessä huomataan ole
van 21,9 gr kuparia, jälkimäisessä7,8 gr nikkeliä. Mon
tako prosenttia sinkkiä oli sekoituksessa? . 

\ 

2. Kolmion ABC kulmista: on A pienin. Jos pistei-
den B ja C kautta piirretään ':' kolmiota leikkaavia suo
ria siten, että ne BC-sivun kanssa muodostavat A:n 
.'uu ruisia kulmia, on viimemainittu sivu niiden suorien 
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osien keskiverto (keskiproportsionaali), jotka jäävät 
kolmion sisään. 1' odista tämä. , 

8. Muunna tunnettu suorakaide suorakulmaiseksi 
kolmioksi, jossa hypotenullsa on kolme kertaa niin 
suuri kuin toinen kateetti. 

• 

4. Suorakulmaisessa kolmiossa ABO on hypotenuusa 
BO 4 cm ja kulma B 60°. BO halkaisijana piirretään 
puoliympyrän kaari, joka ympäröi kolmion, ja AO hal
kasijana piirretään toinen puoliympyrän kaari koko
naan kolmion ulkopuolelle. Laske sen kuvion pinta
ala, jonka viimeksi mainittu puoliYll!pyrän kaari ja osa 
edellisestä rajoittavat. 

5. Suoralle viivalle asetetaan kaksi janaa AB ja 
BO ja näillä janoilla halkaisijoina piirretään puoliym
pyrän kaaria samalle puolelle viivaa. Pisteistä. A ja 
C piirretään toiselle puolelle viivaa kohtisuoria sitä 
vastaan. Määrää lyhin niistä B:n kautta kulkevista 
janoista, joita puoliympyrän kaaret ja kohti suorat ra
joitta vat. Selittele tulema. 

6. Laske viidellä kymmenyksellä, käyttämättä mi
tään tauluja, luku, jonka logaritmi Briggin järjestel-
mässä on - 1 112. . 

7. Maalari, joka oli ottanut puhdistaakseeu, pois
tamalla entisen maalin, ja uudestaan maalatakseen 
purjeveneen, sai puhdistustyöstä tuntipalkan, joka oli 
10 penniä pienempi kuin tuntipalkka varsinaisesta 
maalaustyöstä. Kun työ oli valmis, osottautui, että 
han oli saanut keskimäärin 38 p tunnilta. Kuinka 
suuri oli tuntipalkka itse maalaustyöstä, kun tiede
tään, että hän m~alasi 7 m2 samassa ajassa, jossa hän 
puhdisti :3 m2• 

8. Ympyrä jaetaan kahteen sektoriin, joiden kaa
ret suhtautuvat toisiinsa niinkuin luvut 2 ja 3. Laske 
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"den kartioiden tilavuuksien suhde, joiden sivupinnat nll . 
voidaan tehdä näistä sektoreista. 

9. Ympyrän halkaisijan päätepisteistä piirretään sa
maan pisteeseen kehällä jänteitä , joiden pituudet suh
tautuvat toisiinsa kuin luvut 3 ja 4. Laske näitä jän
teitä vastaavien kaarien asteluvut. 

10. Kun lyijypala ja pala metallisekoitusta, jotka 
kumpikin painavat kilon, upotetaan + 4asteiseen ve
teen, osottautuu, että metallisekoituspala painaa 214 
gr ~ähemmän kuin lyijy. Mikä on metallisekoituksen 
ominaispaino, kun tiedetään, että lyijyn on 11 ,5. 

1911. S. 

1. (J Maanviljelijä sekoitti yhteen kolmea eri lajia sie
menkauraa, ensimäistä 5 hl, toista 8 hl ja kolmatta 
12 hl. Kuinka monta prosenttia itävää kauraa sisäl
tää seos, kun eri kauralajien itoisuusprosentit, edellä
mainitussa järjestyksessä, oyat 98,2, 96,3 ja 92,8 '? 

2. Suorakulmion (suorakaiteen) sivujen pituudet ovat 
2 cm ja 4 cm. .Jokaisen kärkipisteen kautta piirretään 
suora kohtisuoraan siihen päättyvää lävistäjää vas
taan. Laske siten syntyneen vinoneliön pinta-ala. 

3. Ympyrää 01 leikkaa toinen ympyrä 02, jonka 
keskipiste on edellisen kehällä. Sen 02:n kaaren osan 
asteluku, joka lankeaa 01:n sisään, olkoon ... 4 , . ja sen 

. 01:n kaaren osan asteluku, joka jää 02:n sisään, (3. 
Todista että 2 a +(3 = 360. 

4:.'_ Kahden tunnetun janan mittaluvut (lukuarvot) 
olkoot' a ja b. Piirrä jana, jonka mittaluku toteuttaa 

yhtälön 
Y-a2- x2 - Yb2-x2 = b. 
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5. Määrää polynoomin 6x2 + px - 3 kQeffisientti p 
niin , että se tulee tasan jaolliseksi binoomilla 2x + 3. 

6. Suoraan kartioon on sisään piirretty suora sy
linteri , jonka toinen kanta (asema) leikkaa kartion 
korkeuden suhteessa m: n. Laske, kartion ja sylinterin 
t.ilavuuksien suhde. 

7. Y mpyrälle, jonka säde on 5 cm, piirretään tan
gentit pisteestä, jonka etäisyys ympyrän keskipisteestä 
on 8 cm. Laske sivuamispisteiden väliin lankeavan 
kaaren pituus. 

S. Piste liikkuu ' suoraa pitkin tasaisesti kiihtyvällä 
nopeudella. Sen alkunopeus on 0, ja siitä hetkestä, 
jolloin se on liikkunut 6 m, siihen hetkeen , jolloin se 
on saapunut 24 metrin päähän alkupisteestä, . kuluu 
kaksi sekunttia. Laske kiihtyväisyys. 

1912. K. 

, 1. -i Kuinka paljon maksetaan 225:stä tonnista vesi
pitol.suudeltaan 58 prosenttista puumassaa, jos yhdellä f 

massatönnilla, joka on 10:n prosentin vesipitoista, on 
hintana 95 mk.? 

2. Jos kolmion korkeusviiva halkaisijana piirretään 
ympyrä ja ne pisteet, joissa tämä leikkaa kolmion si
vut, yhdistetään, niin syntyy kolmio, joka on alku
peräisen kolmion' kaassa yhden muotoinen. Todista tämä. 
~, Säännöllisen 12-k'ulmion suurempi säde o'n 5 cm 

pituinen. Laske, käyttämättä mitään tauluja, sen pii
rin pituus niin tarkasti, että tuleman virhe on pienempi 
kuin 0,1 mm. • 

4. Piirrä kolmion kärjen kautta suora, joka jakaa 
kolmion pinnan kahteen osaan siten , fttä osat suhtau
tuvat toisiinsa niinkuin kärjessä yhtyvien sivujen neliöt. 
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5,::..-. Ratkaise yhtälöryhmä 

J 
3x - 5y + 7z = 7 
3y + 5z -- 7x = 13 1 7 Y + 3z - 5x = ~7. 

6. Eräs henkilö sekoitti kiehuvaa vettä ja 10 .as~ 
teista vettä yhteensä 20 litraa. Kun seko~,t~~.ses.ta v18la 
oli otettu pois 2 litraa vettä ja sam~ maara klehuvaa 
vettä pantu sijaan, nousi veden läm~o ~~:een . astee~een. 
Kuinka paljon kiehuvaa vettä enSlmalSeen sekOltuk-

seen pantiin? . 
7. ' Mitkä luvut voidaan jakaa kahteen reahosaan 

siten, että osien tulo on yhtä kui~. luku itse~ .. 
S. Pallon isoympyrään sisäänpllrretyn nel~~n sivu-

jen - kautta asetetaan tasoja koh~isuor~a~ n~hon ta~oa 
vastaan. Laske pallon pinnan, Ja mamlttuJen tasoJ.en 
sekä pallon pinnan rajoittaman kappaleen kokonals--

pinta-a lan suhde. . 
9. Tasakylkisen kolmion kylki SIvun suhde kant~an 

(asemaan) on 13: 10. Laske kärkikulman tangenttl. 
10. Kappale, joka painaa 120 kg, liikkuu , pitkin , 

suoraa viivaa , 49 cm nopeudella ·sekunnissa. Kuinka 
suuri on se liikkeen vastakkaiseen suuntaan vaikuttava 
konstantti voima, joka saa kappaleen pysähtymään 
10:ssä sekunnissa (g = 9,8, metri ja sekuntti yksikköinä)? 

1912. ~. 

1 . . Rahasumma jaetaan kolmeen osaan siten, että 
ensimäinen niistä on 32 Ofo koko summe.sta ja samall;:t 
84 Ujo tOIsesta osasta: Kuinka monta prosenttia koko 
summasta kolmas osa on? 

'2. ABC on tasakylkinen. kolmio, jonka kärkikulma 
on A. Pisteen B kautta on piirretty kaksi suoraa, jotka 
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BO-sivun kanssa muodostavat yhtä suuret kulmat. Toi
nen näistä suorista leikkaa sivua AO pisteessä D ja 
toinen saman sivun pidennystä pisteessä E. Todista 
että AO on janojen AD ja AE keskiverto (keskipro~ 
portsi onaali). 

3. Tasakylkisen kolmion kanta (asema) halkaisijana 
piirretään ympyrä. Niiden osien mittaluku (lukuarvo) 
jotka ympyrä eroittaa kolmion sivuista \ turpeen vaa~ 
tiessa pidemiettyinä), olkoon a ja kolmion kannan mitta
luku b. Mikä on kolmion pinta-ala? 

t , 4~ Jaa polynoomi 4x4 + 4x3 - 3x2 alkutekijöihinsä. 

.J. 5. Mikä on osamäärän 
1/ , 1 

1 + VO ,76 

Briggin logaritmi, ja mikä itse osamäärän arvo? 

6. Suora sylinteri ja samankorkuinen suora kartio 
jonka pohjasäde on kaksi kertaa niin suuri kuin sylin: 
terin, ajatellaan asetetuksi niin, että pohjien tasot sekä 
niiden keskipiste et yhtyvät. Laske sylinterin ulkopuo
lella olevan kartionosan tilavuuden suhde sen sylinte
rin osan tilavuuteen , joka ei kuulu kartioon. 

7. Suorakulmalsen tasakylkisen kolmiolI' hypoten uusa 
jaetaan kolmeen yhtä suureen osaan, ja jakopisteet yh
distetään suoran kulman kärkeen. Kuinka suuret ovat 
ne kulmat, joihin suora kulma tällöin jakaantuu ? 

8. Rautasauva, jonka pituus on 1,2 m ja poikkileik
kaus neliö, sivuna 3 sm, on asetettuna vaakasuoralle 
reunalle, joka on kohtisuorassa sauvan pituussuuntaa 
vastaan ja jakaa sen pituuden suhteessa 2': 3. Kuinka 
suuri paino on kiinnitettävä sauvan lyhemmän osan 
päähän, jotta se pysyisi tasapainossa vaakasuorana? . 
Raudan ominaispaino on 7,8. 
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1913. K. 

1. Mitkä ovat pienimmät positiiviset kokonaisluvut, 
ioiden inverssiarvot suhtautuvat toisiinsa niinkuin lu

vut 7 12 ja 18? 
2. Tasakylkinen kolmio, jonka sivu on 10 sm ja 

kanta (asema) 6 sm, leikataan suoralla, joka kulkee 
kannan t oisen päätepisteen kautta ja kannan kanssa 
tekee kolmion kärki kulman suuruisen kulman. Laske , 
kä~Tttämättä mitään tauluja ja niin tarkasti, että tule
man virhe on pienempi kuin 0,1 mm2

, kolmion kannan 

\-iereisen osan pinta- ala . 
:3. Tunnetaan kaksi janaa a ja b. Piirrä. kulma, 

jonka tangentti on (-~r 
J . Xeliössä ABOD, jonka sivun pituus on a , piste 

A Ja ,'ivun OD keskipiste, E yhdistetään suoralla ja 
kulma BAE puolitetaan, jolloin puolittaja leikkaa sivun 
BO pisteessä F. Määrää janan BF pituus ja todista, 
että sivu BO jakaantuu pisteessä F jatkuvassa suh

teessa. 
l"). Mitä ymmärretään suoran ja tason kaltevuus-

kulmalla, , ja kuinka todistetaan, että tämä kulma on 
pienin kaikista niistä kulmista, jotka suora muodostaa 
ta 'OBsa olevien suorien kanssa? 

,1. Suorita yhteenlasku 

Vas - 21ra+ Va -+ ~a~4 
Va-4 Va--2 

ja supista tulema yksinkertaisimpaan muotoonsa (a on 
[10 itiivinen luku ja kaikilla juurilla on positiiviset arvot). 

'i. Henkilö osti 45 pankkiosaketta, joiden nimellis
.11'\'0 oli 200 mk, sekä 80 o1;>ligatsionia teollisuusyrityk
se '.- ii. joiden nimellisarvo oli 100 mk, ja maksoi osak-
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keista 5920 mk enemmän kuin obligatsioneista. Kun 
sittemmin voitto-osuus osakkeista jaettiin 8:n prosenti~ 
mukaan niiden nimellisarvosta, ja korko obligatsioneista 

I 

5:n prosentin mukaan niiden nimellisarvosta, tuli hän 
saaneeksi 5,6 Ofo osakkeihin ja obligatsioneihin yhteensä 
sijoittamistaan rahoista. Minkä hinnan maksoi hän 
osakkeista ja minkä obligatsioneista? 

8. Jaa luku 10 kahte!3n osaan siten, että osien ne
liöt, kerrottuina toinen 2:lla ja toinen 3:lIa, yhteenlas
kettl~ina muodostavat mitä pienimmän luvun: 

9. Kuinka suuri osa maapallon pinnasta on Helsin
gin leveyspiirin pohjoispuolella? (Helsingin leveysaste 
on 60° 10' ja maapallo oletetaan pallonmuotoiseksi). 

10. Ilman ominaispaino 0° lämmöllä ja yhden at
mosferin paineella on 0,00129. Kuinka suuren tilan täyt
tää 100 gr ilmaa 0° lämmöllä ja kolmen atmosferin 
paineella ? 

1913. S. 
1. Kuinka monta metriä sekunnissa kulkee laiva, 

jonka nopeus on 10 solmuväliä ? 
Solmuvälien lukumäärä ilmoittaa, kuinka monta mi

nuuttia maapallon isoympyrän kaaresta laiva kulkee 
tunnissa. Maapallon säde oletetaan = 6367 km. 

2. Piirrä ympyrä, joka sivuaa kahta tunnettua yh
densuuntaista suoraa ja jonka kehä kulkee tunnetun 
pisteen kautta. 

3. Kolmiossa ABC sivut AB, BC ja CA ovat järjes
tyksessä 25, 52 ja 63 mm pitkät. Määrää ilman tri
gonometrisiä laskuja si vua CA vastaan piirretyn kor
keusviivan pituus. 

4. Pyramiidin ABCD kärkipisteen B kautta asete
taan taso yhdensuuntaiseksi särmän AD' kanssa siten, 
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tt~ se jakaa särmän CD suhteessa ru:n. Laske niiden 
pyramiidien tilavuuksien suhde, joihin tunnettu pyra
miidi tällöin jakaantuu. 

.). Osoita että yhtälön 
3x~ - 8x sin 60° + 3 = 0 

juuret ovat tg 60° ja ctg 60°. 
6. Sinkkiä. kuparia ja tinaa sisältävästä metalli

",ekoit.uksesta, jonka kupari pitoisuus suhtautuu tina
pitoisuuteen niinkuin 11: 4, voidaan lisäämällä yksis
tään t inaa saada sekoitus, jossa on 50 "1o sinkkiä ja 
20 % tinaa. Kuinka suuret määrät eri metalleja sisäl
tää 300 gr alkuperäistä sekoitusta? 

7. Piirrä terävä kulma v, jonka kosinin arvo on 
:1 ~'I sekä tä män jälkeen kulma = 2 v, ja määrää, joko 
lIlittalLlnalla tai trigonometristen laskujen avulla, vii
rnek 'imainitulI kulman sini ja kosini. 

~. Munellako prosentilla rautakappaleen tilavuus li
. iiäntyy, kun sen lämpö nousee 0° C:sta 500 :een? 

Raudan pituuden-Iaajenemiskoeffisientti on 0,000012, 

1914. K. I 

1. Supista murtoluku -fr/"sY-.Ar sen yksinkertaisim
I'aa.n mahdolliseen muotoon. 

'2. Ratkaise yhtälöryhmä 

f x" - y~ + 2z - a ~ = 0 
{ bx + by+ z = 0 
l ax - ay - 2z + a2 = 0 

:~. Laina maksettiin takaisin määrätyn ajan ku
luessa. siten, että joka vuoden lopussa suoritettiin 250 
mk , josta summasta osa oli 5:n prosentin mukaan las
kettu korko maksamattomalle lainasummalle ja jälellä 
oleva usa velan lyhennystä '(kuoletusta). Erään mak-
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sun suoritettua jäi lainasta , vielä maksamatta 3002 mk 
27 p. Millä summalla lyheni laina tämän suorituksen 
kautta? 

4. Kahden luvun logaritmit siinä logaritmijärjestel
mässä, jonka kantalukuna on 8, ovat yhtälön 

15x2 
- 25x + '3 = 0 

juurina. Laske lukujen tulo, käyttämättä mitään tau-
luja. ; 

5. Säännöllisen kuusikulmion sivut jänteinä piirre
tään kuusikulmion sisäpuolelle yhteneväisiä (yhteeUisiä) 
ympyränkaaria, jotka sivuavat toisiansa päätepisteis
sään. Laske sen kuvion pinta-ala, jonka nämä ympy
ränkaaret rajoittavat, kun kuusikulmion sivu on 8 sm 
pitkä. 

Laskut ovat suoritettavat ilman tauluja, käyttäen 
n:n likiarvoa 3,14. 

6. Todista, että jokaisessa kolmiossa sivujen keski
pisteet ja korkAllsviivojen kantapisteet ovat saman ym
pyrän kehällä. 

7. Piirrä tasoon kulma, joka on yhtä suuri kuin se 
kulma, jonka kuution lävistäjä muodostaa sen särmän 
kanssa. 

8. Pallo leikataan tåsolla siten, että sen pinta ja
kaantuu suhteessa 1 : 2. Missä suhteessa jakaantuu 
pallon tila vu us ? 

9. Säännöllisen nelisivuisen pyramiidin sivusärmien 
, '- ja pohjan (aseman) kaltevuuskulma on 63c 20'. Laske 

sivukolmioiden kärkikulmien astP.Juku. 

10. Kuinka suuri on niiden suorien välimatka, joita 
myöten valonsäde etenee ennen ja sen jälkeen kuin 
se on kulkenut 1 sm paks.uisen lasilevyn kautta, jos 
säteen tulokulma on 40° ja ilman ja lasin välinen tai te-
eksponentti on 3/2 ? J) :~ 

\ 
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r 
;1914. S. 

1. V Kolme henkilöä, A, B ja C. oli yhteiseen liike':" 

yritykseen pannut A 600: B 700 j~. C.~OO .~k. Kun 
A oli voitosta saanut 15 ajo, annettlln Jalella olevasta 
osasta B:lle 20 mk ja jäännös jaettiin A:n, B:n ja C:n 
kesken suhteellisesti heidän pan6ksiinsa. A sai kaik
kiaan 120 mk voitosta. Kuinka monta prosenttia pa
noksestaan sai C voittona? 

2. Kuinka määritellään a n , .kun n on positiivinen 
kokonaisluku, kun n:n arvo on 0 ja kun n on negatii-
vinen kokonaisluku? 

Todista täydellisesti, että yht~lö 

pitää paikkaansa, 
tahansa. 

all1 a J1 I a,m + n 

9;i~'~tpa m ja~ ~''ffiltåkokonaislukuja 
'\ 

3.R, Yhtälön 
x~ + ax +. b" = 0 

juurista on toinen yhtä kuin toinen 
Laske suhde a /b. 

'. 

""', 1;. , 
kerrottuna ' 4: llä. 

Jv (~ Piirrä tunnettuun ymp~rään kolmio,,joka on yh
denmuotoinen tunnetun kolrlllon kanssa. 

5. Kuution kärjestä piirretään kohtisuora' yhtä kuu
tion lävistäjää vastaa,n, jolla ei ole mainittu kärki 
päätepisteenä. Missä suhteessa jakaantuu lävistäjä 
tällöin? / " . 

6. Säännöllinen tetraedri~ jonka sivusärmän pituus 
on s, jaetaan yhden siv~fnnan suuntaisella tasolla, 
joka jakaa vastaavan !torkeusviivan suhteessa m : n. 
Laske täten syntynee~){atkaistun pyramiidin kokonais-
pinta-ala. /1 

7. Pisteestä ympyrän kehällä, jonka säde on 3 sm. 
piirre' ,iin 4:n ja 5:n sm pituiset jänteet, kumpikin eri 
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p~olelle samasta pisteestä piirrettyä halkaisijaa, ja jän
teIden päätepisteet yhdistetään. Laske täten synty
neen kolmion pinta-ala. 

8. ,Pisteestä, joka on 1,5 m vaakasuoran tason ylä
puolella, heitetään kappale tason suuntaan, ja tapaa 
se tason pisteessä, jonka etäisyys alkupisteen kautta 
kulkevasta pystyviivasta on 15 m. Laske kappaleen 
alkunopeus (painovoiman kiihtyväisyys oletetaan = 

9,8 m sekunnissa, ja ilman vastustus jätetään huo
mioon ottamatta). 

1915. K. 

1. \ Vuonna 1890 oli ~uoIl1 essa kaupunkien väestön 
lukumäärä pyörein luvuin 235,000 ja maaseudun väes
tön lukumäärä 2,145,000, Vuonna 1900 vastaavat lu
vut olivat 340.000 ja 2,370,000. Monellako prosentil1a 
kaupunkien asukasluvun suhde maaseudun asukas
lukuun oli kasvanut? 

2. Suorakulmaisessa kolmiessa, jonka kateettien 
keskinäinen suhde on 3: 4, suurempaa katettia vas
tassa oleva kulma puolitetaan. Missä suhteessa suo
ran kulmap. kärjestä piirretty korkeus viiva jakaa kol
mion sisäpuolella olevan osan puolittajaviivasta? 

'1- 3. Todista, että kokonaisten lukujen m ja n suurin 
, yhteinen tekijä myös on lukujen m + n ja 2m + 3n 

~~,lht.. suurin y~te~~~n tekijä... ( i r . r (),A )t. U~ 
~ 4. TaiteilIJa Albrecht Durer antoi seuraavan käy

.1 tännöllisen säännön säännöllisen seitsenkulmion sisää~
~pi.~r~ämistä. varten !mp~ään:- »Sisäänpiirretyn sään-

nolhs.eo . smtsenkulmlOn SIVU on puolet sisäänpiirretyn 
tasasIvUIsen kolmion sivusta».,,:----\ .$ 

. <7 ~;:tJ(f"r 
" "J I " ~ 
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'rutki geometrisen konstruktion kautta tämän sään
nön tarkkuutta ja laske kuinka paljon säännöllisen 
seitsenkulmion sivua vastassa oleva keskuskulma eroaa 
siitä keskuskulmasta, jota vastassa oleva jänne on tasa- . . 
sivuisen kolmion si~un puolik~s. J~ .~_.Cl /\~. :-:.cl .,J c\.:. ,. ; '~- , \ 

5. Turinetulla suoralla vahtaan JarJestyksessa nelJa l ~J.J,~4 ) 

pistettä A, B, C ja D siten, että janat AB ja CD tule-
vat yhtä pitkiksi. Pisteiden A ja C kautta piirretään 
ympyräviiva, pisteiden B ja D kautta toinen. Todista', 
'että näiden ympyröiden yhteinen jänne puolittaa janan 
BC, valittakoon ympyrät miten tahansa. 

6. {\Muodosta toisen asteen yhtälö , jonka toteuttavat 

yhtälön . ( -1' !-
ax 2 + b& = O 

juurten neliöt. 'f-. \ 
7. Kuinka monta sm2 raJ tapeltiä tarvitaan sellaisen \ 

sylinterinmuotoisen astian valmistamiseen, joka vetää 
yhden litran ja jonka korkeuden suhde pohjan halka-

sij~an on 3: 2? 
8. Piirrä geometrisesti ne terävät kulmat, jotka to- 1 ' 

teuttavat yhtälön 
tgx + cotgx = 3, 

ja laske niiden asteluku_ 
9. Säännöllinen tetraedri ABCD leikataan tasolla . 

joka kulkee särmien AB, AC ja BD keskipisteiden kautta. 
'rodista, että leikkauskuvio on neliö. 

10. Kappale liikkuu pitkin suoraa viivaa, vakinai
sen voiman alaisena, jonka suunta on päinvastainen 
liikkeen suunnalle. Ensimäisellä sekunnilla sen jälkeeTl 
kuin kappale on sivuuttanut erään pisteen P liikkuu 
se 7 3/ 4 dm ja kolmannella sekunnilla 4 3/4 dm. Milloin 
sen 'nopeus on nolla ja kuinka pitkän matkan se sil
loin on liikkunut pisteestä P lukien? 
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1915. S. 

l.-ff Kirjakauppjas möi yleensä kirjansa 20 prosentin 
voitolla. Paraimmille ostajilleen myönsi hän kuitenkin 
niin suuren hinnanalennuksen, että heille myydyt kirjat 
tuottivat hänelle ainoastaan 8 prosenttia voittoa. Mon
tako prosenttia hinnanalennusta hän myönsi ? 

2. Säännöllisellä kahdeksankulmiolla ja säännölli
sellä kuusikulmiolla on yhtä pitkät piirit. Määrää 
niiden pinta-alojen suhde ja laske se kolmella kymme
nyksellä (tauluja ei saa käyttää). 

;~. 

t / riksi . 

~ 

a c e 
Suhteet b' t ja 1 oletetaan keskenään yhtä suu-

Todista, että jokainen l~ iistä on yhtä kuin suhde 

3a - 2 c+ e 
3b - 2d+r" 

J. Kolmisärmäinen pyramiidi ABCD leikataan ta
solla, joka leikkaa särmiä AB, AC ja AD pisteissä B', 
e' ja D': ' Todista, että pyramiidin AB'C'D' tilavuuden 
i:ilihde tunnetun pyramiidin tilavuuteen on yhtä kuin 

AB' AC' AD' 
-AB' AC- ' AD' 

! il. Samalla hetkellä kun juna lähtee liikkeelle , alkaa 
henkilö, joka on 65 m jälessä, juosta sen perästä . 
Kuinka lähelle junaa hän. pääsee, jos hän juoksee 5 m 
nopeudella sekunnissa ja junan nopeus ensimäisellä mi
nuutilla otaksutaan kasvavan tasaisesti 2 dm sekun

nissa, 
6. Mitä arvoja eroituksell1:l x - y voi olla , jos x ja y 

toteuttavat yhtälöt ' 

{ 
a (x2 - y2) - - b (x + y)2 = 0 
2 (x2 - y2) - 3 b (x + y) = 2 a b. 
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i. Ym?~rään :. jo~ka säde on 6 sm, on samalle puo
lelle kesklplstetta purretty kaksi yhdensuuntaista 3 ia 
j sm pituista jännettä. Laske niiden ympyrän kaari~n 
pituus, jotka ovat jänteiden välillä. 

8. Pallonmuotoi~n kappale, jonka säde on 2 dm 1 
vajoaa. veteen niin syvälle, että kolmas osa sen pin~ , 
nasta Joutuu veden alle. Paljonko kappale painaa? 
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Vastaukset ja ohjeet. 

1874. 

1. 6 vuotta. 
2. Piirrettävän neliön sivu on kateettina suol'akul

maisessa kolmiossa, jonka hyp0tenuusana ja toisi;n a 
kateettina on tunnettujen neliöitten ·sivut. 

;~. Piirrä. lävistäjät! Täten syntyy 8 kolmiota , 
joista 4 on keskenänsä yhteellistä ja muut 4 myöskin 
keskenänsä yhteelliset (kaksi kulmaa ja välinen sivu). 
Tästä seuraa, että yhteellisiksi todistettavissa Of:lissa 
ovat kulmat ja sivut vastaavasti yhtäsuuret ja siis 
osat yhteelliset. 

4. Mies 36 ja vaimo 27 vuotta vanha. 
5. ±4 ja ± 3. 

. 6. 10 .osakasta. Jos x on osakkaitten luku, niin 
paljonkq saa ja paljo~ko saisi kukin? Kuinka kuuluu 

yhtälö? 
7. 3800 metriä. (Al'itm. sarja). 

8. V 44~63 dm= 3,769 dm. 

9. 1,72.0,89 sin 125° 3' 40" m~ = 1,1967 m~. 
10. 6,25 km. (Kolmio, jossa kaksi sivua ja välinen 

kulma tunnetaan sekä etsitään kolmatta sivua). 
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1875. 

1. Lävistäjät jakavat suunnikkaan neljään kol
'oon ]'oista vastassa olevat ovat yhteellisiä (kaksi ml , . 

kulmaa ja välinen sivu). 
2. Saadaan kulmat 30°, 60° ja. 90°. Mikä Janne 

vastaa 90° ja mikä 30°? Saadaan kolmio, jossa yh
tenä sivuna on ympyrän halkaisija ja toisena säde. 

3. a) Piirrä mielivaltainen sekantti , joka ympyrän 
kehästä erottaa. kolmannen osan s. o. 120° kaaren. 
Mitä tiedetään kaikkien sellaisten ympyrämme sekant
tien etäisyyksistä (verrattuina piirtämämme sekantin 
etäisyyteen) ' ympyrän keskipisteestä, jotka erottavat 
ympyrän kehästä kolmannen osan? Minkä ympyrän 
tangentteja siis ovat kaikki nämä tunnetun ympy
rämme sekantit? Johtopäätös: piirretään annetun ym
pyrän keskipiste keskipisteenä ympyrä, joka sivuaa 
tuota piirtämäämme mielivaltaista sekanttia, ja sitten 
annetusta pisteestä näin saaduIle ympyrälIe tangentti. 
Tämä erottaa annetun ympyrän kehästä kolmannen 
osan. Onko tehtävä aim\' mahdollinen ? 

b) Myöskin saattaa. tehtävän suorittaa algebrallista 
menettelytapaa käyttäen. Piirrä annetulle ympyrälIe 
s~kantti, joka kulkee annetun pisteen (A) kautta, mutta 
muuten on mielivaltainen. Olkoot tämän sekantin.· 
kehän ja pisteen A:n välisten, osien lukuarvot a ja b. 
Olkoot etsittävän sekantin ja kehän leikkauspisteet 
X ja Y; (X lähempänä A:ta) ja merkitään AX:n luku
arvo x ja XY:n lukuarvo c (= sisäänpiirretyn tasa
sivuisen kolmion sivun lukuarvo). Silloin saadaan 

~ + x =~, jos A on ympyrän ulkopuolella 
a x 
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tahi 
c-x 

a 
b 
x' jos A on ympyrän sisällä. 

Kun x:n arvo ratkaistaan ja AX piirretään, on sa
lllalla etsittävä se kantti saatu. 

4. Nuorempi saa 2000 mk ja vanhempi 2400 mk. 
Kummankin osuus kasvaa 3000 markaksi. 

5. Juuret ovat l ja - 1. (Muista koettaa, to
teuttavatko saadut tuntemattomat arvot annetun yh
tälön!) 

6. 20 kappaa. Jos x on kappamäärä ensim. ker
ralla, niin paljonko maksaa. kappa ensi kerralla ja 
paljonko toisella '? Miten kuuluu yhtälö? 

7.1. Summa = 10230, jos vain realiluvut otetaan 
kysymykseen. Yhtälöjärjestelmä on 

aq = 20 
aq4 = 160. 

Kun jälkim. yhtälö jaetaan edellisellä, saadaan q:l = 8, 
jolla on yksi realijuuri ja kaksi kompleksijuurta. Reali
juuri antaa summaksi 10230 ja kompleksijuuret anta
vat summiksi toinen - 2925 + 1465 i V3 ja toinen 
- 2925 - 1465 i V3. 

8. 2,137 dm. 
9. A = 72° 27' 2",5, B = 50° 21' 45",5, c = 2,8115 m 

ja ala = 3,4529 m2• ' 

10. Nauhan jännitys on 5 -12 kg ja pallon paine 
seinää vastaan on 2 l~ kg. Jos piirretään esimerkin 
mukaan kuvio, saadaan suoralmlmainen kolmio, jossa 
hypotenuusa = (4 + 2,5) dm = 6,5 dm, toinen kateetti 
= 2,5 dm ja toinen = V 6,52-=-2,52 dm = 6 dm. Tämä 
kolmio on yhdenmukainen ,sen kolmion kanssa, joka 
on voimastmnnikkaan puolikas. Jos nauhan jännitys 
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= x kg ja pallon paine seinää vastaan = y kg. niin 

_aadaan siis verrannot 
x 6,G 
5-6 
v .) -

_ . 0 

6 

lH76. 

