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JYVASKYLASSA 1916
K. J. GUMMERUS OSAKEYHTION KIRJAPAINOSSA

Koska vuoden 1912 alussa julkaistu, toimittamani

ylioppilaskirjoituksissa suoritettujen matemaattisten
tehtdvien kokoelma on loppuun:myyty, olen noudatta-
nut kustantajan kehoitusta toimittaa unden painoksen
mainittua kokoelmaa. Tahén kokoelmaan olen tietysti
entisten lisdksi ottanut vuosien 1912—1915 ylioppilas-
esimerkit. Téassékin kokoelmassa olen esimerkit jar-
jestdnyt ajanmukaisesti puolustaen asiaa samoilla sa-
noilla kuin edellisessa painoksessa: »Oppilaitten, jotka
taménlaatuista kokoelmaa aikovat kayttad, taytyy
otaksua tutustuneen koulun koko matematiikkkakurssiin
ja siis vain kaipaavan tilaisuutta koettaa voimiaan
kurssin viimeiston koetehtdvien suorittamnisessa. Tie-
tenkin haluavat oppilaat silloin saada tehtavit juuri
siind jirjestyksessd kuin ne aikoinaan ovat ylioppilas-
kokelaille annetut. Ajanmukainen jérjestys herittia
suurempaa harrastusta kuin aineenmukainen, silla oppi-
laat ovat edellisessd tapauksessa paremmin tilaisuu-
dessa nakemddan, milla edistysasteella he ovat.»

Loppuun olen liittanyt yks'ityiskohtaisen luettelon
esimerkeistd aineenmukaisesti jarjestettynd, jotta ne
oppilaat, jotka haluavat suorittaa méaéaratynlaisia teh-
tavid, nakisividt, mihin alaan kunkin vuoden kukin
esimerkki kuuluu.

Kokoelmaan olen mydskin liittanyt luettelon niistd eri
oppikirjoissa tavattavista vastaavista termeistéi, jotka
kokoelmassa esiintyvit.

Lappeenrannassa tammikuulla 1916,
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“yhteellinen =

Luettelo eri geometrian oppikirjoissa esiintyvisti
termeista.

asema = (kuvion) kanta, (kappaleen) pohja.
kartio = kooni.

korkeusviiva = korkeusjana.

pallosegmentin sivupinta = kalotti tai vydhyke.
parallelipipeedi == suuntaissirmid.
perspektiiviasento = homoteettmen asento.
prisma = sérmio.

proportsiornaali = verto.

pyramiidi = sarméakartio.

‘segmentti = lohko.

sekantti == leikkaaja.

sektori == leikkale.

sentraali = keskusjana.
gentrikulma = keskuskulma.
sivupinta = vaippapinta.
sivutaso = sivutahko.
sivuviiva = sivujana.
suorakaide == suorakulmio.
sylinteri = lierid.

tangentti = sivuaja.

transversaali = suora, joka leikkaa suoria tahi kuviota.

tylsd == tylppa.
yhdenmukainen == yhdenmuotoinen ().
yhteneviinen (oo, £, =).

Tehtavat.
- : 1874.

» 1. Monté/}fo vuotta pitdd 1250 markan olla lainassa
6 /o mukaan, jotta sen tuottama korko olisi yhtd suuri
kuin 1000 markan korko 5 %o mukaan 9 vuodessa?

2. Piirrd nelio, jonka ala on yhtd suuri kuin kah-
den wunnetun nelién alojen erotus.

3. Todista seuraava vaittama: Jos nelién keski-
pisteen kautta piirretddn kaksi toinen toistansa vas-
taan kohtisuoraa viivaa, niin nelié Jakaantuu neljaan
vhteelliseen osaan.

4.  Mies sanoi: »Haapaivanini oli ikéni vaimoni

ikian kuin 4:3, mutta 9 vuotta mydhemmin kuin '

5t4.» Vanhako mies oli ja vanhako vaimo heid4n
héapaivanansa?

5. .Mitkd ovat yhtilén

xt—26x?4144=0
'jll-'-.lrct?

6. LYhtion kauppavoitto 150 mk on jaettava tasan
osakkaille. Jos osakkaita olisi ollut 5 enemmin, -olisi
jokainén saanut 5 mk vihemmén. Montako osakasta
aly yhtlossa‘?

- Pellolla on pltkm tienviertd 20 kuhilasta 10 m
i*dassa. tois Serg‘m' Nami ovat koottavat pellon padhén
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sithen, missd ensiméinen kuhilas on. Pitkdké matka
on kuljettava, ennenkuin kaikki kuhilaat saadaan ko-
koon, jos yksi kuhilas kerrallaan vieddén?

8y Pallon pinta on 17835 dm?; suuriko sen séde on?

‘9. Suunnikkaan viereiset sivut ovat 172 ja Os m
ja niiden valinen kulma on 125° 3' 40"; suuriko on
suunnikkaan ala?

10.7 Kahden kirkon. valilld on korkea vuori. Mo-
lemmat kirkot nakyvat paikkaan, josta on 7 km toi-
selle ja 4 km toiselle kirkolle. Tahtiyssuunnat mai
nitusta paikasta kirkkoihin muodostavt keskendns
62° 21" 20" suuruisen kulman. Kuinka etdalla kirk ¢
ovat toisistaan? '

1875.

1.. Todista, ettd suunnikkaan lavistajat puolittavat

toisensa.

- .0 Piirrd ympyraan kolmio, jonka kulmat suhta;u—,

tuvat toisiinsa kuin 1:2:3.
3., On ympyri ja sen tasossa piste. Piirra pisteestd
sekantti, joka erottaa ympyrin kehisti kolmannen osgn.
4. Isi jakaa 4400 mk kahdelle lapsellensa, joisist&
toinen on 11 ja toinen 16 vuoden vanha, niin, ettd
kummankin osa lisittynd 5 % yksinkertaisilla korofl-
laan hénen tayttiessiin 21 vuotta on yhti suyri.

Paljonko kumpainenkin lapsi saa jaossa ja mikd on:

osien lopullinen suuruus?
5. Ratkaise yhtalo

Vex+2—- Vix+a=3a

_6." Mies ostaa peruncita 12 markalla. Kun h#n

jonkun ajan kuluttua taas ostaa samall.  “amadrd!la
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perunoita, on niiden hinta noussut 20 pennia kapalta ja
han saa sen vuoksi niitd 5 kappaa viahemmaén. Mon-

“tako kappaa héan ensimiiselld kerralla rahoillaan sai?

7. Geometrisessa sarjassa on toinen termi 20 ja
viides termi 160; suuriko kymmenen ensiméaisen termin
summa on? , _

8. Katkaistun kartion muotoinen astia vetisd 100
litraa. Pohjan sidde on 3 dm ja astian korkeus 4,is '
dm. Suuriko astian suun side on?

9. Kolmiossa on siva a = 3.1806 m ja b = 25762 m
sekd niiden vi.anen kulma C = 57° 11" 12"; madraa
kolmion muuv gulmat, kolmas sivu ju ala.

10. Pallo, jonka sade on 25 dm ja paino 5 kg,
riippuu siledlla pystysuoralla seindllda 4 dm pituisessa
nauhassa, joka on kiinnitetty pisteeseen pallon pin-
nalla. Laske nauhan jannitys, ja pallon paine seindd
vastaan.

Huom.! Tehtiva voidaan ratkaista kiyttimattd trigonomet-
risia tauluja.

1876.

1. On kolme pistettd. Piirra kolmio, jonka sivut
néissé pisteissd jakaantuvat kahteen yhtd suureen
osaan. )

2. Todista, ettd snunnikkaassa ldvistdjien nelididen
summa on yhtd suuri kuin sivujen nelisiden summa.

3. Todista viittdma: Jos kolmiossa kahden korkeus-
viivan kantapisteet yhdistetiin, saadaan alkuperdisen
kolmiorr kanssa yhdenmukainen kolmio.

4. Tilastollisten tietojen mukaan 1000 miehest4,
jotka ovat tayttaneet 21 vuotta, 14 kuolee 51:l4 iké-
vuodellaan. Sen vuoden lopussa, jonka kuluessa 1000
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miestd on tayttdnyt 21 vuotta, paattivat he yhteisesti
panna sellaisen rahasumman kasvamaan korkoa ko-
rolle 412 % mukaan, ettqi kun se viimeisen 50-vuo-
tiaan kuolinvuoden lopussa jaetaan niiden 14 perheen
kesken, joilta isd 50 vuotiaana on kuollut, kullekin
tulee 10000 mk. Paljonko jokaisen on annettava?

5. Kolmessa kyldssd on yhteensd 43 taloa; néihin
majoitetaan 360 sotamiestd siten, ettd ensiméisen kylan
taloihin jokaiseen sijoitetaan 6, toisen kylan taloihin
kuhunkin 10 ja kolmannen kylan taloihin kuhunkin
12 miestd. Ensiméisessia kyldssid majailevien sota-
miesten luku on yhtd paljon suurempi toisessa kylassa
majailevien miesten lukua, kuin tdméa jalkiméinen on
kolmanteen kyldadn majoitettujen miesten lukua suu-
rempi. Montako taloa kussakin kyldssd on?

6. Luokan oppilaat padttivat antaa opettajallensa
muistolahjan, joka maksaa 84 mk. Kun kaksi oppi-
lasta kieltdytyy ottamasta siihen osaa, taytyy toisten
kunkin maksaa 10 pennid enemmé&n kuin muuten.
Montako oppilasta on luokalla?

7.7 Jaa polynoomi

x? — 15 x - 56

8. Pallosegmentin muotoisen padan korkeus on 1,
dm ja suun halkasija 2 dm. Paljonko se vetdd?

9. Korkkipalloon. jonka halkasija on 1 dm, aen
asetettava siksi raskas lyijysydén, ettd pallo vedessd
uppoaa tasan puoleen tilavauttaan. Mikd on sydén-
pallon séde, jos lyijyn ominaispaino on 1lgss ja kor-
kin 0,249 ’ :

10. Maan side on 6377 km pitkd; suuriko maan
ja kuun keskipisteiden. vali on, kun maan side nakyy
kuun keskipisteestd 0° 57 10":n kulmassa.

4

v

1877.

1.7 Todista vaittima: Jos tasakylkisen kolmion toi-

_nen kylki jatketaan kérjen toiselle puolelle itsensé pi-

tuisella janalla ja jatkeen péitepiste yhdistetidn aseman
toiseen padtepisteeseen, niin yhdistysjana on kohtisuo-
rassa asemaa vastaan.

9. Puolita kolmion pinta suoralla, joka kulkee kol-
mion sivulla olevan pisteen kautta.

3. Kolmion kirjet keskipisteina on piirrettava kolme’

ympyrad niin, ettd ne kaksittain sivuavat toisensa

ulkopuolitse. o

4. |" Vuosikymmenen 1860—70 kuluessu lisiéntyl Hel-
singin vikiluku- puolella vuoden 1860 Vékiluvullaj. Jos
viikiluvun “lisdys tapahtuisi seuraavinakin vuosﬂ().fm.—
ménini samassa suhteessa, paljonko vaked Helsingissd
olisi 1890, kun siella 1860 oli 21700 asukasta?

5. Mies kivelee kaupungista lahimpaén kestikie-
variin. Kun han on kaynyt 1 tunnin, ajaa matkus-
taja kyydilla hénen ohitsensa. Kestikievarissa Yiipyy
kyytimies Y/« tuntia ja tapaa paluumatkallansa jalka-
miehen 2 km kestikievarista. Kuinka kaukana kau-
pungista kestikievari on, kun jalkamies 10 km mat-
kalla viipyy 2 tuntia ja kyytimies 50 minuuttia ?

6. Kolminumeroisessa luvussa on numeroiden summa

15. Jos luku jaetaan yksikoiden numerolla, saadaan ’

osamaariksi 91; jos lukuun lisitaan 99, saadaan toi-
nen luku, jossa on samat numerot kuin alkuperdisessi
vaikka vastakkaisessa jarjestyksessd. Mika luku on?

7. 600 m pitkd ja 400 m leved suorakaiteen muo-
toinen pelto on keskelld joka kohdalta yhta levedta,
niittyd, jonka ala on 4 kertaa niin suuri kuin pellon.
Kuinka leved niitty on? .

e § -




8. Paperineliéon, jonka sivu on 11/ dm, piirretaan.
nelién sivun keskipiste keskipisteend ja nelion sivu
sdteend, ympyrankaari. Jos tatd kaarta vastaava ym-
pyrinseltori tehd44n kartion sivupinnaksi, suuriko siten
saadun kartion tilavuus on?
\ 9.  Kahdesta eri paikasta katsottuna, joiden etai-

syys toisistaan on 100 km, n&dytti&d sama lentotahti
syttyvén yhtd korkealla, nim. 45° yli horisontin, mutta
aivan péinvastaisissa ilmansuunnissa. Kuinka kor-
kealla maan pinnasta lentotdhti on syttynyt, jos maan
kehd on 40000 km? '

10. Missd on tasa-aineisen ympyranmuotoisen levyn
painopiste, jos siind jossakin kohdassa on ympyran-
muotoinen reiki?

1878,

1. Pitkdkd tasasivuisen kolmion sivu on, kun sen
ala on 50 m??

2. Kolmion sivulla on méaarattava sellainen piste,
ettd sen kaulta piirretty aseman suuntainen suora
erottaa kolmion, joka on yhtd suuri kuin se kolmio,
joka .aseman puolella syntyy, kun tunnettu piste ja
aseman paatepiste yhdistetaén.

3. © Nelikulmion kolmittain yhdistettyjen sivujen
summat ovat 90, 100, 110 ja 120 metrid. Kuinka
pitkat sivut ovat? ' :

4.- Joukko sotamiehii marssii tdyteen ahdettuna
suorakaiteena, jossa on pitkittiin 14 miestd enemmén
kuin eturinnassa. Vihollisten ndhtdvissi lisatdin etu-
rintaan 828 miestd niin, ettd ainoastaan 5 miestd sei-
soo perékkédin., Kuinka monimiehinen on joukko?

— 6 —

5. Ratkaise yhtéloryhmé

[x*+y . a
by i
lx'2 —y’=1"l.

6. Helsingissa oli 1878 40000 asukasta. Milloin on
sielli 1 miljoona asukasta, jos véen lisdéintyminen
otaksutaan olevan 2'/2 %o vuodessa?

7. Suunnikkaassa on yksi sivu a =35 m, toinen
lavistaji d =63 m ja lavistajien tekemd kulma v =
21° 36" 30". Maarda toinen lavistajd e ja tunnetun
sivun (a) viereinen sivu b. '

8. Ympyrinmuotoisen paperilevyn séde on Y7 dm.
Neljiinnes mainitusta ympyrastd leikataan erilleen ja
jaljelle jaavastd sektorista tehdadn kartion sivupinta.
Suuriko kartion ‘tilavuus on? :

9. Suomi on niiden parallelipiirien valilld, joiden
" maantieteelliset leveydet ovat 60° ja 69° sekd niiden
meridiaanien vélilld, joiden maantieteelliset pituudet
ovat 40° ja 48°. Suuriko on Suomen ala, jos maan
ekvaattori on 5400 maantieteellisti peninkulmaa?

10. Minkad matkan pdéssi maan keskipisteestd on
maan ja kuun vetovoima yhtdsuuri, kun molempien
taivaankappalten keskipisteiden vali on 60 maan sé-
detts ja kuun massa on !/so maan massasta?

1879.

1. Kylassi on kolme taloa, joiden manttaaliluvut
ovat /e, 11/3 ja 3/s. Manttaalien suhteen tulee niit-
ten talojen rakentaa 7 kilometrin pituinen tie. Keski-
méisen talon tieosalla on !/4 km leved suo. Tien ra-
kentaminen suon "poikki arvellaan maksavan saman
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verran kuin 2 km muuta tietd. Paljonko tietd tulee
jokaisen talon osaksi?

2, Etsi polynoomin
2(Ba+2) x*+9+ (a>—12) x4 9x4 12x
22a—9) x* —6ax’
nelidjuuri.

3. Kolmen suorakaiteen alat ovat 200, 300 ja 600
m?  Suorakaiteilla on kaksittain yksi yhteinen sivu,
Pitkdtkd niiden sivut ovat?

4. Vuoden 1878 lopussa oli erailld naisella sdasto-
pankissa 200 mk. Pidomaansa liséd hén joka vuo-
den alussa 10 mk. Milloin on piA&doma kasvanut 500
markaksi, jos luetaan korkoa korolle 5 %o:n mukaan?

5. Kolmiossa on méaarattiva piste, josta kolmion
karkiin piirretyt janat jakavat kolmion kolmeen yhté-
suureen osaan.

@ Piirra ympyraviiva, joka kulkee mAAratyn pis-
teen kautta ja sivuaa kahta annettua suoraa.

7. Madrad kulma C kolmiossa, jossa a = 100 m,
b=150 m ja ¢ =200 m?

8. Suora salama nakyy 40° kulmassa. Salaman ja

 pamahduksen vali oli 13 sek ja jyrin&td kesti leimah-

duksen jilkeen vield 4 sek. Pitkéké oli salama, kun
aani sekunnissa kulkee /3 km?

9. Kuinka monta kannua litra on, kun kannu on
100 Xkuutiokymmenystuumaa, 1 m on 3sss jalkaa
ja jalka on 10 kymmenystuumaa? '

10. Kun harpilla piirretdadn ympyra ja harppia kul-
jetetaan niin, ettd sen kylkien muodostama taso on
alati kohtisuorassa paperin tasoa vastaan, niin harpin
kyljet muodostavat litkuntonsa kautta sekd suoran
eheén ettd suoran katkaistun kartion sivupinnat. Suu-
retko ovat nédiden pintojen alat ja sen kappaleen tila-
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vuus, jota rajoittavat ndm& pinnat ja ympyran taso,
kun harpin kyljet ovat b dm ja karkien vali on 6 dm?

11. Hevonen vetda 500 kg ylamaked, jonka nousu
on 3 sadalta. Suurenko vastavoiman tulee hevosen
voittaa, jos kitkakoeffisientti on 0,037

1880.

1. Todista viittama: Jos kolmion kahdesta karjestd
piirretién korkeusjanat, niin naiden karkien ja kor-

\keusjanojen kantapisteitten kautta kay piirtaninen

ympyréaviiva.

9. ' Piirra kahden samaan tasoon kuuluvan ympy-
ran yhteiset tangentit.

3. Puolenpiivin aikana tammikuun 1 p. 1880 osoit-
taa kello Helsingissa 6 t 41 min 50 sek; vuoden ku-
luessa se edistid saannéllisesti vuorokaudessa 3 min
h6,56 sek. Milloin se vuoden kuluessa osottaa samaa
tuntia, minuuttia ja sekunttia kun tavallinen oikein
kaypa kello?

4. Ratkaise yhtiléryhma

[3x+42y—dz=29
16x —3y46z2=15
[8x 46y —4z=32

5. Laivavaelle jaettiin joka paivé matkan kestiessd
sama mAdrd leipda ja matkan paatyttyd oli leipd lo-
pussa. Jos matka olisi kestanyt b vuorokautta kau-
vemmin, niin olisi taytynyt jakaa 6 kg vdhemman
pdiviid kohden, jotta leipavarat riittdisivit. Jos taa-
sen matkaan olisi mennyt nelji vuorokautta vihem-
mén aikaa, niin olisi sopinut jakaa 6 kg enemmén
vuo_rokaudessa ja perille paastessd olisi kuitenkin ollut
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jaljelld 18 kg leipad. Montako pdivad matka kesti ja
paljonko leipad joka paiva jaettiin? '

6. Helsingin Nikolainkirkon portaat ovat lampuilla
valaistavat; ylimmalle portaalle asetetaan yksi lamppu,
toiselle kaksi, kolmannelle kolme J- n. e, niin etti
kullekin portaalle pannaan yksi lamppu enemmén
kuin lahinné olevalle ylimmalle portaalle. Tahén tar-
vitaan 1081 lamppua: Montako porrasta on?

7. On tehtdvd sylinterin muotoinen rasia niin, ettd
“sithen tarkalleen mahtuu pallo, jonka tilavuus on 14,1
dm®  Montako dm? peltis tarvitaan rasiaan ilman
kantta ?

8. Kolmiossa on sivu a = 194 m, kulma A = 17°
0" 12" ja kulma B = 116° 20 10", ma&rad sivu b,
kulma C ja kolmion ala.

9. Suorakulmaisen kolmion isompi kateetti on pie-

nemman ja hypotenuusan keskipropottsionaali ja kol- |

mion ala on 5 m®% Maardi kolmion sivut ja kulmat.

~ 10.% Painovoiman kiihtyvaisyyden lukuarvo on, 981,
~jos em on pituuden ja sek ajan yksikksina. Miké on
kithtyvaisyyden lukuarvo, jos m on pituuden ja min
ajan yksikkoini.

1881

1. On piirrettavd tunnetulla siteelld ne ympyrat, .

jotka sivuavat tunnettua ympyria ja joiden keskipis-
teet ovat tunnetulla, ympyran tasossa olevalla, suo-
ralla viivalla, _

2.0 Piirrd kolmio, kun kaksi sen kulmista ja sivu-
jen summa on tunnettu. v

3.. Todista viittama: Jos tasakylkisen kolmion asema-

kulmat jaetaan kahtia ja ne pisteet, joissa nami kah-
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tiajakajat leikkaavat kolmion kylkid, yhdistetddn, niin _
hdistivd jana on yhdensuuntainen aseman kanssa.
4. Vuokraaja saa suorittaa vuotuisen vuokramak-

~ sunsa joko rahassa tai rukiissa ja maidossa naille sovi-

tusta hinnasta. Suuriko vuokra on rahassa lasket-
tuna ja mikd rukiille ja maidolle sovittu hinta on, kun
vuokraa yhtend vuonna maksettiin 80 hl ruista, 300 1
maitoa ja 320 mk, toisena vuotena 65 hl ruista, 200 1
maitoa ja 586 mk 25 p sekd kolmantena 85 hl ruista,
500 1 maitoa ja 181 mk 25 p?

5. Ratkaise yhtalé

6. Myllyssd jauhetaan 5 tunnissa kahdella kivi-
parilla yhteensa 9 hehtol. rukiita. Toisella parilla yksin
jauhetaan ruishehtolitra 15 minuuttia lyhemméssi
ajassa kuin toisella. Missd ajassa kumpaisellakin kivi-
parilla erikseen jauhetaan ruishehtolitra? :

7. Astia on katkaistun kartion muotoinen, sen sy--
vyys on 9 cm, pohjan halkaisija 4 em ja suun hal-
kaisija 6 ecm. Paljonko astia vetdd ja suuriko on sen
sisdpuolisen pinnan ala?

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

9. Ympyrin kaaren vastaava jinne on 4 dm ja
kaari itse 225°. Suuriko on sen ympyraviivan side,
josta kaari on osa?

10. Kuinka korkea olisi ilmakeh&, jos sen tiheys
joka kohdalta olisi sama kuin maanpinnalla, jossa sen
ominaispaino on 0,013, kun barometrikorkeus on 760
mm ja elohopean ominaispaino on 13,6?
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1882,

1.' Todista vaittama:
kulmain kahtiajakajat ovat joko yhdensuuntaiset tai
yhtyvét.

2. Piirrd ympyrissi olevan pisteen kautta janne
siten, ettd se tissd pisteessé jakaantuu kahteen osaan,
joista toinen on kaksi kertaa niin suuri kuin toinen.

3. On piirrettdvd kolmio, kun tunnetaan sen asema
ja toinen asemakulma, sekd niiden kahden ympyrin
keskipisteiden " vili, joista toinen on piirretty kolmion
sisddn ja toinen sivuaa tunnetfua asemaa sekd mo-
lempien toisten sivujen jatkoja.