1. Piirrä mallikuvio! Minkä suuntaiset siinä ovat 
j \'ujell keskipisteitä yhdistävät janat? Kun siiH on 
yhdistänyt annetut pisteet, niin mitenkä jatketaan? 
. 2. Olkoot a ja b kahden viereisen sivun lukuarvot 
~ekä pitemmän lävistäjän hJkuarvo c ja lyhemmän d! 
:\folempien b-sivujen projektsioonit a-sivulla ovat yhtä
'uuret. Olkoon kummankin projektsioonin lukuarvo p! 
Lavennetun Pythagoraan väittämän mukaan saadaan 
c ~ = a2 + b2 + 2ap ja d2 = a2 + b2 ~ 2ap, jotka yh
teenlaskettuina antavat c2 + d2 = a 2 + b2 + a2 + b2

. 

~äin on todistettu väittämämme laskennollisessa mer
kityksessä. Jos taas tahdotaan väittämä todistetuksi 
i!'eometrisessä merkityksessä, niin, pinnan yksikön ol
lessa , m2, saamme, kun viimeksi sa>ldulla yhtälöllä m2 

kerrotaan: 
('.2 m2 -1- d2 m2 = a2 m2 + b2 m2 + a2 ,m2 + b2 m2 

eli siis: suunnikkaan lävistäjälle piirrettyjen neliöitten 
summa = sivuille piirrettyjen neliöitten summa. 

:t Kolmio olkoon ABC ja korkeusviivat BK ja CL. 
\'äitös: /':, AKL 00 /':, ABC. rrod. /':, AKB 00 /':, ALC 
\2 kulmaa) , joista AK: AL = AB : AC. Tästä AK: AB 
= AL: AC. Kun lisäksi /\ A = /\ A,;'lliin /':, AKLoo/':,ABC. 
, Kelpaako väitös tylsäkulmaiselle kolmiolle? Entä 
snorakulmaiselle? 
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4. 37 mk 37 penniä. Jos kukin antaa x mk, niin 
saadaan yhtälö 

1000. x. 1,045 30 = 14. 10000. 

5. Ensim. kylässä 22, toisessa 12 ja ko~annessa 9 
taloa. . ' 0 1- II 

6. 42 oppilasta. .Jos x on oppilaitten luku, niin 
paljonko tulisi kunkin maksaa, jos kaikki ottaisivat 
maksuun osaa? Entä senjälkeen, kun kaksi oppilasta 
kieltäytyy maksamasta? Mikä yhtälö saadaan? 

7. (x-7) (x - 8). 
8. 0,888 n litraa = 2 ,7897 litraa. 

1 3/13 
9. r 4436 dm = 0,1431 dm. 

.Jos korkki pallon säde = r ja sydänpallon säde = x, 
mm saadaan yhtälö: 4n } 

(
4nr3 4nx3) 4nx3 T-
T ~ T . _0,24 + - 3- . 11 ,33= 2-' 

johonka sijoitetaan r = t ja ratkaistaan. 

10. 38350_9 km. Maan säde on otettava siinä asen
nossa, että se kulkee sen tangentin sivuamispisteen 
kautta, joka kuun keskipisteestä on maapallolle piir
retty; silloin näkyy maapallon säde suurimmassa kul
massaan kuun keskipisteestä. Jos x on etsittävä etäi
syys, saadaan 

6377 . 0° ~7' 10". -- = sln 0 
x 

1877. 

1. 'l'asakylkisessä kolmiossa ABC olkoon AB = OF, 
ja olkoon D sivun QB jatkeen päätepiste.Minkähi.inen 
kolmio on ABD? ABC-kolmion asemakulma olkoon a 

ja ABD-kolmion asemakulma {J. ACD-kolmiosta saa-

- 108-

daan nyt 2(1 + 2{J = 180°, josta (1 + fJ = 90° eli 

tiA.l AC. " " 
2. Mitenkä tehtava ratkaistaan , jos annettu piste 

yhtyy kolmion kärkeen tahi sivun keskipistees~en? ._ 
. a) ABC-kolmion BC-sivulla on an~e~tu O-Plst~ la-

a"nä B·tä kuin C:tä. BC:n keskIpIste D yhdlste-
hemp' . . 
;:'n A:han. Miten AD Jakaa kolmIOn? Muuta ABC-
t:~mion puolikas ADC-kolmio toiseksi niin , että C-kulma 
~ää muuttumatta ja yksi sivu on CO. Piirrä, saada~
.1 . tietää, miten tätä varten on meneteltävä, malll
~:s~iO. .Jos uusi kolmio on COX, niin millä ~olmi~.n 
~ivulla on X? Minkä suuntainen on DX? Miten SllS 

-aadaan X-piste? 
~ b) Algebran avulla suoritetaan näin: merkitse edel-

lisessä mallikuviossa BC = a ; AC = b ; OC = p ja XC 

= X'. Saadaan 
h. ABC a b 2 
~-=== - ' -:-- === - ' 
h. XOC P x 1 

,josta 
ab 

x = - ' . 2p 

Mitep x piirretään? Miten saadaan X-piste? 

3. Jos kolmion sivut ovat a, b ja c, sekä etsittä 
vien ympyröitten säteet x, y ja z, niin on yhtälöryhmä 

[x + y = a 
~x + z=b 
lY + z = c, 

[osta saadaan tietää x:n, y:n ja z:n pituudet sekä et
~ittävien ympyröide~ sivuamispisteet. Saadut x:n, y:n 
Ja z:n arvot ovat. muuten t.avattavissa trigonometriasta 
. siltä kohtaa, jossa kolmion sisään piirretyn ympyrän 
säteen arvo johdetaan. Saamme, että etsittävien ym-. 
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pyröitten sivuamisplsteetovat samalla ne sivuamispi~, 
teet, joissa kolmioon piirretty ympyrä sivuaa kolmion 

sivuja. , 
4. 73237 henkilöä. 
ö. 12 km. Olkoon x etsittä.vä matka. Jalkamie 

on kulkenut 5 km, kun kyytimies ajaa hänen ohit, 
sensa. Ensim. ja toisen yhtymäkohdan välisellä ajallfl 
on jalkamies kulkenut (x- 5 - 2) km = (x - 7) kn 
ja kyytimies (x - 5 + 2) km = (X - 3) km. NIuo~ 
dostetaan aikojen yhtälö: 

"~ 7 = x ~I :: + 15. 
~,60 ;=,0 

6. Luku on 546. 
. 7. 300 metriä. 

8 nV35 d3 () 3 
• 1\)2 m = ,0968 dm . 

Kartion aseman säde = tdmjakorkeus = l / ( 1i)'l-iF 
dm = V: dm . 

9. 50,7 km. Olkoon maan keskipiste 0 ja paikal 
maan pinnalla A ja B, joista lentotähti näkyy pis. 
teessä C. Maan säde l' saadaan yhtälöstä 2m = 40000 
Kulma AOB : 360" = 100: 40000, josta saarlaan kulman 
AOB:n asteluku, ja tästä kulma AOC =.f1J astetta == 
27 min. Kulma OAC = 90° + 45° = 135°. Näistä 
kulma ACO = 44° 33'. .Jos etsittävä korkeus = x , niin 

x + r . sin 135 0 

r sin 44° 33' 

Määrää x + r erisin. 
10. Pain.opisteen etäisyys levyn keskipisteestä Oh 

a1'2 

R2 _ r 2' 

jossa R on levyn ja r reijän säde sekä a levyn ja rei· 
jän keskipisteiden väli. - Painopiste (P) löytyy sillä 
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'.uoralla , joka kulkee mainittujen' keskipisteiden kautta, 
ia toisella puolella levyn keski pistettä kuin reikä. 
Otaksutaanpa nyt, että meillä tässä on yksivartinen 
vipu, jonka tuki kohtana on P ja voimien vaikutuspis
teet: toinen levyn keskipiste (0), johon vaikuttaa eheän 
levyn paino, ja toinen r;eijän keskipiste (A), jossa vai
kuttaa reiiän kokoisen levyn paino. Näin menettele
mällä löydämme juuri etsittävän painopisteen P:n. Ol
koon levyn paksuus k ja sen ominaispaino s sekä väli 
PO = x. Saadaan yhtälö 

nR2ks . x = nr2ks . (a + X). 

lS7S . 

1. V~ metro = 10,746 metro 

2. Kolmiossa ABC olkoon AB-sivuHaetsittävä piste 
X, josta suora XY yhdensuuntainen AC:n kanssa. Kol
mioissa BXY ja XAC ovat kulmat X ja A yhtäsuuret; siis 

te. BXY BX XY 
LiXAC -XA· AC 

ja on tämä suhde = 1, koska kolmiot ovat yhtäsuu
ret. te. BXY 00 te. BAC, josta 

S,tamme nyt 

josta 

XY BX 
AC-BA· 

RA BX 
BX = XA· 

'l'ämä suoritus käynee helpommaksi, jos janojen luku
arvoja käytetään. Tiistä näemme, että AB on jaet-
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tava jatkuvaisessa suhteessa ja B:stä lähtien erotettava 
su~rempi osa. Jakopiste on määrättävä piste. 

3. 40, 30, 20 ja 50 metriä. 

4-. 4440 miestä. 

, Miten vastaukset kuuluvat, jos juuret nimittäjästä 
poistetaan? 

6. Vuo!lna 2008. Ekv. on 40000 · L025X = 1000000, 
jossa x on vuosimäärä. 

7. Jos v-kulma on sivua 'a vastassa, saadaan e = 
124,62 m ja b = 92.33 m. Jos v-kulma on b-sivuä 
vastassa , on e = 7,47 m ja b = 28,06 m. (Huomaa , 

' että suunnikkaanlävistäjät jakavat toisensa kahteen 
yhtäsuureen osaan). 

8. 147:n dm 3 = 7,216 dm 3. Kartion aseman säde = 6! 
3V7. kk 7d - 4- Ja sen or eus ="4 m. 

9. 6967 neliöpenink. Ensiksi määrätään 69 ja 60-
asteen välisen katko pallosegmentin sivupinta. Jos r 

on maapallon säde, -niin segmentin korkeus (k) on 

r sin 69° - r sin 60°. 

Sivupinta = 2:nrk 

= 5400 k = 5400 r (sin9° - sin 60°) 
5400 . 5400 (sin 69° - sin 60°). 

2:n 

Suomen pinta-ala 

(48 -.40) . 54002 (si·n 69° - sin 60°) 
3150 . 2:n 

neliö peninkulmaa. 
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10. Etäisyys on joko 53 ,9, r tahi 67,56 r, jossa r 
on maapallon säde. Jos IlJ on maan massa ja ml kap
paleen massa sekä x kappaleen etäisyys maan keski
pisteesta (maan säde yksikkönä), niin on yhtälö 

mm l mm
1 

--;2 = 80- (GlYr =-x)'" 
Paitse, näitä kahta kohtaa: X (jonka etäisyys maan 

keskipisteestä = 53 ,9, r) ja Y (etäisyys = 67,M; r) maan 
ja kuun keski pisteiden kautta kulkevalla suoralla 
löytyy äärettömän monta pistettä, joissa maan ja 
kuun vetovoimat ovat yhtä suuret. Näitten pisteitten 
ura on pallon pinta .. jonka halkaisija on XY. 

1879. 
1. 1 H km, 2 -l'l54" km· ja 2 T6~74 km. Suon poikki 

kulkevan t km pitkän tien asemesta otetaan 2 km 
muuta tietä ja saadaan (7 - i + 2) km = 8 t .km 
samanlaatuista tietä jaettavaksi rnanttaalien mukaan. 
Silloin ovat osuudet.1 H. 4 H- ja 2 T6''17T km. Keskimäi
sen suhteen on meneteitävä näin: 4·H--2+t=21;4' 

2. ± (3x3 - ax2 - 2x - 3). 
3. 10 m, 20 m ja 30 m. Suorakaiteet voidaan otak

sua olevan suorakulmaisen parallelipipeedin kolme yh
teensattuvaa sivua. 

4-. Vuonna 1890. Jos x on vuosimäärä, on yhtälö 

'Joe 1 -" I 10. 1.05 (1.0,,"-.--- 1) _ -00 
....i ). ,00 I - --1-- ,- - - 1 - ;). 

,00,-

5. Kolmiossa ABO täytyyetsittävän pisteen X:n 
olla sellaisen, että 

6 AXB = 6 AXO = 6 BXC = 6 ABO:n kolmas osa. Jos 
6 AXB:n asema on AB, niin miten pitkä Ol) sen kor
keus?' Millä suoralla löytyy siis kärkipiste X? Millä 
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suoralla löytyy 6. AXO:n kärkipiste X? Mikä piste on 
siis X? - Etsittävä piste on muuten kolmion paino
piste'. 

6. 1:0 Suorat leikkaavat toisensa. Piirrä sen leik
kauskulman puolittaja, jossa määrätty piste löytyy, ja 
samaan leikkauskulmaan mielivaltainen ympyrä, joka 
sivuaa suoria. Pidetään näitten leikkauspiste mukai
suudenpisteenä (yhdyspisteenä) ja piirretään mukai
suuden säde annetun pisteen kautta, Pisteet, joissa 
se leikkaa piirretyn ympyrän, yhdistetään tämän keski
pisteeseen ja annetusta pisteestä piirretään näitten sä
teiden suuntaiset janat. Ne pisteet, missä nämä janat 
l~ikkaavat leikkauskulman puolittajan, ovat etsittävien 
ympyröitteu keskipisteitii. 

2:0 Mitenkä tehtävä ratkaistaan, jos suorat ovat yh
densuuntaiset? (Katso 1913 S ; esim, 2). Entä, jos, 
suorien leikatessa toisensa, piste on jommallakummalla 
suo,raIla tai leikkauskulman puolittajalla? Tutki mui
takin erikoistapauksia! 

7. 104° 28' 39", 
8. 3,64 km. Valon nopeus on siksi suuri, että voi

daan otaksua, että salaman jokaisesta pisteestä sattuu 
valo silmään samalla hetkellä. Jyrinä alkaa salaman 
lähimmästä kohdasta ja loppuu . salaman etäisimpään 
kohtaan. Tuo lähin kohta on salaman päätepiste, jos 
kohtisuora silmästä salamaa vastaan ei kohtaa salamaa 
sen päätepisteiden välillä. Tässä esimerkissä, saadaan kol~ 

k k ·· 13 k . 13 + 4 k mio, jossa tunnetaan °a SI slvua ;.f · m Ja - -3- - om 

sekä välinen kulma 40° ; kysytään kolmatta sivua. 

3 ,3681 3 

9. ~10ö- kannua = 0 ,38208 kannua. 

10. Eheän kartion sivupinta = n , 3,5 dm2 = 47.12+ 
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dm 2
• Katk. kartion sivupinta = (n . 6 . 5 + n . 3 . 5) 

dm2 
. 141,3'i2 dm2. Etsittävän kappaleen tilavuus = 

:Tl . Y~' - 32 (62 + 3 2 + 6 .3) _ :Tl • 32
. ~fi2=32 dm3 = 226,194 

dm3. 

11. 29,99 kg. »Nousu on 3 sadalta» merkitsee, että 
kaltevan pinnan korkeus on 3 prosenttia kaltevan pin
nan asemasta. Jos siis asemaksi otetaan 100 m, niin 
korkeus = 3 m ja pituus ' V 32 + 1002 m = 1 '10009 m. 
Jos ei kitkaa olisi. niin olisi hevosen voitettava vastus 
3 ,~ ' l00,~ 
V lOO09 kg. Palne k,altevaa pintaa vastaan on ]f 10000 kg 
. .. k' k 'J . 100 , 500 
Ja SIIS It a JOO , YlOOOO kg. Laske kitka yhteen äsken 
mainittuun vastaukseen , niin saat tietää, mikä vastus 
hevosen on voitettava! 

1880. 

1. Kolmioon ABO ovat korkeus viivat AE ja BD 
piirretty. Missä kulmassa näkyy AB pisteistä D ja E? 
Mikä on ' kyseessä oleva ympyrä? Kelpaako väitös 
suorakulmaiselle ja tyq~äkulmaiselle kolmiolle ? 

2. Etsi ympyröitten mukaisuuden pisteet. Näistä 
toiselle ympyrälIe piirretyt tangentit ovat toisenkin 
ympyrän tangentteja. (Mukaisuuden-pisteet saadaan 
näin: Piirrä suora ympyröitten keskipisteitten A ja B 
kautta, sekä A-ympyrään säde ' AO ja B-ympyrään 
halkaisija DE siten, että AO on DE:n suuntainen. Ne 
pisteet, joissa OD ja OE leikkaavat A:n ja B:n kautta 

, . kulkevaa suoraa, ovat mukaisuuden pisteet). Tutki 
ratkaisu tulosten luknmääräym'pyröitten ollessa eri asen
noissa toistensa suht~en! 

3. Maalisk. 22 p. kello 4 t 45 min 37 sek a. p. ja 
syysk. 20 p. kello 7 t 34 min 50 sek i. p. (Vuosi 1880 
oli karkausvuosi!) Lasketaan , montako kertaa 3 min 
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36,O1) sek sisältyy (12 t-G t 41 min 50 sek):iin ja sit
ten montako kertaa 3 min 56,u(; sek sisältyy 12 tuntiin. 

J. x = 3, y = 2 ja z = 1. 
5. Matka kesti 25 vuorokautta ja joka päivä jaet

tiin :36 kg. 
6. 46 porrasta. 
7. 35'1 drn~. Määrää ensin pallon säde r. Sitten 

on laskettava sylinterin asema, jonka säde on r , ja 
sivu pinnan , jonka korkeus on 2 r, summa. 

S. b =: 60.1181 m, c: = 46° i3n' ~18" ja ala = 4-36,!l1 m2. 

9. Olkoon suorakulm. kolmion ABO kulmista C 
suora ja B suurempi kuin A. Silloin B = 51 0 4\)' 37", 
A = 38° 10' 23/1, b = 3,u(l, m, a = 2,804 m ja c = 4,5[17 m. 
Saadaan 

Nyt 

joista 

<l h 
b e 

a 1) 
t A · . B -, = ()' JCl = sm ) = cos A. b '" \. .. 

tg A = cos A. 

On huomattava,_ että sivut voidaan määrätä myöskin 
ilman trigonometrisia laskuja. Saadaan, näet, 

10. Lukuarvo on 35316, jos metri ja mm ovat 
mitat. Löytyy kaava 

v= at. 

Jos t = 1, niin v = a; siis a ccel on ensimåisenaika
yksikön loppunopeus. Saamme: 
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J1Jns. sek:n loppunopeus = 981 
60.H81 

em sek:ssa, 

60 " 
J1Jns. 1I1111:n 

,. 
" 

" " 

" ., 

" 
" 

" 

" " " 
60.60.981 cm min:ssa 
60.60.981 m min:ssa = 35i3lG 

100 m mil1:s8<1. 

Mukavimmin saa, käyttämällä kiihtyväisyyden yk-

sikköä 
pituusyksikkö 

) aikayksTk'ko2 ' 

vastauksen näin: 

, cm rhr tll :"',1--981 ---- = 981 --- '-- rI 
sek2 ("Lo tJlill)~ 

o ._~~! 
= 981.60~rn.= 35316 111 ' I 

100 min:! ' mi~2 ' 

1881. 
1. Olkooll määrätty jana = r 1 ja annetun ympyrän 

säde = r~. Sellaisten ympyröitlen kesldpisteitten urana, 
joitten säde = 1'1 ja jotka sivuavat I'~-säteistä ympyrää, 
ovat ne kaksi ympyräviivaa , joitten keskipisteenä on 
r~-sät.eisen ympyrän keskipist.e ja joista toisen säteenä 
ovat (1'1 + I'J ja toisen (r l - I'.~) tahi (r~ - r 1), riippuen 
::;iitä, kumpi: 1'1 vai r~ on suurempi. Piirretään nämä yrn
pyräviivat; ne pisteet, missä nämä leikkaavat annetull 
suoran, ovat et"ittävien ympyrii it.ten keskipistoet. Rat
kaisutulosten määrän eri tapauksissa selville saamiseksi 
verrataan r

1
:n ja r~:n summaa .ia eroitusta annetun ym

pyrän keskipisteen . etäisyyteen annetust.a suorasta. 
2. Piirretään malli kuvio ABC, jossa otaksutaan 

A = annettu kulma a ja C = annettu kulma {J. Koska 
sivujen summa on = annettu .iana s, niin väännetään 
sivut AB j'l CB, niin että ne tulevat AC:n jatkeiksi: 
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AD = AB ja CE = CB, joten jana DACE = s. Yhdiste
tään D ja E pisteeseen B. Suuretko ovat kulmat D 
ja E? Miten voidaan piirtää kolmio DBE'? Miten sitten 
kolmio ABC ? 

3. Jos tasakylkinen kolmio on ABC, jossa AB on 
asemana sekä AD ja BE kulmien puolittajat, niin ~ 
ACD 00 ~ BCE (kaksi kulmaa), ja siis saadaan 

AC DC 
BC = EC' 

Mutta koska AC = BC, niin voi kirjoittaa 

• BC DC 
AC = EC ' 

josta seuraa, että ED ja AB ovat yhdensuuntaiset. 
4. Vuokra on 1670 mk; ruishehtolitran hinta 15 mk 

75 penniä ja maitolitran 30 penniä. 
5. Juuret ovat 24 ja 8l 
6. Toinen kivipari jauhaa 1 tunnissa 15 min:ssa ja 

toinen 1 tunnissa. Jos etsittävät ajat ovat x ja y min. 
niin ekv:t ovat 

fx -y=15 
'300 300 l-x-+-y- = 9. 

7. Astia vetää 57. n em3 = 179,07 em3 ja sen sisä
puolisen pinnan ala = (5 n -V 82 + n. 22) em2 = 154,81 em:!. 

8. A = 105° 4' 16", B 41° 10' 32" ja e = 12,659 metro 
9. 2,16475 dm. Jänteen puolikas = 2 dm ja siis, jos 

säde = r, 

2 . 360 0 
-;- 2250 

-- = sm ------ . 
r 2 

10. 7950,769 m. Jos a on barometrin läpileikkaus
ala , niin on ekv. 

0,0013 a . x = 13,(; . a. 760. 
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1882. 

1. Suunnikkaassa ABCD olkoon A-kulman puolit
tajan leikkauspiste BC:n kanssa E ja C-kulman puo
litiajan leikkauspiste AD:n kanssa F. (Huom! AB~BC). 

Silloin 1\ EAF = 1\ FCE (suunnikkaan vastakkalsten 
kulmien puolikkaat ovat yhtäsuuret). Koska ~C ja -::~ 
ovat vhdensuuritaiset, niin 1\ FCE = /\ CF D. Sus 
/\ EAoF = 1\ CFD, josta AE ja FC ovat. yhdensuun
taiset. -- Jossuunnikas on tasasivuinen , yhtyvät puo-

littajat. . .. 
2. .Jos jänteen osat ovat x. ja 2x (jänne I~se SllS 

= 3x), ja tunnetun pisteen kautta ympyrään pmretyn 
mielivaltaisen jänteen osat a ja b, niin on ekv. 

x b 
a-== 2x' 

josta x· V~= V: ·~· 
Mitenkä jatketaan ? 

3. Piirrä mallikuvio, jossa ABC-kolmiossa A = an
nettu kulma a ja AB = tunnettu jana a. Sisäänpiir
retyn ympyrän keskipiste olkoon 0, ja sen. ympyrä~ , 
joka sivuaa AB:tä sekä CA:n ja CB:n jatkeita, keskI

piste olkoon P. Jana OP = anne:t~ jan~. b. Koska 
o on sisäänpiirretyn ympyrän keskIpiste, mm OA puo
littaa CAB-kulman; samaten tämän kulman sivullisen 
(vierus-)kulman puolittaa AP. Koska kahden sivullisen 
kulman puolittajat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan , 
niin 1\ OAP on suora. Samaten 1\ OBP on suora. Jos 
siis OP halkaisijana piirretään ympyrä, kulkee se A:n 
ja B:n kautta. 

Tästä johtuu seuraava ratkaisutapa: Jana b halka
sijana piirretään ympyrä (K) , johon asetetaan jana a 
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jänteeksi (AB) ja jänteen viereen sen päätppisteeseen 
a-suuruinen kulma (DAB) sekä puolitetaan tämä ; (katso 
mallikuviota!) Se piste (0), jossa puolittaja leikkaa 
piirrett,yä ympyrää, on etsittävä n kolmion sisään piir
retyn ympyrän keskipiste. Pisteitten K:n ja O:n kautta 
piirretty suora leikatkoon AD:tä pisteessä C. Pister.t 
C ja B yhdistetään. Saatu kolmio ABC Oll etsittävä 

kolmio. T Tehtävä on mahdollin en, jos; b sin ; < a -;S' b. 

(Huomila, ettii OPB-kulma, on = (=-). '" _ 2 
4-. 30 mk , 20 mk ja, 10 mk. 
5. Juuret ovat t ja t. 
6. c = 2,8. Määrää yhtälön juuret aivan kun c olisi 

tunnettu ja muodosta yhtälö: 
juurten neliöiden erotus = 0,15 . 

'j. 216°. Voidaan ottaa kartion korkeus = 4 ja siis 
aseman säde = 3. Suuriko on kartion sivuviiva '? Suu
liko on kartion aseman kehä = ympyrän sektorin kaari ? 
Saadaan 

x 2n. 3 
360 u - - 2n---:-o 

8. A = 47 ° 20' 39". Ala = 1285,4 dm2• 

9. Kolmiossa ABC olkoon sin A = tg B. Sinusväit
tämän mukaan on sin A: sin B = 12: 9. Näistä tg 
B : sin B = 12 : 9, josta cos B = t ja tästä taas sin 

B = V~ joist(:l, lopuksi sin A = t 0' B = sin B = V7 . Olem-
4 b eos B -. 

me siis saaneet: " 
f sin A = )1 7: 
1 ;; 
~ cos B = f. 

Näistä saamme A = 61 ° 52' 30" ja B = 41 ° 21' 3ö" . 
Mutta nyt on huomattava, että jos kolmion kulma on 
ilmoitettu sinuksensa (tai cosecanttinsa) kautta, niin -

- 120-

saad(:l,an kaksi vastausta, joista toinen kulma on toisen 
supplementtikulma. Tässä saadaan siis toinenkin arvo 
A:lle: 180° - 61 0 52' 30" . - Kolmion kulmat ovat siis: 

joko tahi 

61 ° 52' 30" 1 118° 7' 30" 
41 0 241' 35" I 41 ° 22' 35" 
76° 42' 55" i 20° 27' 55" 

10. 706,32 metro Saadaan yhtiilöjärjestelmä: 

1. 37. 

1000 f m = ---

I 
9.81 

) 10 = ma 

I s = ~l,f = '':''--(6~ .: ~ )2. 

1883. 

2. Summa on jaetta va suhteeseen 164: 1~3 : 42. 
Saamme t: t:} = 20: 15 : 12. Siis joka kerta kun A 
saa 20 mk, saa B 15 mk ja C 12 mk. Näistä 12 mar-

20 (j k' - B 11 15 . () k' kasta luovuttaa C A:lle 21)+ 1G m Ja : e 2U + f:; m ', JO-

ten suhde on 
(20 --t 2~i:,I;) : (13 + ~h';) : 6. 

3. Kolmiossa on aina yksi sivu pienempi kuin toisten 
sivujen summa: kukin lävistajä pienempi kuin viisi
kulmion kahden sivun summa, josta yhteenlaskemalla : 
lävistäjien summa pienempi kuin kaksi kertaa sivujen 

summa. 
4. Suurin neliö , joka voidaan erottaa, on se, jonka. 

sivu on 157 pituusyksikköii. Montakotiillaista neliötä 
saadaan '? Tämän neliön erottamisen jälkeen on suora
kaide , jonka sivut ovat 157 ja 68 pituusyksikköä, jaet-

- tava neliöihin , j. n. e. Vastaus kuuluu: 
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1 neliö, jonka SIVU 

2 neliötä, joittel1ka 
3 

" 
4 

" 

on 157 pituusyksikköä, 
sivu on 68 pituusyksikköä, 

21 

" " 
e> 

5 ,. n " 
pituusyksikkö. 

(Lyhyesti kuuluu neu\'o: etsi lukujen 225 ja 157 
suurin yhteinen tekijä!) 

5. A:lla 185 ja B:llä 72 mk. Jos A:n summa on x 
ja B:n summa y, niin m~~ii lauseke näitten välillä il
moittaa velan suuruuden? 

(l. x = 4 ja y = - 3. 

i. Yhdistysjanojim (transversaalien) summa = ~l" 
jossa p on pUrI. Summa on = piiri, jos n on 2. - Jos 
sivut ovat a , b ja e, niin a:n suuntaisten yhdistysjano-

J. en sumina = ~'-- + . 2(1, ., + ~~ + _E"'-. - ---" 
n +1 n+l n+ l ..... n + l-n +l' 

(l + 2 + 3 + .... + n) = '+"- 1" ~I: n) =;"'. 
n ... I ~ 

Kaikkien yhdistysjanojen summa = 11
2
a + n~J + 11

2
C = 

= i- . (a + b + e) =~ . . p. 

8. 45° _ VI+ cos45° eos 2- -, .-~ _. - = 

JI J +y __ l _ l ' ' - - -

= _. __ ~ = 'IY <! + 1f 'T· 
' 2 , 

9. 0,92. Monellako desimaalilla on Y2 määrättävä, 
jotta {V ~ +V2 tulisi oikein kahdella desimaalilla? 

10. 78,7 metriä. Esimerkkiin kuuluvan kuvan saat 
näin ; Piirrä suorakaide ABOD, jossa AB = DO = 950 .m ' 

ja AD = BO = 30,6 m. (AB kuvaa meren pinta~). 
·Jatka BO:tä O:n puolelle ja valitse jatkeella sellainen 
piste N, että yhdysjana DN tekee AD:n jatkeeh (p:n puo
lelle) ,kanssa 87° i'J' 59",ö-kulman. .Jos ON =-= ' X, 'niin 
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i~o = tg (90 8 
- 87 ° 5' i'J9" ,ö) 

Etsittävä korkeus ~N '~ x + 30,li metriä. 
11. 3n dm3 = 9,425 dm3

. 

12. Olkoon tangon paino P, sen pituus AB = 1 ja 
sen tukipiste en O:n etäisyys A:sta , johon punnittava 
kappale on ripustettu, AO = a. Silloin on BO = 1 - a. 
Olkoon punnittavan kappaleen paino x, tangon AO-osan 
paino y ja tangon OB -osan paino z. Painot y ja z 
määrätään yhtälöistä 

)' a 
P 

z l-a 
P 1 

Staatisten momenttien lain mukaan saadaan: 
a l--a 

x . a + y . 2' = z '2 . 

. , P (1- 2a), 
Vastaus: Kappaleen pamo (x) = -- 2a 

1. 4404017. 
, " 

2. 1:0 ' 

18Scl. 

100a+ 10b+ e 
100 a + 10 c -+ b 
100 b + 10a + e 
100b + 10 e + a 
100 e + 10 a + b 

.J..qo e -t_1.0~ j~ 
Summa = 222 a + 222 b + 222 e = 222 (a + b + c) 

= 2 . 3 . 37 (n + b + e), josta seuraa väitös. 
2:0 Tehtävää, niinkuin se kuuluu, voidaan myöskin 

käsittää näin: 
1 11 + 222 + 333 + 4-14 + 555 + 666 + 777 + 888 + 
H99 = 4H95 = 3.37.45, josta näkee, että lukujen summa 
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on jaollinen 3:lIa ja 37:lIä. Luvun 4995 voipi kirjoit
taa myöskin = 135.37. Nyt on numerojen summa = 
1 I 1 ~ 1 _L ? I .) + .) +'3 I + (j + (\ + (1 _ T i I - ' T - ~ . -r .. ,.. '_ . ~1 u · -

135. Siis lukujen summa on myös numerojen sum
malla jaollinen. 

a. x = 2 ja y -3. Ota uurlet tuntemattomat 
1 . i 

LI = ja v = - -. 
x" y 

4. 7 tJ1 ja 1 m. 
• 2') .. +" b 0 II . k . ;). x- -- ""<LX a- - = . mHll. että, ensI Sl 

etsitään juuret ja niitten avulla mäiirätään ekv. , voi
daan tehtti vii suorittaa seur. ta valln: 

:\f äistii 

joista 

') <1 2 -- b 
Ekv. kuuluu x- - ax + - C)_ . = 0, joka sievenl1et-

'-J 

tynä antaa alussa mainitun yhtälön. 
a. . 

(i. x = -. on SIVU neliössä, jonka lä vistäJ' ä on a. 
V ~ 

7. 1'unnetun pisteen ja tunnetun suoran määrää-
mässä tasossa piirretään pisteestä suoraa vastaan kohti

. suora viiva sekä tämän kantapisteeseen toinenkin kohti
suora annettua suoraa vastaan. Kohtisuorien määräämä 
taso on etsittävä taso. 

8. Sin x = __ 3~_,), Kun a on 1 + y. i, niin on, 
V·-2 1 + a-

. () P x 'II . x sm x = 2 = \. ,~071. ane 2 = y; Sl om r.tg 2- = 

cos y _ ± y't::- sil;2-.y dgy . t d . SIny - " Slny = a, IOS a saa aan sm 

- 124 -

y:n arvo ja tämän avulla cos y:n arvo a:ssc: .l11ä~~·ä~
tyinä. (Mitkä sin:n ja cos:n merkit ovat yht aikaISIa ?) 
Tämän jälkeen / 

sin x = sin 2y = 2 sin y cos y. 

9. A = 83 D 40 ' AI = 9(j " 20' 
C = 71 ° 5' 47" CI = 58 ° 25' 47" 
e = GiO,J1 ei = 603,4\). 

10. Jos kartion kärjenpuoleisen osan, joka on eheä 
kartio, suhde asemanpuoleiseen osaan, joka on kat
kaistu kartio, on m: n, ja annetun kartion korkeus on 
k niin on leikkaavan tason etäisyys kartion kärjestä 
-.3( . m - . k. Jos tämä ettiisyys on V f . k = ~2' 
V m + n . ' k' niin leikkaava taso puohtbla kartlOn. Las Jessa on 
l11ukavinta verrata sitä osaa, joka on eheä kartio, koko 
annettuun eheiiän kartioon. (Huomaa, että jaettavan 
·kartion suhdeluku on 111 + n). 

11. Olkoon taso ' M sekä pisteet A ja B! Piirrii 
A:sta kohtisuora M:ää vastaan ja jatka kohtisuoraa 
tason toiselle puolelle pisteeseen C, joka on yhW etäällii 
M:stä kuin A! Yhdistä A ja C! Se piste, jossa AC 
leikkaa tason, on määrättävä piste. Todista, että pon
nahduslait ovat voimassa! 

1885. A. 

1. Jos viimeinen numero on b ja luku sen edellä 
on a, niin koko lu ku on 10 a + b. Jos 2 viimeisen 
numeron muodostama luku on b ja .luku edellä on a, 

niin koko luku on, 100 a + b = 102a + b. Jos il vii
meisen numeron muodostama luku on b ja, luku edellä 
on a, niin koko luku on 1000 a + b = 1 0.3a + b j. n. e . 
.]os m + II viimeisen numeron muodostama luku on b 
ja luku edellä on a, niin koko luku on 10m + n. a + b. 
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Nyt saamme 10m + n.a-+b = 2m+ n öm + n 
;)m 2n 5111 -n + b K " a + b = 
~ '. . .' 0 . a . oska ensim. termi, kuten näemme 
on Jaollmen tulolla 2m ön J'a b 011 olett k ' . , amu sen mu-
kaan tulolla 2m

• 5n jaollinen, niin on koko luku 10m + n 

a + b tulolla 2~'. 5n jaollinen. . 
2. Yhtälö on x 2 - lOx + 1 =-~ 0 P' t·· t 1 ys _ y- . OIS a Juure u-

vun yT + yt nimittäjästä. Saamme. että tämä luku 

. 5 - .. ~Y·ti = toinen juuri Xl' Toinen juuri x., saa
daan nam: Koska otsittävän yhtälön koeffisi~nttien 
tulee olla rats:ol'aalilukuja (ekv:ssa x2 + x + = 0 
luvut p J'(1 q l' t . 1'1 k . .. P q _ . a slOnaa 1 u uJa), llIm täytyy myöskin 
~!. ~ x~ (. =- p) olla rat. luku ja Xl' x2 ( = q) rat. lUku 
e ~ ( - 2ys) ! x2 ja (5 - 2-'; ti) . x

2 
olla rat. lukuja. 

~I~O~ luku x~. Joka nämä lausekkeet tekee ratsionaa
~lsIksl, ~.5 -;!- 2Y6. _ Ku~ nyt on saatu yhtälön juuret 
o ~ 2y ö Ja D -f- 2y ö, mm saadaan yhtälö helposti. 
,,'~: .~uvut olIvat ~7 ja 673 sekä niiden tulo 65281. 
F.JnslmaIsen oppilaan tulo oli 65261, toisen 64781 :a 
~olm~n?en 59281:. ~~tsittävät luvut olkoon x ja y se~ä 
~ yksIk?n., arvo slln: ~ai~assa, jossa ensimäinen oppi
l~s tekI." Irheen. Enslmalsen oppilaan tulo oli siis 2z 
pIenempI kuin oikea tulo, toisen oppilaan ö . {Oz '(t 

kolmannen 6 . 100 z. Yhtälöt ovat J 

f xy-2z=672x+77 
. xy - 50z = 667x + 82 l xy - 600z = 611x + 14. 

4. x = a2 + b2 ± V"iO~,2b2 - 3,;:4 - 3bi 
-~--_ .. _ - - "- -
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neliöön, vähennä tästä kolmas 
Saat 2y(x + z + y) = (l2 - h2

. 

Korota toinen yhtälö 
ja sijoita xz:n sijaan y2. 
Miten jatkat? / 

5. 142857; 285714; 428671:. 571428 ; 714285; 857142. 
6. Kirjoita y = mx • Yhtälö kuuluu silloin y'" + y 

= t, jonka juurista toinen on positiivinen ja toinen 
negatiivinen. Koska näitten tulisi esittää mx, niin 
kelpaavatko molemmat? Yhtälön juuri on 1,92896. 

7. 6 ympyrää. Olkoon se ympyrä, jota muitten 
ympyröitten pitää sivuta, 0 ja olkoon sen säde r. 
Piirrä ympyrä A (säteellä r), joka si vuaa O:ta. Sitten 
ympyrä B, joka sivuaa 'O:ta ja A:ta. ympyrä C, joka 
sivuaa O:ta ja B:tä, ympyrä D, joka sivuaa O:ta ja 
C:tä, ympyrä E, joka sivuaa O:ta ja D:tä sekä ympyrä 
F, joka · sivuaa O:ta ja E:tä; (kaikki säteellä r). .0n 

. todistettava, että ympyrä F sivuaa myöskin A:ta eli 
siis että AF-jana = 2r. 

8. Olkoon suora L, ympyrä 0 ja kulma = (1. Jos 
P on eräs piste, jost1t 0 näkyy a-kulmassa, niin niit
ten pisteitten ura, josta 0 näkyy a-klllmassa, on ym
pyräviiva, jonka keskipiste on 0 ja säde OP. Mitenkä 
löydät sellaisen . pisteen P, josta tässä on kysymys? 
Jos tangenttikulma = a, niin suuriko on vastaava 
sentri-(keskus-)kulma '? Mainitun uran ja L:n leikkaus
pisteet ovat etsityt pisteet. Onko tehtävä aina mah

dollinen? 
9. y az +-I;2= ab, jossa a ja b ovat a nnettujen hin-

kaloiden särmät, on aseman särmän pituus. Jana, 
jota tämä lauseke esittää, = kolmas sivu kolmiossa, 
jossa kaksi sivua on a ja h sekä välinen kulma 60°. 
Todista tämä! Jos la~seke olisi Ya2 + b2 + ab, olisi 
välinon kulma 120°. 

10. Kulmat ovat 0° ja 240°. Mitenkä ' kulman jäIl-
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teestä päästään saman kulman puolikkaan sinukseen? 
Saadaan yhtälö 

t 2 . x g x = . sm 2 

Kun tg x ja sin ~ määrätään cos x:ssä, niin muo-
"" 

dostuu yhtälö 
2 co,;~ x - 3 eos2 x + 1 = 0, 

joka voidaan kirjoittaa muotoon (cos x - 1) (2 cos2x - 
cos X - 1) = 0, josta saadaan cos x = 1 ja cos x = - -t. 
Kulmat ovat siis 0 °, 120° ja 240°. Minkätähden ~i 
1~0° hyväksytä? Jos jakso myöskin merkitään, niid 
mitenkä kuuluu vastaus? Kelpaako n. 360° jaksoksi? 

11 . . 1700 ~etriä. Kun tässä on kysymys pienistä 
matkOIsta , vOIdaan maan pinta otaksua tasoksi. Tälle 
t~sol~e projisoitujen tähtäysvii vojen AC ja BC projek
SIOOlllt olkoot AD ja BD. Jan a AB = 2526 m. BD:llä 
01: ~.aunainen. ja AD:llä luoteinen suunta. Laske, pit
kako on BD Ja siitä DC(= x)! Saamme 

x = 2526 cos 45° tg 43° 35' 8". 

12. Virran no- C 
peus on 2,U3 pe- ,---!;.-___ D 

nink. • tunnissa ja 
sen suunta poik
keaa 2° 2' 55" 
etelään päin länsi
itäsuunnasta. Piir
rä voimasuunnik
kaat (katso kuv 5.) 
AEBD ja BCAI~ . 

J\uva 5. 

J ?l~.~~ virtaa o~isi, kulkisi lai va A:sta E:hen; virta yk
sl11aa~ taas .velsilai van A:sta D:hen; siis joutuu laiva 
todellisuudessa B:hen. Samaten p ~:1 ;" lm kalla, jollei 
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virtaa olisi, joutuisi laiva B:stä C:hen; virta yksinään 
veisi laivan B:stä F:ään;laiva joutuu siis A:han. Saa
daan jana AE = BD = 50 . 54 km: jana AD = 54 x 
km (x on virran nopeus) ; jana BC = 60 . 66 km ja 
jana CA =- 66x km. Tarkasta kolmiota CDB, jossa 
tunnetaan kaksi sivua BD ja BC sekä näitten välinen 
kulma (= 46 °). Mitä osia kolmiossa kysytään? 

1885. R. 

1. 13 henkilöä. 
2. Nopeudet ovat 15 m ja 10m sek:ssa. Jos kap

paleet liikkuvat samaan su untaan , on matkojen erotus 

= ympyrän kehän pituus. 

{
x = 49 {x = n 

8. y = 9 y = 4D. 
4. Kumpikin tekijä Oll Va ja minimiarvo on 2 Va:: 
5. t. 
6. Yhdistä aseman päätepisteet sisäänpiirretyn ym-

pyrän keskipisteeseen. Yhdistysjanat puolitta vat asema

kulmat. Miten jatketaan? 
7. Piirrä mallikuvio ! Olkoon pienemmäp neliön sivu 

a ja suuremman b sekä toisen neliön kärjen etäisyys 
toisen neliön kärjestä x. Saadaan suoraklllm. kolmio, 
jossa hypotenuusa on a sekä kateetit x ja b -- x. 
Kun muodostetaan yhtälö ja ratkaistaan, saadaan, 

tt
" t' 1 . t tt' b + V('aV2j2-=-f)2. t' e a Oll1en m ee 1 on ,--- 2 .-- Ja Oll1en 

~,= V(a-c-V2)2 = f)2. .Miten nämälausekkeet piirretään 
\l 

ja miten loppuun jatketaan? Tehtävä on mahdoton, 
jos (a V2)2 - ' b2 < 0, siis jos a V2 < b eli jos pienem
män neliöe lävistäjä on pienempi kuin suuremman 

neliöh sivL 
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8. Säteen pituisen matkan päässä pallon pinnasta, 
_. Jos pallon säde = r ja sen pallosegmentin sivu- " 
pinnan, joka nähdään, korkeus = k, niin saadaan 

h "1 " ') k 4:T 2, k r J . tt k Y ta 0 ",nl' = 4 - , Josta - 2' . os etsI ävä mat a 

= x, niin siitä suorakulmaisesta kolmiosta, jonka hy
potenuusa = r +. x, toinen kateetti = r ja toinen ka
teetti on tangentti , saadaan 

r +x r 
r r -- k' 

9. B=48° 11'21",.). SaadaansinA:sin2A = 3:4, 
josta cos A = f. 

10. y'T0 kg = 3 ,lö:l kg. Jos tavaran oikea paino 
on x kg sekä vaa'an pitempi varsi y ja lyhempi z, 
niin saadaan yhtidöt 

{3.y = x,z 
1 x, y = 3:\ ' z' 

1886. 

1. '5~h naulaa 0,0128 naulaa. Merkitse kahden-
markan lantin paino x naulaksi ja määrää sekä ensi
mäisestä että toisesta ilmoituksesta hopean määrät, 
jotka panet yhtäsuuriksi ja saat yhtälön. Saatu x:n 
arvo jaetaan luvulla 2. 

2. 5~. %:lla. .Jos hyyry on a mk ja % on x, niin 
ekv. kuuluu: 

,ja (, + xa) _ .10 (a + .. x a) 
a - Ilj() a lUu _ ~_ll2. . 

:3. (x - 1) (11 X + 3). 
lUU 

4. 667 ja 1219. Todista, että kahden luvun sum
man (tahi erotuksen) ja pienimmän yhteisen jaettavall 
suurin yhteinen tekijä on. myös itse noitten kahden 
luvun s. y. tekijänä! - Lukujen 1886 ja 35351 s. y, t. 

-- 130 -

\ 

'1 

011 23. Nyt 011 kahden luvun (x ja y) tulo" " näitt~n 
,. . tt ' Saamme yhtaloryhman t kertaa p18l1ll1 y. Jae ava. ' s. y, . 

fx + y 1886 
1. xy 23 . 3535l. 

Yleensä otetaan puoli vllotuisprosentti -- P:lO~~ 5. . k 
koko vuotuisprosentista. Siis on tässä eSJlfler Issa 

. '3 Si is 1 I P - 1 ,03 (vu 0-puolivuotuisprosenttl p . . '1 100 --

1· k k ht') Sa.amme: si puo IS oa 0 1, 

Ensim, maksun heti makset. arvo 600000. mk 

Toisen 
3:nnel1 
J:nnen 

73:nnen 
Siis: 

. 600000.1 ,or1 
" 

.~ 660000 . 1 ,03-~ " 

600000 . 1,03- H 

Koko heti maksettava rahamäärä ~c . 

ölJOOOO (1 + 1,oa- 1 + 1 ,03-~ + 1,011- 0 + . , . 
,., ... +- 1,03- il) 

. 1 OS- 7G- 1 
600000 . -1' -1 --1 

,001 -

1 8~0760o (täysissä tuhansissa) . 
Vastaus: ti'lysissii, tuhansissa 18357000 .. mk. , 
6. Katso esim. 1) \'. 1880! Korkeusvllvat .~v~t s~

nlan. ympyrän jänteitä. Miten siis jakavat nama t.O\-

srnsa? 
7. Piirrä 

HU tekemä 
AD BC 

mallikuvio ABCIJ, jossa lävistäjien AC ja 
kulma . DOC (1. Sivu AB .. DC c a ja 

"k De? 1> . Missä kulmassa O:sta na yy : ~ . 
" . k t" "11" 0 1)1 'te Millä uralla siis on piste O? KUIn a e a~ ~ on .. - " ' 

J)C:nkeskipisteestä? Millä uralla mYQsk~,n S~IS on 
O-piste? Se piste, missä niimä ura-ympyrat le\kkaa-
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, 

\ 
) 

vat toisensa on suunnikkaan keskipiste. Miten saa
daanitse suunnikas? 

8. Myyjä menettää ~o~~; : Ofo. Jos k on sylinterin 

korkeus , niin minkä määrän saa ostaja ja mistä mää
rästä hän maksaa? Kumpi määrä on suurempi ja 
paljonko suurempi? :\Iikä yhtälö prosentin saamista 
varten muodostetaan? 

9. 11m2 : VI}. 
10. Sin (x + y) saa jonkun seuraavista arvoista: 

+ H - ,1--& , + -H· tahi - tl (Huomaa, näet, että cos 
x ± t ja cos y = ± H)· Ota selville, missä kvad
rantissa mikin vastaus kelpart ! 

11. Kolmas sivu on joko Vj:,!u rn = 28,lml> m tahi 
VIS0 m = 13,.uG m. Tehtävä voidaan suorittaa laven
netun Pythagoraan väittii.män avulla tahi sen kaavan 
avulla, joka ilmoittaa alan yksinään sivuissa, tahi 
trigonometrisesti. 

12. Yhdistä annetut pisteet A, B ja C! Etsi kol
mioon ABC piirretyn ympyrän keskipiste! Piirrä kohti
suorat AD ja BE kulman C puolittajaa vastaan! Jos 
kolmion sivut ovat Ii, b ja c sekä tunnettu paino P 
ja sen osat A:ssa, B:ssä ja C:ssä x, y ja z, niin ovat 
seuraavat seikat voimassa: 6. ACD if' 6. BUK josta 
AD :BE = 1) : a. Ne momentit, joilla voimat x ja. y 
vaikuttavat vääntymistä CD:n ympäri, ovat yhtäsuuret; 
siis x. AD ~ y . BE, josb AD : BE = y : x. Edellisestä 
ja tästä verrannosta saadaan y: x = b : a. Kun A-kul
man puolittajan suhteen menetellään· samoin , saadaan 
z : y = c : b. Meillä on siis yhtälöryhmä 

{ P = ~+Y+Z z : y : x c= c : b : el , 

joka ratkaistuna, antaa 
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1887. 

1. Vehnäleivän hintaa on alennetta\·a 1 H· 0. o.lla . 
Olkoon vehnätynnyrin hinta edellisenä vuonna m mark
kaa ja paino k kg! Mitä maksaa 1 kg edellisenä 
vuonna? Entä jälkimäisenä? Saadaan ekv.: 

III (i + ~) _ ]'"' -"'~ 
k 100 - ] ' 0' k· 

2. Olkoot etsittävät luvut XI ja x~! Kirjoitetaan näin: 

Tästä 
x" = 111 
XI = 2 . x, = 222 
x;\ = 1 . x.j + x.) = 333 
x~ = 5 . Xl -j-- XI = t 887 
Xl = 4 . x, + XI = 7881. 

Vastaus: Etsittävät luvut ovat 788t ja 1887. 

~. Joko 6 Ofo ja heti maksettava summa 9100 mk 
tahi 4 % ja 9150 mk. Jos Ofo on x, niin 525i3 mar
kan heti maksettava arvo k saadaan yhtälöstä 

I +. k. x. 1 -"-·3 
~ - --- - - = ;)~O; 

100 . 2 

x:ssä määrättynä. 
maksettava arvo? 

Miten saadaan 276(5 markan heti 
Mikä yhtälö saadaan sitten x:n 

määräämistä varten? 
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4. Toinen liivistäjiL on V2~ ril = 4.(j!JO rn ia ala ,; " : 
~ i v ;') 

m ~ 2 .. 598 m. Yiereiset sivut olkoot x ja y sekä etsit-
tävä lävistäjä z. Yhtälöjärjestelmä on 

(1) 2x+2y = IU 
.1 2) x 2 + y2 __ xv = 42 

l3) x2 + ).2 + x;, = Z2. 

Jaa 1) lu vu lla 2, korota neliöön ia vähennä 2) ; 
saat x;,' .=10 3. Tälle tulolle saat tois~n arvomuodon. 
kun 3):sta vähenlletään 21. Sitten saat z, asettamalla 
xy:n arvot yhtäsuuriksi. - Miten saat suuunikkaan 
korkeuden? S d l xv Vii 31

C

ij "1" k' . . ' aa aan a a = --2 -- = -~ . - IV yos '1l1 

trigonometrisesti voidaan tehtävä ratkaista. 
:). Säännöllisessä viisikulmiossa ABCDE leikkaavat 

lävistäjät AC ja BD toisensa pisteessä 'B~. Koska l:::.. 

CAD 00 f':, CDF (2 kulmaa toisessa = ' vastaavat kul
mat toisessa ; huom.! 3Go olevat kehäkulmat siinä yrn
pyrässä, joka on viisikulmion ympäri piirretty), niin 
AC : DC = DC : FC. Kolmio CDF on tasakvikinen. Sa
maten 'kolmio AFD on tasakylkinen. Saad;an DC = Db' 
= AF. Siis AC: AP = AF : FC. - Toinenkin jatku vai
sessa suhteessa tapahtuva jako esiintyy viisikulmios
samme. Leikatkoon lävistäjä B~~ lävistäjää AC pis
teessä G, niin jakautuu AF jatkuvaisessa suhteessa 
pisteessä G pIi siis AF: AG = AG : GF. Todista se! 

6. 1:0 Janat AB ja BD asetetaan peräkkäin. Piirrä 
mielivaltainen ympyrä A:n ja n:n kautta! Jos B:n 
kautta nyt piirreitäisi toinen jänne GF. ja siis saataisi 
AB: GB = BP : BD, sekä kyettäisi piirtämään jänne 
GF siten, että BF = GB, niin silloinhan saisimme AB.n 
ja BD:n keskiproportsionaalin ( BF = GB). On siis 
vastattava kysymykseen: miten on B:n kautta piinet
tävä jänne, joka tässä pisteessä jakaantuu kahteen 
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yhtä,suureen osaan? Missä asennossa on' sellainen 
jänne CB:n suhteen, jos C on ympyrän keskipiste? 

2:0 .Janat AB ja AD asetetaan päällekkäin. (AB> AD)· . 
Piirrä mielivaltainen ympyrä C, joka kulkee A:n ja B:n 
kautta! Jos jänne AE olisi keski proportsionaali, siis 
AB : AE = AE : AD, niin minkälaiset olisivat kolmiot 

I ~ ABE j,l AED'? Siis minkälaiset kulmat ,AB~~ ja AED? 
Jos ED jatkettaisi kunnes se kohtaisi ympyrän kehää 
toisessa pistees.sä F, niin olisivat siis kaaret AE ja AF 
yhtäsuuret ja siis jänteet AE ja AF yhtäsuuret. Jos 
nyt piirtäisi janan AC, niin missä asennossa olisivat 
El" ja AC toistensa suhteen? Saamme siis: piirrä D:n 

kautta kohtisuoraAC:tä vastaan! 
7. Korkeus = G,li4G m, pohjan halkasija = 7,273 m 

ja suun halkasija = 8,000 m. Uuden säiliön tilavuuden 
suhde vanhan säiliön tilayuuteen määrätään ja saa-

. 3200 ..' ' 
daan = 3') 1- ' HomolooglJanoJen suhteen kolmas po-

. .. u n 3200 
tensSI SIlS =.", - . 

331n 
8. 103 0 31'. .Jos käaren asteluku on x, niin jän-· 

teen puolikkaan suhde säteeseen on = sinus kaaren 

. .... 1 2nr 
puohkkaalle Ja SJlS sm 2' x = 4:2 : 1'. 

9. Sivut ' ovat 5,631 m ja 14,:](m m ja ala 21,063 Jl12. 

Jos sivut ovat x ja y, niin 1) x + y = 20 ja cosinus

väittämän avulla 
2) 102 x2 + y2 __ 2xycos :31 ° 21' 3G". 

",.- KOl'ota 1) neliöön ja vähennä siitä 2), joten saat tu-
lon xy arvon. Tunnemme siis x + y ja xy, joten 

saamme x ja y. 
10. Voima on L22471 kg = 3,840 kg. Paine pohjaa 

vastaan on 
13 ,li. 4 . n . 0 ,075

2 kg 
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ja se osa sivupintaa vastaan olevasta paineesta, joka 
tässä tulee kysymykseen, on 
0,075 
- 0- . 13,6 .4. n . (0,016 + 0.15) . 0,4 kg. (Huom! Kaikki 

,4 

mitat ilmaistu desi metreissä)'. 

1888. 

1. 17 + 12 Y 2 = 33,971. ,Jaa osottaja j,t nimittäjä 

Yb:llä J'a ota uudeksi tuntemattomaksi Ya 
Vb' 

2. 50%. 
8. 10 %. 
4. .Juuret ovat 2} ja - t. Korota molemmat yh

tälön jäsenet neliöön! 
5. Ensim. yhtälö kerrotaan x:llä ja vähennetään 

toinen yhtälö; saadaan yz = x2. Kolmas yhtälö kuu
luu nyt 

x . yz = x . x~ = xB = 1. 

Jos ensim. yhtälö kerrotaan y:llä ja jatketaan kuten 
äsken, saadaan y3 = 1. Samaten saadaan Z3 = 1. 
Jos lyhyyden vuoksi merkitään kunkin, näist.ä kolman
nen asteen yhtälöistä, juuret 1, t (- 1 + iys) = a, 
ja -} (- 1 - iYs) = (J, niin saadaan seuraavat juuri-

, ryhmät 

6. a' ~ 12 m 
b' = 11.5 m 
e' ~ 7,5 m 

a' -- 7.0 m 

b' 11,5 m 

e' 12 m. 

Seuraavat yhtälöt saadaan. Ensim. yhtälö 

1) a' + b' + e' - 31. 
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'I'oinen yhtälö saadaan määräyksestä, että uudessa 
kolmiossa on vksi kulma - B (b:tä vastassa oleva 
kulma) alkuperiisessä kolmiossa ja että uusi kolmio 

-= alkuperäinen kolmio. Saadaan 
2) a' e' \)0 (- -:: ae). 

Kolmas yhtälö saadaan vähentämällä seuraavat yh

tälöt toisistaan 
b~ a 2 -+-e2 - 2a e eos B 
b':! ~- ct''l+ e'2 -~- 2,1' e' eos B 

ja on jäännös 
;3) 12 _ b'2 _C' a2 + e" -: (L" - e''', johon sijoitetaan a:n, 

b:n ja e:n arvot. 
(Huomaa, vähentäessä, yhtälö 2).) Katso esim. 4) 

v. 1889! 
7. Olkoot ne kaksi pistettä A ja B halkaisijalla tahi 

sen jatkeella, r säde sekä k[ ja k 2 kohtisuorat A:sta 
ja B:stä tangenttia vastaan. Jos tangentti leikkaa 
AB:n jatketta, niin on kyseessä summa; jos l.as itse 
AB:tä, niin on ero~us kysymyksessä. Olkoon k I ~ k.~, 
niin saadaan edellisessä tapauksessa kj -- - r r - k~ 
ja jälkimäisessä k

1 
- r = r + k!. Nämä saa helposti 

todistettua, jos tangentin suuntainen SUOla piirretään 
ympyrän keskipisteen kautta ja sivuamispisteeseen säde. 

8. a ja c leikatkoon toisensa pisteessä O. Jos X 
olisi se piste, jossa b puolittaisi d:n suuntaisen suoran 
osan, joka: on a:n ja e:n välillä, niin mitenkä jakaisi 
X:n ja O:n kautta piirretty suora sen osan d:stä, jota 
rajoittavat et ja c'? Mitenkä siis piste X saadaan? 

9. ~ + ~~- --0 ,S04,). Sylinterin vedessä olevan osan 

läpi'leikkaus on ympyräsegmentti = ympyräsektori plus 

sentrikolmio . - } nr2 + r2~ ;;~ . Jos sylinterin pituus on 
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k, on osan volyymi =c (l nr~ * r2~ I) . k. ,Jos SIIS r on 

läpileikkauksen säde ja x ominaispaino, on ekv. 

r2 . • (2 ,> +rV 3) k n ". x =-= "3 nr~ -'-4 ' " 
10. 0,08716 koko työstä. Katso esim. H) v. 1878. 
11. Kaaren asteluku on 42° 56' 30" tahi (360° _ . 

42° 56' 30" ---:c c) 31 T 3' 30". Yhtälö on 

2 sin t x - cos x. 
josta cos x Vu ~ 1; 
siis 

jänne ry u ~ 1', jos r on säde. Miten siis jänne 
piirretään '? 

12. 9Ro 53' 38". 

1889. 
1. 2Va-. Supista esimerkissä oleva murtolauseke 

nimittä 'ällään! 

2. ~ullan arvo . on kohonnut 40 0J0 ja hopean arvo 
alentunut 28 -f %. Kun kullan (hopean) arvon kohoa
minen (alentuminen) lasketaan, niin otaksutaan hopean 
(kullan) arvo olevan sama ennen ja nyt. 

3. 30 edellistä laatua ja 50 jälkimäistä. Yhtälö
ryhmä on 

{ 
101 t x + 100 t Y =- 8075 
4x + 4 ty . - 345. 

4. Juuriryhmät ovat 
r x 12 ( x --- 7 .. , 
J v -. 11·· 1" - 11· 

) v .. ) , 1" .. ) 
l z - 7,ii l Z -.~ 12. 

Kerro toinen yhtälö 2:11a, lisää kolmanteen yhtälöön, 
saa~ (x + Z)2 - y2 =-= 248, johon sijoitat (x + z):n arvo 
enSlm. yhtälöstä. 
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i). Ratkaise yhtälö x:n suhteen! Posit. juuri on 

x V (~r-+ (12 
- K· 

Mitenkä x piirretään '? 
6. Projisioidaan b-sivut (CA ja CA') c-sivulle (c'

sivulle); projektsioonit ovat yhtäsuuret. Nyt sovitetaan 
lavennettua Pythagoraan teoreemia molempiin kolmioi- . 
hin ABC ja A'BC, ilmoittamalla a 2• FJliminoidaan pro
jektsiooni ja saadaan muutamalla yksinkertaisella lasku
toimituksella a 2 - b:! - cc'. 

1. Piirrä maJlikuvio! (Huomaa. että painopiste 0 
jakaa kolmion ABO (AB-tunnettu jana) kärjen C ja 
AB:n keskipisteen K yhdistysjanan siten, että OK on 
kolmas osa KC:stä). .Jos piirretään O:n kautta suora 
S Ii annettu suora L (joka kulkee C:n kautta), niin 
missä suhteessa jakaa S kaikki K:n ja suoran L väli
set janat? Oikean kolmion saamista varten piirretään 
siis K:sta joku suora, joka leikkaa L:ää, ja jaetaan se 
osa suorasta, joka on L:n ja K:n välillä niin , että K:n 
puolinen osa on kolmas· osa koko janasta. Jakopis
teestä piirretään 1:n suuntainen suora; siinä missä 
tämä leikkaa ' toista tunnettua suoraa, on kolmion paino

piste. :Nlitell jatketaan '? 
8. Jos r on aseman säde ja s sivuviiva sekä x et

sii tävän ympyrän säde. niin saadaan sylinterin suhteen 

J1xlJ. 2JlT~ + 2nfs 
ja kartion suhteen 

Miten piirretään x ? 
9. 1',:n asema olkoon f':, ABC ja 1-';3:n asema taas 

f':, DEB' ; silloin on niillä sama korkeus k. Saadaan 

f':, ABO . k . f':, DE.~ . k ~ A~9 (~C)2 
P, : V: 3' 3 f':, DEC Dl<' . 
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P~:lla, ja P:)la olkoot asemat 6. ACD ja 6. DB'C; sil-
loin näilläkin on sama korkeus k l • Saadaan 

P, : P,. = 6. Ag_~ k l . 6. DFC--,-1<~ ~~QD Kolmioilla on 
. ' i3' 3 6. DFC' 

kummallahin korkeutena DF:n ja AC:n väli ja siis kol-

. 'tt 1 1 AC mlOl en su IC e DF' Saamme siis 

p (P.»)~ 
\~,- Ja P. J ,) 

tästä muutamalla laskutoirnituksella (kävttämällä suh-
teen mitärilelmiiä) 

Jos kolmesivuisen pyramiidimme asemien lukuarvot 
ovat A ja a sekä korkeuden lukuarvo k, niin tämän 

pyramiidin volyymi = P l + P; + p" 1\ + POl + V p\ /-' j" 
Ak ak VAI{'- ak k 

-= 3 +3- + -ff ' 'T -~ 3 (A + a + VA .a). 

10. A 105°. Mukavimmin ratkaistaan yhtälö SI-

ten, että se korotetaan neliöön: 
sin~ A+ cos2A -t- ~sinAcosA 1 2 ' 

josta 
1 + sin 2A 

ja tästä 
2A 210 0 tahi 330 ". 

Toteuttavatko sekä 105 " että 165 '0 alkuperäisen yh-
tälön? 

11 1
,-,.., 9 / 

• ,)(,81 m-. 

12. Olkoon Helsingissä maan vetovoirnan kiihtyväi
syys g ja Pariisissa gl' Saamme 

Tästä 

Vii 24 tunt. 86400 
Vgi {4tunC---44 se'f. =r 86356' 

U' 

b - - 1,00102. 
g\ 

'::- Tässä P, ja P" otaksutaan lukuarvoiksi. 
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1. 
2. 
:3. 

4-. 

1890. 

0,53 pennii'!. Ekv. on 83 {- : 12} . 
Osamäärä on a 4lJ 2 - (13b 3 + a 2h4. 

Prosentti on 20. 
n- ± } I' JO 

Huomaa, että (x + -V~) 
2 

(x 2 -- 2):een. 

sisältyy tasan 

5. AX - - \~. Saadaan geometrinen sarja. 

6. AD n ± Vu~ - ~n 

AB 2n 
AF 
AC 2n 

Yhdistä D ja F! Mitenkä ADF kolmio suhtautuu 
ABC-kolmioon , koska kulma toisessa kolmiossa on 
kulma toisessa? Monesko osa suunnikkaasta on ADF
kolmio '? Minkälaiset ovat kolmiot DBE ja FEC toi
siinsa verrattuina? Saadaan kaksi yhtälöä ja kaksi 

AD. AF 
tuntematonta (AB Ja At)· 

7. Piirretään A:n , B:n ja C:n kautta ympyrä. To
distetaan, että se kulkee myöskin D:n kautta. (To

distus epäsuora). 
8. Piirretään nelikulmioon ABCD lävistäjät AC ja 

BD sekä etsitään näitten keskipisteet L ja K. Pisteen 
Kn kautta piirretään El" " AC ja pisteen L:n kautta 
GH Ii BD. Piste X. jossa EF leikkaa GH:ta, on etsitty 
pistt. Todista tämä! (Todistusta varten yhdistä pis
teet X, K ja L nelikulmion kärkien kanssa!). Onko 

probl. aina mahdollinen? 
9. Asemun säde == 1 r ja korkeus 3 r. 