44, Mestarilla on apunansa silli ja oppipoika ja an-
saitsee ensiméisenid kuukautena 60 mk; toisena kuu-
kautena on héanella kaksi sallid ja kolme oppipeikaa
ja paitsi sitd kuun jalkipuoliskolla kolmaskin silli sekéa
ansaitsee 110 mk; kolmantena kuukautena tekee hi-
nen kanssaan tyotd kuun edelliselld puoliskolla viisi
séllia ja kolme oppipoikaa sekd kuun jilkipuoliskolla
kuusi sallia ja kaksi oppipoikaa., ja ansaitsee silloin
165 mk. Paljonko ansaitsee hin kuukaudessa erik-

seen omasta, sallinsd ja oppipoikansa tyostd?
5. Ratkaise yhtals

(x =+ 0) (x — 03) + 5 = %=

6. Madraa c yhtaléstd 5x2— 17, 65x4 ¢=0 niin,
etfd juurien nelididen erotus on 0.

7. Suorassa kartiossa suhtautuu korkeus aseman
siteeseen kuin 4:3. Jos kartion sivupinta tasoitetaan,

niin syuriko on siten syntyneen ympyrén sektorin
kulma?

/,

Suunnikkaan vastakkaisten |

ké'a“ .e . o
" lisita. Montako saadaan ja pitkatko ovat niiden sivut?

8. Kolmiossa on a = 4796 dm, b = 55,8? dm j?,
¢ = 62,62 dm. Suariko on A ja miké on kolmlo.n ala?
9. Kolmiossa on yksi sivuista 12 cm ja toinen 9

den sivujen vastassa olevista kulmista on 1som-

. npél
. Suu-

man sini yhtésuuri kuin pienemméan tangentti.
retko ovat kolmion kulmat? ‘

10. Pitkanké matkan tonnin painoinen ka.ppale kul-
kee 2 minuutissa, jos sithen koko ajan valkut‘taa 1.0
kilon suuruinen voima liikkeen suuntaan? .Pamovo‘l—
man kilhtyvéisyys on 9, kun metri on pituuden ja
sekuntti ajan yksikkoina.

1883.
1.7 Etsi lukujen 1221, 2849, 3367 ja 4995 suurin

yhteinen tekija. o o .
1R, Am, Bmn ja Cn piti jakaa kes‘,kenansa" eraan
rahasumman suhteessa }:%:4.. Jostakin syysta.taytys
C:n jattad puolet osastansa~A:mn ja Bin k.esken jaetta-
vaksi suhteessa 4:%. Miten on summa ‘]a.ettfiva.‘?" ‘
3.% Niytd toteen, ettd viisikulmiossa l.(alkkle:{l 'lav1s-
tajien summa on pienempi kuin B—kel‘talner} piiri.
4. Suorakaiteen sivut ovat 225 ja 157 pituusyksik-
Suorakaide on jaettava véhimpadn Inkuun ne-

5. A oli velkaa Bille.113 mk. Suorittaessaan oli
,A‘:lla ainoastaan 5 markan ja B:llé ainoastaan 12 mar-
kan seteleiti. Maksu tapahtui siten, ettd he vaihet-
tivat setelit keskeninsa. Paljonko rahaa oli kummal-
lakin, kun heilld yhteensa oli 267 mk?
6. Ratkaise yhtaloryhmé
{X‘Z-—y2+2(x+y>:9

x—y="1.
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7. Kolmion sivut jaetaan n 4 1 yhta suureen osaan
ja jakopisteet yhdistetddn siten, ettd yhdistivat janat
tulevat sivujen suuntaisiksi. Monesko osa on trans-
versaalien summa kolmion piiristd ja milloin on tams,
summa yhtd suuri kuin piiri?

8. Laske cos % ° juurilausekkeena.

9. Muuta logaritmeja kayttamatta 4y 2+ vs desi-
maaliluvuksi kahdella desimaalilla.

10. Syyskuussa v. 1872 mitattiin Helsingin tahti-
tornista Nikolainkirkon huipun ja zenitin vili; tamé
kulma oli 87° 5" 59”5, Tahtitornin ja kirkon vaaka-
suora vali on 950 m; tahtayskone oli 30.6 m yli me-
renpinnan. Korkeallako yli merenpinnan on kirkon
huippu?

11. Kartion aseman side on )73 dm ja korkeus
V27 dm. Mairad kartion tilavuus ottamalla kolme
desimaalia.

12.. Miten sopii tangolla, joka on tasa-aineinen ja
joka kohdaltaan yhtd vahva, maaratd kappaleen paino,
jos tangon paino tunnetaan?

1884.

1.\ Etsi lukujen 939, 2623 ja 3139 pienin yhteinen
jaettava. .

2. Todista, etfs kaikkien niiden kolminumeroisten
lukujen summa, joissa on samat numerot, on jaollinen
» Zilla, 37:114 sekd numeroiden summalla.

9* Ratkaise yhtaloryhméa

(L, 1 5
Ixty =%
|t 1 _ 1
[x vy 6
— 14 —

4. Suorakaiteen piiri on 16 m ja ala 7 m? Pit-
katké ovat suorakaiteen sivat? .

5. Toisen asteen yhtaléssd on juurien summa .a ja
piiden nelididen summa b.. Mika on yhtdlo?

6. Piirrd x, jos x:a=1:97ja a on tunnettu jana.

7. “Suora viiva ja sen ulkopuolella oleva piste tun-
petaan; pisteen kautta on asetettava taso kohtisuo-
raan tunnettua suoraa vastaan.

8. Laske sin x, kun cotg ¥ = a.
arvo, jos a=1- ' 2?

9. Kolmiossa on yksi sivuista a 704 ja toinen
b = 302 sekd jalkimdisen sivun vastainen kulma
B == 25° 14' 13”. Maarda muut sivut ja kulmat.

10. Kartio leikataan aseman suuntaisella tasolla
kahteen osaan, jotka suhtautuvat toisiinsa kuin m:n.
Miten on taso asetettava?® Miten, jos kartio on jaet-

i tava kahtia?

11.~ Tunnetaan taso ja sen ulkopuolella kaksi pis-
tettd, jotka molemmat ovat samalla puolella tasoa.
On tasossa mAdrattava piste, missdé kimmoinen kap-
pale kohtaa tasoa, jos kappale heitettyné toisesta tun-
netusta pisteestd ponnahduksen jalkeen kulkee toisen
pisteen kautta.

Miké on sin x:n

1885 A.

1. Todista, ettd luku, jonka m--n viimeistd nu-
( meroa muodostavat -2m. 5114 jaollisen luvun, itsekin
| on jaollinen silld tulolla.

i 2. 2Toisen asteen vhtélon koeffisientit ovat ratsio-
' naalisia lukuja ja yhtdlon toisena juurena on L5 o=
I g | ) VT

' Mik? | on yhtdls?

—_—
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3. Opettaja antoi oppilaillensa kaksi kokonais_td
lukua kerrottavaksi keskendnsi ja késki heidan, ker-
tomisen toimitettua, koettaaksensa oliko oikein las-

kettu,” jakaa tulo pienemmaélld luvulla. Kolmen oppi-.

laan jakolasku ei kiynyt tasan, vaan sai yksi heisti
672 osaméaraksi ja 77 jaannokseksi, toinen 667 osa-
maardksi ja 82 jdannokseksi ja kolmas 611 osamii-
riksi ja 14 jadnnokseksi. Jakaminen oli kylla oikein
simitettu, mutta kertomisessa oli kukin heists tehnst
la-Kuvirheen; ensimiinen oli nimittdin unhottanut
eradssi paikassa lisitd 2 »>muistista», toinen oli seu-
raavassa paikassa vasemmalle kidelle unhottanut lisité
5 >»>muistista» ja kolmas oli unhottanut titi seu-
raavassa paikassa lisdtd 6 >muistista». Mitka olivat
ne kaksi lukua, mik4 oikea tulo ja mitkd niiden kol-
men oppilaan tulot?
4. Ratkaise yhtaléryhma

od

5.\ Jos murtoluku, jonka nimittdjs on 7, muutetaan
desimaaliluvuksi, niin mitkd luvut saattavat olla sen

jaksoina?

6. Ktsi yhtalon (2)° 4 (2)¥= 2 reaalijuuri desimaali-
lukuna, jossa on 5 desimaalia.
7. Montako ympyria, joissa siteet ovat yhtd snuret,

sopii piirtdd niin, ettd ne sivuavat toisiansa perakkiin :

sekd, eréstd ympyrdd, jonka side on yhtd suuri kuin
edelld mainittujen ympyréiden ?
8.° \Tunnetullajsumalla on madrdttivd ne pisteet,

Jjoista tunnettu ympyra nakyy médratyssd kulinassa.

— 16 —

9. Kahden kuutionmuotoisen jyvihinkalon asemesta
on otettava suorakulmaisen parallelipipeedin muotoinen
hinkalo, jonka asemana on neli¢ ja jonka korkeus on
oleva yhtd suuri kuin molempien tunnettujen hinka-
loiden korkeudet yhteensd. Mi4rad hinkalon aseman.
sdrma.

10. Minka sentrikulman tangentit ja vastaavaiset
janteet ovat yhtd suuret?

11. Kun pilvi nédhtiin erddstd paikasta, nékyi- se
lounaassa ja oli 43° 35" 8" yli horisontin. Toiseen,
2526 metrid etelidn pain olevaan paikkaan, nikyi sa-
malla kertaa mainittu pilvi luoteessa. Korkeallako yli
maanpinnan oli pilvi?

12. Kun oli purjehdittava A:sta B:hen, joiden paikko-
jen valilla meressd kdy virta, suunnattiin laiva suo-
raan etelidn. Jollei virtaa olisi ollut, olisi laiva pur-
jebtinut tadhan suuntaan 50 km nopeudella tunnissa.
Perille saapui se 54 tunnin kuluttua. Paluumatkalla
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.
Maarda virran suunta ja nopeus.

1885 B.")

1. Kun muutamien henkildiden kesken jaettiin 247
mk, tuli jokainen saamaan 6 mk enemmén kuin oli
henkildita. Montako henked oli?

2. Yoipyran kehilld, jonka pituus on 100 metrid,
liikkuu kaksi kappaletta niin, ettd ne kohtaavat toi-

*) Koska yleisesti valitettiin, ettd 1885-vuoden tehtdvit 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 lilkkuvat eri suuntiin,
Kuinka suuri on kummankin kappaleen nopeus?

3.! Ratkaise yhtaléryhma

{ +y =158
Vx+yy =10

4. Jaa luku a kahteen tekijdan, joiden summa on
mitd pienin. '

5. Mik& on paattymattdméan sarjan 1 — 2 4 (3)°—
(2 4+ (&*..... summa?

6. Jos kolmioon on piirretty ympyrd ja sen keski-
pisteen kautta yhden sivun suuntainen suora viiva,
niin tamé viiva leikkaa molemmat muut sivut osiin
niin, ettd ensimainitun sivun vieressid olevien osien
summa on yhtd suuri kuin kolmion siséille lankeava
osa vhdensuuntaisesta suorasta.

7. Piirrd nelién ympari toinen tunnettu neli. Mil-
loin on tehtivd mahdollinen?

8. Mink& matkan pééssd pallosta nakyy } sen pin-
nasta?

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

10.& Kun erivartisen vaa’an toxseen kuppiin pantiin
erds tavara, painoi se 3 kg; mutta pantuna toiseen
kuppiin 3 4 kg. Mik4 on tavaran oikea paino?

1886. 7

1./l Kahdenmarkan rahassa on kehakirjoituksena:
Hopeata 83 4 osaa. Vaskea 12 £ osaa.
sella puolen on kirjoitettu: 472: kappaletta naulasta
selvad hopeata. On maarattiva, paljonko painaa yh-
den markan raha.

— 18 —
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Rahan toi-,

-'2,"‘-RKaupungissa tuli jokaisen talonomistajan suo-
rittaa kaupungin kassaan 5 %o saadustd hyyrymasrista.
Sittemmin mé&réttiin, ettd mainittu prosentti oli oleva 10.
Monellako prosentilla tiytyy talonomistajien korottaa
hyyryja saadakseen saman puhtaan siistén kuin ennen ?

8.\ Jaa trinoomi 11 x2—8x — 3 tekijsihin, jotka ovat
ensiméistd astetta x:n suhteen.

4, Kahden luvun summa on 18836 ja niiden pienin
yhteipen jaettava 35351. Mitka ovat luvut?

5.ﬁHangon radan perustajat tarjosivat aikoinaan
radali Suomen valtion lunastettavaksi silla ehdolla,
ettd valtio kaupan paitettiessi maksaisi 600000 mk
ja sittemmin joka puolen vuodeun loputtua saman sum-
man 37 vuotena. Minkid summan olisi valtion pitanyt
heti ja yhdella kertaa maksaa, jos luetaan korkoa ko-
rolta 60 mukaan?

6. Todista, ettd teravakulmaisessa kolmiossa kaksi
korkeusviivaa leikkaa toisiaan niin, ettd toisen osien
tulo on yhtd suuri kuin toisen osien tulo.

7.RPiirra suunnikas, kun tunnetaan sen sivut ja
toinen niistd kulmista, joita l4vistdjat muodostavat
keskenéinsé.

8. Tukkikaupassa lasketaan toisinaan sylinterin-
muotoisen tukin tilavuus, jos tukissa on sydin-
matd, siten ettd tukin halkaisijasta ('d) vahennetadn
midén balkaisija (d,) ja ja4nnds pidetidn semmoisen
sylinterinmuotoisen tukin halkaisijana, jossa ei ole
matad. Kumpainenko, ostaja vai myyja haviad tamén
laskun mukaan, ja montako %o kelpaavasta puusta on
tuo h&vig?

?.  Kahden yhdenmukaisen kartion tilavuudet suh-
tautuvat toisiinsa kuin m:n. Miten suhtautuvat toi-
slinsa niiden "sivupinnat?

— 19 _.




10. Sinx = ¢ ja sin y= 4% Laske sin (x + y).

11. Kolmiossa on yksi sivuista 10 m ja toinen 20 m
sekd kolmion ala 60 m® Mairds kolmas sivu.

12. Miten on kolmeen pisteeseen, joiden keskinaiset
valit tunnetaan, jaettava erds paino, jotta siten saa-
tujen painovoimien painopisteend tulisi olemaan kol-

~mioon piirretyn ympyridn keskipiste?

S
1887, -

1.R Eraand - vuonna oli vehndtynnyrin hinta 2 % ja
sen paino 4 %o suurempi kuin edellisend vuotena. Mo-
nellako %/c:lla pitad leipurin korottaa tai alentaa vehna-
leivan hintaa, saadakseen saman voiton kuin ennenkin?

2. 2Kun kahden luvun suurin yhteinen, tekija etsi-

“taan uundistetiujen jakojen kautta, saadaan osaméi-

riksi jarjestyksessé 4, 5, 1 ja 2 sek& suurimmaksi yh-
teiseksi tekijaksi 111. Mitka ovat luvut?
3.( Huvilan hinta oli maksettava siten, ettd 4000

mk maksettaisiin heti ja 5253 mk 4 vuoden kuluttua; '

sittemmin ehdotti myyja, ettd ostaessa piti maksaa
65600 mk ja 1 vuoden kuluttua 2756 mk. Jos molem-
mat maksutavat ovat yhtd edulliset, kysytddn, minké

9% m mukaan laskettiin korko ja paljonko piti myyjan

saada, jos kauppasumma olisi heti maksettu?
4. Suunnikkaan piiri on 10 m ja sen toinen lavis-
tajd 4 m sekd sen vastassa oleva kulma 60°. Suuriko

~ on toinen lavistaji ja ala?

5 Todista, ettd sidénnéllisen viisikulmion kaksi 14~
vistajad, jotka eivat lihde samasta kérjestd, jakavat
toisensa jatkuvaisessa suhteessa.

6. Miten on oppikirjoissa tavattava kahden janan
keskiproportsionaalin etsimistd koskeva si&nté muo-

90 —

dostettava, jos puoliympyrin asemesta piirretdin joku
mielivaltainen ympyrénkaari?

7. Katkaistun kartion muotoisen vesisiilién korkeus
oli 412 m, pohjan halkaisija 5 m ja suun halkaisija
5%2 m. Uusi siilié oli tehtava edellisen kunssa yh-
denmukaiseksi niin, ettd se tulisi vetim&in 800 mS3.
Minké mittaisiksi ovat uuden siilin osat tehtavit?

8. Ympyrddn piirretty janne on 1 kehén pituudesta.
Suuriko on pienempi niistad kahdesta kaaresta, joihin
janne jakaa kehdn?

9. Kolmiossa on yksi sivuista 10 m, vastainen

“kulma 31° 21" 36" seki molempien toisten sivujen

summa 20 m. Laske joko muiden sivujen pituudet
taikka kolmion ala. ‘

10.  Katkaistun suoran kartion muotoisessa kup-
paussarvessa oli sivuviiva 4 cm, pohjan halkaisija 1 /2 .
cm Ja suun halkaisija 3 cm sekd siihen suljetun ilman
jantevyys 360 mm. Monenko kilon voimalla painaa
ulkoilma sarven ihoa vastaan, jos barometrin silloinen
korkeus oli 760 mm? (Elohopean ominaispaino = [3.).

1888.
1., Mika on %:u arvo, jos
Va+yo _
e ? *
e Ve —ys V2P
‘g’; Maitoon, jota erds madrd maksoi 60 pennia, li-
sa' lIn sen verran vettd, ettd seosta maksoi sama masrs
vnm‘\40 pennid. Montako % vettd lisattiin® (1)%)
3.13\_"’1‘1%k1fgkauppias‘ myi tehtaasta ostamansa tayva-
ran vahlt.talsmyyjalle hintaan, joka erailla /olla oli
1501'keamp1 kuin tehtaan hinta. Véhittaismyyja myi

¥) (1) = helppo.



tavaran hintaan, joka oli yhtd monta 9o kénen osto-
hintaansa suurempi. Tavaran hinta tuli silloin ole-
maan 21 % korkeampi kuin tehtaan hinta. Montako
O/ voitti kumpainenkin kauppias? (1)

4. “Ratkaise yhtalo

3—x T Fx_ 6
V1+X+V9,Tx—rg- (L
5. Btsi yhtaldiden

{‘X+y+z=0

xy +xz-4yz=0
(3yz=1
juuriryhmét. (2)%)

6. Kolmio, jonka sivut.ovat a=3 m, h =29 m
ja ¢ =30 m, on muutettava toiseksi, niin ettd sivun
b vastassa oleva kulma j&& muuttumatta, mutta piiri
on tuleva puoleksi tunnetun kolmion piirista. Mitka
ovat uuden kolmion sivut a', b’ ja ¢'? (3)*%) :

7. Jos kahdesta pisteestd, jotka ovat ympyran hal-
kaisijalla tahi sen jatkeilla molemmin puolin keskipis-
tettd ja yhtd kaukana siitd, piirretiin kohtisuorat ja-
nat mielivaltaista tangenttia vastaan, niin on todistet-
tava, ettd niiden kohtisuorien summa tai erotus on
yhtd suuri kuin halkasija. (1)

8. Nelja suoraa a, b, ¢ ja d ovat samassa tasossa.
Piirrd d:n suuntainen suora niin, ettd b jakaa kahtia sen
osan piirretystd suorasta, joka on amn ja cn valilla. (2)

9. Sylinterinmuotoinen tukki, jolla on vaakasuora
asema, uppoaa veteen ¥/uksi halkaisijataan. M&a&raa
tdmén mukaan puun ominaispdino. (2)

10, Siihen tahtitieteelliseen tyohon, jonka tarkoi-
tuksena oli taivaan pohjoispuoliskon tutkiminen, otti

*) (2) = keskink. vaikea; **) (8) = vaikea.
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osaa Helsingin observatoorio, tarkastamalla siti vyo-

" hykettd, joka on 55:mnen ja 65:mnen deklinatsioonipii-

rien valilla. Monesko osa koko tyéstd tuli mainitun
observatoorion osalle? (1) :
11. Ympyrdn kehdstd on erotettava kaari niin, etta
vastaavan jénteen suhte siteeseen on yhtd suuri kuin
kaaren cosini. Mikd on kaaren asteluku? (2)
12. Kolmiossa on sivu a =— 998 cm, b = 433

'c_m ja ¢ = 86,85 cm. Suuriko on kulma A9 (1)

1889.

1. Laske yhteen lausekkeet 1/ 3 -+ Vb ja V_a_\——;]/‘b__
a b
sekd saata summa yksinkertaisimpaan muotoonsa. l/(1)

2. @ Joku aika sitten olj hopean ja kullan arvojen
suhde 1:15; nyky&an on suhde 1:21. Montako L°/o
on kullan arvo kohonnut ja montako /s hopean arvo
alentunut? (1) ‘

3. Mies osti 8075 markalla kahdenlaisia arvopape-
reita, joiden kumpaisenkin nimellisarvo oli 100 mk.
Toisen arvopaperilaadun silloinen arvo oli 101 4 seki
tuotti korkoa 4 %o; toisen arvo oli 100 %/, ja tuotti kor-
koa 4 1/29%. Vuotuista korkoa sai mies kaikkiaan
345 mk. Mootako kappaletta kumpaakin laatua osti
mies? (1)

4." Ratkaise yhtaloryhms

[x+y+z=31
{ xz2=90 -

. [x24-72—y2_ 63 (1)

5. Piird se jana, jonka lukuarvona on yhtilén
\2+ PX = q? positiivijuuri, jos P ja q ovat tunnettu-
len janojen ]ukuapvoja saman mitan suhteen. (1)
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6. Jos on piirrettivd kolmio, kun tunnetaan sivut
a ja b sekd kulma B, njjn saattaa, jos b<Ta, piirtdd
kaksi kolmiota ABC ja A'BC. Todista, jos kolmatta
sivua kumpaisessakin kolmiossa merkitd&n c ja ¢/, ettd
a?—bZ=cc. (2)

7. Piirrd tunnettu jana asemana kolmio, jonka vas-
takkainen karki on tunnetulla suoralla ja painopiste
toisella tunnetulla suoralla. (2)

8. Miten on piirrettdva ympyrd, jonka ala on yhté-
suuri kuin tunnetun suoran sylinterin tai kartion koko
pinta-ala? (1)

9. Kolmisivuinen katkais-
tu pyramiidi, ABCDEF on
jaettu kahdella tasolla KAC
ja ECD kolmeen pyramiidiin
EABC = P,, EACD =P, ja
CDEF = P, Todista, ettd
P, :P,=P,:P,. Mika sdénto
saadaan tésta katkaistun py-
B ramiidin  tilavuuden laskua
varten? (3) (Katso kuv. 1.)

10. Madrdd kolmion kulma A yhtaldsta
sin A4-cos A =14y 2 (2)

11. Laske kolmion ala, jos kaksi sen kulmista on
137° 19" 18" ja 23° 53" 20" seka niiden valissd oleva
sivu 19,043 metria. (1)

12. Heilurikello, joka ei ole lammén vaikutuksen
alainen, kay oikein Helsingissd. - Jos kello muutetaan
Pariisiin, niin hidastuu sen kulku 44 sek vuorokau-
dessa. Missd suhteessa keskeninsé ovat painovoiman
kithtyvaisyydet Helsingissd ja Pariisissa? (1)

D r

N

Kuva 1.
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1890.

1. Suomen hopearahassa on hopean ja kuparin
painosuhde sama kuin 83 Y3 : 122%/3 ja 94,45 markassa
on 1 naula selvd& hopeata. Mika raha-arvo on mar-
kanrahassa olevalla kuparilla, jos naulasta kuparia
saadaan kuparirahoja 3 markan 32 pennin arvosta? (1)

2.0, Toimita jako (a®b? 4 a?b?®:(a - b). (1)

3.47A ja B olivat kauppaliikkeeseen panneet rahoja,
joiden keskindinen suhde oli 28:29. A otti pois 292
paivdn kuluttua rahansa seks niille kasvaneen koron;
B otti rahansa korkoineen pois jo 219 paivin kuluttua.
Koska molemmat henkilst saivat yhtisuuret summat,
kysytddn: minkd %o mukaan oli korko laskettu, jos
vuoteen luetaan 365 paivdaa? (1)

4. " Ratkaise yhtils

2T XY

5. Ympyrdn kaari
AB jaetaan kahtia pis-
teessd C, kaari CA kah-
tia pisteessd D, kaari DC
kahtia pisteessd E, kaari 4
ED pisteessd F j. n.e. Si-
ten saadaan rajapiste X. Suuriko osa on AX koko
kaaresta AB? (1) (Katso kuv. 2).