10 S· -- + tg~_ • lJ1 X - _ c __ • __ • 

VI + tg2 X 

Jos x on siinä kvadrantissa, jossa sin:lla ja tg:lla 
on samat. merkit s. o. ensimäisessä tahi neljännessä, 
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niin on murtolausekkeen eteen pantava plus. rroisessa 
ja kolmannessa kvadrantissa miinus. 

11. 58° 14' 54" ja 31 0 45' 6". 
12. O ,OSti mäen koko pituudesta. Olkoon mäki, yl

häältä lukien , AB ( s) ja sen keskipiste C (AC ~ CB) 
sekä x se osa mäkeä, jonka Otto 'on suorittanut, kun 
Kalle on .joutunut B:hen. Tasaisesti kiihtyvässä liik
keessä on matkojen suhde = aikojen neliöitten suhde. 
(Huom.! On luettava kohdasta, jossa alkullopeus -=- 0, 
alkaen). Saadaan 

AB 

"AC 
jossa T on AB:lle ja t 

t 

1'2 
2 -" -~ 

t'" 

AC:lle kuulu va aika. 
T 

yT 

Tästä 

. " '1' . Matkaan UB kuluu siis Kallelta aIka: 1 - y ;t' ]onb 

saman ajan Otto tarvitsee matkaan x. Saamme: 

x 
l' )" ('1' - '. 

V:! 
'1'2 

1~91. 

1. 240 pal van kuluttua. Etsi pienin yht. jaettava 1 
2. Luku on 265. 
3. a - b. 

4. JOf; m on koko luku, niin parillinen luku V01-

uaan merkitä 2 m ja pdriton luku 2 m + 1. Voimme 
siis kirjoittaa a --= 2 m + 1. Jos korotetaan toiseen 
tahi kolmanteen potenssiin , niin näemme tuloksen ole
van parittomrtn luvun. 

5. 8 miestä ja 24 naista. 
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6. 
x II + Va-,f=-b2! + l/ a" - b21 -- Va~ ---=--i}:ll- Vr a2 - b2 
YI + h - b ! + h j - b 

x ll +Vt,~ --··\~~ ! V+.
h 

-12i I V - :l
b 

-b:-:.i[! V -2
b 

'\ 2 Y a- -~)- ! - alo- ) I -, (1 - i - a-). 

7. 6327.G km. Jatka kaksi sädE'ttä yli maan pin
nan 1000 metrillä ; näin saatujen loppupisteitten yh
distysjanan pitää olla tangentti, jonka si vuamispistee
se en sitten piirretään säde. Käytä Pythagoraan väit
tämää! 

S. Piirrä lävistäjätl Todista ensin, että sisäänpiir
retyn llelikultnion sivut ovat lävistä jien s::lUntaiset. 
(Saadaan yhdenmukaisia kolmioita sen perustuksella, 
että kaksi paria sivuja ovat verrannollisia ja väliset 
kulmat yhtäsuuret). Vertaa sitten tunnetun nelikul
mion kärkikolmioita sisäiinpiirretyn suunnikkaan osa
~uunnikkäihin. 

9. Katso vuoden 1875 esim. 3)1 
2 

10 . . Jos aseman särmä on s, niin korkeus V-...c s , ~ 

11. b == 13,201 cm; c 15,0(;8 cm. 
12. 720000 kgm. 

1892. 
1. 13 tunnissa 20 mlIl:ssa. 

2 
3'sV J. 

2. A tarvitsee 1 U ok, B 32 ja C 96 päivää. J1Jnsim. 
yhtälö kuuluu ~~ + I\~ -- 1. Jatka! 

3. 6. . 
4. Polynoomi kirjoiteti.lan muotoon: 
(a4 - c,t) - (3 a,:Jb 2 ":""" 3 a 2c2) + (3h ~C2 _3c4)= la:J-+-c2) 

(a2 
-- c2

) - 3 a 2 (b 2 - c2) + 3 c2 (b2 _ c2) = (a2 + c2) 

(a2 - ('2) - (b2 _ c2) (30 2 - 3 c'.l), josta lopuksi 
(a2 - c2)(aY - 3 b2 + 4 c2) = (a + c) (a - c)(,\ 2 - - 3b2+ 4c'!). 
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a a3 

Minimiarvo 
2' 4. 

Kumpikin osa 

6. Piirrä mallikuvio! Jos etsittävä keskipiste nimi
tetään Y:ksi, niin mitä tiedetään etäisyyksistä AX. 
BX ja CX? ~ 

7. Piirrä mallikuvio ! Jos etsittävän suoran leik
kauspisteet BC:n , BA:n ja CA:n jatkeen kanssa ovat 
D, E ja F, niin pitää si~s DE EF. Mitenkä jakaa 
CE-suora kaikkien DF -suoran suuntaisten suorien ne 
osat, jotka lankeavat kolmion sivujen BC ja AC tahi 
niitten jatkeitten väliin? Minkä kulman tekevät nämä 
yhdensuuntaiset suorat BC-suoran kanssa ? Oikean 
kuvion saamista varten piirrä siis suonI , joka BC:n' 
kanssa tekee tunnetun kulman! Miten jatketaan '? 
Onko tehtävä aina mahdollinen? , :Montako ratkaisu-
tulosta? 

8. Tunnetut pisteet olkoot A ja B sekä tunnettu 
ympyrä- O. Piirrä A:n ja B:n kautta ympyrä, joka 
leikkaa O-ympyrää pisteissä C ja D! Merkitse CD:n 
ja AB:n leikkauspiste E:ksi. Pisteestä E piirretään tan
gentti (montako?) O-ympyrälle ; sivuamispiste olkoon F. 
Etsittävä ympyrä kulkee A:n, B:n ja F:n kautta. '1'0-

. DE BE 
dlstus kuuluu: Apuympyrästä saamme: :-\-E CE 

DE ll,"E 
ja tunnetusta ympyrästä }11 ~ eE' Jos jälkimäinen 

yhtälö jaetaan edellisellä, saad~an 
AE FE. 
FE If~~ ' Joka 

kuulu~ etsittävään ympyrään ja ilmoittaa, että FE on 
myöskin tämän ympyrän tangentti sekä siis, että ym
pyrä, joka kulkee A:n, B:n ja Vn kautta, sivuaa O-ym
pyrää. Tutki tehtävän mahdollisuutta ja ratkaisutulos
ten määrä! 
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9. 9,6 n m3 = 30159 m3. Pyörimisen kautta syntyy 
kaksoiskartio. 

10. 81 ° 44' 54" ja 98° 15' 6" . 
11. 51 0 49' 37" ja 38° 10' 23". (Katso 1880-vuoden 

esim. 9!) . 
12. 6 kg. Massa = pamo ia voima = massa X 

O' ~ 

kiihtyväisyys. Ekv. b 

1. 17: -z tuntia. 

4 0' 

4 + - . ~ - x. 
g 2 

1893. K. 

2. ± (5a2 - 3ab + 4 b2). 

3. Luku olkoon:. , .......... + 10000 e + 1000 d 
+ 100 $. + 10 b + a, joka saadaan muotoon ( ....... . 

+ 9999 e + 999 d + 99 c -r 9 b) + ( .. .... + e + ei 
+ c + b + a). Edellinen sulkumerkkilauseke on aina 
9:11ä jaollinen. Koko lukumme 9:11ä jaollisuus riippuu 
siis jälkimäisestä sulkumerkkilausekkeesta, joka taas 
esittää numeroiden summaa. Jos tämä on 9:11ä jaolli
nen, on alkuperäinen lukummekin 9:11ä jaollinen. Jos 
tåas jälkim. sulkumerkkilausekfl , 9:11ä jaettaessa, jättää 
jäännöksen, niin saman jäännöksen jättää alkuperäi
nenkin luku, kun se 9:11ä jaetaan. 

4. y 1 = 2; Y 2 :.c:.:= -l 
5. Ensim. vuoden kylvö oli 0.1 litraa; sadon ja kyl

vön suhde = 8 eli hän sai kahdeksannen jyvän. Jos 
edellinen etsittävä =--= x ja jälkimäinen = y, niin 

{ xy 3 = 51,~ 

xy5 = 3276,8. 

6. Jos neliön sivu on a ja suorakaiteen viereisten 
sivujen x ja y erotus = annettu jana b, niin yhtälö
ryhmä on 

/ '\ 
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{
x--y = b 
xy ·~~ a2. 

Kun ratkaistaan, saadaan helposti piirrettävät arvot 

x:lle ja y:lle. 

7. Piirrä mallikuvio! Tunnetun pisteen etäisyys 
ympyrän keskipisteestä olkoon a, ympyrän säde r ja 
etsittävän pisteen etäisyys tunnetusta pisteestä 4; 

silloin saadaan 

(~ +_~L(~~- rJ 
:2<1 

Miten piirretään x? 
8. Olkoon pallon säde R ja segmentin 

säde r! 'l'asasivuisen kolmion korkeusviiva 

aseman . 
JyT j 

.) - . 
"" 

'rasasivuisen kolmion ympäri piirretyn ympyrän (= st'g
mentin aseman) keskipiste on kolmion painopiste, siis 

r _C-~ i. l~~'f - Y J
3 

Suorakulmaisesta kolmiosta saapi 

lopuksi R 
;3k~ + J2 

6 k 

'l'arkasta, kelpaako kaava, jos pallo'iegmentti ~ puoJi

pallo? 
9. 16,21i km ja 15,83 km. Saad;-mfl kolmio, jossa 

yksi kulma =- 68° 4' 13" ja toinen kulma = 180° 
'108 0 46' 50" =- 71° 13' 10" sekä -,välinen sivu 11,2 km. 

10. Jos otaksutaan, ettii vaaditaan 425 kgm mekaa
nista työtä synnyttämään yhden kalorian lämpöä, niin 

saadaan ekv. 
425 

10.20 x' 
josta vastaus (x) esimerkkiin: l,- kaloriaa. 
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1893. S. 
1. Henkilöitten luku 100 ja koottava rahamäärä 

3HO mk. 
2. x4 + x3y -- 43x~y2 + 23xy" + 210y4. 
;3. x 62; Y -. 46: z = 34. 
4. 50 % • • 

E>. XI c- ~ ja x.! - 1. Yhtälö kirjoitetaan muotoon 

f)" + 1 7. t tt 1" t t·· .. 6 6" ~- B-' Jossa uutena tun ema omana <ay e aan 

y 6". 
6. Olkoon tasasivuisen kolmion PRS sivu s ja mieli-

valtainen piste A olkoon PR-kaarella sekä AP a , 
/l.S - b ja AR - e! Kolmiosta PAR saadaan 

1) S2 __ a 2 + e~ + ae 
ja kolmiosta SAR 

~) ,/ . __ ])2 + e2 - he. 
(Katso 188:') A esimerkin G vastausta!) Yhtälöistä 

1) ja 2) saadaan 
b a-l-e. 

7. 4: 1. Kolmiossa ABC ulevan BC:n suuntaisen 
transversaalin DE jakaa ympyrän kehä kahteen yhtä
suureen osaan pisteessä F. Miten JaKaa AF-suora 
BC:n? Monesko osa Dl<' on AD:stä? Miten jakaaDF 
kolmion AFB bypoteiluusan AB? 

. ". 2\)4;r tl 8. lIlavuus .)'- m ~- 36.95 mU ja sivupinta 
-!8;ry-;J:j, " .--, _ "-~ -35--- m- - - .:>0,17 JU-. 

9. A - 4H ' 14' 14"; ala -= 593 13 rn~. 

10. H,SJ8 metriä sek:ssa. 

1894. K. 
1. Ensimäisenä vuonna kulutti lamppu 20 litraa ja 

toisena 15 litraa. Ensimäiseltii yuodelta jäi säästöii. 
100 litraa . . Ekv. on 
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24750 50 + 245.02 - 72 3 --- - X -- 'T x , 
22,5 26 

2. 40 m. 
3. (2x - ay + y) (3x + ay + 2y). Aseta annet.tu 

polynoomi c-- 0 ja ratkaise näin saatu yhtälö x:n suh
teen, pitämällä y:tä tunnettuna. 

4. 11,72 vuodessa. Yhtälö on k. 1 ,03
2

" -=-~, 2k, jossa 

x on vuosimäärä. 
6. ABC 00 6. ADE (kulma A yhteinen ja sen vie-

reiset 
AD AE . DE? 

sivut verrannolliset AB --= AC - 2) , Jost.a BC=~' 

6. k 
. a 

Saamme pitemmän sivun arvo SI x = 4" +. 
a lf G1Y-=- b2 ja lyhemmiin sivun arvoksi y 

V (~)T~~2. Mitenkä x ja y piirretään? 

x:n ja y:n arvoista näkee, että tehtävä on mahdolli
a 

nen, jos 4" ;;; b. 

1. ~~ dm3 -= 0,118 dm3• Missä pisteessä kohtaa py_ '6 

ramiidimme (tetracderin) korkeus a,semaa? (Katso 1893 

K esim. 811 
8. 712 metriä. 
9. 17° 6' 52" tahi 72° 63' 8". Mikä jaksoksi on . . 

otettava? (Katso 1889 esim. 10!) 
10. Pendelit ovat tehneet 24, 16 ja 9 heilahdusta. . .... VT . nVl=li __ 12;7, 

EnsJUl. pendehn heJlahdusalka ~n - =- '-" , j -=- 'V - " . g y g g 

Laske toistenkin pendelien heilahdusäjat. Sitten saa
daan, että näitten suhde c=- 12: 18: 32. Missä suh
teessa ovat heilahdusten määrät samassa ajassa hei

lahdusaikoihin '2 
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1894. S. 
1. 72,7 %. ·Jos seosta on a kg, niin montako kg 

on alkohoolia ja montako vettä? Montako litraa siis 
kumpaakin? Miten kuuluu yhtälö '? 

2. x - 4 ; Y -= 12. 
:3. x -'-- 15 Y =-- 62. 
4. 12 km tunnissa. Olkoon kummankin tavaraju

nan nopeus x km tunnissa ja kohdatkoon matkustaja
juna vastaan tulevan tavarajunan y km:n ja saavut
takoon toisen tavarajunan z km:n päässä A:sta. Yh

tälöryhmä on 

f 3
z
6-16 - ~ 

I y 24- Y 
136 = i - -
I z z - 24 
136 "---' - . X --

5. Jaa asemakulmat kahteen yhtäsuureen osaan! 
Miten jatketaan? Todista! 
. 6. Olkoot ympyröitten keskipisteet A ja B sekä 
niitten sivua,mispisteet asemalla C ja D. Todista, että 

6. ACX 00 6. XDB? 
7. Piirrä pisteeseen P ympyröitten yhteinen tan

gentti, joka pisteessä U leikkaa RS-suoraa (8 lähem
pänä kuin R tuota U-pistettä). Merkitse: 

1\ UPQ 0= et; 1\ UQP = b; 
1\ UPS == c; 1\ URP = d. 

Nyt saadaan 
• a = '1) (vastaavat PQ-kaarta) 

c = d ( » , PS- ) 

Vähentämällä saapi 
a -c= b-cl. 
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Nyt on a - c = /\ SPQ, ja b = (1 + /\ RPQ, josta 
b - - d = /\ RPQ. rrästä seuraa väitös. - Miten to
distetaan, jos RS on P:n kantta piirretyn tangentill 

suuntaineIl ? 1:Jf384 
8. Suun halkaisija on V i.Y- dm = Lo!) dm, pohjan 

vDn 

halkaisija 1,63 dm ja korkeus 1.3fi dm. 
n. B = 44° 3' 51" ; C = 27° 43' 27" ja c = 27,42H CIII. 

10. 143,9 cm. Aukon halkaisija olkoon AB (= G 
dm), jonka keskipisteestä C on piirretty ylöspäin kohti
suora CD (=-0 5 dm) ja alaspäin kohtisuora CE (= 10 
dm); silloin on D loistava piste ja E valoympyrän 
keskipiste ; valoympyrän halkaisija olkoon FG, joka :1 AB. 
Pisteeseen A piirretään kohtisuora AB:lle ja jatketaan 
sitä, kunnes se kohtaa PG:tä pisteessä H. Merkitään 
tulokulma a:ksi ja taitekulma p:ksi. Saadaan 

f ~~~~~ = 1 ,ml 
) s~n fJ A C ;) 
l sm fX = --- = .' . 

AD 'V;J4' 

Näitten ekv:ien avulla saadaan p. Sitten otetaan 

FH FH , 
AH = Tcf = tg (J . 

Miten jatketaan'? 

lS95. K. 

1. 25 % kvartsia ja 75 °lo maasälpää..Jos prosen-
tit ovat x ja y, saadaan 

r x + y = 100 
~ 64y , lX + loö = 7.3, 
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2. Kirjoita luvut samanlaiseen muotoon kuin 1893. 
K esim. 3) ja laske yhteen, niin huomaat, että voit tehdä 
aivan saman johtopäätöksen kuin siinäkin. 

3. x 2 ~ 12 x + 32 = O. 
4. 31,49 vuoden kuluttua. Jos a mk on tontin hinta 

ja x on vuosimäärä, niin kuuluu ekv. 
6 a (1.045"-1) . 
160(1,045 ='1) = a. 1,045". 

5. Saadun ekv:n juuret ovat a + ~_ ja a ._ , /a_ .. , 
V ~ r 2 

Vain jälkimäinen hyväksytään (minkätähden ?). Vas-

taus kuuluu: a (1 - ./J metriä = 0,28,1 a metriä. 

6. Olkoon ympyrän A:n · kaari piirretty kolmioh 
sivulle BC! Piste A ja kolmion sisäänpiirretyn ym
pyrän keskipiste P yhdistetään B:hen ja C:hen. Ote
ta"an kolmioon joutuvalla BC-kaarella mielivaltainen 
piste X, joka myöskin yhdistetään B:n ja C:n kanssa. 

Nyt on kehäkulma X = 360:
2 
-~ eli kaari BXC 011 

niitten pisteitten 11ra, joista BC näkyy kulmassa 

360
0 

- A '1" lt 1 d k 1 . t BPC ---2 --- ' Olse a puo en saa aan 0 mlOS a , 

että P = 180
c 

- (~+~) = olettamuksen A = B + C 

mukaan = 1800 
- ~ = ~60° 2- --~' Siis löytyy piste 

P ympyrän kaarella, jonka keskipiste on A. 
7. Jatka ED ja GF, kunnes leikkaavat toisensa 

pisteessä H,. yhdistä , H pisteihin B ja C sekä piirrä 
H:sta suora A:n ·kautta siksi, että se leikkaa BC:tä 
pisteessä K. Suorien CE ja BH leikkauspiste olkoon L 
sekä suorien BG ja CH leikkauspiste M. Nyt koete
taan todistaa, että kulmat K:ssa, L:ssä ja M:ssä ovat 
suoria, josta seuraa, että HK, CL ja BM ovat BHC-
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kolmion "korkeusviivoja, mitkä kuten oppikirjasta tie
detään, leikkaavat toisensa samassa pisteessä. To
tistus tapahtuu yhdenmukaisten kolmioitten avulla. 
(Helpoimmin käy todistus, jos merkitsee ne janat, jotka 
ovat yhtä suuret, samalla pienellä kirjaimella.) 

8. V 2 . dm = 2.66 cm. (Huom! Jos paino on 
9n ' 

määrätty kg:ssa, niin on pituus määrättävä dm:ssä). 

9. 8.9, metriä. 

10. 99,561 kg. Saamme: 

1 m3 - 0° 760 mm 1,298 kg 

380 m3 0° - - 760 mm 380. 1,293 ko' b 

380 3 m - 0° - 700 mm 700 . 380 . 1,:<93 kg - 760--

380 m3 __ 77° _ 700 mm _ 700. 380 . 1.,239 kg. 
760 (1 + -;-13) 

Mitenkä nyt kantovoima määrätään? 

1895. S. 
1. 4 f Ujo. 
2. t ja - 1i- Millä on yhtälön vasenpuolinen 

Jasen jaollinen? 
-, ~ . .. y!-a. 3. 180 grammaa edellfsestä ja 120 grammaa jälki-

jJf _ I/t..{.. 
mäises~ä. Kullan yhtälö kuuluu 

.,., , 750 x 950 y 830.300 
;;}; -1- / ., ,/1' '--" ) =- !/ '1 .r' 1000 + 1000' = J 000:-

:Miten kuuluu kuparin ekv.? 

" , 

4. A 120 km ja B 9ö km. 
5. Piirrä säteet kateeteilla oleviin sivuamispisteihip! 
6. Voiko piste X olla kolmion ulkopuolella? J 08 

X on kolmion sisällä, niin kuinka suuret ovat X:ssä 
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olevat kulmat ? Missä kulmassa näkyvät siis kolmien 
si vut X:stä? Miten siis X löydetään? 

) 

7. Piirrä mallikuvio! Saadaan kuvioon suorakul-
maisia kolmioita, joista kussakin yksi kulma = 30° 
ja toinen kateetti = x (etsittävän kolmion sivu). Suu
retko siis toinel1 kateetti ja hypotenuusa? Mikä on 
näitten summa? Miten piirretään? 

8. 4 ,222 m:1. Huoneestaiuoksee sekunnissa nr2k cm'! 
= n . 42 . 140 cm3 ilmaa. Siis paljonko 10 min:ssa? 

9. 6,351 hehtaaria. Jaa nelikulmio lävistäjällä siten 
kahteen kolmioon, että toisen kulrriaksi tulee annettu 
kul~a. Laske ensin sen kolmion ala, jossa annettu 
kulma on, sekä määrää lävistäjän pituus. Nyt siis 
tun'netaan toisessa kolmiossa kaikki sivut (280 m, 
300 m ja lävistäjä), joitten avulla saadaan toisenkin 
kolmion ala. Kolmioitten alojen summa = pellon ala. 

10. 7'2. H grammaa. Kupari luovuttaa 5,7 kaloriaa. 

1896. K. 

1. Ensimäisestä seoksesta 750 g, toisesta 800 g ja 
kolmannesta 450 g. Muodosta kuparin, sinkin ja nik
kelin yhtä.löt! (Katso 1895. S. esim, 3!) 

2. Toinen 30 ja 40 min:ssa. 
3. a3b - b3a = ab (a + b) (a-b). 
Nyt voi tapahtu~, että a on tasan jaoninen luvulla 

3 taikka jättää jäännöks~n 2 tai 1. Samate~ on b:n 
suhteen. Tämän perustuksella voimme kirjoittaa: 

a = joko 3 .m tai (3 rn + 1) tai (3 111 -f-- 2), 
b = joko 3 n tai (3 n + 1) tai (3 n + 2). 

Jos nyt kukin a:n arvo vuorotellen otetaan yhdessä 
kunkin b:n arvon kanssa, saadaan yhdeksän paria, 
jotka parit vuorostansa sijoitetaan lausekkeeseemme: 
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ah (a + b) (a - b). Silloin näkee, että aina saa luvun 
3 tekijäksi, josta seuraa väitös. 

4. Luvut ,ovat 0.02; La ja 3,25, tahi 3,20; 1,B ja 0,u2. 
Yhtälöryhmä on 

r 
1) " = z x y 

l 2) x + y + z = ;:;,07 

l3) ~ + ~ + ~ -=0 3. 
(Ensim. yhtälö saadaan määräyksestä, että, luvut 

muodostavat geometrisen sarjan). Ensin etsitään y:n 
arvo senraavalla tavalIc.: 3,1 kuuluu yz + xz + xy = 
3xyz, johon l):stä sijoitetaan xz:n sijaan y2 ja saa
daan yz + y2 + xy = 3y H eli y (z + y + x) = 3y3, 

jossa sulkumerkkilauseke 2):n mukaan on 5 .. 01' Saa
daan 5,07 y = 3.)'3, josta 5,07 = 3y 2, koska y ei voi 
olla nolla. Kun y on rätkaistu, määrätään x ja z 
ensimäisestä ja toisesta yhtälöstä. 

5. Mitä tiedät kohtisuorien sUllnnasta verrattuna 
kolmion sivujen suuntaan? FJtsi kulmien suuruudet 
niissä pikku kolmioissa, jotka piirustukse'n kautta syn

tyvät! . 
6. Olkoot annettuina jana a (= sivu) ja jana s 

(= lävistäjien summa) sekä kulma a. Piirrä ensin 

kolmio ABC, jossa AB = a, AC =-= ~. ja 1\ C = ~- . Sit-
'-' -

ten piirretään B:stä suora AC:tä O-pistcessä leikkaa

maan siten, että 1\ OBC = ~1. Silloin on 0 etsittävän 
2-

suunnikkaan lävistäjien leikkauspiste, 1\ AOB = a, AO 

+ OB = ~ ja !':, AOB yksi niistä kolmioista, joihin 

lävistäjät jakavat suunnikkaan. Jatka! Todista! 
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7. )1) Piirrti mallikuvio. Ympyröitten keskipisteet ol
koot 0 ja p) ja niitten leikkauspiste A sekä A:n kautta 
piirretty etsittävä selmntti, joka leikkaa ympYl'öihi 
pisteissä B ja C; AB = AC (= XI. Piirrä O:sta. P:stä 
ja A:sta kohtisuorat BC:tä vastaan! Miten jak~alltu
vat AB .i1l AC? Miten OP'I Miten siis etsittävä se
kantti piirretään? 

b) Piirrä ympyröiden leikkauspiste sisäpuoliseJla mu
kaisuuden pisteenä ympyrä, joka on jommankumman 
annetuista ym pyröistä iumssa perspektiiviasennossa h 
yhtäsuureksi tämän kanssa. Jatka. ' 

8. 14.44 cm. Ekv. on 

(
4 n . 83 4 n x0 ' 
- J - -- - B - ) . 8 , ~ = 500U, 

jossa x on ontelon säde. 
9. Koko rat.a on 72ö4,8 metro Ulkoon rata -:-...::: suora 

osa AC + ympyrän kaari CD + suora osa DR Ol
koon lisäksi ympyrän kaaren keskipiste O. ·Jatketaan 
AC ja BD kunnes kohtaavat toisensa pisteessä E. 
Kolmiosta ABE saadaan /\ E = 99°, AE = 3563.~,; m ia 

BF 39r16 l' l' 0 ED ' , 
".J =, ,_ .10 m. \.0 mlOsta ED saadaan . = ctg 

990 . . 1UUO 
-:2 = ctg 4W:1U' , ja tästä FJD = 854,os 01, joka myös-

kin on EC:n pit.uus. Nyt määrätyistä arvoista saadaan 
vähennyslaskun avulla radan suorat osat AC ja BD. 
Radan käyrän' osan määrää mistä varten muod.ostamme 

CD !\ COD 81 " 
2;-:-HYuo - - 360J = 3GOo' 

josta CD = 1413.'11 mtr. 
10. Vesi tunkeutim putkeen 284,1 millimetrin kor

kealle. .JJs tämä korkeus merkitään x:llä, saadaan ek\·. 

1B,fi.760 + (2000- x) 2000 
----13,l~760- ~OOO - x' 
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1896. S. 

1. 112 mk 50 p. Ekv. on 

x.4 10U . 4} 
100 -W6~ 

2. :3 tunnissa. Ekv. on 

9 .-;-80 + f . ~80 + 2~U = 1, 

jossa x on minuuttimäärä, missä säiliö täyttyy, kun 
kaikki kolme torvea on auki. 

3. x 12 5 i-12 1- Ö 
v i 5 1 1~ ' - '5 1-12. 
v 

4. ' 24 vuoden kuluttua. Ekv. on 

1 04 t + 1 __ 1 
10000 = 250. ~--_.- . 

1,04 -- 1 

5. Koska etsittävän kolmion ei tarvitse olla yhden
mukainen annettujen kolmioitten kanssa, niin pane 
annetut kolmiot viere.kkäin siten, että syntyy joku 
monikulmio, joka sitten muutetaan kolmioksi. 

6. (2 Vs - 3) R = U,4641 R. Jos pienten ympyröi
den keskipis~eet yhdistetään, syntyy tasasivuinen kol
mio, jonka painopisteessä on ison ympyrän keskipiste. 
Määrää siis korkeusviiva ja ota siitä t, joten saat 
h;on ympyrän keski,pisteen etäisyyden kunkin pienen 
ympyrän keskipisteestä! 

7. Yhdistyssuoran jommankumman päätepisteen 
kautta piirretään aseman suuntainen suora. 
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8. 254 0 33')30". Kartion sivuviiva (= ympyräsek
torin säde) olkoon s ja kartion aseman säde = 1'. 

Saadaan r = ~_. Siis kartion aseman kehä (= sek
. V~ 

torin kaari) = 2nr ~~ nS V2: Nyt on 

ns V;;- X O 

2ns - - :360°' 

jossa x kysytään. 
9. 54° 44' 8" ja :35° 15' 52". Huomaa, että suoran 

kulman ~ärjestä piirretty kohtisuora on niitten osien 
keskiproportsionaali, joitten suhde toisiinsa on = 1 : 2. 

10. 19,81 metriä sek:ssa. Ekv. 
') c-

~O- -
~ - 5. 9,s+' 

jossa c on alkunopeus. 

1897. K. 

1. 4 -H %. Osakkeita ostettiin 5236 markalla ja 
saatiin niitä siis 11 kappaletta. 

2. Koska vastakkaiset kulmat ovat toistensa supple
menttikulmia, niin nelikulIl,lion ympäri voidaan piirtää 
ympyrä. Piirrä tämä ympyrä? Piirrä sitten toinen 
lävistäjä = toinen lävistäjä (= kolmion pisin sivu)! 
Montako ratk~is\1tulosta? Saatu nelikulmio on muu
ten puolisuunnikas. 

3. Yhdistä ympyröiden keskipisteet 0 ja P keske
nään sekä A:n ja B:n kanssa. Saadaan 6, CBD 00 

6, OAP (huom! kehäkulma = samaa, kaarta vastaa
van sentrikulman puolikas), josta väitös. 

1 2r, r, Vrt r.~ k > T'Tlk l' t 4. A a = _ __ c - - - , un r
t 

r.). L, oJluo lse 
r t - r~ -

iangentit leikatkoon toisensa C-pisteessä ja sisäpuolista 
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tangenttia pisteissä A ja B. Tangentin eB sivuamis
piste O-ympyräll (rj-säteisen ympyrän) kanssa olkoon 
E ja P-ympyrän kanssa F. · Suora AB sivutkoon ym
pyröitä pisteessä D. Nyt yhdistetään 0 ja C sekä piir
retään säteet E- ja :B' .,.pisteihin. Saadaan 6. CEO 00 

6. CDB 00 6. CFP, joitten avulla saadaan kolmion ABC 
korkeus CD ja aseman puolikas BD mätlrätyiksi. 

5. 3 : 4 : 3. Koska voitosta A saa :) osaa. B :z osaa 

ju, C 1 osan, niin A:lle tulee \' oitosta 50 % \ = :3 f-~ + T).' 
B:lle 33 -} % ja C:lle 113 -} °/,). Koska 1\ sai "päältä» 
40 % voitosta ja B 20 % , . niin jälellä oleva osa voi
tosta tulee jaetuksi A:I1. B:n ja C:n kesken suhteessa, 
10 °jo: 1:3 + %: 16~- °jo == 3: 4: ö. joka esimerkin Jnu
kaan ilmoittaa myöskin A:n, B:n j~ C:n liikkeeseen 
sijeittamieqlAmhJ määrien suhdetta.- Tehtiiv~i,n saa, 
IllYös suoritetuksi yhtälöitten avulla. 

6. Olkoot suorakaiteen sivut a ja 1, joista a > h. 
.Jos pelti taivutetaan b:n ,'uuntaisesti ja x on taivu
tetun osan korkeus, saadaan ekv. 

a2b 
b (a - 2 x) x = m (maksimiarvo), josta m =8' jol-

a ' 
loin x = 4;' .Jos taas pelti taivutetaan a:tl suuntaisesti , 

saadaan 
a (b - 2 x) x - - m, 

josta 
ab~. . b 

m ' - - -8' Jollolll x 4' 

1, k ,,' t " k " . t a2
b . ab

2 

\.os , a nms a ma SlmHUVOIS a lr Ja -~r edellinen on 

suurempi, sillä a> b, niin on siis pelti taivutettan\. 
pienemmän sivun suuntaisesti ja siten, että taivutetulI 
osan korkeus 011 piternmän sivun neljäsosan suuruinen 
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7.. Suurempi luku on 3. Pienempi luku on joko J 
tahi - t, riippuen siitä, kummanko yhtälön 9 x2 - 54 x 
+ 80 - 0 juurista ottaa lukujen summaksi ja kum
manko eroitukseksi? 

8; 61,57H neliömetriä. 

9. Suurin kulma on 90° jel pienin korkeus 13,44 emo 

10. 3,5 m sek:ssa. Tässä tunnetaan alkunopeus 

2,1 m sek:ssa, matka o . k"ht ,, ' 9.8 ,8 m Ja 'II yvalsyys -- -~ III 
'-' 

sek:ssa, joka viimemainittu f:iaadaan siitä, että kalteus
kulma -, BOo; loppunopeutta kysytään. 