6. Kolmioon ABC piirre-
tyn sunnnikkaan ADEF ala
on % kolmion alasta. Las-
ke, suuretko ovat suhteet
AD : AB ja' AF : AC. (2)
(Katso kuv. 3)..

Kuva, 2.

Kuva 3.
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7% Nelja pistettd A, B, C ja D ovat sellaisessa asen-
nossa, ettd A:n ja Bmn kautta sekd Cin ja Din kautta
piirretyt suorat leikkaavat toisensa pisteessdé E niin,
etti EA :EC = ED:EB; todista ettd mainittujen nel-
jan pisteen kautta kdy piirtdminen ympyraviiva. (1)

8. Etsi nelikulmiossa sellainen piste, ettd siitd kum-
paan hyvénsa pariin vastakkaisia karkid piirretyt ja-
nat jakavat nelikulmion kahteen yhtdsuureen osaan. (3)

9. Maarad sen sylinterin korkeus ja aseman sade,
jonka sivupinta ja tilavuus ovat yhtd suuret kuin pal-
lon pinta ja tilavuus, jos pallon sade on r. (1)

10. Sin x on méaarittava tg xin funktsioonina ja se-
litettdva, miten kaavassa tavattava kaksoismerkki on
kiytettava. (1)

11. Suorakulmaisessa kolmiossa ovat kateetit 244
m ja 151 m. M#4raa kolmion kulmat. (1)

12. Kalle ja Otto laskevat alas suorasta siledstd
méestd, Kun Kalle on joutunut puolivaliin méiked,
Jahtee Otto liikkeelle. Mink4d osan méestd on Otto
laskenut silloin, kun Kalle on joutunut méen alapéé-
h&n, jos niiden alkunopeudet oli 0 ja kitka on kum-
paisenkin kelkalla sama. (2)

1891.

l.l%QKo]me miestd A, B ja O oli erdfind paivani
vht'aikaa tyostafin vapaana; A on vapaa joka 12, B
joka 15 ja C joka 16:s paiva. Monenko paivéan 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 yksikdiden luku on 1 pienempi kuin kymmenien
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Juku ja 3:ksi, jos luvun numerot kirjoitetaan vastak-
kaiseen jarjestykseen, saadaan luku, joka on 297 suu-
yempi kuin etsittiva luku, T

3.1 Etsi polynoomien a3 — a2h + 3ab? — Bb?fja a2

Vo 5ab—f—4b2 suurin yhteinen tekija.

4& Néaytd toteen, ettd a® ja a® ovat parittomia lu-
kujgs jos a on pariton luku.

5\ Miehis ja naisia, yhteensd 32 henkea, purkivat
480 sdkin suuruisen kahvilastin. Joka miehen piti
kantaa 3 kertaa niin monta sikkii kuin miesten luku
oli, mutta joka naisen vain puolet naisten luvusta.
montako miestd ja montako naista oli tydssa?

6. Ratkaise yhtiloryhma

X2 y2 — 2
x%y? = a?h? — bt

7.

Kaksi vuorta, joista kumpaisenkin huippu on 1000
m yli meren pinnan, ovat semmoisen etdisyyden padssé
toisistaan, ettd valilli olevan meren kuperuuden takia
toisen huipulta nékyy toisen huippu aivan meren pin-
nassa. Vuorten huippujen véli on 225 km On méai-
rattivd maan side.

8. Jos nelikulmion sivut jaetaan kahtia ja perét-

“téin seuraavat jakopisteet yhdistetain, saadaan suun-

nikas. Todista, ettd sen ala on puoli tunnetun neli-
kulmion alasta.

. (Tunnetaan ympyra ja sen ulkopuolella piste.
Piirra pisteestd sekantti niin, ettd ympyran sisasn lan-
keava osa siitd on yhtd suuri kuin side.

10. Miaarad sen pyramiidin korkeus jonka asemana
on séannéllinen kuusikulmio, ja jonka kuutiosisaltd on
vhtasuuri kuin aseman sirman lukuarvo kuutioksi ko-
roitettuna.
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11. Kolmiossa ABC tun-
netaan kulma B = 47° 30'
12", kulma C=122°41"24"
sekd korkeusviiva AD =
11,1 em. Maardd sivut b
ja ¢. (Katso kuv. 4).

12) Paljonko mekaanista
tyota tulee kayttad 3000
vesilitran nostamiseen 240
metrin syvyydestd ?

Kuva 4.

1892.

10, Kaksi miestd A ja B kyntda peltoa. Silld aikaa,
kun A kyntii 6 vakoa, kyntis B 5 vakoa, vaikka
Amn kyntamat vaot ovat 100 metrin ja Bin kyntamat
vain 90 metrin pituisia. Minka ajan kuluessa on B
aura kulkenut saman matkan, kuin A:nn aura on kul-
kenut 10 tunnissa?

2.// A ja B yhteisesti tekevit erd4n tyon 12 péi-
vissd, A ja C yhteisesti toimittavat saman tyon 19
piivissd sekd B ja C yhteisesti 24 pdivassa. Missil
ajassa A, B ja C yksin tekisivdt mainitun tyon?

3.0 Erés luku sisaruksia peri 168000 mk, jotka olivat
tasan jaettavat heidin kesken. Koska kaksi heistd
kuoli, jaettiin niiden osuudet tasan muitten kesken,
joten kukin heistd tuli naiden kahden osasta saamaan
7000 mk. Montako sisarusta oli elossa?

4.2 Jaa tekijoihinséd polynoomi

~ a*—3a%?% | 3a%? 4 3h2%2 — 4ct.

5. Jaa luku a kahteen semmoiseen osaan, ettd
summa niiden osien kuutioista on mitd pienin ja m&a-
rdd tdméa minimiarvo.
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J_,, Etsi sen ympyran keskipiste, jolle kolmesta tun-
netusta pisteestd piirretyt tangentit ovat yhtd suuret.

9. Piirrd suora. joka kolmion ABCin sivun BCnn
kansssa tekee médratyn suuruisen kulman seké leik-
kaa CA:n jatkon niin, ettid se osa piirretystd suorasta,
joka on kolmion sisalla, on yhtid suuri kuin se osa
siitd, mikd on CAmn jatkon ja ABm valilla. -

@ Piirrd ympyrd, jonka kehd kulkee kahden tun-
netun pisteen kautta ja sivuaa tunnettua ympyraé.

9. Kolmio, jonka asema on b m ja korkeus 24 m,
ajatellaan kerran kidntyvén asemansa ympéri. Suu-
riko on siten syntyneen kappaleen tilavuus?

10. Buunnikkaassa ovat lavistajat 18 cm ja 24 cm
sekd isominat sivut 16 cm pituiset. Suuretko ovat
lavistijien tekeméit kulmat?

11. M&ié4raa suorakulmaisessa kolmiossa teravét kul-
mat, jos toinen kateetti on hypotenuusan ja toisen
kateetin keskiproportsionaali.

12. Kappale, joka painaa 4 kg, nostetaan kadella
ylos siten, ettd se joutuu tasaisesti kiihtyvadn liik-
keeseen, jonka kiihtyvaisyys on puolet painovoiman
kiihtyvaisyydestd. Suuriko paine vaikuttaa kéteen,
kun kappaleen oma painokin otetaan lukuun?

1893. K.

1\«" Ratsastaja, joka vuorakaudessa matkustaa 15
tuntia, kulkee 20 vuorokaudessa 1875 km. Montako
tuntia vuorokaudessa pitaisi hinen matkustaa, ettd han
18 vuorokaudessa ennattdisi 2000 km, kun han kum-
paisessakin tapauksessa matkustaa samalla nopeudella?

2. Etsi polynoomin 49a%h%? — 8b® (3a -— 2b).
aa® (da — 6b) nelidjuuri.
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3. //Todista, ottd kokonaisluku, jossa numeroiden
summa on jaollinen 9ll&, itsekin on jaollinen 9:ll4.

4, IM&aarad ne y:n arvot, jotka vastaavat x = — |
yhtélossd x® -+ 3y —2y2 —2x = 1.

9. Mies kylvdd pienen méiirdn ulkomaalaista kau-
raa. Sadon tdstd han kylvad toisena vuotena ja sitten
joka vuosi edellisen vuoden sadon. Kolmannen vuoden
sato oli 51,2 litraa ja viidennen vuoden sato 32764
litraa. Paljonko kylvi hén ensiméisend vuotena ja
monennenko jyvan sai hin pellostaan, jos otaksutaan,
_ettd sadon ja kylvén suhde pysyi kunakin vuotena
samana ?

6. Piirrd suorakaide, jonka ala on yhtd suuri kuin
tunnetun nelién ala ja jossa kahden viereisen sivun
erotus on tunnettu.

@) Ympyra ja sen ulkopuolella oleva piste tunne-
taan. Ktsi tunnettua pistettd ja ympyran keskipistetty
yhdistavalla suoralla sellainen piste, ettd sen véli tun-
netusta pisteestd on yhta suuri kuin ne tangentit, jotka
etsitystd pisteestd piirretd&n ympyralle.

8. Pallosegmentin korkeus on k ja sen asemaan
piirretyn tasasivuisen kolmion sivu on 1. Mik4 on sen
pallon sdde, josta segmentti on erotettu?

9. Kello 11* 2m4% e. p.p. oli kulma, jonka t&htays-
‘viiva erdéstd hoyrylaivasta majakkaan tekee laivan
kulkusuunnan kanssa, 68° 4" 13" kello 11t 35™ 405 e.pj.
samana paivand oli ma:nittu kulma 108° 46" 50". Laske,
kuinka kaukana mainittuina hetkind 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 lilkahtamattomalle pinnalle,
pdd syutyy tyonnon kautta?
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Paljonko lam- |

1893. S.

1. #Eras luku henkildita suostul maksamaan tasan
maaratyn summan hétiakarsiville. Jos jokainen mak-
saisi b mk, niin koottu' summa olisi 110 mk liian
suuri; jos taas jokainen olisi maksanut vain 3 mk,
piin olisi se jaanyt 90 mk vaille. Montako osanottajaa

oli ja suuriko oli koottava summa?

2. Etsi polynoomien x? — 3xy — 10y2, x2 - ny -

' 35y2 ja x* — 8xy -I- 15y® pienin yhteinen jaettava.

3. Ratkaise yhtaloryhma

[x+10(+2=102

VY +dx+4n = T8

l tx+y =

f,Henkﬂo sijoitti era&n padoman liikkeeseen ja

antm ‘ensimaisen vuoden koron myds jaada liikkee-
seen. Toisena vuotena menetti han saman: %, minka
hin ensiméisend vuotena voitti, ja kun hin ottl ra-
hansa pois liikkeesti, sai han vain § alkuperaisesta paa-
omasta. Montako %o voitti hén ensiméisend vuonna?

5. Ratkaise yhtalo

XL 6> =14
. 6. Todista vaittdméa: Jos tasasivuisen kolmion ym-
pari on piirretty ympyrd ja jostakin pisteestd ympyrin
kehalla piirretddn janoja kolmion kérkiin, niin keski-
mainen niistd janoista on yht& suuri kuin molempien
toisten summa.

7. Ympyrin halkaisijan -AB péatepisteestdi B on
piirretty tangentti ympyrélle. Siitd erotetaan B:std al-
kaen jana BC yhta suureksi kuin AB. Pisteet A ja C
yhdistetaan. Erdan kolmiossa ABC olevan BC:n suun-
taisen transversaalin jakaa ympyrdn keh# kahteen
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Misséd suhteessa jakaa mainittu

yhtdsuureen osaan.
transversaali ABin?

8. Kartiossa, jonka korkeus on 5 m ja aseman
sdde 3 m, piirretdén 2 m pidssid asemasta sen kanssa
yhdensuuntainen tlaso. Suuriko on saadun katkaistun
kartion sivupinta ja tilavuus?

9. Kolmiossa on sivu a==3326 m, h =4182 m ja ‘

¢ =374, m. Suuriko on kulma A ja kolmion ala?

10. Pendeli, jonka pituus on 14325 mm, heilahtaa
Helsingissd 50 kertaa minuutissa. Mik& on painovoi-
man kiihtyvaisyys mainitulla paikkakunnalla?

1894. K.

1+ Erddseen tehtaaseen ostettiin-kerran vuoden tar-
peeksi 6ljyd 247 warkalla 50 pennilld, mutta kaikki ei
~ kulunut sind vuotena. Seuraavana vuotena ostettiin
-~ 245 markalla 6ljya. joka maard viime vuotisen jadn-
noksen kanssa juuri riitti tdksi vuodeksi. Edellisend
vuonna oli lamppujen luku 50 ja 6ljyn hinta 2 mk 25 p
10 litralta. Jalkimdisend vuonna oli lamppujen luku
72 ja O6ljyn hinta 2 mk 50 p 10 litralta. Jokainen
jalkiméisen vuoden lampuista kulutti ainoastaan £ siita
oljyméaarasts, jonka jokainen edellisen vuoden lam-
puista kulutti. Kuinka paljon 8ljya kulutti yksi lamppu
kumpaakin lajia vuoden kuluessa ja kuinka paljon oljyé
jai jalelle ensiméisend vuotena?.

2. Puolisuunnikkaan pinta-ala on 2000 m? ja pi-
tempi sen yhdensuuntaisista sivuista on 60 m. Kuinka
pitkd on lyhyempi yhdensuuntaisista sivuista, kun tie-
detddn, ettd sen pituus on sama kuin yhdensuuntaisten
‘sivujen etdisyys toisistaan?

3. Jaa polynoomi 6x2 — (a— 7)xy —
yksinkertaisimpiin tekijéihinsa.

a2 fa- 1)y
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4. Kuinka pitkéissi ajassa tulee kaksinkertaiseksi
padoma, joka tuottaa 6 %0 korkoa vuodessa ja kas-
vaa korkoa korolle, jos korko joka puolen vuoden ku-
luttua lisdtddn pafdomaan?

5. Pisteestd, A, joka on ulkopuohsemmalla kah-
desta ympyraviivasta, joilla on sama keskipiste, piir-
retddn kaksi suoraa siten, ettd ne sivuavat sisipuo-
lista ympyrda pisteissd B ja C, sekd leikkaavat ulko-
puolisen ympyrén pisteissé D ja K. Todista, ettd
etalsyys BC on puolet etdisyydestd DE.

6.~ 'Piirra suorakaide, jonka piiri on a ja jonka pinta-
ala on b_ Milloin on tehtdvi mahdollinen?

7. Laske kolmesivuisen pyramiidin tilavuus, kun

‘tunnetaan, ettd sen sivu- ja asemasirmit kaikki ovat

keskenénséd yhtd suuret ja = 1 dm.
8. Jarven pituutta AB maarattaessi on mitattu sen
paitten A ja B etdisyys eréidstd maalla olevasta pis-

“.teestd C ja huomattu, ettd etiisyys AC = 289 m ja

etiisyys BC = 601 m sek& kulma ACB = 100° 19’
6",4. Kuinka pitkd on jarvi

9. Hae se kulma x ensimiisessi kvadrantissa, joka

tayttad ehdon-
sin x - cosx = .

10. Kolme matemaattista pendelid, joitten pituudet
ovat 144 mm, 324 mm ja 1024 mm, kulkevat yht'ai-
kaa, indarédtysséd silménrdpayksessi, tasapainoasemiensa
kautta. Laske kuinka monta heilahdusta kunkin niista
timin jalkeen on tehtdvd, kunnes ne kaikki jalleen
samaan aikaan kulkevat tasapainoasemiensa kautta.

1894. 8. o

. %Seos alkohoolia ja vettd sisaltda 68 1/3 %% alko-
hoolia, jos lasketaan painon mukaan., Montdko %o
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alkohoolia, tilavuuden mukaan laskettuna, sisiltid seos,
jos alkohoolin ominaispaino on O, ? '
2.1%, Ratkaise yhtaléryhma

(xtosy—3
X—9H +7=0
13y —10(x—1) , x—

3. Kahden kaksinumeroisen luvun, xin ja ym, tulo
on 930. Jos luku x kirjoitetaan luvun y:n eteen ja
nin saatu nelinumeroinen luku jaetaan luvulla y, saa-
daan osaméaariksi 25 ja jaannokseksi 12, Mitka ovat
luvut x ja y?

‘4. ' Rautatieasemalta A lihtee matkustajajuna ase-
man B:n kautta, siind kuitenkaan pysihtyméttd, ase-
malle C. Junan nopeus on 36 km tunnissa ja Amn ja

Bin vali on 24 km. Samaan aikaan lahtee B:std kaksi -

tavarajunaa, toinen A:han, toinen C:hen, molemmat
samalla nopeudella. A:sta tuleva matkustajajuna koh-
taa toisen. tavarajunan /e tuntia aikaisemmin kuin se
saavuttaa toisen. Kuinka suuri on tavarajunain nopeus?

5. Vedi tasakylkisessd kolmiossa transversaali, joka
jakaa yhtd suuret sivut niin, ett4 ne osat niistd, jotka
joutuvat transversaalin ja aseman véliin, tulevat kum-
pikin yhtasuuriksi kuin transversaali.

6. Kolmion kérjestd on vedetty suora asemalla ole-
vaan pisteeseen X ja siten saatuihin pieniin kolmioi-
hin on piirretty ympyrit. Todista, ettd ympyroiden
siiteiden tulo on yhtid suuri kuin niiden ison ‘kolmion
aseman osien tulo, jotka ovat pisteen X ja ympyréi-
den sivuamispisteiden valilla.

7. Ympyrd A sivuaa ympyréd B sisdpuolin pisteessa
P. Suora viiva sivuaa A:ta pisteessd Q ja leikkaa Bin
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pisteissé R ja S. Todista, ettd kulma RPQ on yhti
suuri kuin kulma SPQ. . '

8. Meidin (katkaistun) kartion muotoismt.a m'Ltl‘Fa,—a.,s—
tioistamme siadetddn, ettd kahden litran ja sﬂca. pie-
nemmissa’ astioissa suun lapimitan pitéi? olla kaksi ko%—
masosaa pohjan lapimitasta ja nelja v11de§osaa kohti-
suorasta korkeudesta. Laske sen muotoisen kah'c‘len
litran astian korkeus sekd pohjan ja suun halkasijat!

9, Kalmiossa on sivu a = 56 cm, sivu b = 41 cn}
ja kulma A = 108° 12’ 42", Laske kulmat B.ja C sekd
sivu ¢. )
10. Kalasumpun kanteen on tehty ympyranmuoto__l‘-
nen aukko, jonka halkaisija on 60 cm. Au”k“(>n"kesk1~
pisteestd pystysuoraan ylospain on 50 cm pagssd Valo:
lahde, joka oletetaan loistavaksi pisteeksi. Kuinka suuri
on sen valoympyrin halkaisija, joka syntyy sumpun ta-
saiselle, vaakasuoralle pohjalle, jos sumppu on yhd('a.n
metrin syvyinen ja taynné vetta? Ilman ja veden véa-
linen taite-eksponentti on 1.

1895 K.

1./ Hiekkanayte sisdltis kaksi mineraalia, kvartsia
ja maasalpad. Kvartsi on puhdasta piihappoa, mutota
maasalps sisiltdd, paitsi 64 % piihapp?a, myos 35 fo
muita aineita. Kun naytteestd tehdadn ke@allmen
analyysi, huomataan sen sisaltavan 73 0/0» p}.l?ap-p?a.
Montako %o kvartsia ja montako %/ maasalpad sisil-
tad tami nayte?

9. Bras keino, jolla voi tarkastaa, onko yhteenlasku
oikein suoritettu, perustuu seuraavaan lauselmae%n:

Jos useampien kokonaisten lukujen summa ja Sa-
moin niiden lukujen numerosummien summa jaetaan



9lla, niin tolevat jaanndkset yvhtd suuriksi. Todista
tama lauselma.

3. [Lrain toisen asteen yhtdldn juurien summa on
12 ja .niitten juurien kuutioiden summa 576. Mika
on vhtilo?

4. / Helsingin kaupunki on myynyt tehdastontteja
sellaisilla ehdoilla, ettd ostaja, maksamatta koko hin-
taa yhdelld kertaa, vuosittain maksaa 6 %o tontin hin-

nasta, josta maksusta 412 %0 luetaan maksamatto-

man péadoman koroksi ja loput padoman kuolettami-
seen. Maksut suoritetaan vuoden lopussa, luettuna
siitd, paivéistd, jolloin kauppa tehdd&n. Monenko vuo-
den kuluttua tulee velka maksetuksi?

5. Nelionmuotoisen ruohokentdn lépi, jonka sivu on

a m, kulkee kaksi suoraa, samanlevyistd kaytavaa
ristiin yhdensuuntaisesti sivujen kanssa. Mika on kay-

tévien leveys, jos niiden pinta-ala on puoli koko ne- -

- libn pinta-alasta?

- 6. Piirrd kolmion sivulle (sisd&npiin) ympyran kaari,
- jonka sentrikulma on yht4 suuri kuin sivun viereisten
kulmien summa. Todista, ettd tima kaari kulkee kol-
mioon piirretyn ympyrin keskipisteen kautta.

7. Tunnetussa suorakulmaisessa kolmiossa ABC on
kulma A = 90°. Kateetille AB on piirretty neli6 ADEB
ja AC:lle neli6 AFGC. Ved4 suorat viivat BG ja CE
seka todista, ettd ne leikkaavat toisensa kohtisuoralla,

joka suoran kulman kérjestd piirretdan hypotenuusaa
vastaan, '

8. Sylinterinmuotoinen rautakanki on tehtdvd 235
metrin pituiseksi. Kuinka suuri tulee sen halkaisijan

olla, jotta sen paino olisi 10 kg, kun raudan ominais-
paino on T,e?
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9. Henkilo seisoo tasangolla 15 metrin paéassd maa-
han asetetusta pystysuorasta viiritangosta, jota nah-
dessd syntyy~ 32° 15" suuruinen nékdkulma. Katseli-
jan silmé on 1,6 m korkeudella maanpinnasta. Kuinka
korkea on tanko?

10. Kuinka suuri kantovoima on montgolfierilld
(ampéilmapallolla), jonka tilavuus on 380 m?, j(?s
Jampomaara pallossa on —-T7°, ulkoilman lampé 0° ja
ilmanpaine silli korkeudella, jossa pallo on, 700 mm ?
Huomattava on, ettd { m3 ilmaa painaa 1,208 kg, kun
Jamp6midra on 0° ja ilmanpaine 760 mm seka ilman
laajennuskoffisientti on 54+

1895 S.

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

2. Yhtalon

6 x+ — 35x3 + 18x% 4 119x — 60 =10
juurista on yksi -~ 4 ja toinen 4 3. Mitkd ovat
muut juuret?

3.//Kultasepélla oli kahta metallisekoitusta, joista
toinen sisaltdd 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 sisltad 830
osaa kultaa ja 170 osaa kuparia?

4., A matkustaa 80 km 1 '/ tuntia lyhemmassa
ajassa kuin B. A. ehtii 9 tunnissa 24 km pitemmalle
kuin B. Kuinka pitkit matkat kulkevat A ja B néissé
9:ssé tunnissa?
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5. Ympyra on piirretty suorakulmaisen kolmion si-
sadn. Todista, etti kateettien summan ja hypotenuu-
san erotus on yhtisuuri kuin ympyrdn halkaisija.

6. Kolmio ABC on méaratty. Hae kolmion tasossa
niin asetettu piste X, ettd. kulmat AXB, BXC ja CXA.
jos ne piirretdan, tulevat yhtésuuriksi.

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

‘8. Sylinterin muotoisen venttiilitorven kautta, jonka
halkaisija on 8 cm, juoksee ilmaa huoneesta ulos no-
peudella, joka on 1, metri4 sekunnissa. Montako kuu-
tiometrid ilmaa juoksee huoneesta ulos 10 minuutissa.

9. Pelto on nelikulmion muotoinen. Sivut ovat 200,
240, 280 ja 300 m. Kulma kahden ensinmainitun si-
vun valilla on 102° 13" 2", Suuriko on pellon pinta-ala?

10. Kuparin ominaislampd on 0,s. Kuparikappale,
- joka painaa 600 gr ja on lammitetty 100 C asteeseen,
lasketaan sulavaan jaaghan. Paljonko jaatd sulaa, en-
nenkuin kuparin lampd on laskeutunut O asteeseen,
jos lammén. vaihtoa ymparistén kanssa ei tapahdu?
Jaan sulamislémpé otaksutaan olevan 79 kaloria.

1896. K.

1. \IMetalliseos sisiltas 20 % kuparia, 50 %o sink-
kia ja 30 %o nikkelia, toinen seos 70 %o kuparia, 10

% sinkkid ja 20 % nikkelid, kolmas 20 %/o~kuparia, '

20 %o sinkkia ja 60 %o nikkelia. Kuinka suuret méai-
rat on ndistd kolmesta seoksesta otettava, jotta yh-
teensulattamalla saataisiin 2 kg seosta, joka sisaltad

40 /o kuparia, 27 % sinkkid ja 3215 % nikkelia?
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2.  Kaksi tiilentekija& valaa yhteensd L tunnissa
350 tiiltd. Toinen valaa 10 tiiltd 1 minuuttia lyhem-
méssi ajassa kuin toinen. Kuinka pitkdssé ajassa kum-.
painenkin erikseen valaa 100 tiilta?

3. Todista, ettd a®h — b% on tasan ;;aollmen 3:lla,
jos a ja b ovat kokonaislukuja ja a > b.

4. Kolme positiivista lukua muodostaa geometrisen
sarjan; niiden summa on 5,7 ja niiden inversiarvojen
summa 3. Mitka ovat luvut?

5. Todista vaittama: Jos tasasivuisen kolmion kaksi
kulmaa jaetaan kahtia ja jakoviivoja vastaan niiden
leikkauspisteen kautta piirretddn kohtisuoria, niin kohti-
suorat jakavat mainittujen kulmien valisen sivun kol-
meen yhtdsuureen osaan.

6. Piirri. suunnikas, kun tunnetaan yksi sivu, la-
vistdjien summa seké lavistajien vilisistd kulmista se,
joka on tunnetun sivun vastainen.

7. Kaksi ympyrad, joilla on eripitkat séteet, leik-

kaa toisensa. Piirrd toisen leikkauspisteen kautta suora

niin, etti ne osat viivasta, jotka tulevat olemaan eri
ympyrdiden sisapuolella, tulevat yhtasuuriksi.

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

9. Rautatielinjassa on kahden paikan Am ja Bm

“valilla kolme osaa, kaksi suoraviivaista osaa seké nii-

den vililla kdyraviivainen osa, joka muodostaa ympy-
ran kaaren, jota suorat osat sen paitepisteissd sivua-
vat. Kaaren side on 1000 m. Jos A ja B ajatellaan
yhdistetyksi suoralla, niin yhdistivé jana muodostaa
rautatielinjan kanssa A:ssa 43° 18 ja Bissd 37° 42
suuruisen kulman ja janan pituus on 5755 m. Kuinka
pitkd on Am ja Bin valinen rautatielinja?
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10. Toisesta paastd umpinainen, sylinterinmuotoi-
nen, 2 m pitkd torvi upotetaan pystysuorasti, avonai-
nen pii alaspéin, veteen koko pituuttaan mydten niin,
ettd ylapd4d on tasan veden pinnan kanssa. Kuinka
korkealle tunkeutuu vesi putkeen, jos ilman paine silla
kertaa on 760 mm ja veden sekd ilman lampomadrd
on 4 4°C? KElohopean ominaispaino on 13..

1896. S.

1./1 Henkild, jonka pasioma ennen on ollut lainassa
4% mukaan ostaa rahoillaan 41/z %:n 100 markan
arvoisia obligatsiooneja. Paljonko kannattaa hénen
maksaa tillaisesta obligatsioonista, jos han tahtoo saada
rahoilleen saman koron kuin ennen?

2.+ Vesisdilibn vol tayttdd kolmen sylinterinmuo-
toisen torven kautta, joiden halkaisijat suhtautuvat
toisiinsa kuin 1:2:3. Vesisiilio thyttyy suurimman
torven kautta 4 tunnissa 40 minuutissa. Missi ajassa
tayttyy sailio, jos kaikki kolme torvea ovat auki ja
méaratyssd ajassa jokaisen torven kautta juokseva
vesimédrd on suhteellinen torven lipileikkauspintaan?

3. RRatkaise yhtdléryhmé

{x2 + y2 = 169
xy = 60

4.1 Henkilé on henkivakuutettu 10000 markasta ja
maksaa vuosittain 250 mk vakuutusmaksua. Monenko
vuoden kuluttua ensimaisen maksun suorittamisesta
ovat vuosimaksut korkoineen, kun lasketaan korkoa
korolle 4 %/o mukaan, nousseet vakuutussumman suu-
ruiseksi tai sitd lahinnd suuremmaksi?

5. Piirrd kolmio, jonka ala on kolmen yhdenmu-
kaisen kolmion alojen summan suuruinen.
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6. Ympyraan, jonka sade on R, on piirretty kolme
pienempad, keskenénsd yhtasuurta ympyrad niin, ettd
ne sivuavat suurempaa ympyrid sisapuolelta sekd ku-
kin niistd molempia toisia ulkopuolelta. Kuinka suuri
on niitten pienempien ympyréiden side?

7. Tasakylkisessi kolmiossa erotetaan asemakulmien
karjistd lahtien toisesta kyljestd seka toisen kyljen jat-
kosta aseman toiselle puolelle yhtisuuret janat. Jos
naiden janojen padtepisteet yhdistetddn, niin asema
jakaa yhdistysjanan kahtia. Todista vaittamé.

8. Ympyransektorin muotoinen rautapelti kierretddn
kartion sivupinnaksi. Kuinka suuri on sektorin kaaren
asteluku oleva, jotta kartion akselinleikkauksen kulma
tulisi suoraksi?

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

10. Milla nopeudella on pallo heitettdva pystysuo-
raan ylos, jotta se nousisi 20 metrin korkeuteen, jos
painovoiman kiihtyvdisyys on 9,5 metrid sekunnissa
ja ilman vastustus jatetddn lukuun ottamatta?

1897. K.

1. Maaliskuun 1 pdivana 1896 sijoitettiin pankkiin
talletettavaksi 5100 mk 4 %n vuotuista korkoa vas-
taan. Padoma seki siitd tullut korko otettiin pois
pankista saman vuoden marraskuun 1 piivind. Sa-
mana phivand ostettiin nailld rahoilla pankki-osak-
keita, jotka maksoivat kukin osake 476 mk. Maalis-
kuun 1 paivana 1897 saatiin osuutena 20 mk osak-
keelta ja samana paivani myytiin osakkeet 464 mar-
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kasta kappale. Montako 9o -oli. alkuperdinen padoma
tuottanut voittoa?

2. Tunnetun kolmion suurin sivu on lavistidjind ja
molemmat toiset sivat viereisini sivuina nelikulmiossa,
jossa vastakkaiset kulmat ovat supplementtikulmia ja
jonka molemmat lavistajat ovat yhtdsuuret. Piirrd neli-
kulmio.

3. Kaksi ympyraé leikkaa toisensa pisteissd A ja B.
Pisteen A kautta piirreta&in joku suora, joka leikkaa
ympyrditd paitsi A:ssa, myoskin pisteissi C-ja D. dJos
B yhdistetéan C:n ja D:n kanssa, on todistettava, etts
BC:BD on yhtésuuri kuin ympyrdiden siteiden suhde.

4. Kaksi ympyrad, joiden siteet ovatr, ja r, sivuaa

toisiaan ulkopuolelta. Laske sen kolmion ala, jonka ym-

pyroiden yhteiset tangentit muodostavat.
5.i A, B ja C ovat osakkaita eraassi litkkeessa,

jossa Ailla ja B:la samalla on virka. Vuosivoitosta -

saa A 40 % ja B 20 % ja loput jaetaan Ain, Bm ja
Cin kesken suhteellisesti heidén liikkeeseen asettamiin
rahoihinsa. Siten saa A kaikkiaan 3 ja B 2 kertaa
niin paljon kuin C. Missd suhteessa ovat Am, Bin ja
C:n sijoittamat rahat toisiinsa?

6. Peltiseppi tekee suorakaiteen muotoisesta pel-
listd, taivuttamalla sitd kahdesta kohdasta kohtisuo-

rasti, pohjan ja kaksi laitaa suorakulmaisen paralleli-

pipedin muotuiseen astiaan. Miten tulee hénen taivuttaa
pelti, jotta astia saisi suurimman tilavuuden?
7R Etsi suurempi niistd kahdesta - luvusta, joiden
summa ja erotus ovat juuria yhtaldssa
9x? — 54x 4+ 80 = 0.
8. Tornin:katto on suoran kartion muotoinen, jonka
kohtisuora korkeus on 6,4 m ja akselikulma (= kar-

R B
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U

tion akselin ja sivuviivan tekeméa kulma) 23° 40

Suuriko on katon ala?
9. Kolmion sivut ovat 14, 48 ja 50 e¢m. 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 21 m
nopeudella sekunnissa. Mikd on pallon nopeus B-pis-
teessf, joka on 0O, m A:n alapuolella? Painovoiman
kiihtyviisyys otaksutaan = 9, kun m ja sek ovat
pituuden ja ajan yksikkoina, Kitka ja ilman vastus
jatetddn huomioon ottamatta.

1897. S.

1. ,Erddsss landoitustydssd laskettiin lauta-aineiden
hinnan nousevan 450 markkaan, silla edellytyksells,
ettd kéytettdisiin 150 mm leveitd lantoja ja ettd niiden
hinta olisi 18 pennid juoksevalta metriltd. Tyéhon
kaytettiin kuitenkin lautoja, joista makseftiin vain 14
pennid metriltd, mutta joiden leveys oli ainoastaan
126 mm. Paljonko halvemmaksi tuli tyd kuin kus-
tannusarvion mukaan?

.2. Tunnetaan jana AB ja sill4 piste C. AB hypo-
tenuusana on piirrettdva suorakulmainen kolmio ADB,
jonka kateettien suhde — AC:BC.

3. Jos kolmiossa ABOC sivulla AB otetaan piste D
ja ‘sivulla AC piste E niin, ettd kolmiot ABC ja AED
tulevat yhdenmukaisiksi, jolloin AR ja AE sekd AC ja
AD ovat parittain homoloogisivuja séki piirretdn janat
BE ja CD, jotka leikkaavat toisensa pisteessd F, niin
tulevat myoskin kolmiot BFD ja CEF yhdénmukaisiksi.
Todista vaittama.
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_4. Pallolla on sama tilavuus kuin sylinterilld, jonka
korkeus on yhtd suuri kuin sen aseman halkaisija.
Mika on sylinterin aseman séteen ja pallon séteen suhde.

5. 78200 markan suuruinen laina maksetaan kor-
koineen kahdessa yhtdsuuressa osassa sillé tavoin, ettd
edellinen maksu tapahtuu vuoden ja jalkiméinen kaksi
vuotta lainan saamisen jalkeen. Kuinka suuria tulee
naiden maksuméadrien olla, jos korkoa lasketaan %o
mukaan ?

6. Kaksi yhtd suurta ympyréd leikkaa toisensa
niin, ettd silli suunnikkaalla, jonka karkipisteind ovat
leikkauspisteet ja keskipisteet, on suurin mahdollinen
ala. Kuinka suuri on ympyrdiden keskipisteiden véali?

7. Muodosta se toisen asteen yhtdld, jonka juurina

ovat yhtalon
6x* —Bx 4+ 1=0
juurien erotukset.

8. Milla kulmalla on se ominaisuus, ettd sen tan-
gentin ja cotangentin summa on 2 {4°?

9. Kolmiossa on kulma A = 37° 21" 10" ja kulma
B =98° 15" 22" seké vélinen sivu ¢ = 400 mm. Kuinka
suuri on suurin vali sisddnpiirretyn ympyran keskipis-
teestd kolmidn karkipisteisiin?

10. Kraassé sylinterinmuotoisesssa ylapadsta sulje-
tussa lasiputkessa, joka pystysuorassa asemassa on
osaksi upotettu elohopea-astiaan, on elohopeapatsas ja
sen ylépuolella joku méard ilmaa; elohopean korkeus
astian pinnan yli on 260 mm, samalla kun ilmalla
taytetyn tilan korkeus on 230 mm. Kun putki upo-
tetaan niin, etti elohopeapatsaan korkeus tulee ole-
maan 44 mm, niin on ilimapatsaan korkeus 161 mm.
Mik on silloin barometrikorkeus?
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1898. K.

1)/ Kuinka paksua on rautalanka, jota 300 metrid
painaa 1 kg, kun tiedetasn, etti 27 cm pituinen ja 5
mm paksuinen lanka samanlaista rautaa painaa 40
grammaa?

2. Piirrd semmonen jana, ettd, kun se jastaan jat-
kuvaisessa suhteessa, sen pienemméilld osalla on maa-
ratty pituus.

3. Kolmion sivulle piirretadn, siti janteend kayt-
taen, kaksi ympyran kaarta niin, ettd toista sivuaa
toinen ja toista toinen kolmion muista sivuista. To-
dista, ettd naiden kaarten siteet ovat toisiinsa samassa
suhteessa kuin vastaavaiset ympyrditd sivuavat kol-
mion sivut.

4. Suorakulmaisessa kolmiossa on kateettien summa
60 ja korkeusviiva suoran kulman kérjestd 11 cm.
Kuinka pitk&d on hypotenuusa?

5.7 Liikemies A hankkil toiselle, B:lle, tavaroita, jotka
taman tulisi maksaa 9 kuukauden kuluttua. Kuu-
kautta mybhemmin hankinnasta on Amn pakko suorit-
taa suurenlainen maksu, jota varten hinen tdytyisi
lainata rahoja 6 %o vuotuista korkoa vastaan. Sen
vuoksi pyytdd hian B:td lainansa takaisin. Montako
9o on alkuperiisesti velasta enintdin véhennettdva,
jottel A joutuisi tappiolle?.

6.I( 36500 markan suuruinen summa jaetaan kolmen
lapsen kesken, jotka ovat 5, 9 ja 15 vuotta vanhat, si-
ten, ettd kaikki kolme osaa, lisiittying 5 °/om vuotui-
sella yksinkertaisella korolla, tulevat yhtd suuriksi,
kun kukin lapsi tdyttda 21 vuotta. Kuinka suuret
ovat osat? :
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7.\, Erds isdntd, aikoen antaa iakkaslle uskolliselle
palvelijalleen 450 markan suuruisen vuotuisen elik-
keen, tallettaa sitd varten niin suuren pa&oman, ettd
se riittdisi 20 vuodeksi. Kuinka suuren tulee talletuk-
sen olla, jos korkoa luetaan 4 % mukaan vuodessa ja
ensiméinen elikemaksu suoritetaan vuoden kuluttua.
rahasumman talletuksesta lukien?

8. Etsi se kulma, jonka tangentti on 2/s kulman

cosinista.

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

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

1898. S.

1. 1000 gr Marienbadervettd sisaltdd 4,98 gr glau-
_ bersuolaa ja 3,442 gr muita suoloja. Kuinka paljon
glaubersuolaa on pantava 1000 gr puhdasta vettd, jos
tahdotaan valmistaa keinotekoista Marienbadervetts ?

2. Muuta tunnettu nelié tasasivuiseksi kolmioksi.

3. Tunnetaan ympyrd ja siind halkaisija AB. Piir-
retddn A keskipisteend toinen ympyrd mielivaltaisella
sateelld. Todista, ettd edellisen ympyrdn kehd jakaa
kahtia jokaisen jalkiméisen ympyrén jénteen, joka, jos
niin tarvitaan, pitennettynd kulkee B:n kautta.

4. Kolmiossa on yksi kulma 60°. Ympyré, jossa
mainitun kulman vastainen sivu on jinteend, leikkaa

toiset sivut siten, ettd ympyran ulkopuolella ja sen sisé?-
puolella olevien osien suhde on toisella sivulla 6:1 ja

_toisella 3:11. Kuinka suuret ovat muut kulmat?

5.. Hoyrylaiva kulkee 4 tunnissa yhteensd 2?3 km
virrattomassa vedessd ja 24 km vasten virtaa, jonka
popeus on 2 km tunnissa. Kuinka suuri on laivan
nopeus virrattomassa vedessd? .

6. Glyseriinistd ja vedestd saatuun selfmtukseen,
jota -1 cm® painaa 11 gr, lisitadan alkokoolia, kunnes
nestemadra on 200 cm3, Sekoituksen paino on n?rt
201 gr. Kuinka paljon glyseriinia, vettd ja alkohool'l'a
on sekoituksessa, kun tiedetdan, ettd 1 cm? glyserii-
nia painaa lse gr ja 1 em3 alkohoolia O.s1 gr? ‘

7. Jos eraiden lukujen logaritmit muodostavat arit-
meettisen sarjan, niin itse luvut muodostavat geomet-
risen sarjan. Todista tama. ‘ ‘

8. Pallon, jonka sade on 1 2/3 dum, leikkaa kaksi

" yhdensuuntaista tasoa, joiden keskinéinen etéisyys on

1 dm ja véli keskipisteestd, toisen /3 dm ja toisen 2/s
dm. Laske tasojen vélisen pallon osan tilavuus.

9. Kolmiossa on sivu a =05 cm, siva b = 0,3 cm
ja kulma C =47° 30". Suuriko on sivu ¢? .

l 10. Lastivene, joka on suorakulmaisen parallelipe-
peedin muotoinen, on tyhjana yhtd syvalla ke}llasl.a
kuin perdltd. Jonkun verran lastattuna on pera pal-
punut 9 cm ja keula 6 cm. Kuinka painava on lasti,
kun tiedetaan, etti veneen pituus on 14 m ja leveys
4 m seki veden ominaispaino 1,2?

1899. K.

1. Suoran metallisylinterin korkeus on 40 cm J:a
aseman halkaisija 20 cm. Sylinterin aseman hopeoi-
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miseen menee 12,1+ gr hopeata, kun hopeakerros teh-
daan 0,4 mm vahvaksi. Paljonko hopeata menee sy-
linterin koko pinnan hopeoimiseen, jos kerros tehdain
0,08 mm vahvaksi?

2. Ympyrd sivuaa toisen sisdpuolitse. Todista, ettd
pienemmén ympyrdn kehd jakaa kaikki sivuamispis-
teen kautta piirretyt isomman ympyrén janteet sa-
massa suhteessa.

3. Ympyralle on tunnetusta pisteestd piirrettava
tangentti ilman ettd keskipiste ensin midrdtiaan.

4. Tunnstaan kolmio ABC, jossa kulma A on tylsa.
Pisteestd B piirretddn suora viiva, joka sivun AB:nn
kanssa tekee kulman, joka on yhtdsuuri kuin kulma
ABC. Suora kohtaa sivun CA jatkeen pisteessd D.
Suuriko on jana BD?

5. Kolmessa sylinterinmuotoisessa astiassa ovat hal-
kaisijat 3, 4 ja b em. Vedelld taytettyind painavat ne
yhteensd 1050 gr. Jonkun ajan kuluttua punnitaan
astiat uudestaan ja silloin on niiden yhteinen paino
900 gr. Paljonko vettd on haihtunut kustakin astiasta,
kun haihtuminen on verrannollinen nesteen vapaan pm-
pan suuruuteen?

6. Miksi sopii toisen asteen yhtalglla etsid maksimi-
ja minimiarvoja?

7. Ratkaise yht&loryhm4

4

x°— 15y
xy =28

-4
=81
8. Mitkd ovat yhtalon

xt 4 x%sinvtgy — 1 =10

reaah]uuret kun ottaa huomioon ne eri tapaukset jol-
loin' v on eri kvadranteissa?
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9. Suorakulmainen kolmio, jonka hypotenuusa on
21 cm ja yksi kulmista 20° 30, kédntyy kerran isom-
man kateetin ympari. Suuriko on siten syntyneen kar-
tion tilavuus?

10. Platinakappale ja rautakappale painavat kum-
pikin 1 kg ilmattomassa paikassa. Platinan ominais-
paino on 215 ja raudan 7,5 sekéd ilman Oer2e. Suu-

riko on kappalten painojen erotus, kun ne punnitaan
ilmassa?

11. Suora prisma, jonka asema on tasasivuinen
kolmio, leikataan tasolla, joka on kohtisuorassa yhtd

_prisman sivutasoa vastaan, niin, ettd leikkauskuvio tu-

lee suorakulmaiseksi kOlmlOkSl. Mika on leikkaavan
tason ja prisman aseman kalteuskulma?

1899. S. '

1. Erdassid rautatietydssa tarvitaan ratavalliin ar-
violta 38 santajunaa, joissa kussakin on 30 hiekka-
vaunua, kaikki samankokoisia. Kun 11:ssi tallaisessa
jupassa on tyopaikalle kuletettu hiekkaa, muutetaan
kuljetustapa siten, etti joka junassa 12 vaunua vaih-
detaan yhti moneen semmoiseen vaunuun, joihin ku-
bunkin mahtuu /s enemmén hiekkaa kum entisiin.
Montako tallaista junaa on tydpaikalle lahetettivi?

2. Kun ympyrd sivuaa toisen ympyrén sisdpuolitse,
niin pienemman keb# jakaa kaikki sivuamispisteests
piirretyt isomman ympyrén jénteet samassa suhteessa.
Piirra, kayttamalla tata vaittdmad, saannéllinen kym-
menkulmio, jonka sivu on maaratty.

. 3. Jos suorakulmaisen kolmion hypotenuusalla tai sen
jatkeella madrataan piste P, jonka etiisyys suoran kul-
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man karjestd, A:sta, on yhtasuuri kuin toinen kateetti
ja jos toisen kateetin keskipisteestd piirretdén kohti-
suora janalle PA, niin kohtisuora leikkaa tdmin ja-
nan kahteen osaan, jotka suhtautuvat toisiinsa kuin

kateettien neliot. Todista tamé.

4. Kuinka suuri on sellaisen ympyran side. jonka
keskipiste on 13 cm:n etdisyydella pisteestd A ja jonka
kehd leikkaa A:n kautta piirretyn suoran 6 cmin ja
24 cm:n etdisyydella A:sta?

5./ Kaksi pyérailijia ajaa vastakkaisiin suuntiin
ympyranmuotoisella radalla. He ldhtevat yhtaikaa sa-
masta pisteestd ja kohtaavat toisensa ensi kerran 40
sekunnin kuluttua. Toinen tarvitsee 1 min 12 sek.
vahemméan aikaa kuin toinen ajaakseen radan ympéari

4 kertaa. Kuinka pitkass'al ajassa suorittaa kumpai-
nenkin yhden kierroksen, jos ajonopeus koko ajan on
sama?

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

7. Ratkaise yhtald

2 — 6 sin x> — 5 cos x = 0.

8. Minka prosentin mukaan tulee pasoman kasvaa
korkoa korolle, tullakseen 17 vuoden kuluttua kaksin-
kertaiseksi?

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

10. Ilmattomassa paikassa putoavan kappaleen no-
peus on ensiméisen sekunnin kuluttua 918 m sekun-
nissa. Kuinka pitkdn ajan kuluttua on sen nopeus
200 m sekunnissa ja pitkinkd matkan on kappale ta-
mén ajan kuluessa pudonnut?

S -
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1900. K.

1. Eréan Keplerin lain mukaan subtautuvat kah-
den kiertotdhden kiertoaikojen neliét toisiinsa niinkuin
niiden auringosta luettujen keskiméidriisten etdisyyk-
sien kuutiot. Mikd on Marsin keskim#driinen etiisyys
auringosta, kun tiedetadn, ettd maapallo tekee 216 kier-
rosta saman ajan kuluessa kuin Mars tekee 125. seki
maapallon keskiméiriinen etaisyys auringosta on 20
miljoonaa peninkulmaa ?

X 2 Mielivaltaisesta pisteesti kolmion ABC sisapuo-
lella piirretdan kohtisuoria kolmion sivuja vastaan.
Jos D, B ja F ovat kohtisuorien kantapisteet sivuilla
AB, BC ja CA, niin on .

AD® 4 BE®+ COF* = AF*+ CE*}+ BD: ,
Ce W
Todista tama. vl
. 3. Piirrd ympyran ympéri _—-—_h|sumlmkas siten, ettd jo-
kamen sivuamispiste jakaa sivun suhteessa 1:3.