1897. S. 

1. 30 mk halvemmaksi . Lalldoitllkse,' n tarvita,ill 
375 m2 lautaa. 

2. Mikä on niitten pisteitten ura, joista AB näkyy 
suorassa kulmassa? Kosk,<t D:stii piirretty suora 'DO 
jakaa D:n vastaisen si\'u/l osiin, jotka ovat verrannol
liset D:n viereisiin :;ivuihin, niin kuinka suuret onlt 
kulmat ADC ' ja CDB? ~Iiten siis kolmio ADB piirre
tään? (Katso 1902. K. e ,~irn . 2 1) 

3. Saadaan ensiksi 6. ABE :xl 6. ACD (todista!), josta. 
sitten helposti väitös. 

4. 1Y-3~ - 1Y _,,~S,-O,' V
3

1d 2.620/4 (;3 V V.::: 3 0 8~'1')80 .J. 

5. 4410 mk. ·Jos x 011 edellisenä vuonna makset
tava osa pääomasta, on yhtälö 

8200 . 5 ' 1 --L (8200 -- x) . 5 
-- 100- - I X =- -- -Too - -- + (8200 - x). 
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6. rVZ-. Suunnikas on siis neliö. Jos x on ym-
pyröiden keskipisteiden väli, niin 

XV~2 -=-(~r -m (maksimiarvo). 

7. 36x2 - 1 = O. Annetun yhtälön -juuret ovat ~
ja +: siis etsittävän juuret ovat (-~ - t) ja ( -~- -ilo 

8. 36° 52' 11" ,5 ja 53°'7' 48" ,6. Mikä on jakso? 
9. 326" mm. Jos kolmion kolmas kärkipiste on C 

ja ympyrän keskipiste 0 , niin mikä etäisyyksistä AO, 
RO ja CO kysytään? Mitkä osat AOB-kolmiossa tun
netaan ja mikä etsitään? 

10. 764 mm. Edellisellä kerralla olkoon putkessa 
olevan ilman paine = bj ja jälkimäisellä = b~ sekä x 
etsittävä barometrikorkeus, niin yhtälöryhmä on 

f 260 + b, =- X 

144+ b2 = x 
l b,:b:! ~ 161:230. 

1~98. K. 

1. O"i) mm. Määrää rautalankojen (sylinterien) ti
lavuudet, joiden suhde = painojen suhde. 

2. Jos etsittävä jana on x, niin saadaan yhtälö 

x x - a 
x - a a 

jossa a on pienempi osa. 

Saadaan 
3a + aVif. Ha - aV"5 

x, cc= -- 2 - - Ja x:! -=- --2 --' 

Kelpaavatko sekä x
j 

että x:!? 1'linkätähden x.~ ei 
kelpaa? Miten x j piirretään? 
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3. ABC-kolmion AB-sivulle, jänteenä on piirrRtty 
kaksi ympyränkaarta: toinen, jonka keskipiste on 0, 

. Bivuaa AC:tä ja toinen, jonka keskipiste on P, sivuaa 
BC:tä. Piirrä ABC-kolmioon korkeusjana CK, säteet 
OA ja PB sekä sentraali OP, joka leikkaa AB:tä pis
teessä 1. Nyt voidaan todistaa, että D OAL 00 D ACK 
ja. D PBL 00 D BCK, (2 kulmaa toisessa kolmiossa 
vastaavat kulmat toisessa). TäsUi. väitös. (Huomaa, 
että AL =..: BL). 

4. 50' cm. .Mikä verranto vallitsee suorakulmaisen 
kolmion sivujen ja korkeusviivan välillä? 

ll. 3 H %. Olkoon a mk se rahamäärä, joka yhden ' 
lwukauden kuluttua on maksettaval Silloin on alen-

a . G .~ k'. 1 . ( 1 a. G . 8 
nus 100.12 m JU oppusumma a T 100. U mk, josta 

mainittu alennus on x %, jota juuri kysytään. 
6. Nuorin 10400 mk, keskimäinen 11700 mk ja 

. vanhin 14400 mk. 
7. 7029 mk. Ekv. on 

450(1.o-lS '-I) 
---- , 

1,0-1 - 1 

jossa x on talletuksen maara. 
8. 30° ± n . 360 0 tahi 130 ' ± n . 360". Saadaan 

sin x -- -~ tai sin x - - 2. Kelpaako jälkimäinen '? 
9. 15 cm. Olkoon prisman toinen asema A, B, C, 

Määrää ensin sivutasojen lävistäjät ABI ja AC, ! 
10. 36 metriä syvälle. Kappaleen saapuessa ve

den. pinnalle on sen nopeus - 11 '2g .12 metriä sek:ssa. 

Meriveden Ilostovoiman k~~_t.y_väisyys C_·~R - 1) g 
a V ()' 0 '- /01 

==- ~- ja siis nopeus = 2 . ~ . x metriä sekunnissa , 

kuljettuaan matkan X. Kappaleen liike vedessä on ta
saisesti hidastu va, jossa maan vetovoima ja veden 
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nosto voima yastustavat toisensa ja tunkeutuu kappale 
veteen, kunnes loppunopeus on nolla. Ekv. on 

' / 24' - V~ g x - O v g ", .[ . -- . 

Vertaa oppikirjoissa oleviin pystysuorasti ylöspäin 
tapahtuvan heittoliikkeen kaavoihin! 

1898. S. 
1. 5 grammaa. Paljonko puhdasta vettä on 1000 

grammassa Marienbader vettä? Montako grammaa 
glaubersuolaa vastaa tätä puhtaan veden määrää? 

2. Jos a on annetun llE'lion sivu ja x etsittävän 
~olmion sivu niin on ekv. 

x2v rf .) 
- 4- =-= a-, 

V4a 2 va--- ---
josta x = VH = 2 [.aV;)· 

Miten x piirretäin '2 

3. Olkoon piste, jossa alkuperäisen ympyrän kehä 
leikkaa toisen ympyrän' jänteen, O! Missä asennossa 
tätä jännettä vastaan on AO? Miten siis mainittu 
jänne tulee jaetuksi? 

4. Suhteeseen 6: 1 jaetun sivun viereinen kulma l 
on 90° ja kolmas kulma 30° - ABO-kolmion AB-sivu 
olkoon jänteenä ympyrässä, joka leikkaa CA:n sitpn, 
että OD: DA = 6 : 1 ja CB:n siten , että OE: EB == 3 : 11. 
Näistä saamme 

OD : 0 ,'\ = f} : 7 

OE: OB = 3: 14 
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Sekanttien osiell verrnnnollisuurlesta seuraa, että 

OD : OE ----= OB : OA 

Kolmesta viimeksisaadusta verrannosta saadaaJl OB ---= 
2.0A. Jos OB:n keskipiste K yhdistetään A:han , niin 
minkälainen kolmio Oll AOK ? Mitenkä suuret sen 
kulmat? Kuinka suuri on kulma AKB? Minkälainen 
kolmio AKB? Kuinka suuri siis kulma R? Kuinka 

suuri kulma OAB? 

5. 14 km tunnissa. Miksi ei 1 kr,l tunnissa kelpaa? 

6. 

Olkoon 

Glyseriiniä 55 em3 tahi 69,!:l O' 
h' 

Vettä 75 ems » 75,0 O' 
h' 

Alkohoolia 70 em3 » 56 ./ g. 

näitä aineita x, y ja z em3! Yhtälöryhrnä 

x + y + z =--= 200 
1. 11 (x + y) + 0 ,81Z = 201 
1.u(x + y) = 1,26x + 1 . y. 

7. Logaritmit olkoot 

a, a + d, a + 2d, a + 3d, ..... 

on 

.Jos logaritini1ärjestellllän kantaluku on a, llIlIl ovat 

itse luvut 

eli 
a", a ,,+ I1 , a,, + 2d, aa +Jd, ...... . 

a", a" . a 'i, a" . a2d, (1 " . a:),], .... , 

siis geometrinen sarja, jossa ensimäinen termi on (1 

ja suhdeluku a (l. 

8. -~n dm 3 == 8 ,3; 8 11m 3. Laske ensin niitten ehei
den pallosegmenttien tilavuudet, jotka jäävät jälelle, 
kun koko pallosta otetaan pois etsittävä pallon osa. 

9. e =- - 0,37 cm. 
10. 4~84 kg. Esimerkissä otaksutaall, että 9 em:n 

ja 6 elll:n painumi~et luetaan pitkin lastiveneen kor

keussärmää. 
i 
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1899. K. 
" 1. Kerroksen, jolla kappale päällystetään, tilavuus 

saadaan tarkkaan lasketuksi siten, että kerrosta pide
tään kahden samanlaatuisen kappaleen erotuksena. 
Tässä esimerkissä siis hopeakerros = hopeoidun sylin
terin ja hopeoimattoman sylinterin erotus. Tämän mu
kaan saa, että sylin terin koko pinnan hopeoimiseen 
menee U3,022 grammaa. - Toisinaan lasketaan tämä 
esimerkki niin , että kerroksen tilavuus --= kerroksen 
paksuus kertaa sylinterin koko pinta-ala. Näin me
lletellen saisi 93 grammaa. Tämä arvo ei ole katsot
tava oikeaksi. 

2. Piirrä ympyröitten keskipisteittell kautta suora, 
joka ympyröitten kehiä leikkaa paitsi sivuamispis
teessii '1' myöskin pisteissä A ja B. Yhdellmukaisten 
kolmioitten avulla voidaan todistaa, että pienemmän 
ympyrän kehä jakaa suuremman ympyrän, pistcestil 
'1' piirretyt, jänteet suhteeseen TA: 'rB. 

3. .J os pisteestä piirretään mieli valtainen sekan tti , 
niin mitä tiedetään pisteen ja kehän välisestä tangen
tin osasta verrattuun sekantin osiin, joita rajoittavat 
piste ja kehä? Miten siis tUllgentti piirretään? 

4. Olkoot kolmion sivut a, b .ja c, BD c x , AD · 
Y sekä c:n projektsiooni a:lle ja :-dle . - p. (Mistä tie
detään, että nämä projektsioonit ovat yh täsunret?) 
Lavennetun Puthagoraall väittämiLIl mukaan saadaan 

1) b2 a'" + c2
- 2ap 

2) y2 = _ x2 + c2 -- 2xp, 

ja siitä, että / \ ABC = 1\ ABD, 

n) y: b - x: a 

l):siä ja 2):sta poistetaan 1), joten syntyy yksi yhtälö 
x:n ja y:n välillä, johon ll):sta sijoitetaan y:n aryo. 
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Kun na1l1 saal 'u yhtälö ratkaistaan x:n suhteen, saa
daan tämän positiiviseksi arvoksi 

ac:! 
x = BD - - ' )--b')' a- - -

. Trigonometrisesti myöskin saa BD:n arvon 

josta 

x 
c 

sin A 
sin D 

sin A 
sin (A - B)' 

x -= BD =- _ _ ~~n A _ 
. sin(A-Bj' 

5. 27, 48 ja 75 g. 

6. Toisen asteen luuseke (funk tsiooni) , jossa va
paasti muuttuvana t'eaalilukuna on x , kirjoitetaan 
= reaaliluku m. Näin saatu toisen asteen yhtälö 
ratkaistaan x:n suhteen ja saadaan kaksi arvoa x:lle. 
Kumpikin sisältää terminä saman neliöjuurilausekkeen, 
jossa on m. Kun m:lle annetaan eri arvoja, niin muut
tuu juurilausekkeen arvo, ja voi tapahtua, että juuri
lauseke tulee negatiiviseksi. 'rässä on juuri kysymyk
semme ydinkohta. Sillä kun näin tapahtuu, niin saapi 
x imagin~ariarvon, joka ei kelpaa. Näemme, että m:lle 
voi löytyä anro, jonka toiselle puolelle ei saa mennä, 
ja juuri tämä arvo nimitetään alkuperäisen funktsioo
nimme maksimi- tahi minimiarvoksi. Samalla näemme 
myöskin, että tämä arvo saadaan määriityksi otta
malla Jleliöjuurilausekkeen positiivisuuden ,ja negatiivi
suuden raja-arvon, se on: asettamalla juurilauseke 
nollan arvoiseksi ja sitten ratkaisemalla tämä yhtälö 
m:n suhteen. Täten saadaan m:n kyseessä oleva arvo 
eli siis funktsioonin maksillli- tahi minimiarvo. - Yllä 
olevasta selviää, mistä syystä toisen asteen yhtälön 
avulla kyetään lllaäräämään funktsioonin maksimi- ja 

minimiarvoja. 
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7. Reaalijuuriparit ovat 

JX I = 216 Jx~ =-c: ~ 216 
1 ~ 1 ; 1 1 1 Y 1 -- 27 Y ~ = - 27' 

1 1 
Otetaan uudet tuntemattomat u = X:f ja v -- {3. 

Yhtälöryhmä on 

f u4 ___ 15 = 81 
~ v

4 

I (uv)3 = 8. 

Toinen yhtälö .antaa 

uv = 2 I uv = - 1 + iY'3 i uv --:: ~ 1 -iY3. 

Kukin näistä (llv):n arvoista yhdistetään ensimäisen 
yhtälön kanssa ja kukin yhdistys tuottaa neljä arvoa 
u:lle ja neljä v:lle, siis myös neljä x:lle ja y:lle eli 
kaikkiansa 12 juuriparia, joista realijuuret jo mainit
tiin; muut juuriparit o,;at imagillaarisia. 

8. Yhtälön ratkaisu tuottaa 

x2 ::-c= _ _ ~in ~_t~E + Vsin 2':..tg2~ + 1 
. 2 - 4 . 

Nyt on. sin 2v 1 - cos2v 
SIll V . tgv = -- = - - - --

cos v cos v 

Sijoitfltaan tämä arvo (x2):n arvoon, otetaan. neliö
juuri ja saadaan 

x
l

- - + -V cosv; x~ - - - y cos V 

Xi + Vr=-_ co~ v; XI = -- v= co~=~ · 
Näistä näemme, että Xl ja x2 ovat reaalisia ensi

malsessä ja neljännessä kyatrantissa sekä x:1 ja x~ 
reaalisia toisessa ja kolmannessa kvatrantissa. 

9. 1,114 em3. 
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10. 0,112 grammaa. Suuriko volyymi on rautapa
lasella ja suuriko platinapalasella ? Mitkä kappalten 
kokoiset ilmamäärät? Lopuksi kappalten painot il
massa? Yhtälö on 

X=--=- (1 _ 0:00129) _ (1 __ . 0'0~;29). 
21,9 7,5 

11. Olkoon suora pris-
ma ABODEF. (Katso 
kuv. 6). Prismaa leikat
koon taso, joka on kohti
suorassa prisman sivu- D 
tasoa ABED vastaan ja 
mm, flttä leikkauskol
miossa AGH on kulma 
AHG suora! Piirrä HK 
1 AG ja OL 1 AB sekä 
piirrä jana KL! 'l'odista, 
että saadaan: HK II OL, 
HK --= OL, kuvio HOLK 
on suunnikas, HO II KL, 
KL I! GB, AL = LB, AK 
= KG, t::,.AKH oot::,.GKH, A 

AH ' HG, /\ HGK = 45°, 
/\ KHG = 45°, HK ,- -

I • 

I , 

I ' , c).. 

, I 

Kuv a G. 

---- E 

G 

- B 

AG _ ABY3 AB _ 1 
KG, OL = ~G == 2 -' OL _. -'-2' AG l!a ' eos 

/\ GAB = Y S- ! Nyt on /\ GAB, jonka merkitsemme 

a, juuri se kulma,. jota etsitään. Oos (J. - = )3 antaa 

a = 54° 44' 7". Tg:lla saa tarkemman arvon 54° 44' 8", 
joten on parasta ensin cos muuttaa tg:ksi ja sitten 
vasta määrätä kulma. 

- 167 -



1899. S. 
1. 25. 

2. Sivunmispiste on ympyröitten ulkopuolinen mu
kaisuuden piste. (Katso 1880, esim. 2!). Piirrä mieli
valtainen ympyrä ja siihen säännöllinen kymrnenkul

'mio. Erota tämän sivusta AB jana AC - annettu jana. 
ja piirrä ympyrä, joka A:ssa sivuaa annettua ympyrää 
j::.t kulkee C:n kautta, sekä yhdistä äsken saadun sään
nöllisen kymmenkulmion kärjet A:n kanssa. Yhdistys
suorien leikkauspisteet pienemmän ympyrän kanssa 
ova.t etsittävän säännöllisen kymmenkulmion kärki
pisteet. 

3. a) Suorakulmaisessa kolmiossa. ABC olkoot ka
tfletit b ja c sekä P-piste B:n ja C:n välillä. AB-sivun 
keskipisteestä K on piirrretty kohtisuora PA:ta vastaan. 
Leikatkoon tämä kohtisuora P A:n pisteessä L ja BC:n 
pisteessä M. Piirretään jana AM. Olkoon AL == x ja 
LP -- y. Nyt saamme: 

AMK -- MAK 

AP1vl . ,. C 
LMP .-=: B 
LAK =- C-B 
AKM =2B 
AK c- BK - MK 

18()O-AKM 180o--2B o 
-----2-~-- = - 2- -=--= 90 - B -~ C 

AMP =~ C+B ·_cc 900. 

'rästä johtuu, että 

t::, ALM 00 t::, BA8 00 t::, MLP, 

josta seuraa: 
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x k 
c b 
b c 
Y -~ j{' 

Nämä verrannot kerrotaan keskenään ja saadaan 

xb e 

yc b 

josta 
,) 

x e-

y [)2' 

joka oli todistettava. 

b) Trigonome'trisesti: 

x 
c 
2 

sin B 
' cos B 

- sin 2B ~- 2 sin B cos B. 

Kun edellinen yhtälö jaetaan jälkimäisellä, on 

josta 

ja. tästä 

Mutta 

x + y 1 

b 
c 

x 

1+ 1 _____ 1 
x -' cos'! B 

1 _ sin2 B 
x - (;os2-13' 

sin B sin B 
SIlle - cos B' 
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l' 
II 

l' 

! ' 

' 1,1' 'i
li 

p, !i 

I 
: 

1: I 

lt 
1: 

J J 1:: II 

, ~ I~ 

y 
X 

9' c-

Todista, että väittämä pitää paikkansa myöskin sil
loin, kun P on BC:n jatkeella. 

4. V313 cm - ' 17,69 cm. Minkätähden matkat 6 cm 
ja 24 cm ovat otetta vat A:sta vaf3takkaisiin suuntiin? 
Koeta, mitä saat, jos nämä matkat luetaan samaan 
suuntaan A:sta! Minkätähden 5 cm ei kelpaa ympy
rän säteeksi? 

5. Toinen tarvitsee 
30' sek. 

mm U sek ja toinen 1 min 

6. Jos R ja r ovat asemien säteet sekä s on sivu
viiva, niin piirrä katkaistuun kartioon suorakulmainen 
kolmio, jossa s on hypotenuusa ja (R- r) toisfma 
kateettina! Saadaan . 

s> R-r. 
Kerrotaan n (R + r):llä : 

n (R + r) s > n (R + r) (R - r) 
n Rs + nrs > n R2 .. _ nr2, 

joka oli todistettava. 

7. 120'° ± n . 360 0 ja 
240' ° ± n . 360' °. 

8. 4,16 0/1). 

H. 3° 57'; 86° 3' ja 90' °. 

10. 20',37 sekunnin kuluttua; kappale on pudonnut 
20'37 metriä. 
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1900. K. 

Y 1. 28800'60'0' peninkulmaa. Olkoon »sama aika» t! 
Mikä on maapallon ja mikä Marsin kiertoaika (-- yh
teen kierrokseen menevä aika)? 

J 2. Olkoon kolmion sisällä oleva mielivaltainen piste 
o sekä OA = 0. , OB = 13, OC c -= y, OD - = k, OE ,- h 
ja OF - - l! Todista, että kumpikin väitöksessä ole
vista lausekkeista = 0.

2 + f3~ + J'~ - k2 
- h2 

- 12! 

~ 3. Piirrä malli kuvio ! Todista, että suunnikas on 
vinoneliö ! Todista, että, jos 0 on ympyrän keskipiste 
ja AB vinoneliön sivu, niin b AOB on suorakulmai
~ Tästä saadaan vin~mmatösht 
'määrätyiksi ja vinoneliö piirretyksi. Nl utta , jos jat
kamme tutkimustamme, saamme (trigonometrisesti, jos 
tarvitaan) kolmion AOB kulmat ja siis vinon eliön kul
mat (60'° ja 120'°) , Kuinka suuret ovat vastaavat sentri
kulmat '2 Tästä saamme helpomman ratkaisun: piirrä 
kaksi 60'° keskenänsä muodostavat halkasijat ; halka
sijoitten päätepisteet ovat suunnikkaan ja ympyrän 
sivuamispisteet. 

4. 2 na2 VI Minkä kappalten pinnat syntyvät? 

5. 60'°. Jos aseman lävistäjä " c, niin suorakul
c 

maisesta kolmiosta saadaan aseman särmä -V'7 ja 

toisesta suorakulmaisesta kolmiosta sivusärmä ..=.-= _.c'.=, V ~ 
Mitä siis voidaan sanoa sivupintoina olevista kolmioista? 

{
X'--= 81 
y = 9, 

Näitten lisäksi yhtälöjä ratkaistaessa saadaan x -= 9; 
y = t. Nämä arvot eivät toteuta alkuperäistä yhtälö-
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. ryhmää. - Yhtälöryhmän ratkaisemisessa käytetään 
apu~tuntemattomia u =--. V X- ja v :-_c V "}:. 

1 7. 4: kg:n painoisia 700 ja 4~- kg:n painuisia 1100 
gran:1.a ttia. 

S. 100 ; ..G.O ; 36 ja 21 ,1i tahi - 4 -14,;', 17 :....1 . - GQ 4 
v I=.fi""'- <.J,n-

ja 273 1\, 

9. Saadaan sin" .~ + 1_ ja sin x ,; _ Edelli-
V ~ v ~ 

~1eJl arvo. antaa 45° ja 135"; jälkimäinen 2:25 0 ja 316°, 
Jotka kaIkkI toteuttavat alkuperäisen yhtälön. Vas.,. 
taukseksi saamme siis 

45° ± n.llO °. 
10. 150 mm. 
11. 1~6 litraa. 

1900. S. 
1~ (j metriä. Olkoon kiskon pituus = x metriä ja 

sysahdysten lukumäärä 27 sek:ssa kiskojen luku-
määrä samassa ajassa --- a! Saadaan 

'27 sek:ssa kuljetaan ax metro 

~t tunnissa ~ 4500" " a km - 1000 a metr. , 
Josta helpostI saa yhtälön. 

2. Olkoon annetun kolmion sivu a ja sitä vastaava' 
korkeusviiva k! Etsittävän tasakylkisen kolmiun asema 
olkoon x ja korkeus y! Saadaan yhtälö 

1) xy _ ak 
2 2 

Toinen 'yht~lö saadaan näin: Piirrä joku tasakylki
nen kolmIO, Jonka kärkikulma on - annettu kulma. 
Olkoon tämän apukolmion asema s ja korkeus h 1 
Silloin saadaan 
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l):stä ja 2):sta saadaan 

v _= Vak. h. 
. s 

Miten y piirretään? Miten jatketaan? 

8. Olkoon sivuamispiste D, joka yhdistetään keski
pisteeseen. 6. ADC 00 6. DBC, josta saadaan verranto, 
jota sopii käyttää todistaessamme, että 6. PCB 00 6. ACP. 

4. 32 cm. Piirrä ympyrän halkaisijat annettujen 
kahden pisteen. A ja B kautta! Merkitse määrättävän 
jänteen ne osat, jotka ovat 14 cm:n janan jatkeita, 
x:llä ja y:llä! Näin saadaan kaksi jännettä, jotka leik
kaavat toisensa A:ssa, ja kaksi , jotka leikkaavat toi
sensa B:ssä. rräten tulevat x ja y määrätyiksi ja näit

ten avulla koko jänne. 
5. Ensimäistä lajia 6 istu kasta neliömehille. Osat 

maa-alueesta ovat edellisen ehdotuksen mukaan 76, 
65 ja 60 m2 ja jälkimäisen mukaaJl 106. ja 95 m~. -
.Jos ensimäistä lajia istutetaan x istukasta neliömet

rille , saada,an yhtälö 

450 + 520 I 540 .. -, - - T ----
x x + 2 x+:3 

Mitä merkitsevät termit tässä yhtälössä? 

6. {X - 8 { x 32 
v -, 32 v - 8 . 
• ' u 

Ilmotus, että x, 20 ja y muodostavat aritmeettisen 
sarjan , merkitsee, että 20 - " c:-c y - 20, ja se, että 
x , 16 ja y tekevät geometrisen sarjan, merkitsee, että 

16 y 
x-= 1G' 

7. Suhteessa n: 16. (Katso 1899 K. eSlm. 1 !). 
8. 30°. Saadaan cos x = sin 2 ". 
9. ;Ja6 km. (Katso 1891 esim. 7!). 
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~ 
10. ~a sekunttia. Ylöspäin 

O' 
menevän ral<ettiosa_ 

; 
ö a 

sen nousu aika = --c sek. Sen 
g 

siihen kohtaan, josta se lähti. 

putoamisaika ylhäältä 

on siis myös ~ sek., ja 
g 

sen tässä kohdassa alaspäin oleva nopeus = a metro 
sek:ssa.Jos tämän raketti osasen koko aika on t~ f;ek. ja 
alaspäin lentävän rakettiosasen aika t 1 sek., niin saadaan 
osasten lähtökohdan etäisyydelle maanpinnasta yhtiilö 

gt l
2 [ (a a)J g[t~ -- (~ + ~)r 

at +~ = a t.,- -+- + -~----- --
1 2 - g g 2 

josta 2a t -- t[ ---= - . - g 

1901. K. 

1. 34 mm:ssa. Huomaa, että ajat eivät ole verran
nollisia astioiden asemien halkasijoihin! 

'J, .Jos kolmion sivut ovat a, b ja C sekä näitten 
osat a1 ja a.!, bl ja b~, c I ja c'!' siten, että väitös kuu
luu c I • a l . b l =- c~ . a~ . b~ : .:~, koska kulmat ovat 
puölitetut, saadaan verrann 4. 

1 S =- ~ ), 

C.! i:t. 

a1 _. C 

a~ - b 

bi _ <L 

b.! c-' 
josta" kertornalla, väitös. 

3. Piirrä mallikuvio ! ~lerkit8 " t" . • Jtlln pisteen \'idi 
sivuamispisteestä t:llä ja edellisen pisteen etäisyys et
sittävän sekantin jommastakummask leikkauspisteestä 
kehän kflD'isa x:llä, niin saat yhtälön ...;x:nja 1,:n välillil; 
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jonka perustuksella tehtävä suoritetaan! - Montako 
ratkaisutulosta ? Onko tehtävä aina mahdollinen? (Katso 
1875 esim. 3!) 

4. 7 sekunnin kuluttua ja 13 sekunnin kuluttua. 
Saadaan yhtälö 

(30 - 2X)2 + (40 - - 4X)2 - 202. 

Ota selville, kuinka etäällä suorien leikkauspisteestä 
nämä ulkopuoliset sivuamiset tapahtuvat! 

5. 28400 ja 28500 mk. 

6. x '..1. + b. a- b 
2 , y - 2 . 

7. 1 mk 40 p. 'roiuen vastaus 2 mk 40 p. ei kel
paa, koska siinä tapauksessa henkilöitten lukumäärii.
olisi 23l 

8. 125: 32. :Mitenkä suun on kartion aSemtlIl 
säde? 

9. 3169.4 km. Yhtälö 011 

x ('00 9' 40" 6370 -- cos ~ ' . 
II I rr r 

10. Olkoon pyramiidhokärki 0, yksi sen sivutasoista. 
AOB, ja tässä korkeusv~;va OD I AB , sekä pyramiidin 
aseman keskipiste P. Piirretään janat PO, PA, PB ja 
l'D sekä merkitään /\ OAD - u ja /\ ODP == V. On 
todistettava, että v < u. Merkitään vielä AB = s ja 
1'D = r. 'l'arkotustamme varten etsitään ensin yhtälö 
s:n ja r:n välill~ (säännöllisen monikulmion sivun ja 
sen sisään piirretyp ympyrän sii.teen välillä). Saamme 

' fli ;" } , 360" 

AD _ tg /\ AP~ - tg _ r~_ - tg' 180°, (n on sivuta-
l' D - 2 . i>. 2 - - n ' 

sojen lukumäärc;.}.· 
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'llästä AD = PD , tg I~O o : mutta AD = -2
s

: SIlS saadaan n ' , 
S 180 0 

AD - n -=- r tg " 
::.. ... n 

Nyt muodostamme 
OP OP 

tg v = - =-= - PD r 

OD OD t (j' U =- - =- - - - " 
b AD r tgl~~' , _/ 

11 

Osottaja OP < oHottaja OD, (Mistä syystä?) 

N' 't ' .. ,;, t 180° , 4 tt . 
1 ImI taJa r g 11 =--c r , JOS n cc. ,mu a pwnempi 

kuin r, jos n> 4 ('llodista!), 
'l'ästä päätämme, että 

tg v < tg u 
ja, koska v ja u ovat teräviä, 

v < u, 
Minkätähden sanotaan , että sivutasojen lukumäärä 

on suurempi kuin kolme? Siitä syystä, että, jos sivu-

t ' 1" k 1 ' , t 180
0 

t 60° asoja 0 ISI 0 me, saISImme r, g - - - r. g =.- r 
n 

VI - , 1 732 ,r eli siis suurempi kuin r, ja tässä tapauk~ 
sessa emme kykene sanomaan , kumpi on suurempi , 
tg v vai tg u, 

11. 70 cm:n etäisyydellä, Miksi ei 12 cm kelpaa ? 

1901. S. 
1. 20 cm; Koivupuun ominaispainp on siis 0,64 ja 

kuusi puun 0,48, 
2. Olkoon annetun kolmion asema s ja korkeus k 

sekä annettu jana a , ' joka tulee asemaksi etsittävään 
kolmioon, jonka korkeus olkoon x! Näitten kirjainten 

välisestä yhtälöst~ saadaan x --= k ,s, Miten x piirre-
. u 

176 -

T 

tään? Mikä on niitten pisteiden ura, joista jana a 
näkyy annetussa kulmassa a? Millä kahdella uralla 
täytyy siis etsittävän kolmion a-suuruisen kulman 
kärjen löytyä? Miten niinmuodoin kolmio saadaan? . 

~. Väitetään, että a2 + b2 = 2 [(if + m2J, jossa 

a, b ja c ovat sivuja sekä m (mediaani eli) kolmion 
c-sivun keskipisteen ja vastaisen kärjen yhdistysjana, 
Projisioi m sivulle c sekä määrää a2 ja b2 lavlmnetun 
pythagoraan väittämän mukaan! 

4. Jos x on pienempi yhdensuuntaisista sivuista, 
niin saadaan yhtälö 

(x + 50)2 = (x + 25)2 + 602
, 

josta x = 34,5 ja siis lävistäjä = (34,5+ 50) cm = 84,5 cm, 

5. Lainat olivat 10'000 mk ja 2cfooo mk. Edellinen 
määrä pidettiin alkuperäisellä korolla 3 vuotta ja jälki
mäinen 4 vuotta, 

6. x == a2 ; y = b2
; z = ab. 

7. 30 sek. Kuinka suun on 3 min:ssa suoritettu
jen matkojen erotus? 

8. -}. 

9. 5,089 cm, Kuinka suuri on monikulmion yhtä 
sivua vastaavan sentrikulman puolikas? Mikä trigo
nometrinen yhtälö saadaan sivun puolikkaan määrää-
111istä varten? 

10. 2+ kg. Yhtälö on -

x 56 
- + - -= x+56, 
0,28 1.12 
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1902. K. 

1. 121: 125. Jos edellisen tiililajin kunkin tiil en 
ulottuvaisuudet ovat a , b ja c cm sekä muurin suu
ruus V cm3, niin kysytään 

4. V 5,5. V 
a.b :-C :lla 11b llc' 

10'10 '10 

2. Olkoonmallikuvio ABO ja siinä AB-sivu -= tUll

nettu jana sekä piste D, jossa AOB-kulman puolittaja 
leikkaa AB:n; /\ 0 = tunnettu kulma a! Kuinka Sll Ll

ret ovat kulmat AOD ja DOB? Siis on piirrettävä ym-

' pyrän kaari, jonka sisältämä kehä-kulma = ~ ja jänne 
'"' 

AD sekä toinen kaari, jok' sisältää samansuurui sen 
kulman ja jota vastaa jänne DB. Se piste, jossa nämä 
kaaret leikkaa va t toisensa, on O. 

3. Yhdistä ympyrän keskipiste 0 pisteitten .'\.:n ja 
~~:n kanssa. Olkoon· AD:n ja OB:n leikkauspiste P! 

Jos käydään ottamaan selville kulmien suuruudet kol
mioissa AOD ja APO, niin saadaan tietää, että kol
miotovat yhdenmukaiset, ja lisäksi tasakylkiset. 