),(( 4. Ma#rad sen pinnan ala, joka syntyy, kun sién-
nollinen kuusikulmio, jonka sivu on a, kaantyy keski-
plsteensa kautta kulkevan lavistdjinsad ympéri.

5. Shannéllisen pyramiidin kaksi vastakkaista siva-
sdrméd muodostaa pyramiidin kdrjessd suoran kulman.
Kuinka suuret ovat sivupintoina olevien kolmioiden kul-
mat, kun tiedetadn, etti pyramiidin asemana on nelip ?
\ 6. Ratkaise yhtaloryhmi

{Vx—l/ y=13y
X —y=2y| 1+Vy)

"~ 7. 1800 tyhjds granaattia painaa yhteenss 7750 kg.
Granaatit ovat painonsa puolesta kahta: lajia. 'Toista
lajia oleviin graanaatteihin pannaan kuhunkin 2 kg
rijihdysainetta, toista lajia oleviin kuhunkin 1,5 kg
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Témén jalkeen huomataan edellisten painavan yhteensi
4200 kg ja jalkiméisten yhteensd 6380 kg. Kuinka
monta granaattia on kumpaakin lajia ja paljonko kum-
mankin lajinen granaatti painaa?
\¢ 8. Neljd lukua muodostavat geometrisen sarjan. Nii-
/den summa on 217, ja ensiméisen ja kolmannen lu-
vun erotus on 64. Mitkd ovat luvut?
w 9. Mitkd kulmat toteuttavat yhtilon
tg x* —sinx?* =1}
/N10.  Tasakylkisessd kolmiossa, jonka kylki on 189 mm
ja karkikulma 78° 6’ on suora piirretty kirjen kautta
niin, ettd sen ja aseman muodostama kulma on myds
78°6'. Kuinka suuri on se osa tdtd suoraa, joka lan-
keaa kolmion sisélle? )
11, Sulkuportissa on 1 cm® kokoinen reikéd, joka
“toisella puolella porttia on veden pinnan ylipuolella,
mutta toisella puolella 90 cm veden pinnan alapuolella.
Paljonko vettd vuotaa tastd reifistd 5 min kuluessa,
jos painovoiman kiihtyvaisyys otaksutaan olevan 9g
ja jos kitka sekd vesisulhkun supistuminen jitetéédn
lukuun ottamatta?

1900. 8.

V14 Rautatiejunan kulkunopeuden saa selville las-
kemalla 27 sek. kuluessa niiden sysdhdysten lukuméé~
ran, jotka syntyvat vaunun pyérien kulkemisesta kis-
kojen liitoskohtien yli. Niiden kiskojen lukumé&érs, joi~
den yli mainitussa ajassa kuljetaan, on nim. yhta suuri
kuin se kilometrilukumé#éra, minké juna suorittaa 1 }
tunnissa. Kuinka pitk&d on siis jokainen kisko?

«2. Kolmio on muutettava tasakylkiseksi siten, etti
karkikulma tulee mé#rdtyn kulman suuruiseksi.
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3. Pisteesti A ympyran ulkopuolella piirretdén tan-
venttl ja sivuamispisteestd kohtisuora sitd suoraa _vgs—
.taan, joka yhdistaa pisteen A ja ympy?éirhl kes].&lpls—
teen C; B on kohtisuoran kantapiste. l\fl.lellVa:.ltﬂl.SGSta
ympyran kehalld olevasta pisteestd P piirretddn janat
PA. PB ja PC. Todista, ettd kulma CPB = kulma PAC.
(s, Ympyran sisilla, jonka séde on 20 cm, on kaksi
pistettd 14 cm:n etaisyydelld toisistaan sekd 13 cmmn ja
15 em:n etdisyydella keskipisteestd. Laske sen jénteen
pituus, joka kulkee noiden kahden pisteen kautta.
¥5. On tehty kaksi ehdotusta hydtymansikoiden is-
tuttamisesta erddseen mazhan. Toisen ehdotuksen
mukaan oli kdytettivd kolmea lajia istukkaita, nim.
450 kpl ensimiista lajia, 520 kpl toista ja 540 kpl
kolmatta lajia. Toisen ehdotuksen mukaan oli kéy-
tettava 630 kpl ensimiistd lajia ja 760 kpl toista lajia,
mutta ei ollenkaan kolmatta lajia. Kuinka monta
ensiméisen lajin istukasta on istutettuna yhdelle m*lle -
ja kuinka suuri on kullekin istukaslajille tuleva maan-
ala kummankin ehdotuksen mukaan, kun tiedeti#n,
etti yhdelle nelidmetrille on istutettava toista lajia 2
kpl enemmén ja kolmatta lajia 3 kpl enemmén kuin
enimaistd lajia?-

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

7. Sylinterin muotoisesta torvesta on leikattu osa
kahden sylinterin akselia vastaan kohtisuoran tason
avulla. Torven suuremman halkasijan pituus on 20
em ja torven seinidmé&n. paksuus 2 cm. Missd suh-
teessa on seindmén tilavuus torvikappaleen sisustan
tilavuuteen.
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7/~ 8. Suorakulmaisessa kolmiossa on suoran kulman
kérjestd piirretty korkeusviiva yhtd suuri kuin tulo, joka
saadaan, kun toinen kateetti ja kaksinkertaisen vas-
tassa olevan kulman sini kerrotaan keskeninsi. Suu-
riko on tuo vastassa oleva kuima?

¥ 9. Kuinka kauas merelle nakyisi 8800 m korkuinen
Gaurisankar vuori, jos se olisi meren rannalla® Maan
halkaisijan pituus on 12744 km.

Y 10. Raketista lentdd pystysuoraan, mutta vastak-
‘kaisille suunnille, kaksi osasta samalla nopeudella,
a metria sekunnissa. Laske niiden hetkien vilinen aika,

jolloin osaset kohtaavat maanpinnan. Ilman vastus -

jatetddn lukuunottamatta.

1901. K.

¢ 1. Sylinterinpmuotoinen astia, jonka sisdpuolinen
halkaisija on 125 em, taytetddn vesijohtohanasta 1
tunnissa 15 minuutissa. Kuinka pitkassd ajassa tay-
tetddn samasta vesijohtohanasta kaksi kertaa kor-

keampi sylinterimuotoinen astia, jonka sisapuolinen hal-

kaisija on 75 cm?
% 2. Kolmion kérkipisteistd A, B ja O vedetisn sisaéin-

‘ piirretyn ympyran keskipisteen kautta viivat, jotka leik-

kaavat vastassa olevia kolmion sivuja pisteissa A’ Bja CL.
Todista ettd ACT >< BA! > CB! == AIC > B*A > C'B.

. 3. Tunnetun ympyran tangentilla olevasta tunne-’

tusta pisteeestd on vedettivd ympyrén sekantti siten,

ettd se sekantin osa, joka on ympyran sisdpuolella,

suhtautuu tunnetun pisteen ja sivuamispisteen vali-
seen etdisyyteen niinkuin 3 suhtautuu 2:een.

v 4. Kaksi yhtd suurta ympyréa, joiden side on 10
cm, litkkkuvat samassa tasossa siten, ettd niiden keski-

— 54 —

x

30

S, —
.

T‘*

pisteet siirtyvat suoran kulman kylkié pitkin kul-
man karkipistetta kohden, toinen 2 cm:m toulnen 4 cm:‘n
nopeudella sekunnissa. Maaratylld hetkella on edeIh:
nen keskipiste 30:n, jalkimainen 40:n cm:n etalsyydeua
suoran kulman karkipisteesté. Kuinka monta sekluntt%a
mvéhemmin ympyrat sivuavat toisiansa ulkopuolisesti?
Y. 5.)! Eraan testamentin maarayksen mukaan on 56900
mk jaettava kahden eri paikkakunnalla asuvan hen-
kilon kesken siten, ettda kumpaisellekin, sittenkuin
perintévero on maksettu, jaa yhta paljon. Kuinka
suuri on kumpaisenkin alkuperainen osuus, kun pe-

" rintévero toisella paikkakunnalla lasketaan 2 l/a:n, . toi-

sella taas 6:n mk:n mukaan tuhannelta?
64 Ratkaise yhtaléryhma

Xy @D
a——-b+ a—l—'b_—'d"'” b2
B SERNTD A
[a—l—b_l—a—b

\ 7. [/ Brasssa seurassa hyvéntekevaistd tarkoitusta
varten koottiin 56 mk siten, ettd kukin lasnéoleva
maksoi yhtd paljon, Koska seuraan mybhemmin saapul
10 henkilsé, jotka myds kukin suorittivat saman mak-
sun kuin edelliset, niin péaitettiin, jotta loppusumma

" saataisiin kohoamaan 100 mkiksi, ettd jokainen vield

maksaisi 60 pennii. Kuinka suuri oli itsekunkin alku-
perdinen maksu? _

S. -Palloon, jonka side on b, cm, on sisddnpiirretty
suora kartio, jonka korkeus on 8s cm. Miten pallon
ja kartion tilavuudet suhtautuvat toisiinsa?

/' 9. Kuinka suuri on Helsingin ja maan-akselin va-
linen kohtisuora etiisyys, jos pidetaén maapalloa todel-

-lisena pallona, jonka side on 6370 km, ja kun tiede-

taiin, ettd Helsingin Jeveysaste on 60° 9' 40"'?
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¢ A )
o ) .
X10. Todista, etti siannollisessd pyramiidissa, jossa
sivutasoja on useampia kuin kolme, sivutason ja ase-
man vélinen kalteuskulma aina on pienempi kuin sivu-
tasona olevan kolmion asemakulma.

% 11, Kuinka kaukana taytyy loistavan pisteen olla

koverosta, pallon pintaosan muotoisesta peilistd, jonka
side on 42 cm, jotta loistavan pisteen kuva olisi 40 cm
peilid lihempani?

1901. S.

X 1. Kaksi suoran kartion muotoista puupalaa painaa
yhtd paljon. Toisen, koivusta tehdyn, korkeus on 25 cm
ja aseman side 7 cm. Kuinka pitka on toiseu, kuu-
sesta tehdyn, kartion aseman sade, kun sen korkeus
on 4 cm ja tiedetddn, ettd dm® koivupuuta painaa
640 gr, mutta dm® kuusipuuta painaa 490 gr?

"% 2. Muuta kolmio toiseksi kolmioksi siten, ettd yksi
siva tulee méaratyn janan pituiseksi ja sivun vastassa
oleva kulma yhtésuureksi kuin tunnettu kulma.

1.3. Jokaisessa kolmiossa on kahden sivun nelididen
summa yhtasuuri kuin kaksi kertaa se summa, joka
saadaan, kun kolmannen sivun puoliskon nelioén lisé-
taan taman sivun keskipisteen ja vastassa olevan karki-
pisteen vilisen etdisyyden nelis. Todista tdma.

Y 4. Puolisuunnikkaassa, jonka erisuuntaiset sivut
ovat yhtasuuret, on korkeus 60 cm ja yhdensuuntais-
ten sivujen eroitus 50 cm, jonka ohessa lavistajd on
yhtd suuri kuin pitempi yhdensuuntaisista sivuista.

Laske lavistidjan pituus. _

; bl Kaksi pé&omaa, toinen kahta vertaa suurempi

\}min_toinen, annettiin lainaksi yhtaikaa 5 %o vuotuista
yksinkertaista korkoa vastaan. Jonkun ajan kuluttua
korotetettiin pienemmén lainasumman korko 6 %/o:ksi ja

— 56 —

X

T

vuotta myohemmin suuremman lainasurnmap ko.r"ko
51 %nksi. Seitseman vuotta lainaksiantopdivan jal-
keen on pienempi lainasumma tuottanut korkoa yk}—
teensd 3900 mk ja suurempi 7300 mk. Kuinka suuria
lainasummat olivat ja kauvanko alkuperéinen korko
pysytettiin muuttumattomana? |

\/ 6.2 Ratkaise yhtdloryhmé Y

at—bt _ (g /L

!ax——by—(a-—b)z:—a_i’b—
1 bx 4 ay —(a-+b)z=0
\(a—\—b)x-—(a—b)y——(a——b)z—;ag—Q—bf{

;"\'

ajan hén tarvitsee yhteen kierrokseen ?
Y 8. Kaksi palloa, joiden séteet ovat yhtasuuret,

leikkaa toinen toisensa siten, ettéd toisen pinta kulkee

toisen keskipisteen kautta. Kuinka suuri osa toisen
pallon pintaa‘ on toisen pallon sisilla?

v 9. Ympyradn, jonka séde on 205 cm, on piirretty
siannollinen 25-kulmio. Kuinka suuri sen sivu on?

\ 10. Minka painoinen tiytyy korkkilevyn vé&hintain,

olla, jos sen tulee estad 56 kg painoinen henkils ve-

teen uppoamasta? Korkin ominaispaino on 0,s, hen-

kilén 112 ja veden 1.
1902. K. /700

.. ve S

Matemaattisia tehtdved
niitii kokelaita vartem, jotha vieraskielisessi koekiurjoitul-
sesse etvdt suorittaneet kidnmosti latinasta didinkieleen.

r Y;

1. Eris muuri saatetaan, ilman ettd sen ulottuvai-
suudet muuttuvat, rakentaa joko tiilistd, jotka mak—
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% 7. Polkupyéraradalla erds polkupydériiliji ajaa yhden *
kierroksen 6 sek. lyhemmissé ajassa kuin toinen, jonka .
tihden hén joka kolmas minuutti ajaa toisen ohitse,:
molempien ajaessa samaan suuntaan. Kuinka pitkdn .




savat 40 markkaa, tai semmoisista, jotké maksavat’

55 markkaa tuhannelta. Jalkimaisten kaikki kolme
ulottuvatsuutta ovat kymmeneftd osaa suuremmat kuin

edellisten. Missd suhteessa toisiinsa ovat kustannukset '

* tarpeellisista tiilistd molemmissa tapauksissa?
2. Kayttdmalla méadrittyd janaa asemana on piir-

rettavia kolmio, kun tunnetaan vastaisen kulman suu- .
ruus ja se piste asemalia, jossa sitd leikkaa se viiva,

_joka jakaa kulman kahtia.
-3 AL B, C ja D ovat nelja toisiansa seuraavaa
lkérkipistettd sdannéllisessd kymmenkulmiossa. Todista,
. etfd se suora viiva, joka yhdistdé keskipisteen pisteen
B:n kanssa, jakaa lavistajan AD:n jatkuvassa suhteessa.
.4, - Laske niiden ympyrénsegmenttien pinta-alat, joi-
hin ympyran jakaa sisddnpiirretyn tasasivuisen kolmion
~sivu, kun side on madritty. ' ,
.- 5. Katkaistulla pyramiidilla, jonka asemapinnat ovat
“nelioitd, on -1176:n kuutiosentimetrin tilavuus. Sen
korkeusviiva on 16 sentimetrid ja sen asemasirmit ovat
toisiinsa 'suhteessa 5:8. Kuinka suuret ovat asema-
sarméat?
6. Ratkaise yhtiloryhma

{ x—1  y—1
J a T b_ =0
Lty ey =T ERLE )

I~

¢. Kahdesta hoyrylaivasta laksi toinen klo 6 a. p.
Helsingista Hankoon ja {oinen klo 8 a. p. Hangosta
Helsinkiin. Ne kulkivat toistensa ohitse klo 10.0
a. p. samana paivand. Milloin ne saapuivat maara-
paikkoihinsa, kun tiedetéaan, ettd edellinen kulkee mai-
nitun matkan {untia Jyhemméssd ajassa kuin jalki-
méainen?
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. Luvut a, b, ¢ jatulo ab muodostavat aritmeettisep
i Juvut a, b ja ab geometrisen sarjan. Mitka 9vat luv?t.?.
" 9. Kuinka pitkd on kahden paikan Am ja B:p vali-
matka, kun valimatkat AC ja BC kolmanteen palkkaa;n
¢ ovat 175 ja 232 metrié seka kulma ACB 011.520 30'?

10. Kuinka pitkian matkan kulkee vapaasti putoava
kappale, jonka alkunopeus on 0, sind a.lka,na‘l, jona 50
imetrin pituinen pendeli suorittaa neljé hellahdusta‘?

Oppilaille, jotka suorittivat latinalaisen kaannostehtavin, olivat
7 epsimaistd esimerkkid samat kuin muillakin, mutta 8 viimeista

vaihdetut seuraaviin: -

§ a. Hataapulaina annetaan seuraavilla ehdoilla:
joka. vuoden lopussa maksetaan kahdeskymmenes osa
alkuperiisestd lainasummasta ja maksamattomajst.a
osasta lainaa suoritetaan vuotuinen korko, joka ‘ensi-
maisend vuonna luetaan 1!/2 prosentin, toisena vuonna -
13/4 %, kolmantena vuonna 2o mukaan . n.e., s.o0.
niin, ettd prosentti vuotuisesti lisadntyy */+lla. Min&
yuonna maksetaan suurin rahamaird korkoina?

9 a. Vinonelibssié on jokainen sivu 75 metrid ja
suurempi lavistaja 137,s m; kuinka suuret ovat kulmat?

10 a. Missa lampdomaarassi osoittavat Celciuksen
ia Fahrenheitin lampomittarit samaa asteméérad, kun
0° Cels. vastaa -+ 32° Fahr. ja 100° Cels. 4 212° Fahr.?

1902. 5.

v1./ Kaksi korotonta velkaa, jotka ovat toisiinsa sa-"
massa suhteessa kuin 5:6, suoritetaan yhtdsuurilla

- vithittdismaksuilla. Kun timméinen véhittdismaksu

pienemmiistd velasta maksetaan joka neljas viikko, tu-
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lee velka kokonaan suoritetuksi 80:ss4 vitkossa. Kuinka,
usein ovat vahittiismaksut suuremmasta velasta suo-
ritettavat, jotta se T2:ssa viikossa tdydelleen suoritet-
taisiin?

"L 2. Piirrd tunnetusta pisteestd ulkopuolella tunnet-
tua ympyrdd talle sekantti niin, ettd sekantin ympy-
rédn siséipuolella oleva osa tulee kolmanneksi proport-
sionaaliksi koko sekantille ja halkaisijalle. .

. 3. Kolmion karjista piirretyt kolme korkeusviivaa
ovat toisiinsa samassa suhteessa kuin vastakkaisten
sivujen inversiarvot. Todista tdma.
( 4. Laske kayttamatta trigonometrista laskua sisdén-
piirretyn sdannéllisen kahdeksankulmion sivu, jos ym-
pyrin side on 7.
Y 5. Eras polkupyordilija ajaa eridstéd paikasta 1 /2
tuntia sen jalkeen kuin eréis jalkamatkailija on lidhte-
nyt sieltd samalle taholle ja samaa tietd; 3/s tuntia
myohemmin hén saavuttaa jalkamatkailijan ja ajaa
hédnen ohitsensa. Kuljettuaan 17 kilometrid ldhtékoh-
dasta kdsntyy polkupybrailija ja ajaa pysidhtyméatta
samaa tietd takaisin seka tapaa jalkamatkailijan tun-
tia myohemmin; kuin hén edellisella kerralla kulki héa-
nen ohitsensa. Milla nopeudella kulki jalkamatkailija
ja milla polkupyorailija?
Y 6. Eraalla torikauppiaalla on 72 tiuta munia. My6-
tydnsd osan tavarastaan méardttyyn hintaan tiulta ja
siitd saatuansa 96 markkaa, koroittaa hin hinnan 25
pennilld tiulta ju saa siten jaénndksestd 54 markkaa.
Mika oli alkuperdinen hinta?
Y 7. Ratkaise yhtald o
' 5% -1 9x—4  5x —10
6x -9 8x—12 8x¥T—18

60 — .

S.
flsen kahdeks
sentimetrid.
v 9. Missd SU
keen pinta-

i maa on
ixtl:e ulottuu 66°
paan asti.

+10. Pallo joka vierit

¢ sekunttia litkkeen
metria pystysuoraan
vaa pintaa myoten
alkupopeus 0D =0

tetaan = 98 (jolloin me

ja ajan yksikk'éjé)?
huomioon ottamatta.

1. Vuoden 1902

32 %olla ja Tampereen 2,9

Laske trigonometrlsest yn sEamnO o
ankulmion sivu, kun ympyran ‘

i sisaénpiirretyn saAnndlli-

hteessa on pohjoisen kylmén vy'(')h"}ik—
ala maan koko pintaan, jos edellytetadn,

sydellinen pa J
o 39/ 53':sta pohjoista leveyttd na-

llo® Pohjoinen kylmé vyo-

kaltevaa pintaa myoten, 0B
alkamisen jalkeen pudonnut 10
suuntaan. Minka matkan kalte-
ge taten on kulkenut, 'kun. sen
ja painovoiman akseleratsioon ole-
tri ja sekuntti ovat p'lutuuslfn
Kitka ja ilman vastustus jatetdan

1903. K.

kuluessa kasvoi Turun vaki'luku
0jplla. V. 1903 tammik. 1

oli Turtin ja Tampereen asukaslukujen subde 346

343. Kuinka suuri

oli taméa suhde 1 p. tammik. 19027

9. " Suoran kulman karkipiste on A, ja sen toisella

kyljella on piste B

¢, joka on niin sijoi

annettu. Etsi toisella kyljella piste
tettu, ettd kun sen kautta samaa

kylked kohti piirretddn kohtisuora CD, jolla on méi-

ratty pituus, yh
/ kaamaan toisiansa

distysviivat BC ja AD joutuvat leik-

kohtisuoraisesti.

3. Jos nelikulmiossa ABCD sivut AB ja AD ovat

yhté suuret, nutta
ret sekd lavistdja

sivut BC ja CD keskenéén”erisuu-
AC puolittaa kulman C, niin ovat

vastakkaiset kulmat nelikulmiossa supplementtikulmla.

Todista tAma.
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4. Ympyréstd, jonka side on r, jakaa suora viiva,
jonka etiisyys keskipisteestéd on a, kehan kahteen kaa-
reen. Lausu suureilla r ja a etdisyys keskipisteestd
janteeseen, joka vastaa Jommankumman kaaren puo-
liskoa.

5. Palloa, jonka side on 1, jakaa taso silld tavoin,
ettd siten syntyneiden kahden pallonsegmentin koko-
naispinta-alat ovat toisiinsa samassa suhteessa kuin 7
on 15wen. Kuinka suuri on etdisyys pallon keskipis-
teestd tasoon?

6. Ratkaise yhtéloryhma

[ax + by +cz =d
1bx+ay+fez=d
[ ex by +az=d,

kun a, b ja ¢ ovat keskend&n erisuuret.

7. Ratkaise seuraava intialaisen matemaattikko
Bhaskara Acharyan kahdennellatoista vuosisadalla
asettama probleemi:

»Jarven vedenkalvolla ui parvi joutsenia. Kymme-
nen kertaa nelidjuuri joutsenten luvusta kohoaa pa-
koon Manun laaksoa kohti, silld he nakevét pilvien
ryhmittyvan kokoon {aivaankannella. Kahdeksas osa
parven lukuméaristd etsii suojaa rannalla olevien lum-
peiden keskeltd, ja ainoastaan kolme paria joutsenia
ja4 ldhenevastid rajuilmasta valittimattd paikoilleen.
Sano minulle, nuori kaunistukkainen tyttd, kuinka
monta joutsenta oli parvessa.» _

8. Kolme kokonaista lukua muodostaa geometrisen
sarjan. Jos keskimiiseen lukuun lisétddn 8, muodos-
tuu sarja aritmeettiseksi, ja jos samalla kolmanteen lu-
kuun lisitaan 64, saadaan jilleen geometrinen sarja.
Mitkd ovat luvut?
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9. Nelikulmiossa ABCD ovat kulmat A ja- C kum-
pikin 90°, lavistdja AC puolittaa kulman A ja muo-
(lostaa sivun CD kanssa kulman 21° 50", Kuinka pit-
kit ovat sivut BC ja CD, kun mainitun lavistdjan pi-
tuus on 145 mm?