. " . nr2 r.rV"S 
J. PIenemman segmentm ala = -3- -2":2,- =- 0. G1412 

2m2 r. rV3 . 
ja suuremman ala =-: 3 + - 2 .-2 -= 2,527 r 2

• 

5. ~~ cm = 10,607 cm ja v~~ cm = 6,3ö4 cm. 

a b 
6. x = jJ; r~ a' 
7. Edellinen kello 1 ja jälkimäinen kello 4 iltapä i

vällä. Olkoon Helsingin ja Hangon välinen matk a s 
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kilometriä! Suorittakoon jälkimäinen tämän matkan 
x tunnissa! Ekv. on 

4}~ + 2}~= s 
x-l x ' 

josta x = 8. 
. 8. 2, 4, 6 tahi 1, 1, 1 tahi 0, 0, 0. (Katso 1900 
S, esim 6!). 

9. 187,13 m. 
10. 4n2 metriä = 39,4784 nietriä. 
8 a. Korko on suurin kahdeksantena vuonna. ·

Jos hätäapulaina on k mk., niin joka vuosi, paitse kor-

koa, suoritetaan :0 mk = 0,05 k mk. Saadaan 

Ens. vuoden korko = 0,015 k mk. 

Toisen " 
Kolm. 
Nelj. 

" 
" Viid. " 

" 
(0,015 + 0,0025) (1 - 0,05) k mk 

" ~= (0,015 + 2.0,0025) (1- 2.0,05) k " 
" = (0,015 + 3.0,0025) (1-· 3.0,05) k " 
" -= (0,015 +4.0,0025) (1-4.0,05) k ;, 

n:nnen" " 
lO,015 + (n - 1) . 0,00251 [1 - (n - 1) 0,Q5] k mk 

Koska nyt kysytään, monentenako vuonna korko 
on suurin, niin asetetaan 

(0,015 + (n ;-1) 0,0025] [1- (n~- 1) 0,051 k 
= rrI (maksimiarvo) 169 k =-

ja ratkaistaan. Tästä tulee maksimiarvoksi 8000 
2';0 % ksta, jota vastaa n = 8. 

9 a. 1:33 ° 28' ja 46 ° 32'. ~ 

10 a. - 4000 :::--c - 40°F. Yhtälö on 

x: (x - 32) = 100: 180. 
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1902. S. 

1. Joka kolmas viikko. 

2. Piirrä mallikuvio ! Piirrä suora annetun pisteen 
ja ympyrän keskipisteen kautta! Merkitään näin saatu 
halkasija d, halkasijan lähempänä annettua pistettä 
olevan päätepisteen etäisyys annetusta pisteestä a, 
koko sekantti x ja sen ympyrän sisään tuleva osa y! 
Silloin saadaan . 

{
x:d = d: y 
x: a = (a + d) : (x -- y), 

joifita x = V d2 + a2 + ad; x on siis kolmas sivu kol
mh.ssa, jossa kaksi sivua on d ja a sekä välinen kulma 
= 120°. - Montako ratkaisutulosta ? ~ 

3. Saadaan yhdenmukaisia kolmioita. 

4. r V 2 - V2 = 0,765r. Piirrä ympyrän sisään piir
retyn neliön sivu! Pythagoraan väittämän avulla saa
daan vastaus. 

5. Jalkamatkailija 4 km ja polkupyöräilijä 12 km 
tunnissa. 

6. 2 mk tiulta. 

. 7. x:n arvoiksi saadaan 1 t ja - 4. Mitä on sanot
tava 1t:sta? IYMlh.~"" •. (v,v &. t t.,(, \,0 i:' 1. 

8. 2. 5 . sin 22° 30' cm = 3,8268 cm. 

9. Jos maapallon säde on r, niin kylmän vyöhyk
keen (pallosegmentin) korkeus on r sin 66° 32' 53". 
Suuriko siis kylmä vyöhyke? Kuinka suuri on sen 
pinta-alan suhde maan koko pintaan? Saadaan suh
teen arvoksi 0,0413. 

- 18u -

10. Etsittävä matka olkoon x ja kalteuskulma a. · 

Saadaan yhtälö 

9,8 . 62
• l' x = 2 - sm a eI 

9,8.62 .10 
x = -~-

2.x 

josta etsittävä matka 42 metriä. 

1903. K. 
1. 173: 172. 

2. Piirrä mallikuvio! Todista, että /\ABC = 1\ CAD! 
Mitä tiedetään kolmioista ABC ja CAD '2 Saadaan a : x 
= x : b. jossa AB = a, CD = b ja AC = x. Mite~ x 
piirretään? 

3. 1:0. Jos BC> CD, niin erota pitkin BC:tä CE = 
CD ja yhdistä pisteet A ja E. Saadaan 6, ADC 00 6, 

AEC, josta AD = ABJ ja 1\ D = 1\ AEC. Minkälai~en 
kolmio on ABE? Saadaan 1\ B -- !\ AEB. Mitä tie-
detään kulmista AEC ja AEB verrattuina toisiinsa '? 
Mitä siis kulmista B ja D? Entä monikulmion kul
mista A ja C? 

2:0. Piirrä AK -..L BC ja AL -..L CD! Todista, että 6, 

ACK 006, ACL, AK = AL, 6, AKB 006, ALD, josta saat 
väitöksen. 

4. Pienemmän kaaren puolikasta vastaavan jänteen 

etäisyys ympyrän keskipisteestä on Vr (1' + a) ja suu-
. 2 

remman kaaren puolikasta vastaavan jänteen' etäisyys 

ympyrän keskipisteestä V r (1' 2 a). - Saadaan Py

thagoraan väittämän mukaan. 
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5. 

6. 

r 
2' 

.Jos etsittävä jana on x, llllll on yhtälö 

2m (r - x) + n (r2 - x2) 

2nr (r + x) + n (r2 
- x2

) 

d 
x = y = z = . 
- a + b+c 

Minkätähden on lisäys, että a, b ja c ovat erisuuria 
lukuja, esimerkkiin liitetty? 

7. 144. 
8. 4 ; 12 ja 36. (Katso 1900. S. , esim. 6!). 
9. 111,53 mm. 
10. 28 metriä sekunnissa. Kappaleet kohtaavat toi

sensa aivan keskivälillä 80 metrin matkaa ; kumpikin 
on kulkenut alkupisteestään kohtaamispisteeseen ma t-

kan ~2 metriä, jossa x on etsittävä nopeus. 
. g 
8 a. Edellinen sisältää 6 % ja jälkimäinen 69 ~/o 

suolaa. Sekoitusastia vetäköön a litraa ja olkoon et
sittävät prosentit x ja y! Yhtälöt ovat 

r . 33 (9a + 9a) 
I~~+l~-- ' ,24 32 
1100.24 100 . 32 - ----Töo- --
) . 37 5 (9a + ~_2a) 
Ix.9a y. 12a ' . 24 32 
llOO '. 24 + 100 ~1f2 = - - - 100 

9 a. 111,53 mm. 
10 H. 1080 mm elohopeata. 

1. , 
~ . . f,J. 

.4 1880, 

1903. S. 
16 päivää. 
Etsi ympyröitten 
esim. 2!). Niistä 

et .. 

mukaisuuden pisteet! (Katso 
piirretään sekantit kysymyk- " 
--( .1 -: - ... ,~ ~ I , ..... 
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sessä olevan leikkauspisteen kautta. Nämä sekantit 
ovat etsittävät suorat. Montako ratkaisutulosta saa

daan? 
3. Yhdistä kolmiossa otettu piste 0 kolmion kär

kiin A, B ja O! Olkoot O:n etäisyydet näitten kulmien 
vastaisista sivuista k1 , k~ ja kj sekä tasasivuisen kol
mion korkeus k! Saadaan 

6, BOO + D OOA + 6, AOB = D ABO eli , jos BO = 
CA - AB = s, 

josta 

J. V6: l. Jos r on ympyrän säde, niin kolmion 
sivu on r jl12 ja neliön sivu r Y2. 

5. Jos neliön sivu on s, on etsittävä tilavuus {ns3
. 

Saadaan sylinteri, josta on vähennetty pallo. 
6. x =- 3, y = 1 ja z = 1. Ota sulkumerkki!uusek-

keet apu tuntemattomiksi. 
7, 4t % ja 4t %. 
S. AB on 9 km ja BO 6 km. 
9. 20,43 cm ja 24,63 cm. 

Sr'--~ 

10. V 3415104 mm =- 150,59 mm. Kuinka suuri on 
pallon rautaosa,n volyymi? Suuriko sen paino? Mikä 
määrä vettä painaa saman verran kuin kappale , joka 
kelluu vedessä? 

1904 I{. 

1. 73H % miehiä ja 26 2\ Ofo naisia. 
2. Yhdistä mallikuviossa se piste X, jossa etsittävä 

suora leikkaa jänteen, ympyrän keskipisteeseen 0 sekä 
tämä piste tunnettuun pisteeseen A! Kuinka suuri 
on kulma OXA? Mikä on niitten pisteiden ura, joista 
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AO näkyy suorassa kulmassa? Miten siis X löyde
tään? Onko tehtävä aina mahdollinen? 

3. Koska mielivaltaisen ympyrän jänteet OA ja OB 
ovat yhtäsuuret (= annetun ympyrän säde), niin kaari 
OA - kaari OB ja siis näitä kaaria vastaavat mieli
valtaisen ympyrän kehäkulmat ovat yhtäsuuret, josta 
johtuu, että 6. AOC 00 6. POA (tahi 6. BOC 00 6. POB). 
Saadaan väitös. 

4. 362,25 mm. Yhdistä toisen ympyrän keskipiste 
sen sivuamispi~teihin ja tee samoin toisenkin ympyrän 
suhteen! Saat suorakulmaisia kolmioita, jotka parit
tain ovat yhdenmukaisia. Saadaan sivujen kesken 
seuraavat verrannot 

joissa x on sisäpuolisen tangentin leikkanspisteen, ym
pyröitten keskipisteitten kautta kulkevan suoran kanssa, 
etäisyys pienemmän ympyrän kehästä ja y ulkoIlUoli
sen tangentin leikkauspisteen etäisyys. 

5. 45 cm. 

6. 71. Toinen arvo 1 ei toteuta yhtälöä. 

7. Rautatielinja on 3469,4 km ja Itä-Euroopan aika 
on 1 t 55 min Pariisin ajan edellä. - Muuta kaikki 
ajat esim. Pariisin ajaksi! 

8. Joko 3-! kk tahi 8 kk. 

9. 29° 59' 58" ja 6T 40' 2" . Koska 82° 20'-kul
ma on puolitettu, niin kuinka suhtautuvat sen vierei-
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set sivut toisiinsa? Jos toinen etsittävistä kulmista 

on x, saadaan yhtälö 
sin (97° 40' - x) _ 92,5 

10. 3 t sek. 
9 a. 6,2 metriä. 
JO H. 0,7. 

sin x - 50' 

1904. S. 

1. 46l 'J /o. 
2. 1:0 Piirrä mallikuvio! Suorakaiteen lävistäjä 

= 2r, jos r on ympyrän säde. Olkoon i:l neliön sivu 
sekä x ja y suorakaiteen ,sivut! Yhtälöryhmä on 

{x2 + ~ ~;r)2, 
joista saadaan x ja y. 

2:0 Mukavammin käy piirtäminen seuraavalla ta
valla. Suorakaiteen ABCD lävistäjää AC vastaan 
mallikuviossa piirretään kohtisuorat BE ja DF. Mer
kitään BE = DF = z. Saadaan 6. ABC + 6. ACD = 
suofi1kaide = neliö, siis 

josta 

z '22.r + z .:r _~ S2, 

52 
z --
.-- 2r' 

Miten z piirretään? Kun z-jana on saatu, piirretään 
annettuun ympyrään halkasija ja sen kummallekin puo
lelle z:n etäisyydellä siitä halkaisijan suuntaiset suorat. 
Halkasijan päätepisteet ja yhdensuuntaisten suorien 
leikkauspisteet ympyrän kehän kanssa ovat suorakai
teen kärkipisteinä. ~ Onko tehtävä aina mahdollinen? 
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3. Ympyröitten sivuamispisteen 0 kautta piirretään 
tangentti. Tangentti ja toinen sekanteista muodosta
vat ristikulmia, (jotka siis ovat keskenään yhtäsuul'et 
ja) joista toinen on AOB-kolmion kulman suuruinen ja 
to!ne~ COD-k.~lmion kulman suuruinen. (Mistä syystä?) 
Mmkalaiset SIIS ovat kolmiot AOB ja COD? 

4. t (V~ - 1) = 0,2071. (Katso 1895. S., esim, 5 !) 

5. Kartion kärjen puoleisen osan suhde toiseen osaan 
=- 1 : 7. Jos edellisen osan (eheän kartion) korkeus on 
k ja aseman säde 1', niin alkuperä.isen kartion korkeus 
.' .. ' ' n 1'2. k 1 

on 2k Ja aseman sade 21'. Saadaan ~ 2 =--
, n (21') . 2k 8' 

josta osien suhde niinkuin ilmoitettiin. " 
6. Juuren poistamisen jälkeen saadaan 

x4 - 2x3 - X + 2 = 0, 
josta 

(x - 2) (x3 - 1) = 0. 

Kaksi juurta on siis Xl = 2 ja Xo = 1. Ne kaksi 
muuta juurta ovat imaginaarisia. T~teuttavatko saa
dut x:n arvot alkuperäisen yhtälön? 

7. 8 t päivää. 
8. 4 tunnissa. 
9. 19,715 eIn. Kuinka suuri on tangenttikulma ? 
10. 3 ,27 m sek:ssa. 

1905. K. 

1. A saa vuosipalkkaa 2000 mk, B 1800 mk ja 
C 1500 mk. A:n osuus 589 markasta suhtautuu B:n 
osuuteen = 1800: 2000 =- 9 : 10 ja B:n osuuden suhde 
C:n osuuteen = 1500: 1800 = 5 : 6 = 10: 12. Siis A:n , 
B:n ja C:n suhdeluvut ovat 9 ; 10 ja 12 (eikä 15; 18; 
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20), joiden mukaan 589 mk on jaettava.- Palkkiot 
ovat 171 mk , 190 mk ja, 228 mk. 

2. Olkoot ympyrät A ja B sekä edellisen kehällä 
C-piste! B~nsiksi tiedämme, että etsittävän ympyrär} 
keskipisteen täyt.yy löytyä sillä stlOralla, joka kulkee 
A:n ja C:n kautta. (Minkätähden ?) Jos pitkin mai
nittua suoraa erottaa CB1 = B-ympyrän säde, niin 
mitä tiedetään B:n ja Bt:n etäisyyksistä etsittävän ym
pyrän keskipisteestä? Mikä, on niitten pisteitten ura , 
jotka ovat yhtä etäällä B:stä ja Bt :stä? Millä suo
ralla myöskin siis täytyy etsittä vän ympyrän keskI
pisteen löytyä? Missä siis on etsittävän ympyrän keski
piste? Onko tehtävä aina mahdollinen ? Montako rat
kaisutulosta saadaan ? (Huomaa, että pitkin A:n ja C:.n 
'kautta kulkevaa suoraa voidaan C:stä lähtien erottaa 
B:n säteen pituisia osia kahteen suuntaan!) 

3. Saadaan kaksi paria yhdenmukaisia kolmioita. 
'l'oisesta parista tulee AC: AD =- EC : ED ja toisesta 
BC : BD = EC : ED, jossa E on tangenttien leikkaus
piste. Verrannoista seuraa väitös. 

J. Säteitten summa kerrottuna neliöjuurella lu

vusta 2. 
Ö. 320 n em 3 =--= 1005,3 em3. (Katso 1879, esim. 10!) 

6. Poista ensin juuret nimittäjästä! Saadaan lau

seke muotoon 

a + Va2~----:x2 
-----

x 

2ab 
·Jos sijoitetaan x:n arvo 1 +])2' niin saadaan 
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Nyt on huomattava, että lausekkeen VI + b4 _ 2bZ 

positiivinen arvo on . 

f 1- b2, 

l
' nolla, 

b2 -1, 

jos b2 <1 
" b2 

= 1 
" b

2 > 1. 

Jos nämä seikat otamme huomioon määrätessämme 

lausekkeemme a + y-ii2=- x
2 arvon t x ' saamme, et ä alku-

peräinen lausekkeemme on 

1 
b' jos b2 < 1 

t 
b -= b,,, b2 = 1 

b,,, b2 > 11' 

7. 660 kg ja 540 kg. Olkoon liikemiehen ostohinta 
a mk kg:ltEt sekä x ja y etsittävät painomäärät! Jos 
myyntihinta B:lle kg:lta on m mk, niin saadaan 

+ ° 
. 10a 

a ,10 m = m, Josta m = - . Nyt kuuluu yh-
tälöryhmä 1 9 

Oa 
{
0,10 ax + 0,10 . 9 y = 0,105 (ax + ay) 

10 a 
0,10 a (x - 108) + 0,10. 9 (y+ 108) = 0.106 (ax+ay). 

8. 0,1 kg. 

9. 12,24 metriä. 

10. 138° 30' 54". 

1. 6 mk 30 p. 

1905. S. 

2. Olkoon janojen erotus = a ja niitten keskipl'o-
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portsionaali = b! Mitkä yhtälöt saat? Lopuksi saa

daan 

pienempi jana = V (~r + b2 
- i 

~:urempi jana = V (~r + b2 + ~. 
Miten )nämä janat piirretään? 

:3. Jos AB = a ja sen suurempi osa = b. 111111 on 

a b 
1) -- a-b' 

joka verranto yhdistetään ja saadaan 

a+b _ a 
- a--1) 

eli AC AB 
AB - BC 

4. V 20 cm = 4,472 cm. 
5. 1800 cm3. Saadaan parallellipipeedi, jonka asema 

011 12. 12 cm2 ja korkeus 25 . sin 30° cm = 12,5 cm. 

6. x+7 
x-7' 

7. Junan pituus on 147 m ja sen nopeus 7 m se
kunnissa. - Jos junan nopeus on x metriä sek:ssa, 
niin junan pituus on 21x m ja yhtälö on 

75x = 378 + 21x. 

8. 30 tuntia. 
9. 44° 54' 20". Piirrä suorakulmainen kolmio 

ABC(AB vaakasuorana ja AC pystysuorana kate et
tina), jossa AC:llä . olevan D-pistep,netäisyys B;stä on 
6,7 m ja C:stä 2,3 m sekä 1\ BDA = 59° 10'! (D on sil
loin DC-tangon harjalla oleva päätepistc). Kulma CBA 
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kysytään. Mäarää ensin suorakulmaisen kcilmion ABD 
kateetit ja senjälkeen ABC-kolmiosta etsittävä kulma! 

10. 26295 kg. yhtälö on 

x: 1 = n. (lF)2 . 76: 73 ,55. 

1906. K. 

1. 156 cm. Laskekoon lyöntilaitoksen luoti kulla
kin lyönnillä x cm! Montako cm on tämä luoti vuoro
kaudessa laskenut? Kumpi luoti neljän tunnin kulut
tua vedon jälkeen on alempana? Pitkänkö matkan 
on kelloa käyttävä luoti näissä neljässä tunnissa kul
kenut ja siis minkä matkan vuorokaudessa? Miten 
saadaan vastaus? 

2. Katso 1904. S., esim. 2! 

3. b. CBA 00 b. COB, jossa 0 on lävistäjien leikkaus
piste. Tästä seuraa väitös. 

4. 36Y3 cm2 = 62,354 cm2 ja 180Y3 cm2 = 311 ,769 
cm2• - Lävistäjä on kolmas sivu kolmiossa, jossa 
kaksi sivua on = 12 cm ja välinen kulma = 120

0

; 

siis lävistäjä = 12Y3 cm. 
46080 n :S. -ur- cm2 = 11136 cm2. Jos paperista laite-

taan tötterö (strut) ja siihen pannaan pallo, niin saa
daan esimerkissä oleva ta.paus. Tötterön kärjen ja 
sen paIlolla olevan sivuamisviivan rajoittaman kartion 
aseman säde = 4-1'.f cm ja kartion . sivuviiva = 96 cm. 

6. x = 5t; y = 4t ja z = 1t. Ota nimittäjät apu
tuntemattomiksi! 

7. Virran nopeus on 5 km tunnissa ja kummankin 
höyry laivan nopeus virrattomassa vedessä 20 km tun-
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nissa. - Jos edellinen nopeus on x ja jälkimäinen y . 
km tunnissa, niin yhtälöryhmä on 

{
(lOi- 6) iy +LX)+ (10i- 8) (y-x) = 160 
(1It- 8) (y + 'x) + (11t- 6) (y ~x) = 160. 

1-). Joko 60 tahi 20 osan9tta,jaa. 
9. 42° 29'. -' T .. R. , V. ja L. ovat sen ympyrän ke

hällä, jonka keskipiste on O. Sitäpaitse ovat L. ja R. 
saman halkasijan päätepisteinä. 

10. 42° 43' 13". 

1906. S. 

1. 'l'akapyörän halkaisija on 61) cm ja etupyörän 

halkaisija 48 cm. 
2. Olkoon ympyrän säde = r ja neliön sivu -= a. 

Piirrä mallikuvio , jossa ympyrän keskipiste on 0 ja 
vinoneliö ABCD! Jos AB == x, niin yhtälöstä 2rx :-
a'! saadaan x:n pituus. Sen asento ympyrän suhteen 
saadaan seuraavan keskustelun perustuksella: Minkä
lainen kolmio on AOB? Miten piirretään suorakul
mainen kolmio, jonka hypotenuusa ja sitä vastaava 
korkeusviiva tunnetaan? Miten jatketaan? 

3. Piirrä ympyrän keskipisteestä kohti suorat sekä 
jännettä että sen päätepisteihin piirrettyjä kohtisuoria 
vastaan! Saadaan kaksi ympyrän keskipisteestä piir
r:ettvä kohtisuoraf1 yhtäsuuriksi (todista!) ja sen nojalla 
kak:si suorakulmaista yhteellistä kolmiota, joissa vas
taavina sivuina juuri ovat yhtäsuuriksi todistettavat 

janat. 
4. Syntyy paitse keskellä olevaa pientä neliötä, 

neljä kolmiota ja neljä puolisuunnikasta. Todista, että 
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yhden kolmion ja yhden puolisuunnikkaan summa on 
keskellä oleva pieni neliö. Siis tämä pieni neliö 

= viides osa ABOD-neliöstä = 31f cm~ = 6 cm2. 

5. 4 cm . .. 

6. t ja~. Toteutta vatko annetun yhtälön? - Vie 
yksi termeistä oikealle puolelle ja korota neliöön sekä 
senjälkeen saatu juuritel'mi yksin toiselle ja muut ter
mit toiselle puolelle ja korota taas neliöön! 

7. Se velka, josta korko on 6 Ofo, on 7500 mk ja 
toinen velka 3000 mk. 

8. 4 sekunnin kuluttua. .Jos otaksutaan, että pal
lot voivat tunkeutua toistensa lävitse, niin sivuavat 
ne toisensa myöskin 12 sekunnin kuluttua. (Katso 
1901. K., esim. 4!) 

9. 25° 23' 34". Ota piste 0, joka on etelään päin 
.B:stä ja itäänpäin A:sta! Tasakylkisestä suorakulmai-

sesta kolmiosta AOB saadaan AO = OB = ~~ km. v 2 

Suorakulmaisesta kolmiosta AOO muodosteta,a,n 
tg 0 = tg etsittävälle kulmalle. 

10. Yhtälö on 

josta 

960 = 196 t _ 9,8 t
2 

2 ' 

{
t1 = 5f· 

. t
2 

= 34~ 

AO 
-

OC 

Kappale on 5 + sekunnin kuluttua noussut 960 met
rin korkeudelle ja on menossa ylöspäin, mutta se on 
myöskin 34 t sekunnin ku:uttua samalla korkeudella 
palatessaan alaspäin. 
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1907. K. 

1. 1794: 901. 
2. Olkoon tunnetun kolmion sivu a ja etsittåvän 

kolmion vastaava sivu 'x! Silloin on 

(~\~ = ~: .aT 5 
. t 1/ &1-
JOs a x = JI 5 ' a. 

Miten x piirretään? Miten sitten saadaan alkupe
räisen kolmion kanssa yhdenmukainen kolmio? 

:3. Kuinka suuri on jänteen etäisyys suuremman 
ympyrän keskipisteestä? Jos suuremman ympyrän säde 
on R ja pienemmän säde r sekä jänteen puolikas a, 
niin saadaan R2 - r2 = a2 , josta n:llä kertomalla tulee 

tulokseksi väitös. 

J. 3 +2V5 = 2,618. Olkoon säännöllinen viisikul-

mio ABCDE ja siinä lävistäjä AO, joka pisteissä Jj' ja 
G leikkaa lävistäjiä BE ja HD. Jana AG jakaantuu 

. F-pisteessä jatkuvaisessa suhteessa (katf:io 1887, esim. 5). 
Saadaan AG: AF = AF : FG. Nyt on AG = suurem
man viisikulmion sivu s ja FG on pienemmän VllS1-

kulmion sivu t sekä AF = AG - FG = s - t , joten 

verrantomme kuuluu 
s s-t 

s-t - t - ' 

josta ratkaisemalla 8:n suhteen saadaan 
(3 ± Y5) t 

s =- - --

1), 

2 .. (3 - Y5) t 
Kelpaavatko molemmat s:n arvot? MikSI - - 2- - . 

ei kelpaa? 
5. 7: 8. (Katso 1994. S., esim. 5). 
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6. a = 0 tahi a = 13t- Kun ratkaistaan x:n suh

teen, saadaan 

a Va.·2 

x = -2" ± 4 - 3 a. 

Kumpi x:n arvo pannaan = 2 kertaa t~.inen ~:n ar~o ? 
Myöskin voi tehtävän suorittaa käyt.ta~alla ?yvak
seen toisen asteen yhtälön juurien ommalsuuksla._ 

7. 44-vuotias saa 913 mk 50 p. ja toinen 571 m+k 00 p. 
8. 2 tunnissa. Yhtälö on 1 t (1} - 2) + ~x .. ,. t. -

1~). ~7x2 - 8) = 72, jossa x on etsittävä tun~lmaara 

9 '3 - Olkoon suorakulmalsessa kol-• 1410929203 ........ . 
miossa ABCkateetti AB t toisesta kateetista BC! Sil-
loin, jos kulma ACB on a, saadaan 

_ AH _ 7 1) tg et - BC - 8- ' 

Siitä suorakulmaisesta kohniosta, jossa kulma = 2 a 

< 16 d lk . " ) 
ja sell toinen kylki = 15 (d on ympyrän ha i:LISl jJ:l 

ja. tämän projektsiooni toisella kyljellä = b, tulee 
15 b 

Z) cos 2 a = 16d' ,) 
. 1-t.g-a 

Nyt on cos 2 a -= 1 + tg'l a' 

" 't t t 'n siJ'aan '/, J'a saadaan johon SlJOl e aan g 0., 0 

15 
3) cos 2 a = 111f 

Yhtälöistä 2) ja 3) johtuu 
b 16 
cr - 113 

Etsittävän janan (x) pituuden suhde halkasijaan on 

3 d + b _ 3 + b. - 3. ~ = -355 = 31415929203""". ~ 
x = - -d- - - I+ - 113 11:3 ' 

(Matemaatikko Peter Metius'en IP>rvo). 

104 -

Vertauksen vuoksi mainittakoon, että oikea n:n arvo ' 
on 3,1415926535 . . . . .. Siis saatu n:n arvo eroaa oikeasta 
vasta 7:nnellä desimaalilla. 

Koeta suorittaa 'tehtävä logaritmeja käyttämällä! 
10. - 27 H asteeseen. Yhdistetyn Gay-Lussac-

Mariotten lain muka~n saadaan 

j( 750 . v.1 = b" Vn (1 + .,"3 ) . ~/ ,) 

) 760 :\v, - b (1 +- t ) l . 4" . n V 0 273 . 

1907. S. 

1. Suhteessa 15625: 1536. Olkoon aukon suuruus 
a dm"! Maksakoon 1 dm 2 lasia m markkaa! Silloin 

. . . (15 <1)3 aukon täyttävä suun ruutu maksaIsI - 16 m mk ja 

kukin koltnesta pienestä ruudusta (~~r m mk. Näit-

h· t ' hd 15625. t t 'tt hd 15625 ten m oJen su e = 512 ,Jos a e Sl ävä su es:-
512

· 

2. Minkälainen on etsittävä kolmio, kun huomaa , 
että 32 +- 42 = 52? Olkoon etsittävän suorakulmaisen 
kolmion kateetit x ja y sekä tunnetun kolmion asema a 

, ja korkeus k! Mikä yhtälö näitten kirjainten kesken 
saadaan? Mitä on x: y? x:lle ja y:lle tulee helposti 
piirrettävät lausekkeet. 

.3. Yhdistä B-piste pisteihin C, A ja Dl Kuinka 
suuret ovat kulmat ABC ja ABD? Kuinka suuri siif> 
CBD-kulma? Huomaa, että ympyröiden keskipisteet 
voivat olla joko samalla puolella tai eri puolilla jän-: 
nettä AB. . 

4. 18 cm. Piirrä halkaisija jänteellä annetun pisteen 
kautta. Saadaan kaksi sekanLtfu, jotka leikkaavat 
toisensa tässä pisteessä. 
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2r,k , k k 
' asemasäde = .. ,r- - - Ja or eus 5. Sylinterm 3 y k'2 + r~ 

3 (k2 + r5. ' ssa 'kartion asemasäde on r ja korkeus k, -= -4k , Jo 

(j. 12 x + 9 - 2 Y 30, Pane osottaja -= 0 ja rat-
12 x - 9 + 2 Y30 

, " ' , t hta" lö' osottaJ' a on = 48 kertaa kalse nam saa u y ) , ' 
, ' ') kertaa (x - toinen Juun), Samaten (x - enS1m, lUUIl -" , 

rnenettele nimittäjän suhteen! Suplsta! 

42 k' Jos kilogramman hinta alkuaan on a mk. 
7. g, ht"l" h ,. . t 'tt" "k'logrammamäärä niin y a ory ma on Ja x on e S1 ava 1 " 

( (x-2) a = 100 
I 95 et 1 x , 106 = 99,75 , 

8. 20 henkilöä ja jokaisen olisi maksettava 75 pen:" 

niä, Yhtälöryhmä on 
. { (x - 8) (y + 50) = xy _ , 

(x _ 8) (y + 50) + 8 (y + 00) ~ ,,~?? = 2 xy) 
jossa x on henkilömäärä ja Y penmmaara, 

9. 39,,113 metr, Yhtälö on ~- = tg 40° , jossa 
7,5+ X 

x on etsittävä etäisyys. 

10. 36 n dm2 = 4,3065 dm2, V
- . 

. 1 ,192 

1908. IL 
1. 9,1 Ofo. Paljonko maksoi 26,5 kg maltait~ enne~ 

, t? PalJ' onko 100 litraa olutta ennen Ja nyt , 
Ja ny , ,,, ' r" _ 
Suuriko voitto enneli ja nyt? Mika vOlton, 1says en 

t ' t" ? Montako Ofo nykyisestä oluen hmnasta on lses a, , 
voitonlisäys ? 
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2. Etsittävän ympyrän säde on annet.un ympyrä
neljänneksen säteen puolikas, 

3. Kolmiossa ABC olkoon ' AC-sivun keskipisteen 
. kautta piirretty kohtisuora EF ja olkoon B-kulman 
puolittaja BD! Piirretään kolmion ympäri ympyrä ja 
EF leikkaa ympyrän kehän kahdessa pisteessä , joista 
se leikkauspiste, joka on jänteen AC sillä puolella, 
jolla ei ole B, merkitään L, sekä leikatkoon BD saman 
kehän pisteessä O! Kohtisuora EF jännettä AC vas
taan sen keskipisteen kautta puolittaa vastaavan AC
kaaren; siis ovat kaaret AL ja CL yhtäsuuret eli L 
on AC-kaaren keskipiste, Koska kehäkulmat ABO ja 
CBO ovat yhtäsuuret, . niin ovat vastaavat kaaret AO 
ja CO yhtäsuuret eli 0 on AC-kaaren keskipiste, Siis 
kumpikin, sekä EFettä BD, kulkee AC-kaaren keski
pisteen kautta eli EF ja BD leikkaavat toisensa kol
mion Y91päri piirretyn ympyrän kehällä eikä niinmuo
doin tämä leikkaus voi tapahtua kolmion sisällä, 

4. Jos ympyrän säde on r ja kehä: P, niin ympy-

rän ala A = P 2 r, Egyptiläisten mukaan on A = 

2'"'6 2 
(,~, , 2 r)2 = -~ .. / - , Saaduista A:n arvoista johtuu 

P 256 
21' = 8f = 3,1604, .. , 

Vanhojen egyptiläisten n:n arvo eroaa siis oikeasta 
n:n arvosta jo toisella desimaalilla, (Vertaa 1907, K, 
esiIn, 9 !). j l' 

~~ ./ I 

5. 13230 
24389' 

6. i ab + i;:a;'=F'b2, 
----b- -- -
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7. Vetäköön ensimäinen laatikko a litraa ja toinen 
b litraa. Paljonko on alkuaan ensim. laatikossa mul
taa? Paljonko on ensim. laatikossa (samaa) multaa 
senjälkeen, kun toinen laatikko on täydellisesti täy 
tetty ensimäisestä laatikosta otetulla mullalla? Pal
jonko on ensim. laatikossa sellaista multaa, jota siinä 
alkuaan oli, senjälkeen kun toisessa laatikossa nyt 
olevat. multasekotukset huolellisesti ovat sekotetut ja 
siitä ensim. laatikko täydellisesti on täytetty? Saa

daan yhtälö 

josta 
8a a 

b = 7 = a + r'j' 

Saamme siis vastaukseksi: toinen laatikko on yksi 
seitsemäs osa suurempi kuin ensimäinen laatikko. 