10. Kaksi pistettd on cijoitettuna samalla luotivii-
valla, toinen 80 m toisen ylapuolella. Edellisestd pu-
dotetaan kappale ilman alkunopeutta, ja jalkiméaisestd
viskataan samalla hetkelld kappale pystysuoraan ylos.
Kuinka suuri on jalkimaisen alkunopeus oleva, jotta
namé kaksi kappaletta kohtaisivat toisensa juuri siind
silmanrdpiyksessd, jolloin Jalklmamen saavuttaa suu-
rimman korkeutensa? Ilman vastus ja friktsiooni jate-
tain lukuun ottamatta. Painovoiman akseleratsiooni
oletetaan olevan = 9, jos metri ja sekuntti ovat p1-
tuuden ja ajan yksikkoind.

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

8 a./ Kahdesta ranasta A ja B juoksee kummasta-
kin erilaista. suolaliuosta yhteiseen. sekoitusastiaan.
Laske niiden prosenttimaérat seuraavien tosiasiain pe-
rustuksella. Kun molemmat ranat pidetdan yhtaikaa
avoinna 9 minuutin aika, saadaan sekoitusastiaan 33-
prosenttinen suolalivos. Jos timén jalkeen suljetaan
rana A, kun sitd vastoin rana B vield 3 minuuttia on
avoinna, tulee sekoitusastiassa oleva linos 37s-pro-
senttiseksi. Tyhja sekoitusastia tayttyy 24 minuutissa,
jos ainoastaan rana A on avoinna, ja 32:ssa minuu-
tissa, kun ranaa B yksinddn kaytetaén.

9 a. Nelikulmiossa -ABCD ovat kulmat A 2 C
kumpikin  90°, lavistaja BD muodostaa sivun AD
kanssa kulman 23° 10" ja sivun CD kanssa kulman
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45°. Sivu AD on 145 mm, kuinka pitkdt ovat sivut
BC ja CD?
10 a. Tiivistyspumppu siséltia O.s litraa ilmaa. Tama
ilmamadrd puserretaan resipienttiin, joka ennestaén si-
, saltda 1,9 litraa ilmaa. Kuinka suureksi tulee titen
paino resipientissd, knn alkuperainen paine seké siini
ettd tiivistyspumpussa on 760 mm elohopeata?

1903. 8. .

- 1. # Piiritetyssd linnoituksessa, jossa on 990 miesta

varusvdkes, on muonavaroja 29 paiviaksi, 8 paivén
kuluttua kaatuu erdassd rynnékossid 45 miestd ja viela
8 paivian kuluttua véhennetddn paivamuonat seitse-
méan kahdeksasosaan niiden alkuperdisestd mairast.
Kuinka monta paivdd saattavat muonavarat vield
riittaa?

2. Kaksi ympyria leikkaa toisensa. Piirrd toisesta
leikkauspisteesta suora niin, etti ne osat tatd suoraa,
jotka ovat jdnteind ympyréisséd, ovat toisiinsa samassa
suhteessa kuin ympyréiden siteet.

3. Jos mielivaltaisesti valitusta pisteestd tasagivui-
sessa kolmiossa piirretdédn kohtisuorat kaikille kolmion
sivuille, niin néaiden kolmen kohtisuoran summa on
yhtd suuri kuin kolmion korkeus. Todista tama.

4. Ympyrdn ympéri on piirretty tasasivuinen ‘kol-
mio ja saman ympyrén sisddn nelio. Missd suhteessa
ovat kolmion sivu ja nelién sivu toisiinsa? ‘

5. Eris tasapintainen kuvio, jota rajoittamassa on
nelién kolme sivia sekd puoliympyrd, joka on piirretty
nelidén niin, ettd nelion neljas siva on sen halkaisi-
jana, pyorii mainitun neljannen sivun ympéri siten,
ettd timd neljds sivu on akselina. Mik& on niin
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tyneen kappaleen tilavuus, kun nelion sivu on
synt)

aaratty ?
ﬂ.\ ‘:;1‘ R)z;tkaise yhtaléryhma
(2 @2x — 3y) — 3 (3x — 82)
3(@x—3y) —8 {8y —'Zz)
8(3x —8z) — 7 By — 7z)
~ . Wris 12000 markan suuruinen padoma on lall-
na;;:l ?(l;}?dessa erissé, /joisfua toinen _an.ta%} 360 mlf ja
toinen 190 mk vuotuista korkoa. E(i'elll'r}en. k(fl.‘ko_ ugf—
taan alemman prosentin mukaan k.kllri Jalklmamen,.ii
eroitus prosenttien valilla on Ya. Mltka‘QYaPt prosentit?
8. Juna kulkee Asta B:hen 30 km nope‘udella t"u.n—
pissa ja Bista Chen 45 km- nopeudella tunplssa. Pain-
tkustettaessa on junalla mat-

3
1
1.

i

vastaiseen suunfaan ma

" kalla OB 24 km ja matkalla BA 36 km nopeus tun- -

nissa. A:sta C:hen juna kulkee 26 minl'lutiss‘g ja (?:sté
A:han 30 minuutissa, kun el B:hen pysahdyté. Kuinka
suuret ovat valimatkat AB ja BC? ‘ '

9. Vinoneliossi on jokainen sivu 16 em ja yksi
kulmista 79° 20". Kuinka pitkdt ovat lavistajat?
10. Ontto rautapallo, jonka ulkosade on 154 mm.
kelluu vedessd, jolloin puoli siitd on vedenpinnan ylé-
puolella. Kuinka suuri on pallon siséséde, kgn rau-
dan ominaispaino on 7.

1904. K.

1.!! Erasssi 25-vuotisten henkiloitten ryhméssé on
75 %% miehia ja 25 ®o naisia. Montako %o miehid Ja
montako /o naisia on niiden tdmén ryhmén henkildi-
den joukossa, jotka eldvét 60 vuoden iké_,an, k?n or_tak—
sutaan, eftd 60900:sta 95-vuotisesta miehestd 37758
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ja 64450 2b5-vuotisesta naisesta 42537 saavuttaa 60
vuoden ifn?

2. On ympyrd, siind janne ja samassa tasossa piste.
Piirrd pisteen kautta suora siten, ettd jdnne puolittaa
ympyrdan lankeavan osan siiti.

3. On ympyréd ja sen ulkopuolella piste P. Ympyran
keskipisteen O ja pisteen P kautta piirretdén, mieli-
valtainen jana sateen#, ympyrd. Ympyrit leikkaavat
toisensa pisteissa A ja B. Olkoon C se piste, jossa
janne AB leikkaa suoran OP. Todista, ettd alkupe-
raisen ympyran side on OCin ja OP:n keskiproport-
sionaali. '

4. Samassa tasossa on kaksi ympyrad, joiden siteet
ovat 35 ja 45 mm. Niiden keskipisteiden vali on 92
mm. Kuinka suuri on niiden pisteiden vali, joissa
ympyriin yhteiset tangentit leikkaavat keskipisteiden
kautta piirretyn suoran? '

5. Pallonsegmentti, jonka korkeus on 15 c¢m, on
tilavaudeltaan 28260 cm® Kuinka suuri pallon séde
on? (m=3.4) -

6. Ratkaise yhtalo

2y2xt2—Vixfas="1

7. Itaisen ekspressijunan kulkunopeuden keskimaara
on 57 km tunnissa. Se lahtee Pariisista maanantaina
klo 7% 8= i, p. Pariisin ajan mukaan ja saapuu Kons-
tantinopoliin seuraavana torstaina klo 9f 56™ a. p. It4-
Euroopan ajan mukaan. Konstantinopolista juna lahtee
perjantaina klo 10* 40 i. p. Itd-Buroopan ajan mu-
kaan ja saapuu Pariisiin maanantaina klo 9* 37™ a. p.
Pariisin ajan mukaan. Pitkaké néaiden kaupunkien
valinen rautatielinja on ja paljonko Itd-Euroopan aika
on Pariisin ajasta edelld?
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§.  Henkils antaa lainaksi 10000 mk 6 %o korkoa
vastaan. Jonkun ajan kuluttua laina korkoineen mak-
cetaan takaisin. Siten saatu rahamiérd on korkoa
kasvamatta /2 kuukautta, mutta annetaan sitten lai-
naksi 6 % korosta. Yhden vuoden kuluttua ensimiii-
sesti lainanannosta on pidoma titen kasvanut 10682 mar-
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
¢m ja toinen 925 cm. Suuretko muut kulmat ovat?

10. - Kun kivi pudotetaan pystysuoraan kaivosku:-
luun, kuullaan sen pohjaan sattuminen 3.6 sek. kulut-
tua. Kuinka pitka aika kuluu itse putoamiseen, kun
ddnen nopeus on 336 m sekunnissa, painovoiman kiih-
tyviisyys 9,8 (m ja sek. yksikkoind), ja ilman vastus
jn kitka jatetadn huomioon ottamatta?

Ne oppilaat, jotka suorittivat latinalaisen kddnndstehtivin,
olivat oikeutetut vaihtamaan esimerkit 9 ja 10 seuraaviin:

9 a. Maaratdkseen joen leveyden tiahtdd toisella
rannalla vedenrajassa seisova mittaaja toiselle rannalle
vedenrajaan ja mittaa sekd timén tahtiyssuunnan ja
luotiviivan vélisen kulman ettd silménsd korkeuden
vedenpinnasta. Kulmalle hén saapi arvon 74° 40,
silmén korkeudelle 17 m. Leveakd joki on?

10 a. 3,55 kg painavaan rautalevyyn, jonka. omi-
naispaino on 7,5, on kiinnitetty 2,5 kg painoinen puu-
palanen. - 4° C lampimian veteen upotettuna tami
kappale painaa 2,05 kg Mikd puupalasen ominais-
paino on?

1904, S.

1. Timantti on- lohjennut kahdeksi palaseksi, joiden
painot suhtautuvat toisiinsa kuten 3:5. Montako %o
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alkuperéisestd arvostaan se timdn kautta on kadotta-
nut, jos timantin arvo on suoraan verrannollinen sen
painon neliéon?

2. On ympyrd ja nelid. Piirrd ympyrddn nelién
suuruinen suorakaide.

3. Kaksi ympyrdd sivuaa toisensa ulkopuolitse.
Sivuamispisteen kautta on piirretty kaksi yhteistd se-
kanttia, jotka leikkaavat toisen ympyran pisteisséd A ja
B ja toisen pisteissi C ja D. Todista, etta yhdistys-
viivat AB ja CD ovat yhdensuuntaiset.

4, Suorakulmaisen tasakylkisen kolmion siséaén on
piirretty ympyra. Madraad ilman trigonometrista laskua
ympyran siteen suhde hypotenuusaan.

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

6." Muuta, yhtals
Vedx—2=x"—X

sellaiseksi, ettd sen oikeanpuoleinen jasen on 0 ja vasen

on kahden tekijén tulo. Mddrdd sen jélkeen kaksi

yhtélén juurta.

7. Ensimiisen /4 tybti isi suorittaa kahden poi-
kansa avulla 4 paivissd, toisen !/4 hin tekee yhdessa
vanhemman pojan kanssa 5 piivéssd ja kolmannen
/4 nuoremman pojan avulla 6 piivissa. Lopuksi hin
suorittaa viimeisen /4 yksin. Pitkinkd ajan han tdhan
tarvitsee? '

8. Rautatiejuna si#staisi 140 km matkalla aikaa
40 min, jos sen nopeus olisi 7 km suurempi tunnissa.
Monessako tunuissa juna kulkee tam&n matkan?
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9, Ympyralle on piirretty kaksi tangenttig,. jotkﬁa
keskenddn muodostavat 69° 32’ kulﬂman'.. Suurl!jo 31;
vuamispisteiden Véli on, kun ympyréan sﬂade on l_hcm'.

10. Vedells tdytetyn astlan. seinissé oleva ,ana,
ioka sijaitsee 545 mm ved('enp}nnan alapuf)lella, ava-
iizan. ‘i\lilla nopeudella vesl virtaa ulos,']os outak.su—
taan, ettd kitka ja ilman vastus ovat O ja etta g on

9 (m ja sek. yksikkéind)?

1905. K.

L. /Kolme liikeapulaista saa palkkioksi 589 markkaa,
iotké ovat jaettavat heidan kesken pémvastalses.sa,
suhteessa heidan vuosipalkkoihinsa. Paljonko saa kukin,
kun vuosipalkat ovat 2000, 1800 ja 1500 mk.?

2. Piirra ympyré, joka sivuaa kahta tunnettua ym-
pyréd, toista tunnetussa pisteeessd. ‘ '. o

"3, Kaksi suoraa viivaa sivuaa ympyrid plStGlSS?.
A ja B. Viivojen leikkauspisteen kautta vedetdan miel.l—
valiainen sekantti, joka leikkaa ympyrén pisteissé Cia
D. Todista, etta AC:AD = BC:BD.

4. Kuinka pitkd on kahden foistensa ulkopuolella
olevan ympyrdn keskipisteiden vélinen jana, kun séteet
ovat tunnetut ja kun pe kaksi ympyréin yhteista
tangenttia, jotka leikkaavat toisensa mainitulla janalla
olevassa pisteessd, muodostavat suoria kulmia keske-
nénsa. )

5. Tasakylkinen kolmio kiertdd suoran vivan ym-
piri, joka kulkee aseman toisen paatepisteen kautta ja
on yhdensuuntainen korkeusviivan kanssa. Laske ta-
ten syntyneen kappaleen tilavuus, kun kolmion asema
on 8 em ja sen korkeus 10 cm.
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6.°  Minka arvon saa lauseke
Va +x+ V;‘_\
Vatx —1a_x
2 ab

xmn ollessa:m, kun vain nelidjuurten positiiviset
arvot otetaan lukuun? E

7. Erdan liikemiehen tuli myydé kahdelle kauppa-
tuttavalleon, A:lle ja Bille, vissit maart erdsta tavaraa.
Am kanssa sovittu myyntihinta antaa voiton, joka
tekee 10 prosenttia ostohinnasta; B:n kanssa sovittu
myyntihinta antaa taas voiton, joka tekee 10 pro-
senttia tdstd myyntihinnasta, Kuitenkin muutetaan
vélipuhe siten, ettd.se méard, joka oli tuleva A:lle,
véhenee 108 kg:lla, ja ettd Bille tuleva madird sen sijaan
lisdantyy 108 kg:lla, jotavastoin sovitut hinnat pysyvét
entisellddn. Tamj tavarainmyynti tuottaa liikemie-
helle voiton joka tekee 10 v/, siitd summasta, minka
hén itse on maksanut tavarasta, jotavastoin hén, alku-
perdisen vilipuheen mukaan, olisi saanut voiton, joka
olisi tehnyt 105 9/, samaisesta summasta. Kuinka
suuret ovat ne tavaraméarit, jotka A ja B saavat?’

8. On nikkelsitivs kuusikymment4 levyd, joista
toiset ovat messinkisia, toiset kuparisia. Tatd ennen
painaa jokainen messinkilevy 2 kg ja jokainen kupari-
levy 29 ko. Nikkelimisen jalkeen painavat kaikki
messinkilevyt yhteensa 54 kg ja kaikki kuparilevyt
kaikkiaan 120 kg Paljonko jokaisen levyn paino on
lisdantynyt, jos edellytetaan, ettd painonlisiys on sama,
kaikissa levyissa? .

9. Kulman 19° 20 muodostavat kesken#in tahys-
tysviivat, mitka. kulkevat erain kuusen huippuun ja
juurelle pisteest, joka on 210 em kuusen juuren kautta

kéyvin vaakasuora-tason ylapuolella. Kuinka korkea .
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iS00 i ¢ initulla vaaka-
4 eisoo kohtisuorana ma
kuusi on, kun ses

a-tasolla ja kun pisteen kohtisuora etisyys kuu-
suora-tz

gy i59

sesta OYII< dl?s? l::g:;n pisteeseen sovitettua voimaa,
ku}:.ikinalzo kg:n suuruinen, .ant.avat e‘_rfiélle l“}LI?Par‘
lp saman liikkeen, kuin yksmfi.mefn 8? .kg:n vmmt.
Elelli:ka suuri on ensinmainittujen voimien vélinen kulma

1905. S.

1. Eraaseen sadstopankkiin pantiin ko.lme ll:er‘ia;a
rahoja sadstéon: ensi kerralla 120 mk, kaksll(ku; at;unj
sen jilkeen 280 mk ja taas kolmer.l kuu aun en}D -
luttua 160 mk. Vuoden kuluttua ??S1Fr1a1sen‘saastoolri
panon jalkeen ovat nama ral.lama.arat kasva‘neewyk:
teensi. 583 mk:n 45 pmn suuruiseksi summaks1.9 Minki
koron on ensiméinen panos erikseen tuottanut; .

9, Piirra kaksi janaa, kun niiden erotus seké keski-

ionaali ovat tunnetut.

pr(:;}.)()rflsal;zaAB, joka on jaettu jatkuvaisessa suhteessg,
pidennetdan janalla BC, joka on suuremman osan pi-
tuinen. Todista, ettd piste B jakaa koko janan AC
i isessa suhteessa.

Jati(.uvi'fnpyran kehén, jonka side on 5 cm, jakae 8
cmn pituinen janne kahteen kaarreen. L;itskfa sen jan-
teen pituus, joka vastaa puolta plenegxmasta kaaresta.

5. Nelio, jonka sivu on 12 cm, silrt}.fy yh(i.fangugn-
taisesti itsensé kanssa siten, etti jokainen karklpl_s"te
liikkuu suoraa viivaa pitkin, jonka kalteuskulma nelion
tasoa vastaan on 30°. Kuinka suuri on sen kap;ia—
leen tilavuus, jonka nelié synnyttad, kun jokainen kér-
kipiste suorittaa 25 cnun pituisen matkan?




6. Murtolauseke
(x?42x — 19) (x*+ bx — 14)
(x# — dx 4 6) (x* — 2x — 39)
on saatettava mahdollisimman yksinkertaiseen muotoon.
7.%xLaske sellaisen rautatiejunan pituus ja nopeus,
joka sivuuttaakseen paikallaan seisovan henkildn tar-

vitsee 21 sekuntia ja kulkeakseen 378 metrin pituisen

tunnelin lapi tarvitsee 1 !/s+ minuuttia laskettuna siitd
hetkestd, jona veturi menee tunnelin suusta sisdén
sithen silmanrapaykseen, jona viimeinen vaunu lahtee
sen toisesta padsti ulos.

8. Padottu lammikko voidaan tayttaa vedella kah-
den yht'aikaa avoinna olevan tulokanavan kautta 18
tunnissa. Yksistddn toisen tulokanavan avulla se tidyt-
tyy 15 tuntia pitemmé&sséd ajassa kuin yksistdan toisen
avulla. Kuinka pitkdn ajan tarvitsee jalkiméinen tulo-
kanava tayttiikseen lammikon?

9. Luotiviivaa vastaan 59° 10" kulman muodosta-
van katon harjalle on pystytetty pystysuora, 2,3 met-
rin korkuinen lipputanko. Kuinka korkealla horisontin
ylapuolella on aurinko siing silménrdpayksessé, jolloin
lipputangon varjo katolla muodostaa suoria kulmia
harjan kanssa sekd on 6,5 metrin pituinen? _

10. Kuinka suuri on ilmanpaine vaakasuoraa, ym-
pyranmuotoista laattaa vastaan, jonka halkaisija on
l,s m, jos ilmapuntari nayttdd 760 mm:iad? (Yhden
kilon painoisen elohopeamé&aran tilavuus on 7355 cm?
Log = = 0,49715).

1906. K.

1. Seinikello, jonka lydntilaitos ilmoittaa ainoas-
taan téydet tunnit, vedetdan 6:n ja 7:n vililla. Vedon
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een ovat molemmat ke}.lonluodit.yhta ko'rkealla.
Nelja tuntia ‘myéhemmin riippuu tomen. luoti 8 crrjc
) talammalla kuin toinen. Kumka prl]on %askevz'i
mad't ¢uorokaudessa, kun tiedetaan niiden aina 12
o l'n sasta olevan yhtd korkealla toinen toisensa
E;T;a?p (Lyt')ntilaitosta kayttava luoti_‘ liikl‘mu ainoa§-
taan kellon lyddessd ja laskeutuu yhta paljon kullakin
eri lyonnilld.)

2. Piirrd tunnettu

jiilk

un ympyraéan suorakaide, joka on

. yhtd suuri kuin tunnettu nelio.

3. Ympyradn piirretyssa nelikulmiossa ABCD:ssa

ovat sivut BO ja CD yhta suuret. Todista, ettd kum-
t4 sivuista on koko lavistdjan ACn ja sen

ikin néis ] _
L 3lisen osan keski-

C-pisteen, ja toisen lavistajan BDmn v
ortsionaali. ‘

proﬁ Saannéllisen kuusikulmion, jonka sivu‘ on 12m
em:in pituinen, jakaa Javistaja kahteen erl suureen
osaan. Laske niiden pinta-ala. . .

5. Palloa, jonka sade on 40 em, siv'ue‘ta kartl?rl.
sivupinta. Kartion kérjen ja pallon keskipisteen vali
on 104 cm. Kuinka suuri pinta—alaltaan on. ) o'saJ
kartion sivupintaa, joka on sen karjen ja sivuamis-
viivan valissa?

6. Ratkaise yhtaléryhmé

5 3
| x —By 3y — 10z
| s 2
|3x+5z_’3y—1()z

4x — by = 3y — 10z+ *[a.

7. Kahden virranviereisen paikan Am ja Bmn vali-

- nen héyrylaivareitti .on 160 km:n pituinen. A:sta

klo 6 a.p. lihtenyt.hoyrylaiva sivuuttaa klo 10 3/4 a. p.
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Bistd tulevan hoyrylaivan, joka on lahtenyt sieltd klo
8 a. p. Jos taas ensinmainittu laiva lahtee klo 8 a. p.
ja viimemainittu klo 6 a. p., niin kohtaavat ne toi-
sensa klo 11%/4 a. p. Kuinka suuri on virran nopeus
ja kuinka monta kilometria tunnissa kulkee kumpikin
hoyrylaiva seisovassa vedessd, kun otaksutaan niilla
siind olevan sama nopeus?

8. Juhlapaivallisiin on ilmoittautunut joukko mak-
savia osanottajia ja sitdpaitsi on kutsuvieraita 10.

- ‘Edellisille on maksu maaritty kullekin 6:ksi mkiksi

30 p:ksi. Vaan kuusi ilmoittautuneista osanottajista
ei padsekaan paivallisiin, jonka tédhden kulut tasataan
muiden kesken. Kunkin heistd tarvitsee kuitenkin
maksaa vain 6 mk, koska kutsuvieraistakin ja& nelja
tulematta. Kuinka monta osanottajaa oli alkuperii-
sesli ilmoittautunut? '
9. Tampereen kaupuuki, Ruoveden kirkonkyla, Vilp-
pulan asema ja Luopioisten kirkonkyld ovat yhtd
etaalla Oriveden kirkonkylastd. Mainitut kolme kir-
konkylad ovat sitapaitsi suorassa linjassa. Tampereen
ja Ruoveden etaisyys linnuntieta on 56 km, Ruoveden
ja Vilppulan 21,6 km, Vilppulan ja Luopioisten 72,8 km.
Kuinka suuri on suuntain Ruoveden—Tampereen ja
Ruoveden—Luopioisten vélinen kulma?

10. Missid tulokulmassa alkaa valon kokonaishei- -

:
jastus siirryltéessd’ ilmaan véliaineesta, jonka taite-
eksponentti on 1,s74?

1906. S.

1. Vaunun takapyord tekee 8 kierrosta sillé aikaa
kuin etupyéréd tekee 11; pyérien halkaisijain eroitus on
18 em. Kuinka pitkadt ovat halkaisijat?
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2, Piirrd ympyran ympéiri vinonelig, joka on yhté
suuri kuin tunnettu nelid.

3, Ympyran janteen kummankin péitepisteen kautta
on piitTetty suora viiva. kohtisuoraan jannetta vastaan.
Todista, etti mainitut viivat leikkaavat jokalses‘aa ym-
pyrin keskipisteen kautta kulkevasta suora§ta viivasta
osan, jonka ympyrin keskipiste jakaa kahtia.

4. Neliossi, ABCD yhdistetdan karkipiste A ja si-
vun BC keskipiste, B ja CD:n keskipiste, Cja DA:Q
keskipiste sekd D ja AB:n keskipiste. Laske sen ple-

" pen nelion pinta-ala, jonka yhdistysviivat muodosta-

vat, kun ABCDin pinta-ala on 30 cm®

5. Katkaistun kartion sivupinta suhtautuu asemain
(kantojen) eroitukseen kuin 5:3. Kuinka suuri on
katkaistun kartion korkeus, kun asemain séteet ovat
4 ja 7 em?