8. Rahasumman x mk osat olkoot y mk ja z mk 
sekä prosentti p. Yhtälöryhmä on 

f 1) y+z = x 

12 ,+~.P·~=9360 
J ) x 100.12 

) 3) + Y . P j} = 3090 
I Y 100.12 

1 + z. p. 12_ 6360 l 4) z 100 . 1"2 - . 

Määrää yhtälöistä 2), 3) ja 4) x:n, y:n ja z:n arvot 
- p:ssä sekä sijoita näin saadut arvot yhtälöön 1). Näin 

saat, p tuntemattomana, yhden yhtälön, joka normaali

muodossa kuuluu 

p2 + 294 P - 1800 = 0, 
josta 
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PI = 6 
P2 = - 300. 

Vastaus : Summa on 9000 mk ja 

9. 49,955 cm. Saadaan yhtälö 

. 12° 8' _ 10,5 S111 - - , 

jossa r on säde. r 

10. 10 kg. - -Yhtälö on 

prosen tti 6. 

x (100 - 37) + x. 637 = 250 (37-13), 

jossa x on etsittävä kilogrammamäärä. 

1908. S. 
1. 3 mk. Jos alkuperäisesti sovittu päiväpalkka on 

x mk ja y on miesten luku, jotka työnantaja» 10 päi
vää myöhemmin otti työhön», niin on yhtälöryhmä 

{ 
4 . 10 + 20 . 6 + 10y = 20. 10 
4. lOx + 20. 6x (1 + T)90) + lOy. 3,50 = 20. lOx + 92. 

2. Piirrä nelikulmioon ABCD lävistäjä AC sekä B:stä 
kohtisuora h AC:tä vastaan ja D:stä kohtisuora k AC:tä 
vastaan. Merkitse AC d:ksi! Jos x on tasakylkisen 
suorakulmaisen kolmion kateetti, niin on yhtälö 

x '! hd kd 
'; =- 2 +2' 

josta saadaan, että x on (h + k):n ja d:n keskipro
portsionaali. 

3. 6, ADE 00 6, A'D'E', jost'a 1\ ADE = 1\ A'D'E' ja 
tästä 1\ BDE = 1\ B'D'E', ja siitä taas 1\ B = 1\ B'. Sa
maten todistetaan, että 1\ C = 1\ e'. Siis saadaan väi
tös. - Koeta, pitääkö väitös paikkansa, jos kolmiot 
ABC ja A'B'C' eivät ole teräväkulmaisia! 

J. 2 (n - 2) cm2 =- 2,283 cm~. 
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5. Syntyneiden kappalten kokonaispinta-alojen suh
de on 1. -- Olkoon tasasivuisen kolmion sivu et ja ne

....:; 

(j -~~ ' 1' " , 'S'll ' a~V3 " J...j.4...~U ~on SIVU s, I om on - 4- = S-, Saadun kaksois-

\ . k'artion kokonaispinta-ala = na 2 y"3 jasylinterin ko-
rr·jA·A....'i:-·~ ~ 4na2V3, -- S" ,.' 

kunaispinta-ala = 4ns 2 = --4- - = naC y 3. llS nalt-

ten kappalten kokonaispinta-alat ovat yhtäsunret. 

6. a 2 + {J2 = (a - b)2 Saadaan joko täydellisesti 
ratkaisemalla annettu yhtälö ja ottamalla juurten ne
liöitten summa tahi käyttämällä hyväkseen toisen as
teen yhtälön juurien ominaisuuksia. 

7. 10 Ofo. 
8. Pitempi tie suhtautuu lyhyempään = 7: 4. Sen 

t S2 
nopeus on 120 jalkamiehen, JOKa lähti pitempää tietä, 

+8. 
, S1 ~ 

metro min:ssa ja toisen nopeus on 12i metro min:ssa, 

jos SI on lyhempi ja S2 pitempi tie. Yhtälö on ' 

~-t s,! + 44 = ~1 _+ s'!. 
J. S2 Sl + i' 
120 -120-

josta ratkaisemalla S2:n suhteen saadaan 
7s 1 

s.! = 4' 

9. 12,82 cm 2, Saadaan: ala = t. 2,732 Y-l+ 1-: "175' 
tahi trigonometrisesti 

1 
2,73 . 2,73 . 5 

a a = 2 . ~ . tg 36°' 

10. 11,4. Jos x on etsittävä ominaispaino, niin on 

volyymin yhtälö 

135 + 36n = 135 + 0,3 . 36n - 44. 
x 
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1909. K. 
1. Aineitten hinta laskettiiu *-:ksi koko kustannus

määrästä. 
2. Syntyy (tasakylkisiä) sentrikolmioita; jos toisen 

kolmion ympyrän keskipisteessä oleva kulma on a, niin 
on toisen kolmion toisen ympyrän keskipisteessä oleva 
kulma (180° - a). Edellisen tasakylkisen kolmion ase-

makulma = 90° - ~ ja jälkimäisen kolmion asema

kuima = ~. Jos yhdistysjanojen tekemä kulma = x. 

niin yhtälö on 

(90
0 -~) +x+~ = 180°, 

josta 
x = 90°. 

3. Olkoon annetun neliön sivu a ja '-' L8ittävän ne
liön sivu x sekä olkoon etsittävän neliön kärkipiste 

. annetun neliön sivulta y-matkan päässä annetun ne-
liön kärkipisteestä! Yhtälöryhmä on 

{ x:! 2 
la-2 =3 
1 y2 + (a- y)2 = x~, 

a aV3 
Nämä yhtälöt antavat y = 2 ± - 6- ' Kelpaavatko 

molemmat y:n arvot? Miten y piirretään ja ' mitenkä 
muuten jatketaan? 

4. 1: 3. 
5. Jos ympyränsektorin plln on a ja kaari 1, mm 

" d a -1 . kt' 1 al - 12 
• sa e on --?- - Ja se onn a a = '--- 4--' Joka pannaan 

= m (mak~imiarvo). Tästä saadaan m = a 
2 

ja kaari 
16 

1 a , k" "d a = .) se a sa e 4, Verrannosta 
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" x 2 
36Ö = -2 -~ 

n. 4 

tulee etsittävän sentrikulman x:n arvoksi 

x = 3:0° = 114°,5915590 .. . . = 114° 35' 30". 

6. Koska CA ,.L AB ja DA ,.L AB pisteessä A, niin on 
A CAD tasojen ABC ja ABD välisen diederikulman 
mitta. AB:n' kautta asetettu taso leikatkoon DC:n pis- . 

teessä E! Saadaan 

Osa l' ,II = b. CAE . AB . b. DAE . AB = b. C~E _ 
. osa . 3 . 3 b. DAE -

AE. AC AC 
AE ~AD AD' 

Tarvitseeko CAD · kulman olla 90°? 

7. x = a; y = b; z = a + b. ,ros yhtälöt merkitään 
1), 2), ja 3), niin laske 3) + 2) ja 3) - 2) ilman sulku
merkkien hävittämistä ; saadaan z + x - y = 2a ja 
z - x + y = 2b , joista yhteenlaskemalla z = a + b ia 
vähentämällä x - y = a - b. Jos 1):een sijoiteta~n 
z:n sijaan a + b, saadaan x + y = a + b, joka yhtä
lön x - y = a - b kanssa antaa x = a ja y = b. 

l.i 15 k' H .... .. 25. 60 
<J. grammaa. ~ upana. opeamaara x-+ 60 = 

kl~.~a~~imäärä x + x ~~o, jossa x on etsittävä ' kupari
maara. 

9. Puolisuunnikkaan kulmat ovat 71 0 33' 54,4"; 
108° 26' 05,6"; 71 0 33' 54,4" ja 108° 26' 05,6". Olkoon 
puolisuunnikas ABCD. jossa AD = 2. BC! Lävistäjien 
AC ja BD leikkauspiste olkoon O! Silloin AO = DO 

. = 2 . BO = ? . CO; tg A BAC = !g = !. josta A BAC 

= 26 ° 33' 54,4", johon lisätään 45 ° ja saadaan kulma A. 
Muut puolisuunnikkaan kulmat saadaan tästä helposti. 
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10. vg' kg = 0,577 kg. Jos rihman jännitys on x kg, 

niin samansuuntainen ja saman vaikutuksen aikaan
saava voima sauvan painopisteessä olisi 2x kg. Jaa 
kappaleen paino kahteen komposanttiin: toinen sauvan 
suuntainen. ja toinen vaakasuora; edellinen komposantti 
on 2 11 x2 + 1 ja jälkimäinen 2x. Yhtälö on 

2x . ' 0 ' 1 
2 ' ; 2 = sm 30 = -Å- losta x = -

y x + 1 . ' J V 1-$' 

1909. S. 
1. 9 gro 
2. Piirrä FK ,.L AB! Mistä tiedetään, että viiva CFK 

Qn suora viiva? Kulmat BAD ja FCD ovat yhtäsuu
ret (mistä syystä?) ja tästä saadaan väitös helposti. 

.3. Ympyrän 0 sisällä oleva tunnettu piste A keski
plste.en~ piirr~tään tunnettu a-jana säteenä ympyrän 
kaan, Joka leIkkaa annettua ympyrää pisteessä B. Sit
ten an.nettuun ympyrään piirretään AB:n suuruinen ja 
suuntamen jänne DC. Suunnikas on ABCD. Jänne 
DC saadaan seuraavalla tavalla: Ensiksi asetetaan tun
nettuun ympyrään jänne = a; sitten piirretään 0 keski
pisteenä ympyrä, joka sivuaa a:ta. Nyt piirretään O:n 
kautta kohtisuora AB:tä vastaan; siinä pisteessä missä 
kohtisuora leikkaa äsken saatua ympyrää, on DC' kohti
suorassa tätä kohtisuoraa vastaan. - Montako rat
kaisutulosta saadaan? 

J. 5: 4. 
. 5. Lauseke voi saada ne reaaliarvot, jotka ovat 
Joko yhtäsuuret tahi pienemmät kuin 2. - Etsi lau
sekkeen maksimi.., ja minimiarvot! 

6. 916. 
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n ,32 Y12 9 116 cm3, 7. --3~ cm'J= ,08 

8. Kustannukset olivat 500 mk. Jos kustannukset 
olivat x mk sekä 3 markan pilettejä oli m ja 5 mar
kan pilettejä n kappaletta, niin mitenkä kuuluvat yh
tälöt? Saadaan m = 300, n = 200 ja x = 500, 

9. 48° 35' 25", 

10. 0,7 , 9,Ell ,~ metriä sekunnissa = 9 ,711 metriä se
Y2 

kunnissa, 

1910. K. 
tl;f!.,,(9/ 

1. Puolisuunnikkaissa ABCD ja EFGH olkoon AB 
= EF, DC = HG, 1\ A -= 1\ E ja 1\ C = 1\ G, - Mistä 
seuraa, että 1\ D = /\ H ja 1\ B = 1\ F? Piirrä BL Ii 
AD ja FM II EHL 'l'odista , että /':,. BLC ~ /':,. FMG (2 
kulmaa ja yksi sivu)! Siis BC = FG ja BL = FM ja 
koska ABLD ja EFMH ovat suunnikkaita, niin AD = 

EH. Puolisuunnikkaissa ovat vastaavat osat yhtäsuu
ret ja kuviot siis yhteelliset. 

2. Olkoon ympyrän keskipiste O! Minkä jokaisessa 
ympyrässä olevan kulman asteluku on sama kuin kaa
ren asteluku ? Mitä tiedetään niistä kulmista, joista 
jänne BC näkyy A:ssa ja O:ssa? Siis löytyvät pisteet 
A, 0 ja.B saman ympyrän kehällä, 

3. ~, Säde on ;~ ja jos x on neli-ön sivu, niin Oll 

yhtälö 

(X)2 (a )2 (a)2 
2. + 2+ x = Y2' 

4. 8 cmB• Saadun pyramiidin asema olkoon tasa
sivuinen kolmio ABC ja olkoon pyramiidin kärki 
sekä OB kohtisuorassa asemaa vastaan! Jos AC:n 
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keskipiste on K, joka yhdistetään O:n ja B:n kanssa. 
niin missä asennossa ovat OK ja BK sivun AC suh
teen '? .saadaan 1\ OKB = 45°, (Huomaa, että 1\ OAB 
= 1\ OCB ei ole 45° suuri!) Kuinka pitkä on BK "? 
Kuinka suuri kolmion ABC ala? Kuinka pitkä on OB? 

5. Nopeampikulkuisen nopeus olkoon x ja toisen y , 
km min:issa, Yhtälöryhmä on 

f 200x + 200y = 90 t 
I ~O = 90 _ 90 ( 
I X Y J 

josta 

Vastaus : nopeampikulkuinen kulkee 15 ja hitaampi 
12 km tunnissa, 

6. 18,4 penniä, Jos a kg:ssa maitoa on b kg ker
maa, niin on yhtälö (rasvamääriä osottava) 

josta 

15,5b + 0,5 (a-b) _ 3,5a 
JOO . --f()O- - - - [00 ' 

b a, b 4a 
= - ja a- -= - . 

5 5 

Kermamäärästä (~kg) sai maanviljelijä 8~<l penma Ja 

k 't 'd "" " t" (4a k) '1" 3. 4a UOl'l un mm on maaras a 5 g saI lan 5 - pen-

niä, Siis a kg:sta kuorimatonta maitoa sai hän 8~~ 

+ 3 . 4a .". t k'l h' k ' 1 - 1 5 -- penma, JOS alogramman mna SI tu ee a ussa 

ilmoitettu rahamäärä. 

7. a = 2, b = - 5 ja c == 3. 

- 205-

c 
( 



r,r 'r II ii!!.1 

I Ii 
i 
I i 

'~ I 

i • II" 

II 
'1 

r I 
1: I 

II, 

Itl 
r'" 

~:! I ~i 

~ II ' I 

I 
, ;~ I 

'1, I ,i 
I! 

I I ~ 1, 

1: 

Ii 
II 

II 
, 1 

~~ 

1 J !..!. 
~ 

Yhtälöryhmä on 

r a + b + c = O 
1 9a + 3b + c = 6 

t ~= 1. 
a 

8. 1:0. Kokonainen luku a on joko tasan jaollinen 
5:11ä tai jättää jäänni:" ~ set 1, 2, 3 tai 4. Voidaan sii s 
merkitä 

a = 5 k 1 
a= 5k+1

' 
a = 5k+2 L 
a = 5k + 3 1 
a,5k + 4J 

joissa k on koko
nainen luku. 

Lauseke a f> - a = a (a.2 + 1) (a + 1) (a - 1). .Jos 
tähän lausekkeeseen sijoitamme vuorotellen a. = 5 k , 
a = 5 k + 1 j. n. e., niin huomaamme, että luku 5 aina 
tulee lausekkeemme tekijäksi, joten siis väitös on to
distettu. 

2:0. Väitös voidaan todistaa oikeaksi myöskin ta
vallisen induktsioonitodistuksen avull a: otaksutaan, ett ä 
väitös on tosi, jos a = n ja todistetaan, että väitös 
kelpaa, kun a = n + 1. Siis nO - n olkoon jaollinen 
5:lläl Saamme (u + 1)5 - (n + 1) = n5 + 5n4 + lOng 
+ 10n2 +5n + 1 - n - - 1 = (n5

- n) + (5n4 + 10n3 + 
10n2 + 5n). Koska (n5 -n) on otaksumisen mukaan 
5:11ä jaollinen ja jälkimäinen sulkumerkkilauseke myös 
on 5:11ä jaollinen, niin on [(n + 1)5 - (n + 1)] 5:11 ä 
jaollinen. - Olemme siis todistaneet, että, jos väitös 
kelpaa, kun a = n, niin kelpaa väitös, kun a = n + 1. 
_ Jos n = 2, niin saadaan a5 - a = 25 --- 2 = 30, sii s 
5:11ä jaollinen. Koska väitös kelpaa, kun a = n = 2, 
ni in kelpaa se, kun a = n + 1 = 3; koska väitös kel-
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paa, kun a = 3, niin se kelpaa, kun a = 3 + 1 = 4, 
j. n. e. Siis väitös kelpaa yleisesti. ' 

9. Ala = 5. sin 72°. 5 sin 72°. ctg 36° cm~ = 31,124 cm 2
• 

_ 10. 0,981 m. Kiihtyväisyys a saadaan yhtälöstä 
(3 + 2) . a = (3 --- 2) g, ja sijoitetaan matkan kaavaan. 

1910. 

1. Luvut ovat 

joko 140 ja 9800 
tah i 280 ja 4900 
tahi 700 ja 1960 
tahi 980 ja 1400. 

V oidaan kirjoittaa 

x = 140 a} -
y = 140 b ' joissa aja b ovat keskenään jaottomia lukuja. 

Nyt saadaan 9800 = 140 . a . b, josta a. b = 70' 
.. ' ' 

SIlS on 70 jaettava kahteen tekijään, jotka ovat kes-
kenänsä jaottomia. Mitkä ' eri tekijäparit saadaan? 
Kun nämä sijoitetaan x:n ja y:n arvoihin , saadaan 
alussa ilmoitetut luvut. 

2. 180 cm2• Mitenkä jakaa A-kulman puolittaja 
BC sivun'? Mitenkä jakaa määrättiivän suorakulrnai 
sen kolmion korkeusviiva AC tä~än kolmion hypote
nuusall ? 

~3. 80 dm2. .Jos kokoliittilevvn suuruus on x dm2 
oJ " 

niin on yhtälö 

4. 

2000 2000 
----x- = x + 20 + 5. 

(x = abc 
J y = ab + ac + bc 
lz=a+b +. c 
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5. Olkoon D-piste AC-kaarella! Yhdistä D ja B! 
Saadaan 6 DAB (/) 6 BAE. (Mistä syystä?) Tästä joh

tuu väitös. 
6. Olkoon tasasivuisen kolmion ABC kärjen C:n 

kautta kulkevan suoran etäisyys A:sta r1 ja B:stä r .. ! 
Minkä kappaleen sivu pinta muodostuu AB:n liikunn o~ 
kautta ja kuinka suuri tämä pinta on? Mitä pintoja 
BC:n ja AC:n liikunnon kautttt syntyy ja kuinka suuri 

näitten pintojen summa on? 
7. 56° 0' 44". Ympyrän keskipiste 0 yhdistetään 

jänteen keskipisteen K:n kanssa. Ympyrän sisällä aXl
netussa pisteessä A ja,kaantuu jänn~ kahteen osaan, 

5r-rV5 
joista pienempi on (j . Kun tämä vähenne-

tään jänteen puolikkaasta, saadaan AK, jonka suhde 
OA:han on etsittävän kulman OAK cosinus. Yhtälö on 

Vö' 
cos OAK = 4" 

8. 2 V51 metriä sekunnissa = 14,283 metriä sekun
nissa. Tässä saadaan toinenkin arvo Jlopeudelle , ni
mittäin - 2 V5T; mitä tämä arvo ilmoittaa? 

1911.· K. 

1. 17,6 Ofo sinkkiä. Yhtälöryhmä on 

r x + y + z = 100 

I y. i~~,5 = 21,9 

)I
l 
~-'--~2-5 = 7 8 

.' 100 . , 

jossa x, y ja z ovat sinkin, kuparin ja nikkelin pro

senttimäärät. 
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. 2. Jos B:stä piirretty suora leikkaa AC:tä pisteessä 
D ja C:stä piirretty suora AB:tä pisteessä E, niin 
6 BAC 006 BCE, josta 1\ BEC = 1\ BOA, ja nyt 6. BCE 
00 6 DBC, josta seuraa väitös. 

3. Olkoot a ja b annetun suorakaiteen sivut ja 
etsittävän suorakulmaisen kolmion kateetti olkoon x! 
Kuinka pitkä on toiJlen kateetti? Saadaan 

V
-

a 
-

x= V2 ' b, 

a_ on sivu neliössä, jonka . lävistäjä on a. Miten x 
V2 
piirretään? Miten etsittävä suorakulmainen kolmio? 

4-. Gr + V3) cm2 = 2,256 cm2• Se kuvio, jonka 

ala on määrättävä, on puoliympyrän ja ympyräseg
men iin erotus. Puoliym pyrän halkaisija AC on 2Vs 
cm sekä ympyräsegmentin kaari on 1200 ja säde 2 cm. 

5. Olkoon AB = a jaBC = b! Jos B:n kautta 
piirretyn suoran se osa (jänne), jota rajottaa ympyrän
kaari ja B, merkitään z, sekä se osa, jota rajottaa 

k ht' . B k't"".. ab o Isuora Ja ,mer 1 aan x, llIm saamme z = x-
(yhdenmukaisista kolmioista) ja 

+ ab (' .. ) x - = m mllllmlarvo. 
x 

Tästä saamme minimiarvoksi m = 2 V ab, jota vas-

taa x = V ab ja jänne z = ab = V ab. Jos otaksumme, 
x 

että a < b, niin a < i äb < b, j~ huomaamme, että z 
ei sovi jänteeksi ympyrään, jonka halkasija on a, 
vaan joutuu toiseen ympyrään. Saamme siis vastauk
seksi: lyhin etsittävistä suurista on = AB:n ja BC:n 
keskipropo,rtsionaali kerrottuna luvulla 2 sekä jakaan-
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tuu tämä minimijana B:ssä kahteen yhtäsuureen osaan 
joista toinen on suuremmassa ympyrässä (puoliympy
rässä) jänteenä ja toista rajoittaa B ja pienemmän 
puoliympyrän puoleinen kohtisuora. 

6. Saadaan 

josta 
x= 10- %= _1_ =_1_ = YlO _ 3,16228 _ 

J!. Y lOvU 100 - 100 - 0,03162. 
10

2 

7. 45 penniä. - Vene olkoon a neliömetriä pinta
alaitaan ja maalatkoon maalari t tunnissa 7 m2 sekä 
olkoon tuntipalkka maalauksesta x penniä! Paljonko 
veneen puhdistus maksoi'? Paljonko itse maalaus '? 
Paljonko koko työ'? Yhtälö on 

at(x -t 10)+atx = (at+at) 38 
3 7 7 3' . 

8. Y21 9 = 0,5092. Olkoon ympyrän säde R sekö. 

pienemmän kartion korkeus ja aseman säde k t ja r1 

suuremman kartion vastaavat janat olkoot k2 ja r~ ! 

S d 2R k = RY21. = 3R. k _ 4R. 
aa aan: r j = 5; 1 5' r2 5' 2 - 5 

Näitten arvojen avulla muodostetaan vastaus. 
. 9. Jos x on kehäkulma, joka vastaa pienempää 

jännettä, niin on 
tgx = {, 

josta 
x = 36 0 52' 11".5. 

Siis ovat kaaret: 

2. (360 52' 11",5) = 73° 44' 23" 
ja 

180 0 - 73 0 44' ~3" = 106 0 15' 37" . 
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10. 3.32. Metalliseoksen ominaispaino olkoon x 
Paljonko lyijypala painostansa menettää veteen upo
tettuna'? Paljonko se siis vedessä painaa'? Paljonko 
painaa metalliseospala vedessä'? Yhtälö on 

. 1000 _ 1000 = 1000 _ 1000 -- 214. 
X 11,5 

1911. S. 

1. 95 0;0. 
2. 25 cm2• Suorakaiteen ABCD HLvistäjien leik-

kauspiste olkoon O! Kulkekoon vinoneliön EF-sivu 
A:n kautta! Piirrä janat OE, OA ja OF! Leikatkoon 
OE sivua AD pisteessä K ja OF sivua AB pisteessä 
L! Määrää AK:n ja OK:n pituudet! Suorakulmaisesta 
OAE-kolmiosta saadaan · EK : AK = AK : OK. Kuinka 
pitkä on EK'? Kuinka suuri 6. AED'? Kuinka pitkä 
on FL'? Kuinka suuri 6. AFB'? Miten sitten saadaan 

vinoneliön ala '? 
3. Ympyräviivojen leikkauspisteet. olkoot A ja BI 

. Kulma AO\ B = fJ ja kulma AO~ B = a. Kuinka suuri 
on ympyrässä 0

1 
kehäkulmaa AO~ B vastaava sentri

kulma'? Kuinka suuri on tämä sentrikulma verrattuna 

kulmaan fJ'? 
aYC2b)2 - a2 Siis ensm etsitään toinen ka-

4. x~--2b-' 

teetti suorakulmaisessa kolmiossa, jossa hypotenuusa 
on 2b ja toinen kateetti a. Sitten haetaan (2b):n, a:n 

. ja saadun kateetin neljäs proportsionaali. 
5. p = 7. Koska (2x + 3) on oleva laustlkkeen 

(6x 2 + px _ 3) tekijänä, niin minkä suuruiseksi tekee 
lausekkeen (6x2 + px -3) se x:n arvo, . joka toteuttaa 
yhtälön 2x + 3 = O. Mitenkä siis menetellään '? 
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6. kuuluu korkeusviivan kartiokär-

jen puoleiselle osalle 
. (m + n)3. k 1 
Ja 3mn2 ' lOS n uu uu sille. 

Saadaan edellisessä tapauksessa, että karhon ja sylin-

t . t'l k . . hd nR~K ' k (R)2 K erm lavuu slen su e=-3- : nr1 = -} . r . k = 

t. (m+~)2. m+~= L~+n)3. 
m n 3m2n 

7. 8,95 cm. Olkoon kaaren ' asteluku a! Kuinka 
suuri on vastaavan sentrikulman puolikas? Yhtälö on 

a 5 
cos 2=-= S' 

josta a = 1020 38' 7",5. Nyt saadaan 

kaari 1020 38' 7" ,2 :l69487,5 sek. 
2n. 5 3600 1296000 sek: 

8. 3 metriä sekunnissa. Yhtälöryhmä on 

r 6 = at 

124 = a (t t 2)2, 

jossa a on kiihtyväisyys ja t se sekuntimäärä, joka 
on kulunut siitä hetkestä, jolloin pisteen alkunopeus 
oli 0, siihen hetkeen, jolloin se on suorittanut 6 met

rin matkan. 

1912. K. 

1. 9975 mk. Huomaa: vesipitoisuudeltaan 58 pro
senttista puumassaa sisältää 42 Ofo puumassaa, ja puu
massasta maksetaan. 
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2. ABO-kolmion korkeusviiva BK halkaisijana piir

retty ympyrä leikatkoon AB-sivun pisteessä M j~ BO
sivun pisteessä L! Yhdistetään pisteet N~,. L Ja ~ 
keskenään. Yhdenmukaisista suorakulmalSlsta kol-

mioista saadaan 
BO BK 
BK - BL 

ja 
BK BA 
BM - BK' 

Kun verrannot kerrotaan toisilleen, -saadaan verranto 

BO BA 
Bl\'l - BL' 

jossa mainitut sivut kuuluvat kolmioihin ABO ja LBM. 
Koska lisäksi B-kulma on yhteinen, niin 6. ABO (/) 6. 
LBM. Todista, että väitös pitää paikkansa siinäkin 
tapauksessa, että korkeusviiva joutuu kolmion ulko-

puolelle! 
3. 310,6 mm. Piirretään ympyränkehä, johonka sa-

masta pisteestä lähtien samalle puolelle asetetaan säänn. 
12-kulmion ja 6-kulmion sivut jänteiksi, ja näitä vas
taavat sentrikolmiot piirretään. Syntyy kaksi suora
kulmaista kolmiota, joista saadaan säänn. 12-kulmion 

sivu ja tästä taas sen piiri = 
= 12 . V 5000 - 2500 V ö mm = V 7- 2-0-00-0·- _- Vr:3=S=S8=0=00=0=0=OOO:=::c mm 

= 310,58 mm. Vastauksen tarkemman arvon saamista 
varten yhdellä desimaalilla on parasta määrätä vas
taus kahdella desimaalilla. Monellako desimaalilla on 

V388800000000 määrättävä? 
. 4. ABO-kolmion O-kärjl'stä piirretty suora leikat
koon AB-sivun pisteessä X! Merkitään BX = x sekä 
kolmion sivut a, b ja c. Saamme 
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/::,.BCX x 
/::,. ACX = c _ x; {korkeudet yhtäsuuret } 

ja 

josta 
_ a~ c _ ac 

x----- - --· 
a~ +b~ b2 

a+ a 

Miten piirretään ? 

5. J; ! 
l z = 3. 

6. 6i- litraa. Jos henkilö sekoitti x litraa kiehu
vaa vettä ja 10 asteista vettä yhteensä 20 litraa a y 
astetta, niin on yhtälöryhmä: 

{ 
100x+ 10(20-x) = 20y 

18y + 2 . 100 = 20 . 46. 
7. Kaikki muut reaaliluvut paitsi ne, jotka ovat lu

kujen ° ja 4 välillä. - Luvun y osat olkoot x ja 
(y - x). Saadaan 

x (y -- x) = y, 
joka käsitellään maksimi- ja minimitehtävänä. Saamme: 

maksimi-arvo Yl = ° 
minimi-arvo Y2 = 4. 

Miten vas~at~aisi, jos Y1 , I ° ?lis~ ollqt ~!nimi- ja 
Y2 = 4 maksImI-arvona? ~c-,~tvl (V'-C1 c."k ." T 

8. 4-12" + 2 --7-- = 1,0938. Kysymyksessä olevien taso-

jen ja pallon pinnan rajoittaman kappaleen kokonais
pinta = pallon pinta minus neljän eheän pallosegmen
tin sivupintojen summa (eli nel~än kalotin summa) plus 
neljä ympyrää. 
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9. 120 119' Olkoon kärkikulman puolikas x! Saadaan 

. 5. t 12 . tk "'t t k . sm x = 13' JOs a cos x = 13' JO a SIJOI e aan aavaan 

.. ) 2' tg 2x = sm "",x = . sm x cos x. 
cos2x cos 2x-sin 2x 

10. 0,6 kg. Saamme kaavan v = at mukaan 
v 0,49 

a = t = 10 = 0,049, 

joka sijoitetaan kaavaan 
_ at2 _ O,049.102

- 2 s -""2 - - - 2--- - .45. 

Kitavasta 
m v 2 

ks = --" saadaan 
2 ' 

120 
' ., -9 .0,492 

m v- ,8 
k =~=---= 06 

2 . s 2 . 2.45 ' . 

1. 29 H Ofo. 

1912. S. 
~) J. r 1 .. 

Saadaan yhtälöryhmä' ?~':.::"_-+-. " . }0,,\ r 

fx +y + z=a 
\ 

. , 
" ,~~ 

• ,. J jbl' 

I ,\ 

. 32a 
x = 100 ( 

.\ -

84y 
x= 100 

joista u = 29 H. 
2. /::,. ADB <:x; /::,. ABE: (2 kulmaparia =), josta 

AD AB 
AB-AE 
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ja tästä, koska AB = AC, 

3. 
b2 • y~--=--;t2 

4a 
luku k. Saadaan 

AD AC 
AC - AE' 

Olkoon kolmion korkeuden mitta-

k 
- - b 

:Yb2 - a 2 = 2" :a. 

josta saatu k:n arvo sijoitetaan kolmion alan kaavaan. 

4. x2 (2x - 1) (2x + 3). 

5. Osamäärän Briggin logaritmi on 0,71838 - 1 ja 
itse osamäärän arv 0 0,52285. Määrää ensin lY 0 ,76. 

6. 2: 1. Sylinterin ulkopuolella oleva kartionosa 
= katko kartio minus sylinterin puolikas. Se sylin te
rin osa, joka ei kuulu kartioon, = sylinterin puolikas 
minus tämän korkuinen suora kartio. 

7. f 26 °., 33' 54",3 
) 36° 52' 11",4 
l 26 ° 33' 54",3 

Olkoot suorakulmaii:len kolmion ABC hypotenuusan 
BC osat BK = KL = LC ja hypotenuusan keskipiste O. 
Tässä kysytään kulmia x = BAK = CAL ja y = KAL. 

Otetaan lisäksi kulma u = ~ = KAO. Saadaan 

tg u =}, josta u = 18° 26' 5",7. 

Miten tästä saadaan x ja y? 

8. 2106 gramman paino. Tukikohta jakaa tuon 1,2 
metrin sauvan niin, että vipuvarret ovat 48 cm ja 
72 cm. Sauvan paino = 120 . ~ . 7,8 gram = 8424 gram, 
joka tukikohdassa jakaantuu osiin: 3369.6 ja 50544 
grammaa. 
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Yhtälö on: 
48 72_ 

48. x + 2 . 3369,6 = 2 . 5004,4, 

josta 
x = 2106. 