6. Ratkaise yhtils

Vex—)—Vix—z—Vax—3=0.

7., Erds hepkilo tarvitsee 5350 markkaa suorittaak-
seen yhden vuoden korot ja lyhennykset kahdesta ve-
lasta, jotka yhteensd tekevdt 10500 markkaa. Toi-
sesta velasta, josta korko on 6 prosenttia, on lyhen-
nettava puolet ja toisesta, jonka korko luetaan 5 pro-
sentin mukaan, kolmasosa. Kuinka suuret ovat velat?

8. Kaksi palloa, joiden sateet ovat 6 ja 7 cm:in pi-

tuiset, liilkkuvat siten, ettd niiden keskipisteet siirty-

vit suoran kulman kylkia myodten sen kirked kohti.
Toisen pallon nopeus on 1%/4 cm ja toisen 3 cm se-
kunnissa. . Liikkeen alussa on edellisen pallon keski-
piste 10 ja jalkimidisen 24 cm:in paéssd kulman kér-
jestd. Kuinka monen sekuiinin 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 padssd koilliseen Aista, ja C 18 kmn padssa
pohjoiseen B:std. Kuinka paljon poikkeaa viiva AC
siitd viivasta, joka kulkee etelastd pohjoiseen?

10. Kuinka monessa sekunnissa on pystysuoraan
suuntaan ammuttu kuula noussut 960 m, kun sen
alkunopeus on 196 m sekunnissa ja painovoiman ak-
seleratsiooni on 9,8 m sekunnissa sekd kun ilman vas-
tustusta ja friktsioonia ei oteta lukuun?

1907. K.

1. | Taysikasvuisen ihmisen luurangon paino on 12 %/s

prosenttia koko ruumiin painosta. Luurangon kiven- -

néisaineet painavat 5980 gr. Missd suhteessa on nii-
den paino luurangon muun osan painoon, kun koko
ruumiin paino on 70 kg?

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

3. On kaksi ympyrdd, joista toinen on kokonaan
toisen sisélld, keskipisteiden olematta yhteiset. Suu-
rempaan ympyrdan on vedetty janne niin, ettd se si-
vuaa pienempédd ja samalla on yhdensuuntainen sen
suoran viivan kanssa, joka kulkee ympyrain keskipis-
teiden kautta. Todista, ettd kehdin valisen tason pinta-
ala on yhtdsuuri kuin ympyrdn, jonka halkaisija on
mainitun janteen pituinen,

4. Kun sdinnélliseen viisikulmioon piirretddn sen
viisi lavistdjad, syntyy sen sisaén toinen sédnnéllinen
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viisikulmio. Mika on molempien viisikulmioiden si-
vujen suhde? )
5. Kartiota leikkaa aseman suuntainen taso niin,
otta korkeusviiva jakautuu kahteen yhta suureen osafm.
Missd suhteessa on nain saadun katkaistun kartion
tilavuus koko kartion tilavuuteen? ’
6.111\/[iké arvo on alla oleva, ettd yhtdlon

x?}ax 4 3a=0
toinen juuri olisi kaksi kertaa niin suuri kuin toinen?
. %, Testamenttia avattaessa huomataan, ettd 148D
markan summa on jaettava kahdelle palvelijalle niin,

ettd kumpikin 50 vuotta taytettyadn saa maaran, joka

on suhteellinen siihen aikaan, jonka ovat palvelleet
vainajaa. Toinen on 44 ja toinen 40 vuoden vanha,
edellfhen on palvellut vainajaa 10 '/2 ja jalkiméinen
71, vuotta. Mihin osiin on summa jaettava, kun las-
ketaan rahojen kasvavan yksinkertaista korkoa 41'/2
prosentin mukaan? ‘

8..! Rautatiejuna on 72 kilometrin matkalla lumies-
teiden vuoksi myohdstynyt 156 minuuttia. Sen nopeus
on 1 1% tunnin ajan ollut 2 kilometria ja lopun aikaa
8 kilometrid tavallista vihempi tunnissa. Missé ajassa
suorittaa juna tavallisesti timé&n matkan? :

9. Ympyrin kehén pituus voidaan jotenkin oikein
midriti seuraavalla tavalla. Piirretdan suorakulmai-
nen kolmio, jonka toinen kateetti on 7/s toisesta, ja
tehdddn edellisen kateetin vastainen kulma kaksi ker-
taa suuremmaksi. Kahdennetun kulman toinen kylki
tehdiiin niin suureksi kuin 1%/1s ympyrén halkaisijasta
ja timé kylki projisioidaan toiselle kyljelle. Kun saa-
tuun projektsiooniin lisdtdan kolme halkaisijan mittaa,
saadaan jana, joka jotenkin tarkoin on ympyrén ke-
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hén mittainen. Laske, miks on janan pituus halkaisi-
jaan verrattuna. (Lasku voidaan suorittaa seké loga-
ritmeja kayttamalla ettd ilman.)

10. Mihin limpémé&&raan on joku médrd kuivaa
ilmaa jadhdytettiva, ettd se 760 mm:m paineessa ku-

. tistuisi %/sman sitd tilavoutta, mikd silla on - BO®

Cels. lampiméassa ja 750 mm:p paineessa? Ilman laa-
jenemiskoeffisientti on 1/27s.

1907, S,

1. M#a&rasuuruinen kauppapuodin ikkuna voidaan
tehdsd joko yhdestd tai kolmesta keskendén yhtasuu-
resta ruudusta. Hdellisessd tapauksessa ottaisivat ik-
kunanpuitteet kuudennentoista osan, jalkiméisessd ta-
pauksessa kymmenennen osan koko ikkuna-aukosta.

" Missd suhteessa ovat toisiinsa kustannukset kummas-

sakin tapauksessa tarvittavasta lasista, jos otaksutaan,
ettd lasiruudun hinta on suhteellinen sen pinta-alan
kuutioon?

— 2. Piirrd kolmio, jonka pinta-ala on yhtasuuri kuin

X tofsen tunnetun kolmion pinta-ala ja jonka sivut suh-

tautuvat toisiinsa kuin 3:4:5.

3. Kaksi ympyrdd leikkaa toisiansa pisteissdé A ja
‘B. Vedd halkaisija AC toiseen ja halkaisija AD toi-
seen ympyraan. Todista, ettd pisteet B, C ja D ovat
samassa suorassa viivassa.

_4. Ympyrddn on vedetty janne. Laske sen pituus,
jos side on 12 cm, ja jos madratystd jinteen pisteestd
tiedetaéin, ettd sen etdisyys ympyrdn keskipisteestd on

8 cm ja sen etdisyys janteen toisesta péitepisteestd
10 em. :
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5. Sylinterilla on yhtasuuri tilavous ja yht'éisuu.ri
si;\;dﬁinta kuin tunnetulla kartiolla. Ma&rda sy‘hnterm
asemasdde ja korkeus kartion asemasiteessd ja kor-
keudessa.

6. P\Supista murtolauseke
48 x* — 16y80x+13

48 xt —T2x— 13

»  Eris henkild tahtol ostaa kahvia 100 markall.a.
Ostettaessa myonnettii hanelle a.lennu?ta 5°/o'kahv1.n
hinnasta, joten han sai 2 kg enemman kahv1.a kum
hin muutoin olisi saanut, jotapaitsi hanelle v1ela.]a1
25 pennid mainitusta rahasummasta. Montako kiloa
kahvia hén sai? . .

S. Rridssi seurassa paatettiin erindiseen ta'rkox’Fuk-
seen keriti mildratty rahasumma siten, ottd Jokameg
lasndollut antaisi yhtdpaljon. Kerdysta alettaessa oli
kuitenkin 8 henkiloa ehtinyt poistua. Jotta siitd huo-
limatta saataisiin kerdtyksi ajateltu rahamaara, malf—
soi jokainen jljelldolevista 50 pennid enemmaén ku1.n
alkujaan oli sovittu. Jokainen poistuneista 8 henki-
losti otti kuitenkin mydhemmin osaa kerdykseen an-
tamalla yhtdsuuren summan knin jokainen kokou.kse.ss?,
maksaneista oli suorittanut, ja sen lisdksi antol vield
eris syrjainen henkils 5 mk. Téten saatiin kokoqn
kaikkiansa tasan kaksikertaa niin suuri summa kuin
alkujaan oli alottu keratd, Kuinka monta henkilod
oli alkujaan seurassa ja paljonko olisi jokaisen ollut
maksettava?

9, Vuorenkukkulalle on pystytetty pystysuora, 7.
m korkuinen tanko. Tahystysviivat eradistd alempana
olevasta pisteestd tangon kirkeen ja juureen muodos-
tavat vaakasuoran tason kera 45° ja 40° kaltevuus-
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kulmat. Korkeallako siita k sta t jolls
a orkeallako siitd vaakasuorasta tasosta, jolla Poista juurimerkit murtolausekkeen

i : piste on, on tangon juuri? 6. N =

"} l 10. Lasinen pallo painaa 2 kg Suuriko on sen K_"ﬁﬁr‘%i—i—%

| pinta, kun tieddmme ettd lasin ominaispaino on 23s? Vaxrb— Ve

| imittdjasta. . .

{i[ ' . mr;p I{uutarhuri sailyttad kahdessa laatikossa kahta

1908. K. + multasekoitusta. 1:nen laatikko on kokonaz?,n, mutta
gl:nen ainoastaan puoliksi téynnéi.. ?Ié'm Valm}staa uu—
den multasekoituksen tayttamalla 2:sen 12?.a.t1k0'1‘l ‘Ea}—
1:sests laatikosta otetulla mullalla seké tayt-
. a huolellisesti sekoitettuaan, 1:sen

l
|
| 7 1. ) Tammikuun 1 p. 1908 korotettiin olutpanimoi-
| ‘ den mallasvero 1 markasta 4 markkaan 10 kilolta .
[ { b maltaita. Samaan aikaan korottivat muutamat olut- dellisestl i
| ‘ panimot oluen hinnan 6 markasta 8 markkaan olut- tamilla taas, mu‘a lalla. Siitd multa-
i korilta (= 16 litraa). Monellako prosentilla nykyisests laatikon 2:sta 1.aat1ko:sta otettllla H{:le:n iaatikkoon, o
I korkeammasta oluen hinnasta naiden paninioiden voitto sekoituksesta, joka .taten“S}“n )ﬁ; .a,n oli. Kuinka pal-
! oluesta’ on kohonnut, kun tiedetdan, ettd 100 litran b samaa mul.taa, jota siind a ‘;Z}i :
il | valmistukseen tarvitaan 26.5 kg maltaita? jon 2:men laatikko on 1:std suur k‘p- - korkoa 8 kutt-
| : 2. Ympyranneljinneksen ABCin ympéri on piirretty S. Jos rahasumman annetliaﬁli &Sé’:ma, summa Voi-
| 1l ~./ ympyri siten, ettd pisteet A, B ja C sijaitsevat tamén kuutta. kasvaa se 9360 markagst .

: ad b 4 tol 6 kuukau-
/" keh&lla. Piirrd ympyra, jonka ala on yhtd suuri kuin daan jakaa karl;(‘;g%n osa;nksnilljn; tiﬁgzrfollgeliluukaﬁdessa

| .. . = ‘e Ales dessa kKasvaa - marka { 1
_ mainitun  ympyrédn ja ympyrdnneljainneksen alojen Kuinka suuri' on summa, jos korko

eroitus. . 6360 markaksi, ; .
II 3. Todista seuraava vaittimaé: * eri tapauksissa luetaan saman prosentin mukaan, Ja
‘ o o L : - . ikii timi prosentti on? i , ’
( Jos piirretdan suora viiva kolmion sivun keskipis- ““0 Kuinkpa itké on ympyran side,” jos 924° 16’ suu-
‘ teen kautta kohtisuoraan sitd vastaan, niin se ei voi t ik u%maa vastaa 21 cm pituinen janne.
. u . . . . ey ruista senirik ; R :
‘ i{e(;iilic?n tz?;})nu;:ﬁ;n vastakkaisen kulm?,n puolittajaa 10, Kuinka monta kiloa 100 "asteen l'am'pm'sta vzsr
4, Vanhat egypt.iliiiset arvelivat, ettd ympyrin ala 11('."‘;1‘""_,,& tulee‘ FiiViStéﬁl 25(2 kél7oon t‘;zzg’n JOL:E(; :it;d(::
olisi yhtd suuri kuin sen nelién ala, jonka sivuna on “}.lflp“ kOhOLl%S(; 13té?§§iesv2den }?syryytyl;lislimpé on
8/o ympyran halkaisijasta. Mika olisi ympyrdn kehén y}:l_n'l_ﬁtti 5 B
i "~ ja halkaisijan suhde, jos tam& arvelu pitdisi paik- T
kansa? .
5. Palloon, jonka sidde on 43,5 cm, on piirretty lie- 1908. N.
“;/ L » . . . . . ¥ - - .-
| ¥, :10 (Sﬁ’hnt:’?)’ Jonkk:} kOI‘k;(lilS on 60 em. Laske hemf)n 1. Tydnantaja oli erdéiseen tyohon .otta“nut 10 ty?_
l ja paflon HWavuuisien suhde. miesti, sovitusta paivépalkasta ja laski tyon talla tyo-
/
b =R N 1




voimalla tulevan valmiiksi 20 paivdssd. Neljdn péai-
van kuluttua vaativat tydmiehet palkankorotusta. Tyon-

vad myShemmin otti hén tyohén vield muutamia mie-
hia 3 mk 50 p paivapalkasta. Tyo kesti taten 4 pai-
vad enemmén aikaa ja tuli 92 mk kalliimmaksi kuin
jos 10 ensin tyohon otettua miesté olisi suorittanut sen
alkuperdisesti sovitusta pidivapalkasta. Kuinka suuri
oli taméa palkka?

b)
" seksi kolmioksi.

3. Kahden teravakulmaisen kolmion ABC ja A'B'C!
karjista A ja A' piirretddn kohtisuorat vastakkaisia si-
vuja vastaan; kantapisteet olkoot D ja D’. Pisteista
D ju D' piirretadn sitten kohtisuorat muita sivuja vas-
taan; kantapisteet olkoot E, F, E' ja F'. Todista, ettd
kolmiot ABC ja A'B'C’ ovat yhdenmukaiset, jos AD:
A'D' = DK :D'E' = DF: D'F",

(4__ Suoran kulman sivuista erotetaan, karjestd lu-
kien, 4 cm pituisia janoja, ja nami halkaisijoina piir-
retiin ympyroitd. Kuinka suuri on niiden yhteisen
osan pinta-ala?

Lgy Nelié ja tasasivuinen kolmio, joilla on yhtd suuret
pinta-alat, pyorivat kerran yhden sivunsa ympari. Laske
niin syntyneiden kappalten kokonaispinta-alojen suhde.

6. Yhtalon

x? 4 (a4 b)x +2ab =0
juuret olkoot a ja . Lausu summa «’— f* mahdol-
lisimman yksinkertaisesti a:issa ja b:ssa.
2@ Allosti maatilan 20000 markasta ja mdi sen
Bille, joka taas puolestaan moi sen Cille 20900 mar-
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antaja teki silloin 6 miehen kanssa sopimuksen tyén
jatkamisesta 20 °/o palkankorotusta vastaan, ja 10 péi-

2. Muuta nelikulmio tasakylkiseksi suorakulmai- .

kasta. Kuinka monta prosenttia os.tohir%'nésta voitti A,
kun tiedetadn, ettd B menetti 5 %o siitd summasta,
jonka hén tilasta maksoi? o

8. Kahden paikan A ja B valilla kul‘kee kak§1 eri
pitkéé tietd., A:sta lihtee yht'aikaa kaksi jalkamiestd,
toinen toista, toinen toista tietd pitkin Bihen, palatak-
seen toista tietd. Kahden tunnin kuluttua t;.aJpz?ava’F
he toisensa, jolloin se, joka lahti pitempaé. _tlet?, (.).11
kulkenut 6/7 siitd. Sama henkild joutuu takaisin lahto-

paikkaan 44 minuuttia ennen toista. Kuinka pitkd on

pitempi tie lyhempaan verrattuna, kun.tiedetéén, ettd
kummankin jalkamiehen nopeus koko ajan pysyl muut-
tamattomana?

9. Saannéllisen viisikulmion sivun pituus on 2,78 cm.
Miki on sen pinta-ala? :
v 10. Jos 135 gr painoinen lyijypala kiinnitetaan
‘korkkikuulaan, jonka sade on 3 cm, niin molemmat
kappaleet yhteensa, upotettuina 4° lampdiseen veteen,
painavat 44 gr. Miki on lyijyn ominaispaino, kun tie-
detadn, etti korkin ominaispaino on 0,57

1909. K.

1. Rakennustyossi tulivat ainekset 10 prosenttia
kalliimmiksi ja muut kustannukset 15 pros. suurem-
miksi kuin kustannusarvio osotti. Nain kallistui koko
rakennus 13 prosentilla. Kuinka suureksi osaksi kai-
kista kustannuksista oli rakennusainesten kustaunukset
lagkettu nousevan? o
] 2. Kahden toisiaan ulkopuolitse sivuavan ympyran
%\Empisteesta piirretaéin, samalle puolelle sentraalia,
kaksi yhdensuuntaista sidettd, ja naiden paétepisteet
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yhdistetédén sivuamispisteen kanssa. Todista, ettd yh-
distysviivat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.

3. Piirrd tunnettuun nelioén toinen nelid, jonka
pinta-ala suhtautuu edellisen pinta-alaan kuin 2:3.

4. Sdénndllinen kahdeksankulmio jaetaan kahteen
osaan lavistdjalla, jonka toiselle puolelle jaapi kaksi
ja toiselle puolelle neljd karkipistettd. Mika on osien
pinta-alojen suhde?

5. Mikéd on sentrikulma sellaisessa ympyransekto-

rissa, joka, verrattuna kaikkiin yhtasuuri-piirisiin ym-
pyransektoreihin, on pinta-alaltaan suurin?
6. Pyramiidissa ABCD ovat kulmat BAC, CAD ja
DAB suoria. Jos AB:n kautta asetetaan taso niin, etta se
puolittaa tasojen ABC:n ja ABD:n tekeman kulman,
niin pyramiidi jakaantuu kahteen osaan, jotka suh-
tautuvat toisiinsa niinkuin sérmét AC ja AD. To-
dista tdma.

7. Ratkaise mahdollisimman yksinkertaisesti yhtalo-
ryhmé

[bx+y) —az=Db*—a’
$latb)(x-—y)—@—bjz=o0
| @ 4 b)z—(a —b) (x — y) = 4ab.

8. Jos erés kuparimaérd sulatetaan yhteen 60 gr:aan
puhdasta hopeata, syntyy sellaista kuparipitoista ho-
peata, ettd, jos vield sama mé&drd kuparia sulatetaan
vhteen . 256 gr:aan nain saatua hopeata, siten synty-
neessé sekoituksessa on saman verran kuparia ja ho-
peata. Mika on kysymyksessd oleva kuparim&ara?

9. Puolisuunnikkaassa ne sivut, jotka. eivat ole
keskendén yhdensuuntaiset, ovat yhtd suuret, keske-
nain yhdensuuntaiset sivut suhtautuvat toisiinsa kuin
1:2, ja lavistajat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.
Kuinka suuret ovat puolisuunnikkaan kulmat?
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10. Sylinterinmuotoisen homogeenisen 2 kg paina~
van metallisauvan toinen pié on kiinnitettynd vaaka-
suoraan alustaan, siten. etti sitd vapaasti voidaan
kiertis kohtisuorassa tasossa. Toiseen p&dhén Kkiin-

- nitetylld rihmalla, joka jdnnittyy vaakasuorana edelld

mainittuun kohtisuoratasoon, pidetddn sauvaa sellai-
sessa asennossa, etti se alustaa vastaan muodostaa
60 astesn suuruisen kulman. Kuinka suuri on rihman
jannitys ?

1909. S.

1. Tavallinen boorivesi sisaltad 2 /o boorihappoa.
Montako gr boorthappoa on.lisdttava 285,gr:aan boori-
vettii. jotta saatu liuos sisdltdisi 5 "o boorihappoa? -

2. Terdvdkulmaiseen kolmioon ABU:hen piirretédén
korkeusviivat AD ja BE ja niiden leikkauspiste I yh-
distetdin suoralla viivalla pisteen C:n kanssa. Todista,

ettd kolmiot ABD ja CFD ovat yhdenmuotoiset (yhden~

mukaiset). .
3. Tunnetaan ympyré, piste sen sisipuolella ja jana.
Piirrd suunnikas, jossa toinen pari yhdensuuntaisia si-
vuja on tunnetun janan pituisia, ja jonka karkipisteistd
kolme sattuu ympyran kehdlle ja neljas tunnettuun
visteeseen.
4. Ympyrd on piitretty niin, ettd se sivuaa yvhta

aelién sivua ja kulkee kahden sen kirkipisteen kautta..

Hiké, on ympyrdn halkaisijan ja nelién sivun suhde?

5. Mité reaaliarvoja lauseke x ++1/3 —2x voi saada,
kun 1 on reaalinen?

. Kolminumeroisessa luvussa numeroiden summa
1 vhtd suuri kuin se luku, jonka kaksi jalkimaisté
aumeroa muodostaa, ja numeroiden neliditten summa
on 118, Mikd on luku?
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7. Jos suoraa kartiota leikkaa taso, joka sisdltaa
“akselin, niin lipileikkaus on tasasivuinen kolmio, ja
jos taso asetetaan akselin keskipisteen kautta kohti-
suoraan sitd vastaan, niin lapileikkaus on ympyré, jonka
side on 2 cm. Kuinka suuri on kartion tilavuus?
8. Erdéseen huvitilaisuuteen myytiin 3:n ja 3mn
markan piletteja. Vaikka 1/3 edellisistd ja /2 jalkim-
méisistd jal myyméattd, jai puhtaaksi tuloksi 600 mk.
Jos olisi saatu kaikki piletit myydyksi, olisi puhdas
tulo noussut 1400 mk:aan, ja jos kustannuksia olisi
voitu supistaa Y/slla ja kaikki piletit olisivat olleet
markkaa kalliimmat, olisi voitto, edellyttien ettd kaikki
piletit olisivat tulleet myydyiksi, viela lisdéntynyt 600
mk:lla. Kuinka suuret olivat kustannukset?

. 9. Ympyrién, jonka sdde on 2 cm, on piirretty 3 ‘

cm pituinen jinne, ja sen toiseen pdatepisteeseen on
piirretty tangentti. Kuinka suuri on janteen ja tan-
gentin muodostama kulma? ¢¢% V= 9Y3¥

™~0. Hsine liukui alas kaltevaa pintaa, jonka kalte-
vuuskulma on 45° Kuinka suuri on sen nopeus 2
sek sen jdlkeen, kun liike alkoi, jos otaksutaan, ettd
kitkakoeffikientti on 03 ja g = 981 (metri ja sekuntti
yksikkoin)?

ol
\V

1910. K.

1. Todista, ettd puolisuunnikas on yhteellinen toisen

| puolisuunnikkaan kanssa, jos toisen yhdensuuntaiset

sivat ovat yhtd suuret kuin toisen vastaavat sivut, ja

‘ . toisen kaksi vastakkaista kulmaa on yhtd suurta kuin
P toisen vastaavat kulmat.