1913. K. 
1. 36 ; 21; 14. Olkoot luvut x , 

111 - :- : - = 7 : 12: 18, 

y ja Z. 

josta " 
"r)/ -_.~~ _ .-

1::. -; 
<... ..:- -< . :1. ' ;' 

! ' : <, '1 I J 

1'.-;. ' ~J-:2' 3 J7 
( 0 

x y z 

1 

1 

X = 12 eli ~ = 12 
1 7 Y 7 
x 

z _ lt:l . Y 18 3 
~~=r - 12 eli z= 12 = 2' 

Siis , 
, _ -. \ 

6 ' t / 1': 

y 

x: y = 12: 7 
y: z = 3: 2. 

Saadaan 

Voidaksemme panna luvut samaan jonoon, täytyy 
y:tä, joka molemmissa verrannoissa esiintyy, vastata 
sama kokonaisluku. Tämä s,aadaan niin, että etsitään 
y:tä vastaavien lukujen 7:n ja 3:n pienin yht. jaettava ; 
se on 21. 

Nyt saamme 
x 12 36 

ja 
y 7 -21 

X 3 21 
z 2 14' 
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II 

jotka voidaan kirjoittaa verrantojonoon 

x : y : z = 3ö : 21 : 14. 

2. 1030,3 mm2• Saadaan etsittävän kolmion ala = 
korkeus kertaa asema ö Y91 . 36 

2 --2-

= 108 Y91 = Y 1061424 = 1030,25. 

Katso huomautusta esimerkissä: 1912. K. esim. 3. 

3. Olkoon kulma xl Silloin: 
a'l 

( a)~ a2 b 
tgx = b =b~= b' 

Siis: piirretään suorakulmainen kolmio, jonka toinen 
kateetti on b:n ja a:n kolmas verto (proport.) ja toi
nen . kateetti b. Viimeksi mainitun kateetin viereinen 
terävä kulma (xJ on etsittävä kulma. On huomattava, 
että on blemassa toinenkin kulma (~ = 180 0 + XI)' 

joka kelpaa, koska, näet, näiden kulmien trigon. tan
gentit ovat yhtäsuuret merkkeineen (positiiviset) päi-

(
a)2 vineen. Mitkä kulmat kelpaisivat, jos x = ~ b ? 

4. Olkoon BF = x. Silloin väitetään: 

josta 

a x , 
x (l,-X 

a (yr> -1) 
x = --2- - ' 

Leikatkoon AE:n jatke BC:n jatkeen O-pisteessä. 
Koska ABO-kolmiossa AF on kulman puolittaja, saa
daan 
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Nyt ovat 
BF = x, 
OF = a+ a-x -= 2a - x, 
AB = a, 

AO = 2. Va~ + (-~)2= a Vr>. 
Edellinen verranto kuuluu siis 

x a 

josta 
2a - i- aV5' 

a (V5 -1) 
x = - 2-- ' 

5. Oppikirjoissa on todistus. 

6. 11;+ 2. Tässä on huomattava, että 

oY; -- 2) OY; + 2) = V; - 4 
,On yhteinen nimittäjä. 

7. Osakkeesta: 288 mk; (siis kaikista osakkeista: 
12960 mk). Obligatsionista: 88 mk; (siis kaikista ob
ligatsioneista: 7040 mk). 

Yhtälöryhmä, jos osakkeen hinta (= kurssiarvo) mer
kitään x:llä ja obligatsionin hinta (= kurssiarvo) y:llä 
markalla, on: 

f 45x = 80y + 5920 

1 ~. 9000 + 5 . 8000 = 5,6 (45x + 80xJ 
100 100 100' 

8. Osat ovat 6 ja 4. 

9. 0,06626. Saadaan " 
2,nrk k r - r sin 60° 10' 

x = - - = - = -----:cc--
4nr2 2r 2r 

1 - sin 60° 10' _ 0,13252 _ 0 
.2 - . 2 - ,06626. 

Katso 1902. S. esim. 9. 
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10. 25839,8 em3. Koska kaasun lämpö ei muutu, 
voidaan käyttää Boyle-Mariotten lakia. Siis 

100 
3 atmosf. painetta _ 0,00129 

1 Rtmosf. paine - --x ' 
josta 

x · 25839.8 

-1913. S. 
1. 5,15 metriä sekunnissa. Maapallon iso ympyrän 

kehä = 2n. 6367000 metriä, joka siis vastaa 360
0 

eli 
360.60 min. = 21600 min. Tästä saadaan: 

10 solmuväliä = 10 minuuttia maapallon isoympy-

.. k t t ' 10. 2n, 6367000 '" 
ran aares a unmssa = . 21600 mettIa tun-

. 10.2n.6367000 '.. . ,... 
mssa = 60.60.21600 metna sekunmssa = 0,146 met-

riä sekunnissa. 
2 . . Tämä tehtävä on esimerkin 6 vuonna 1879 eri

koistapaus. - Piirrä yhdensuuntaisten A:n ja B:n keski
välille suora L näitten suuntaiseksi sekä ota L:llä mieli
valtainen piste K keskipisteeksi ja A:n ja B:n välin 
puolikas säteeksi piirtääksesi ympyrän. Tämä sivuaa 
A:ta ja B:tä. Piirrä sitten tunnetun pisteen C:n kautta 
A:n ja B:n suuntainen suora, joka leikatkoon K-ympy
rän kehän pisteissä U ja V. Lopuksi piirrä C:stä UK:n 
ja YK:n suuntaiset suorat. Näin saat etsittävien ym
pyröiden säteet. - Miten piirretään etsittävä ympyrä, _
jos C on joko A:l1a tahi B:llä? Entä, jos C on L:llä? 
- Milloin on tehtävä mahdoton? 

3. 20 mm. Saadaan lavennetun Pythagoraan väit

tämän mukaan. 
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-i. _~~ Leikatkoon B:n kautta asetettu taso 
n~+2mn' .. 

CA:n pisteessä K ja CD:n pisteessä L. KLon SllS AD:n 
suuntainen ; (mistä syystä ?). Olkoon annetun pyramii
din ja siis osapyramiidienkin korkeus k. Silloin saa-

daan: 
Li. ACD.k 

Pyr. ABCD _ - 3 --_~~CD = ~m + n)~ 
p'yr.-KBCL - Li. KCL. k - Li. KCL m ~ 

- 3-

On näet huomattava, että Li. ACD Vl Li. KCL. 
Verrannon eroittamisella muodostuu seur. verranto: 

Pyr. ABCD - pyr. KBCL _ (m + n)2 - m
2 

pyr. KBCL -' 'm2 

eli 
Pyr. ABKLD _ {m + nyt- m2 _ n

2
+2mn 

pyr. KBc5[; - m 'l - m 2 
- , 

joka verranto käännetään. 
5. Piirretään suorakulmainen kolmio ABC, jossa B

kulma = 60° ja siis toinen terävä kulma C = 30°. 
a . a-ytl' 

Sivut olkoQt a, b ja e. Silloin on e = 2: Ja b = 2 ' 

josta 

ja 

Nyt 

. 6 . ° . B b -ytl' 
Slll 0 = SIll = - =T' a '-' 

b ,(-
tg 60° = tg B = - = r 3 e 

etg 60° = etg B = i = )3' 
saadaan: 

3x2 - 8x sin 60° + 3 = 0 

oJ 2 - 8.ytl' + 3-0 
iJX - -2-' . x -, 
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joka antaa 
Xl = Va = tg GO° 

X 2 = )a = ctg 60°. 

6. Sinkkiä: 165 gr; kuparia: 99 gr ja tinaa: 36 gro 
_ Olkoon sekoituksessa X gr sinkkiä, y gr kuparia ja 
z gr tinaa sekä tinan lisäys u gr! Yhtälöryhmä on 

I 
x+y+z=300 
z 11 
- =4 

J : = 50 : (300 + u) 
1 100 

l z t II = 20 (300 + \1) 
100 

7. Piirrä suorakulmainen kolmio, jonka hypotenuusa 
on 5 pituusyksikköä ja toinen kateetti 3 pitullsyksik
köä. Tämän kateetin viereinen kulma on etsittävä 
kulma v. Tästä saadaan helposti piirretyksi 2v. Nyt 

jatketaan näin: . 
. . 3 V-(3)2 24 

sm 2 v = 2 cos v sm v = 2 . "5' 1 - 5 = 25' 

cos 2v = cos2 V - sin2 v = cos2 
V - (1 - cos

2 
v) = 

(
3)2 7 

= 2 cos2 V - 1 = 2. 5 - 1 = - 25' 

8. 0,18 prosentilla. - Yhtälö on 

josta 

vo + ~;Ö = vo (1 + 3.0,000012.50), 

Co 

X=0,18. 
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1914. K. 
353 1. 798' Murtoluku supistetaan yksinkertaisimpaan 

mahdolliseen muotoon siten, että se supistetaan osot
tajan ja nimittäjän suurimmalla yht. tekijällä. 

2. r a2 ( 0 I x = -- 4b I x = b -- a 

{ y = __ :~ ja \1 y = - b 

I a
2 

l z = 2" z = ab. 

3. 95 markalla 13 pennillä. - Olkoon vuosi sitten 
velka x markkaa! Nyt siis on velka, ennen noiden 

250 markan suoritusta, = (x + x ·};O 1) mk. Kun tästä 

suoritetaan 250 mk, jää maksamatta 3002 mk 27 p.; 

yhtälö on siis: 

+ 
x. 5.1 2-0 3002 x wo- - 0 = ,27, 

josta 
x = 309740. 

Laina lyheni 
(3097,40 - 3002,27) mk:lla = 95,13 m:kalla. 

4. Lukujen tulo on 32. Lasketaan näin: 

15x2 - 25x + 3 ~ 0, 
josta 

x2 
- ~3 x + ~ = O. 

.) 

Jos juuret ovat Xl ja x2 ' saadaan 
o 0 5 

Xl +x2 =3' 
Olkoot ne luvut, joitten tulo ·on laskettava, u ja v! 

Silloin saamme: 
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III 
Kyseessä olevan kuvion ala = säänn. 6-kulmion ala 

minus kuuden ympyräsegmentin alojen summa. Täl-

laisen ympyräsegmentin kaari on 120 0 ja säde ' ~-' . r 3 

6. Olkoon kolmiossa ABO sivun AO:n keskipiste Kl , 

OB:n keskipiste K
2 

ja BA:n keskipiste K:l • Lisäksi ol
koon B:stä piirretyn korkeusviivan AO-sivulla oleva 
kantapiste P. Yhdistetään pisteet P. K t , K2 ja K:~ tois
tensa kanssa siten, että syntyy neliklllmio. O~aksu
kaamme, että piste P on A:n ja Kj:n välillä; silloin 
on nelikulmiomme K t K2K:)P. Tämän nelikulmion suh
teen voidaan nyt todistaa, että siinä vastakkaisten 
kulmien summat ovat yhtäsuuret, ja siis kumpikin 
summa = 180°. 

Todistus: Kuvio AKt K2Kg on sllunnikas; (mistä syys
tä?). Siitä seuraa, että I\Kt K2K3 = A ja I\PKt K2 = 
180° - A. Koska APB-kulma . on suora, niin on P
piste sen ympyrän kehällä, jonka halkaisija on AB 
siis säde KsP; se merkitsee, et.tä KgP = KgB. Jana 
Ks K

2 
on kohtisuoras.sa PB:tä vastaan; (mistä syystä?). 

Huomaamme siis, . ettei, K)K2 jakaa PK:lB-kolmion kah-
. teen suorakulmaiseen yhteelliseen (yhteneväise-en) kol
mioon; siis on I\PK:)K2 = I\BKgK2 , · joka taas (mistä 
syystä?) on = A. Olemme siis saaneet 

I\K1K~K3 = A. 
I\PK t K2 = 180°- A 
I\PKgK2 = A. 
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1, 

:. 

Tästä seuraa, että nelikulmiomme neljäs kulma 
I\KjPKg = 1800- A. 

(Todista!) 
Nelikulmiossa K

t 
K2Kg P ovat siis vastakkaisten kul-

mien summat kumpikin 180°. Koska näin on asian
laita, niin voidaan nelikulmion ympäri piirtää ympyrä 
s. o. P on sen ympyrän kehällä, joka kulkee pisteitten 

k
t

, K
2 

ja Kg kautta. 
Samalla tavalla todistetaan, että muittenkin korkeus

viivojen kantapisteet ovat kolmion sivujen keskipistei
den kautta kulkevan ympyrän kehällä. Siis jokaisessa 
kolmiossa ovat sivujen keskipisteet ja korkeusviivojen 
kantapisteet saman ympyrän kehällä; (Feuerbachin 

ympyrä). 
iJ 7. Jos kuution särmä on a, niin sen lävistäjä on 
1 a2 + a2 + a2 = a 13. (Todista!) Miten piirretään 
a y'1f, kun a on tunnettu? Merkitään a 13= b. Nyt 
piirretään suorakulmainen kolmio, jonka hypotenuusa 
on b ja toinen kateetti a ; tämän viereinen kulma on 

etsittävä kulma. 
8. 7: 20. Saamme 

josta 

Nyt kysytään 

2nr k 1 
2nr (2r -- k) 2' 

2r 
k =-· 

3 

nk2(r-~) 
x = ------~-~ 2r-k' 

n(2r - k)2 (r- -
3

- ) 

johon sijoitetaan k:n arvo ja suoritetaan; lopuksi tulee 

7 
x = 20' 

15 - 225-
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9. 37° 0' 16",2. Pyramiidin asema (pohja) olkoon 
neliö ABOD ja sen kärki 0 sekä korkeusjaua OK. 
Piste K (neliön lävistäjien leikkauspiste) yhdistetään 
A:han ja AB-sivun keskipisteeseen L:ään. Jos neliön 

sivu = a, niin AK = a ~2. Nyt on 

!~ V cos OAK = cos 63° 20', 

josta 
AK aV~ 

AO = cos 63° 20' = 2 cos 63° 20" 

Kulma AOL merkitään x. Saadaan, koska AL = i, 
AL a. 2 cos 63° 20' cos 63° 20' 

sm x = AO = 2. a V2 ------vr-
josta 

x = 18° 30' 80") 
ja siis 

2x = 37° 0' 16",2. 

10. 0,279 cm. Kohdatkoon valon säde lasilevyn A
pisteessä ja jatkakoon kulkuaan lasilevyn toiselta puo
lelta pisteestä B. Kohdatkoon kohtisuora B:stä (tätä 
muuten juuri kysytään) tulosädettä vastaan tämän jat
ketta pisteessä O. A:sta piirretään lasilevyn paksuus
jana AK. Kulma BAK merkitään u:lla, ja jana AB 
y:llä sekä jana BO x:llä. 

Saamme 
sin 40° 3 

sin u 2' 
josta 

u = 25 ° 22' 26" ,7. 

Nyt on 

/\ BAO = 40°- u = 14° 37' 33",3. 
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Lisäksi saamme 

ja 

josta 

josta 

AK 1 
AB = y = cos u, 

. t 1 JOs a y = - - , 
cos u 

~= sin BAO, 
Y 

_ . BAO _ siri BAO _ sin 14° 37' 33".3 
x - y sm - - -- - 250 22' -2--6" , cos u COS ,7 

x = 0,279. 

1914. S. 

1. 12 OJa. Voitto olkoon v markkaa! A sai siis en

siksi voitosta ~~~ mk ja B 20 mk. Se ~ahamäär~, joka 

jaettiin suhteellisesti A:n, B:n ja O:n panoksien mu

kaan, ,on siis (~~~ - 20) mk josta summasta A , ~~a 
J . / " 

( 
15v) . . - ' "',-/. ' "1 ';. ~-

120-
100 

mk, B x mk ja 0 y mk. ' 
j/ ~ 

Aset.tamus on: 

A 600 mk 

B 700 

o 800 » 

2100 mk 

G 0 ........ · 

(120 _ 15v) 
lOO mk ~ II (, 

x mk 

y > 

(86V _ 20) mk. 
100 
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Saadaan verranto 

( 
15v) (85v ) 600: 2100 = 120 - 100: 100 -- 20 , 

josta 
v = 320. 

C:n osuus y mk saadaan verrannosta 800 : 2100 = 
y : (~~~ - 20), johon sijoitetaan v:n arvo 320. Saamme 

y=96. 

Jos C sai voittona p prosenttia panoksestaan, niin on 

p. 800 = 96 
100 ' 

josta 
p = 12. 

Laske, montako Ofo panoksestaan saivat A ja B. 

2. Määritellään ja todistetaan oppikirjoissa. 

a . 5 
:l. b = ±2:' Jos yhtälön 

x2 + ax+ b2 = 0 

toinen juuri on Xl' niin toinen on siis 4xl· 

Saamme 

Xl + 4xl = oXl = - a, josta Xl = -- ~, 

Xl .4K:t = 4X2
1 = b2, josta Xl = ± } . 

;..; 

Siis 

ja tästä: 
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josta josta 
a 5 
b = 2:' 

V 
., a +5 

astaus SllS: b = - 2:' 

4. Piirrä tunnetun kolmion ympäri ympyrä (miten?) 
ja yhdistä kolmion kärki pisteet ympyrän keskipisteen 
kanssa! Piirrä sitten näin syntyneiden sentrikulmien 
suuruiset sentrikulmat tunnettuun ympyrään, joten saat 
etsittävän kolmion kärkipisteet! 

5. Suhteessa 1: 2. Olkoon AB (= a) kuution särmä 
ja AC aseman (pohjan) lävistäjä! Silloin on BC kuu
tion lävistäjä. AK olkoon kohti suorassa BC:tä vastaan. 
Nyt on 

Saadaan 

josta 

ja 

Siis: 

AB = a 
AC = a Y2 
BC = Va2 +--Ca-y-2-)2 = a YS-
BK = x. 

X a 
a ays' 

BK = X=~=~Ys '~ 
Vi{ 3 

KC= aYS~a ~if = 2a{s. 

ays 
BK - 3 - 1 
KC = 2ayif = 2:' 

- 3 
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6 .. 
(m2 + 2n2 + 4mn). S2 . y 'a 

2 (m + n)2 
Säänn. tetraederissa ABOO olkoon taso (kolmio) A1 B1 01 

yhdensuuntainen ABO-kolmion kanssa. Pyramiidit 
A1B1010 ja ABOO ovat yhdenmukaiset (yhdenmuotoi
set)i siis vastinjanojen suhue = m: (m + n) ja vastin
pintojen suhde = m2: (m + n)2. 

s 3 Nyt saadaan y - ' 
$'2 s2yi3 

6ABO = 60AB=60AO =60BO = ---=--
2 4 

ja 
_ . m2 s2 ya . 

6A1B101 - 60A1B1 = 60A101 = 60B101 = 4 ( + -9' m n)~ 

Katk. pyramiidin kokonaispinta-ala = 6 ABO + 
6A1B10 r + kolme puolisuunnikasta = 

= s2ya m2s2y a 3 [S2 Y3 _ m2s2.ya J-
. 4 + 4 (m + n)2 +. 4 4 (m + n)2 -

_ (m2 + 2n2 + 4mn) S2 ya 
- 2 (m +n)2 . 

25 y5' + 10 yil 2 _ 9 2 7. 9 cm - ,90 cm . 

Kolmio olkoon ABO ja B:stä piirretty halkaisijaBK 
siten, että AB = 5 cm, BO = 4 cm ja BK 6 cm. Piir
retään janat KA ja KO.' Suorakulmaisista kolmioista 
BAK ja BOK saadaan, jos !\ABK = x ja !\ OBK . y, 

ja 

- 5 
cos x = cos ABK = 6 

4 2 
cos y = cos OBK = 6 = 3' 

Näistä saamme 

. VII ( 't ?) sm x = - 6- ml en. 
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• 
ja 

. V5 ( . sm y = 3 mIten ?). 

Nyt 

ABO 
5 . 4 . sin ABO . 

6 = ---2- - = 10 SlL1 ABO = 10 sin (x + y) = 

= 10 (sin x cos y + cos x sin y), 
johon sijoitetaan saadut arvot. 

8. 7 V 15 = 27,11 metriä sekunnissa. Saamme 

f c. t = 15 t g~2 = 1,5, 

johon yhtälöryhmään sijoitetaan g = 9,8 ja määrätään 
alkunopeus c. 

1915. K. 

1. 30,9 prosentilla. Yhtälö on 

235000 . X) 340000 
2145000 ( l-t- 100 = 2370000' -1 

jossa x on prosentti. 

2. Puolittajajanan kärjenpuoleisen osan suhde toi
seen osalfn = 3: 2. - Olkoot ABO-kolmiossa kateetit 
AB = 3 ja AO = 4. Kuinka pitkä on BO? ABO-kol
mion korkeusjana olkoon AE, joka leikatkoon kulman 
puolittaja-janan BD (piste D' on AO:llä) pisteessä F. 
Merkitään BF = x, FD = y ja BE = z. 

Yhdenmuotoisista kolmioista saadaan 

x+1' _ 3 
x z 
5 3 
3 z 
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joista 

ja tästä 

josta 

x+y_ ~ 
x 3 

3 y = 2 x, 

x 3 
y-2' 

3. Käytetään sitä suurimman yhteisen tekijän etsi
misen menettelyä, jonka näet 1887-vuoden esimp,rkin 
2 selityksessä, ja saadaan 

. 
2 m + 3n 12ll + n 

=+= 2 m =+= 2n 2 
- - ---

u+m . n 
=+=n _-1-1-

n I~ 

Tästä näemme, että lukujen m ja n suurin yht. te
kijä = lukujen n ja n T m suurin y. t. = lukujen m + n 
(eli n + m) ja 2 m + 3 n suurin y. t. 

4. Erotus on 6' 38",2. Säännöllisen seitsenkulmion 
sivua vastassa olevan keskuskulman oikea arvo on = 

3~O astetta = 51 ° 25' 42" ,86. 

Jos ympyrän säde on r, niin ympyraan piirretyn 
j -

tasasivuisen kolmion sivu on r -13 ja sen puolikas rl'2 3, 

jonka siis Diirer suosittelee otettavaksi säänn. sisään
piirretyn seitsenkulmion sivuksi. Jos tämän monikul
mion keskuskolmion kärkikulman puolikas merkitään 
x:llä, niin saadaan 
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eli 

r -IS-
, --2--

smx = -2- :r 

sin x = y;j 
4' 

josta 
x = 25° 39' 32" ,31 

ja itse keskuskulma = 
= 2 x = 51 ° 19' 4" ,62. 

5. Huomaa: AO:n ja BD:n ei tarvitse olla ympyröi
den halkaisijoina eikä ympyröiden tarvitse olla yhtä
suuria. Yhteinen jänne olkoon EF, jonka leikkaus
piste BO:n kanssa 'olkoon K. Merkitään: AB = OD = a, 
EK = u, KF = v, BK = x ja KO = y. On todistettava, 
että x = y. Nyt saadaan: 

fa+x = ~ 

ja + y =f 
u x' 

joista uv:n arvoksi 

(a + x) y = (<1 + y) X 

ja' tästä 
x = y, 

6. a2 y2 + (2ac - b2) Y + c2 
= 0, 

jossa y on tuntematon. 
a) 'BJtsitään annetun yhtälön juuret, joitten neliöt Yl 

ja Y2 sijoitetaan yhtälöön (y - Yl) (y - Y2) = 0, joka 
taas sievennettynä antaa vastauksen. 

b) Ratkaistaan käyttämällä apuna toisen asteen yh
tälön juurien ominaisuuksia, Saadaan 
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II) XI + Xo = - ~ - a 
2 _ c 

l 
) XI X o - -. - a 

Korota 1) neliöön ja näin saatuun yhtälöön sijoita x l x2:n 
arvo yhtälöstä 2), joten saat 

Lisäksi tulee 

3) 2 + 2 _ b2 
- 2ac 

XI x2 -~-. 

c2 

4)X 2X 2 = -
1 2 a2' 

Josl uuden yhtälön juuret ovat Yl = Xl
2 ja Y2 = X.!2, 

niin saadaan uusi yhtälö . kuulumaan 
(Y-YI) (Y-Y2)= 0 
y2 - (YI + y~) Y + YtY2 = 0 
y2 _ (X1

2 + X2
2) Y + Xl 2X2

2 = 0 
b2 - 2ac c2 

y2_ --a~ y+ a2=O, 

josta vastaus. 
'" 700lY3n 2 

7. Ilman kantta tarvitaan rautapeltIa --3--- cm 

= 492,88 cm2• Jos r on pohjan (aseman) säde, niin 
tarvitaan 7nr2 cm2 rautapeltiä. Kuinka pitkä on tämä 
säde? 

8. Yhtälö voidaan kirjoittaa 
1 

tgx+ - =3, 
tgx 

joka tg x:n suhteen ratkaistuna antaa 

3 + v'5· t 3 - y 5 
tg Xl = - -2- - Ja g X2 = - -2- -' 

D D . 

jotka molemmat ovat positiivisia; (huoml 3> Yfl). Nyt 
valitaan mielivaltainen jana a. Silloin voimme kir
joittaa 
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( 1 

, 

tg X = @.. + l/5~ = 3a + ~Y5 
I 2a 2a 

. (3 - ~5) a 3a - a ~5 
tg X o = - -2- - = ---.. --. 

- a .:Ja 

Miten XI ja x
2 

piirretään? Huomaa, että, koska tg:t 
ovat positiivisia, saataisiin näiden kahden kulman lisäksi 
kaksi muuta kulmaa (lisäämällä 180°); nyt näitä ei 
oteta, koska esimerkissä vaaditaan, että kulmat ovat 
teräviä. 

Kulmien astelukujen saamista varten otetaan y5 = 
2,2360679, joka antaa tg XI ja tg x2 desimaalilukuina. 
Logaritmien avulla saadaan 

Xl = 69° 5' 41" 
ja 

X
2 

= 20° 54' 19". 

Näemme, että XI ja x
2 

ovat toistensa komplementti
kulmia. Tämän komplementtisuuden huomaa myös 

"t" tt" 1 t 3 + ~5 . 3 - ~5 ovat tOl'stensa 1'11-S11 a, e a uvu --2-- Ja - 2 --

versiarvoja, josta seuraa: 

1 
tgx = - - = ctgx 

1 tg X
2 

2 

tg XI = ctg (90° - Xl)' 

joista 
X2 .= 90° - x j • 

9. Olkoot AB:n, AC:n ja BD:n keskipisteet KJ' K2 

ja Ks' Leikkauskuvion CD:llä oleva kärkipiste olkoon X. 
Koska KIK 2 

II BC (mistä syystä?), niin Kt K2 on BC:n 
kautta kulkevan BCD-tason suuntainen. 'l'ästä taas 
seuraa, että KIK.:n kautta asetetun K2KJ Kg X-tason 
ja BCD-tason leikkausviiva 

K o X I) KJK •. r -
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Samoin todistetaan, että 

K~ X II K1Kw 

Leikkauskuviomme on siis suunnikas. Koska · 

K
1
K

2 
= B

2
C ja K

1
K:) = A~ = B

2
C, 

niin 
K1K2 = K1K3 • 

'l'ämä merkitsee, että suunnikkaamme on tasasivui
nen suunnikas. 

Olkoon BCD-kolmion painopiste P. Jana Af' on siis 
tetraederin korkeusjana.. Koska 

LiAPB 00 LiAPC (mistä syystä), 

niin /\ABP = /\ ACP. 
Nyt saadaan 

LiK
1
BX 00 LiK2CK:1 (mistä syystä). 

' 'l'ästä johtuu, että 
K1X = K2K 1 

eli tasasivuisen suunnikkaamme lävistäjät ovat yhtä
suuret, joka taasinerkitsee sitä, että leikkauskuviomme 
on neliö. J. o. t. 

10. 5-l sekunnin kuluttua 24i~ dm:n päässä pis-
teestä P lukien. Yhtälöryhmästä 

f 1) c - ~= 7 75 I 2' 

12) (c.3_~232)_(c.2-~22~=4,75 
saadaan c:n ja a:n arvot, jotka sijoitetaan kaavaan · 

v = c - at = O, 
josta 

t = V = 5j. 
c:n, a:n ja t:n arvot sijoitetaan kaavaan 

t at2
.. d 24 1 s = c -2' mm saa aan s = 12' 

Kun 
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1. 10 prosenttia. Olkoon kauppiaan ostohinta a mk. 
Mikä oli hänen myyntihintansa yleensä? Mikä pa
raimmille ostajille? Hinnanalennusprosentti on otet
tava edellisestä myyntihinnasta. 

V6+V3 2. 4 = 1,045 . 

Huomaa: koska monikulmioilla on yhtä pitkät piirit, 
niin niitä ei voida piirtää yhtäsuuriin ympyröihin. 
Olkoon säänn. kahdeksankulmio piirrettyr-säteiseen ja 
säänn. kuusikulmio R-säteiseen ympyrään. Kahdeksan

kulmion sivu = r V ~ - y2 (saadaan, kun piirretään 
ympyrään neliön sivu ja kahdeksankulmion sivu jän
teiksi samasta kehän pisteestä sekä jänteid~pääte
pisteet yhdistetään ympyrän keskipisteeseen, joten syn
tyy suorakulmaisia kolmioita) ja keskuskolmion kor-

rV2+y2 keus = 2 . . Kuusikulmion sivu = R ja kes-

. Ry3 
kuskolmion korkeus = -_. Lisäksi on 

2 

8rV2--/~ = 6 R. 

3. 
a c e 

Olkoon b = d =, 1 = k. Tästä suhteen määri-

telmän mukaan 
a = kb, josta 3a = 3kb 
c = kd, »-- 2c = - 2kd 
e c= kf, . » e ~~ kf. 

Yhteenlaskemalla saadaan 3a - 2c + e = k (3b
- ~d + f), josta suh)ien määritelmän mukaan väitös. 

4. Olkoon ABCD-pyramiidin asema- (pohja-) kolmio 
ABC ja korkeus DK sekä AB'C'D'-pyramiidin asema-
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• 

kolmio AB'C' ja korkeus D'K'. Merkitköön 
reet lukuarvoja; silloin saadaan 

D'K' . .6AB'C' 

nämä suu-

Pyr. AB'C'D ' 
pyr. ABCD 

3 D'K' .6AB'C' 
----;D=K=--. 6-A----;B=-cC~ == D K . .6ABC · 

3 
Yhdistä K ja K' A-pisteeseen. Mikä suhde on -
D'K' ? '" 6 AB'C' 
DK' MIka on 6ABC ' koska niillä on yhteinen 

kulma? 
5. 25 decimetriä lähelle. R) Henkilö lähenee junaa 

siihen hetkeen saakka, jolloin junan nopeus on tullut 
= henkilön nopeus; senjälkeen välimatka suurenee. 
Saamme, jos lähenemisaika on t , 

v = at = 50 
eli 

2t = 50 
josta 

t = 25. 

Henkilön matka on nyt = 5U . 25 = 1250 ja junan 

matka = 2 . :_?: = 625. Lyhin välimatka on siis = 

(650 + 625 - 1250) desimetriä. 
b) Myöskin voidaan esimerkki ratkaista maksimi- ja 

minimiprobleemina. Olkoon lähenemisaika x sekuntia 
ja etsittävä välimatka y dm; silloin kuuluu yhtälö 

2x2 

650+ 2 - 50 x = y, 

josta 
minimiarvo y = 25. 

6. 2b ja - ~. Kirjoita x2 -- y2 = (x + y) (x - y) 

ja ota aputuntemattömiksi x + y = u ja x - y = v. 
Etsitään v. 
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1; 

7. 1,063 cm. 
a) Suurempi kaari olkoon x ja pienempi y. Suora

kulmaisista kolmioista saadaan 
. 5. . 1 

sm x = 12 Ja sm y = Ll' 

joista logaritmien ayulla määrätään x ja y sekä sitten 
niitten erotus x - y = 10° 8' 49" = 36529 sek. Saa
daan 

kaari 36529 
2. n:6 - 1296000 

(huomaa, että 360° = 1296000 sek), josta vastaus. 

5 1 
b) Sittenkun sin x = 12 ja sm y=.!f on saatu, mää-

" t".. VU9. VT5 . .. . ra aan cos x = -ur- Ja cos y = ---;:r-' Jotka SIjOItetaan 

kaavaan 
sin (x - y) = sin x cos y - cos x sin y. 

Saamme 
. 5V15 V1l9 

sm. (x- y) = - 48- - 48- = 0,17617, 

josta logaritmitaulujen avulla 

x - y = 10° 8' 49", 

josta jatketaan niin kuin a:ssa. 

224n 
8. - 81 kg = 8,688 kg. 

Jos veden alle joutuneen pallosegmentin 
= k, niin saadaan, koska säde on 2 dm, 

. I t JOs a 

~ 2n. 2 . k = 4n. 2
2 

3 ' 

4 
k = 3 (dm). 
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:..' ". 

Pallosegmentin tilavuus 

=n. k2 (2 --~) = 2~in (dm3
). 

Vedr.n pinnalla kelluvan kappaleen syrjäyttämä vesi
määrä painaa yhtä paljon kuin itse' kappale. Syrjäy-

t tt 
. .... .. 224 n d 3 . 224 n k . k .. 

e y veSlmaara ----sr- m pamaa -sl- g, JO a SIIS 

on kappaleenkin paino. 

-- :240 -
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