Z’ 2. Tunnetaan ympyrd, piste A sen sisélla ja piste

B kehalld. Maarad sen kehalld sellainen piste O, ettd
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kaaren BC:n asteluku tulee yhtd suureksi kuin kulman

BAC:n asteluku. ‘
3. Ympyransegmenttiin, jossa ]anteenmplt}lus on\%/
n asteluku 90°, on piirretty nelid siten, ettg
pitkin jannettd ja kaksi
Kuinka pitkd on ne-

1"{; kaare
(vksi sen sivuista lankeaa
i;éirkipistettéi segmentin kaarelle.
lién siva? _ .
"4, Tasasivuisen kolmion kahder} sivun kautta on
A2t tasoja kohtisuoraan kolmion fasoa vastaan,
ia kolmannen sivun kautta on asetettu tas9, 10k'a teke.e
45° kulman kolmion tasoa vastaan. Kolmlon. sivun pi-
tuus on 4 cm. Laske naiden kolmen tason ja kolmion
tason rajoittaman kappaleen tilavuus. . N

5. Yhtaikaa kun erds laiva lahtee palk_ast“a A toi-
seeri paikkaan B, léhtee toinen lalva,. Bisth A:ha.n.
Laivat sivuuttavat toisensa 3 t 20 min .kuh?ttu'a, ja
nopeampikulkuinen saapuu perille 1 4 30 min alkalsem—
min kuin toinen. Kuinka nopeasti kumpikin laiva kul-
kee, kun tiedetdén, ettd matka A:sta B:hen on 90 km.
(6. . Maanviljelija moi maitonsa, jonka rasvapito}isuus
oll3.5 %, osaksi kermana, jossa oli 15 %o rasvaa,
osaks.i kuorittuna maitona, jossa oli 0Os %o Trasvaa.
Kermasta sai han 80 p ja kuoritusta maidosta 3 P
kilolta. Paljonko tuli hdn titen saamaan kilolta kuo-
yimattomasta maidosta?

%. Maaradg polynoomin

' ax® -+ bx ¢

kertoimet (koeffisientit) niin, ettd se saa arvon 0 kun
x = 1, ja arvon 6 kun x = 3, seké ettd niiden XN Arvo-
jen tulo, jotka tekevit polynoomin 1:n arvoiseksi, on 1.

. Todista, ettd a® — a on tasan jaollinen 5:lla, ol-
koon a mika kokonainen luku hyvénsa.

7
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9. Laske sen kolmion pinta-ala, jonka karkipisteing

ovat kolmen perékkéisen sivun keskipisteet s&&nnolli-

sessd viisikulmiossa, jonka sivu on 10 cm. .
. 10. Painot Advoodin pudottimessa painavat toinen
2 ja toinen 3 kg. Kuinka pitkdn matkan ndmé painot
liikkuvat ensimdiselld sekunnilla sen jilkeen kuin ne
on jatetty lilkkumaan painovoiman varaan, jos kitkaa ei
oteta huomioon (g = 9.1, metri ja sekuntti yksikkding),

1910. S.

nts1 kaksi kokonaista lukua, joiden suurin yhtel-
nen tekqa on 140 ja pienin yhteinen jaettava 9300.
Maaraa kd,lkléll tehtavan ratkaisut.

2. Kolmiossa ABC, jossa kulma C on suora, puoli-
tetaan kulma A ja saman kulman kérjen kautta piir-
retadn kohtisuora puolittajaviivaa vastaan. Laske sen
kolmion pinta-ala, jonka namé& viivat ja sivu BC sekd
sen pidennys rajoittavat, kun tiedetd&n, ettdi AB on
20 cm ja AC 12 cm.

3. Seind, jonka pinta-ala on 20 m? on paallystet-
“tdvd kokoliitilla. Jos tahan kaytetddn midratynsuu-
ruisia levyjd, niin niitd tarvitaan 5 kappaletta enem-
man kuin jos siihen kaytetaan levyjd, joiden pinta on
20 dm*® suurempi. Kuinka suuri on ensin painitun
- kokoliittilevylajin pinta?
~— 4. Ratkaise yhtéloryhma

[x —ay+a%*z=a?

]x—by—l—bfz:bz’

]lx—~cy—|—c2z:c3, |
sekd saata juuret yksinkertaisimpaan muotoonsa.

5. Ympyridn on-sisadnpiirretty tasakylkinen kolmio
ABC, ja tamé&n kéarjen A kautta on piirretty suora,
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joka leikkaa ympyran kehén pisteessé D ja kolmion
aseman (kannan) pldennyksen pisteessé K. Todista,
ettd sivu AB on janojen AD ja AE keskiverto (keski-
proportsionaali).

6. Jos tasasivuinen kolmio pyorahtadd kerran sen
tasossa olevan suoran ympdri, joka kulkee yhden kol-
mion kirjen kautta, mutta ei leikkaa kolmiota, niin
mainitun karjen vastainen sivu muodostaa pinnan,

jonka ala on yhtd suuri kuin kolmion muiden sivujen

muodostaminen pintojen alat yhteensd. Todista tama.

7. Ympyrissi .olevan pisteen kautta, jonka .iaisyys
keskipisteesti, on /3 sateestd, on piiretty janue, jonka
pituus on 93 sateestd. Laske jénteen ja mainitun
pisteen kautta kulkevan halkaisijan tekeman kulman
suuruus. _

8. Ksine heitetdan pystysuoraan ylospdin 20 m
alkunopeudella sekunnissa. Kuinka suuri on sen no-
peus, kun se on kohonnut 10 m? (g =9s, metrl ja
sekuntti yksikkéind. Ilman vastustusta ei oteta huo-

mioon).

1911. K.

1.0 Motallisekoituksesta, jossa oli kuparia, nikkelid
ja sinkkid, otetaan kaksi koetta, joista toinen painaa
37,5 gr ja toinen 325 gr. Kdellisessi huomataan ole-
van 21,9 gr kuparia, jalkiméisessd. 7,8 gr nikkelid. Mon-
tako prosenttia sinkkié oli sekoituksessa? -

2. Kolmion ABC kulmista on A pienin. Jos pistei-
den B ja © kautta piirretiéin -kolmiota leikkaavia suo-
it siten, ettd ne BC-sivun kanssa muodostavat A:n
suuruisia kulmia, on viimemainittu sivu niiden suorien




osien keskiverto (keskiproportsionaali), jotka jaavéity"
kolnmion sisa&n. Todista tamé. '

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

4. Suorakulmaisessa kolmiossa ABC on hypotenuusa
BC 4 em ja kulma B 60°. BC halkaisijana piirretdan
puoliympyrén kaari, joka ympéréi kolmion, ja AC hal-
kasijana piirretd4n toinen puoliympyrin kaari koko-
naan kolmion ulkopuolelle. Laske sen kuvion pinta-
ala, jonka viimeksi mainittu puoliympyran kaari ja osa
edellisestd rajoittavat.

3. Suoralle viivalle asetetaan kaksi janaa AB ja
BC ja nailla janoilla halkaisijoina piirretddn puoliym-
pyran kaaria samalle puolelle viivaa. Pisteistd A ja
C piirretdan toiselle puolelle viivaa kohtisuoria sitd
vastaan. Madrad lyhin niistd B:n kautta kulkevista
janoista, joita puoliympyrén kaaret ja kohtisuorat ra-
joittavat. Selittele tulema.

6. Laske viidella kymmenykselld, kayttamatts mi-
tddn tauluja, luku, jonka logaritmi Briggin jarjestel-
méssd on — 11 ' '

7. Maalari, joka oli ottanut puhdistaakseen, pois-
tamalla entisen maalin, ja uudestaan maalataukseen
purjeveneen, sal puhdistustydstd tuntipalkan, joka oli
10 pennii pienempi kuin tuntipalkka varsinaisesta
maalaustydstd. Kun tyd oli valmis, osottautui, ettd
. han oli saanut keskiméadrin 38 p tunnilta. Kuinka
suuri oli tuntipalkka itse maalaustydstd, kun tiede-
taan, ettd hén maalasi 7 m? samassa ajéssa, jossa hdn
puhdisti 3 m2 : .

8. Ympyra jaetaan kahteen sektoriin, joiden kaa-
ret suhtautuvat toisiinsa niinkuin luvut 2 ja 3. Laske
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niiden kartioiden tilavuuksien suhde, joiden sivupinnat/

| voidaan tehdd naistad sektoreista.

9. Ympyran halkaisijan paatepisteistd piirretian sa-
maan pisteeseen kehilld janteitd, joiden pituudet suh-
tautuvat toisiinsa kuin luvut 3 ja 4. Laske naitd jan-
teitd vastaavien kaarien asteluvut.

10. Kun lyijypala ja pala metallisekoitusta, jotka
kampikin painavat kilon, upotetaan -+ 4 "asteiseen ve-
teen, osottautuu, ettd metallisekoituspala painaa 214
gr vihemman kuin lyijy. Miké on metallisekoituksen
ominaispaino, kun tiedetan, ettd lyijyn on Ilgs.

1911. S.

1./ Maanviljelija sekoitti yhteen kolmea eri lajia sie-
menkauraa, ensimaistd 5 hl, toista 8 hl ja kolmatta
12 hl. Kuinka monta prosenttia itivdd kauraa sisél-
tad seos, kun eri kauralajien itoisuusprosentit, edella-
mainitussa jirjestyksessd, ovat 982, 96,3 ja 92s8?

2. Suorakulmion (suorakaiteen) sivujen pituudet ovat
2 cm ja 4 cm. Jokaisen karkipisteen kautta piirretaan
suora kohtisuoraan siihen paattyvad lavistajdd vas-
taan. Laske siten syntyneen vinonelion pinta-ala.

3. Ympyrad O: leikkaa toinen ympyrd Oz, jonka
keskipiste on- edellisen kehalld. Sen Ogzn kaaren osan
asteluku, joka lankeaa Oun sisdén, olkoon .a, ja sen

- Oun kaaren osan asteluku, joka jd& O2n sisdén, B.

Todista ettd 2 « -+ g = 360.
|4, Kahden tunnetun janan mittaluvut (lukuarvot)
olkoot'a ja b. Piirrd jana, jonka mittaluku toteuttaa
yhtéalén _

Vaa—xe—yr—==h
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N =4

5. Maarda polynoomin 6x? 4 px — 3 koeffisientti p
niin, ettd se tulee tasan jaolliseksi binoomilla 2x -+ 3.

6. Suoraan kartioon on sisdénpiirretty suora sy-
linteri, jonka toinen kanta (asema) leikkaa kartion
korkeuden suhteessa m:n. Laske kartion ja sylinterin
tilavauksien suhde. )

7. Ympyrélle, jonka séde on b cm, piirretdén tan--

gentit pisteesté, jonka etaisyys ympyrén keskipisteests,
on 8 cm. Laske sivuamispisteiden valiin lankeavan
kaaren pituus.

8. Piste liikkuu suoraa pitkin tasaisesti kiihtyvalla
nopeudella. Sen alkunopeus on 0, ja siitd hetkest,
jolloin se on liikkunut 6 m, siihen hetkeen, jollein se
on saapunut 24 metrin padhin alkupisteestd, kuluu
kaksi sekunttia. Laske kiithtyvaisyys.

1912. K.

1. 'Kuinka paljon maksetaan 225:sté tonnista vesi-

pitoisuudeltaan 58 prosenttista puumassaa, jos yhdelld
massatonnilla, joka on 10:n prosentin vesipitoista, on
* hintana 95 mk.?
2. Jos kolmion korkeusviiva halkaisijana piirretaan
ympyré ja ne pisteet, joissa timé leikkaa kolmion si-
vut, yhdistetddn, niin syntyy kolmio, joka on alku-
perdisen kolmion kanssa yhdenmuotoinen. Todista timd.
>8) Sadnnollisen 12-kulmion suurempi séde on 5 cm
pituinen. Laske, kiyttamattd mitdén tauluja, sen pii-
rin pituus niin tarkasti, ettd tuleman virhe on pienempi
kuin 0,1 mm. '

4. Piira kolmion kiarjen kautta suora, joka jakaa
kolmion pinnan kahteen osaan siten, ettd osat suhtau-
tuvat toisiinsa niinkuin kérjessi yhtyvien sivujen neliot.
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5. Ratkaise yhtalsryhmd
(3x — By +T2=T
) 8y 45z - Tx=13
| 7y + 8z —Bx =27.

6. Krias henkilo sekoitti kiehuvaa vettd ja 10 as-
teista vettd yhteensa 20 litraa. Kun sekoitukses'ta vield
oli otettu pois 2 litraa vettd ja sama madra kiehuvaa
vettd pantu sijaan, nousi veden lémpo fl'GZeen‘astee‘seen.
Kuinka paljon kiehuvaa vettd ensimaiseen sekoituk~
seen pantiin? '

< Mitki luvut voidaan jakaa kahteen realiosaan
siten. ettd osien tulo on yhtd kuin luku itse? ‘

S, Pallon isoympyradn sisdanpiirretyn nel}én sivu-
ien kautta asetetaan tasoja kohtisuoraan nelion ta§oa
vastaan, Laske pallon pinnan, ja mainittujen tasolnen
sekd pallon pinnan rajoittaman kappaleen kokonais-
pinta-alan suhde. :

9, Tasakylkisen kolmion kylkisivun suhde kantaan
(asemaan) on 13:10. Laske kérkikulman tangentti.

10. Kappale, joka painaa 120 kg, liikkkuu pitkin
suoraa viivaa 49 cm nopeudella sekunnissa. Kuinka
cuuri on se lilkkeen vastakkaiseen suuntaan vaikuttava
konstantti voima, joka saa kappaleen pys@htymddin
10:ss sekunnissa (g = 9,8, metri ja sekuntti yksikkdiné)?

1912. S,

1./ Rahasumma jaetaan kolmeen osaan siten, ettd
ensimainen niistd on 32 % koko summesta ja samalla
84 "o toisesta osasta. Kuinka monta prosenttia koko
summasta kolmas osa on?

2. ABC on tasakylkinen kolmio, jonka kdrkikulma
on A, Pisteen B kautta on piirretty kaksi suoraa, jotka

=08 =



BC-sivun kanssa muodostavat yhtd suuret kulmat. Toj.
nen niistd suorista leikkaa sivua AU pisteessd D jg
toinen saman sivun pidennystd pisteessd E. Todista,
etta AC on janojen AD ja AE keskiverto (keskipro-
portsionaali).

3. Tasakylkisen kolmion kanta (asema) halkaisijang
piirretddn ympyra. Niiden osien mittaluku (lukuarvo),
jotka ympyrd eroittaa kolmion sivuista (tarpeen vaa-
tiessa pidennettyind), olkoon a ja kolmion kannan mitta-~
luku b. Miki on kolmion pinta-ala‘?

-

5. Mika on osam&arin
1

L4V 05
Briggin logaritmi, ja mika itse osamiaran arvo?

6. Suora sylinteri ja samankorkuinen suora kartio
jonka pohjaside on kaksi kertaa niin suuri kuin sylin-
terin, ajatellaan asetetuksi niin, ettd pohjien tasot sekéd
niiden keskipisteet yhtyvat. Laske sylinterin ulkopuo-
lella olevan kartionosan tilavuuden suhde sen sylinte-
rin osan tilavuuteen, joka ei kuulu kartioon.

7. Suvorakulmaisen tasakylkisen kolmion hypotenuusa
jastaan kolmeen yhté suureen osaan, ja jakopisteet yh-
distetddn suoran kulman kérkeen. Kuinka suuret ovat
ne kulmat, joihin suora kulma talléin jakaantuu?

8. Rautasauva, jonka pituus on 1,2 m ja poikkileik-
kaus nelio,. sivuna 3 sm, on asetettuna vaakasuoralle
reanalle, joka on kohtisuorassa sauvan pituussuuntaa
vastaan ja jakaa sen pituuden suhteessa 2:3. Kuinka
suuri paino on kiinnitettivad sauvan lyhemmé&n osan
padhén, jotta se pysyisi tasapainossa vaakasuorana?
Raudan ominaispaino on 7,s.
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1913. K.

1,% Mitka ovat pienimmét positiiviset kokonaisluvut,

joiden inverssiarvot suhtautuvat toisiinsa niinkuin lu-
gut 7, 12 ja 18?
2. Tasakylkinen kolmio, jonka sivu on 10 sm ja
kanta (asema) 6 sm, leikataan suoralla, joka kulkee
kannan toisen paatepisteen kautta ja kannan kanssa
tekee kolmion kérkikulman suuruisen kulman. Laske,
kivttimattd mitadn tauluja ja niin tarkasti, ettd tule-
man virhe on pienempi kuin 01 mm? kolmlon kannan
viereisen osan pinta-ala.

3. Tunnetaan kaksi janaa a ja b, Piirrd kulma,

jonka tangentti on (—E) }

4. Nelibssa ABCD, jonka sivun pituus on a, piste
A ja sivun CD keskipiste E yhdistetadn suoralla ja
kulma BAE puolitetaan, jolloin puolittaja leikkaa sivun
BU pisteessi F. Maaraa janan BF pituus ja todista,
etti sivu BC jakaantuu pisteessd F jatkuvassa suh-
teessa.

5. Mitd ymmé&rretdan suoran ja tason kaltevuus-
kulmalla, ja kuinka todistetaan, etti tAma kulma on
pienin kaikista niistd kulmista, jotka suora muodostaa
tasossa olevien suorien kanssa?

6. Suorita yhteenlasku

Vat—2Va+Va _,_Va —4
]/5 —4 Va —
in supista tulema yksinkertaisimpaan muotoonsa (a on
pmml\ inen luku ja kaikilla juurilla on positiiviset arvot).
. " \Henkils osti 45 panikiosaketta, joiden nimellis-
arvo oli 200 mk, sekd 80 obligatsionia teollisuusyrityk-
sessit, Joiden nimellisarvo oli 100 mk, ja maksoi osak-
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keista 5920 mk enemmén kuin obligatsioneista. Kup
sittemmin voitto-osuus osakkeista jaettiin 8:n prosenti}l
mukaan niiden nimellisarvosta, ja korko obligatsioneista
5:n prosentin mukaan niiden nimellisarvosta, tuli hay
saaneeksi 5.6 "/o osakkeihin ja obligatsioneihin yhteens
sijoittamistaan rahoista. Minkd hinnan maksoi hin
osakkeista ja minka obligatsioneista?

8. Jaa luku 10 kahteen osaan siten, ettd osien ne-
liét, kerrottuina toinen 2:lla ja toinen 3:lla, yhteenlas-
kettuina muodostavat miti pienimman 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° lammélla ja yhden at-
mosferin paineella on 0,00120. Kuinka suuren tilan tiyt-
taa 100 gr ilmaa 0° lammolla ja kolmen atmosferin
paineella?

1913. S.

1. Kuinka monta metrid sekunnissa kulkee laiva,
jonka nopeus on 10 solmuvalia?

Solmuvalien lukuméérs ilmoittaa, kuinka monta mi-
nuuttia maapallon isoympyran kaaresta laiva kulkee
tunnissa. Maapallon sidde oletetaan = 6367 km.

2. Piirra ympyra, joka sivuaa kahta tunnettua yh-
densuuntaista suoraa ja jonka keh& kulkee tunnetun
pisteen kautta.

3. Kolmiossa ABC sivut AB, BC ja CA ovat jarjes-
tyksessd 20, 52 ja 63 mm pitkat. Maarad ilman tri-
gonometrisia laskuja sivua CA vastaan piirretyn kor-
keusviivan pituus.

4, Pyramiidin ABCD karkipisteen B kautta asete-
taan taso yhdensuuntaiseksi sirman AD kanssa siten,
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ctti se jakaa sdrmén CD suhteessa ni:n. Laske niiden
|-yramiidien tilavuuksien suhde, joihin tunnettu pyra-
miidi tilléin jakaantuu.
5. Osoita ettd yhtalon
3x?—8xsin60°4+3=20
jnuret ovat tg 60° ja ctg 60°.

6.  Sinkkid. kuparia ja tinaa siséltivastd metalli-
<ekoituksesta, jonka kuparipitoisuus suhtautuu tina-
pitoisuuteen niinkuin 11:4, voidaan lisdamalla yksis-
tidin tinaa saada sekoitus, jossa on 50 “/o sinkkid ja
20 "o tinaa. Kuinka suuret madrat eri metalleja siséi-
tid 300 gr alkuperaistd sekoitusta?

7. Piirrd terivda kulma v, jonka kosinin arvo on
5, sekd tamin jilkeen kulma = 2 v, ja médrad, joko
mittaamalla tai trigonometristen laskujen avulla, vii-
meksimainitun kulman sini ja kosini.

S. Monellako prosentilla rautakappaleen tilavuus li-
sidntyy, kun sen ldmpd nousee 0° Cista 50%een?

Raudan pituuden-laajenemiskoeffisientti on 0,000010.

1914. K.

I.. Supista murtoluku 44828 sen yksinkertaisim-
pian mahdolliseen muotoon.
2. Ratkaise yhtaloryhma
[x"——y‘3+2z—a":0
1 bx + by etz == )
| ax —ay — 22+ a2 — ¢
5. Laina maksettiin takaisin madratyn ajan ku-
luessa siten, ettéd joka vuoden lopussa suoritettiin 250
wk, josta summasta osa oli 5 prosentin mukaan las-
Kettu korko maksamattomalle lainasummalle ja jalells
oleva osa velan lyhennysts (kuoletusta). Erdan mak-
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sun suoritettua jai lainasta. vield maksamatta 3002 mk
27 p. Milld summalla lyheni laina tamén suorituksen
kautta?

4. Kahden luvun logaritmit siind logaritmijérjestel-
‘méssé, jonka kantalukuna on 8, ovat yhtilon

15x2 — 25x -3 =0
juurina. Laske lukujen tulo, kiyttdmattd mitddn tau-
luja. '

p. Sadnnollisen kuusikulmion sivut jénteind piirre-
tdén kuusikulmion sisépuolelle yhteneviisia (yhteellisié)
ympyridnkaaria, jotka sivuavat toisiansa paatepisteis-
séin. Laske sen kuvion pinta-ala, jonka nama ympy-
rinkaaret rajoittavat, kun kuusikulmion sivu on 8 sm
pitka.

Laskut ovat suoritettavat ilman tauluja, kayttien
7n likiarvoa 3,14.

6. Todista, ettd jokaisessa kolmiossa sivujen keski-
pisteet ja korkeusviivojen kantapisteet ovat saman ym-
pyran keh&lld, ‘

7. Piirrd tasoon kulma, joka on yhtd suuri kuin se
kulma, jonka kuution lavistajii muodostaa sen sarman
kanssa.

8. Pallo leikataan tasolla siten, ettd sen pinta ja-
kaantuu suhteessa 1:2. Missi suhteessa jakaantuu
pallon tilavuus?

9. Saanndllisen nelisivuisen pyramiidin sivusdrmien
ja pohjan-(aseman) kaltevauskulma on 63° 20’. Laske
sivukolmioiden karkikulinien asteluku.

10. Kuinka suuri on niiden suorien valimatka, joita
myodten valonside etenee ennen ja sen jalkeen kuin
se on kulkenut 1 sm paksuisen lasilevyn kautta, jos
séteen tulokulma on 40° ja ilman ja lasin vélinen taite-
eksponentti on %/2?

N
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1914. S.

1.1 Kolme henkilsd, A. B ja C, oli yhteiseen like-
yritykseen pannut A 600, B 700 ja € 800 mk. Kun
A oli voitosta saanut 15 °/o, annettiin jalella olevasta
osasta Bille 20 mk ja jaannds jaettiin Am, Bin ja Cn
kesken suhteellisesti heidan pandksiinsa. A sai kaik-
kiaan 120 mk voitosta. Kuinka monta prosenttia pa-
noksestaan sai C voittona?

2. Kuinka maaritellaan a®, kun n on positiivinen
kokonaisluku, kun nmn arvo on 0 ja kun n on negatii-
vinen kokonaisluku?

Todista taydellisesti, etta yhtald

am . ah = amtn
pitdd paikkaansa, olivatpa m ja n mita kokonaislukuja
tahansa. ' AN

3.1 Yhtalon ) s
) x*+4ax+b*=0 T
juurista on toinen yhtd kuin toinen kerrottuna- 4:1l4.

- Laske suhde a/b.

\ 4]} Piirrd tunnettuun ympyraan kolmio, joka on yh-
denmuotoinen tunnetun kolmion kanssa.

5. Kuution karjesti piirretaan kohtisuora yhtd kuu-
tion lavistajad vastaan, jolla ei ole mainittu karki
paatepisteend. Missa suhteessa jakaantuu lavistaji
tallin? . ) .

6. Saannodllinen tetraedri, jonka sivusirman pituus
on s. jaetaan yhden sivupinnan suuntaisella tasolla,
joka jakaa vastaavan Korkeusviivan suhteessa m : n.
Laske taten syntyneen katkaistun pyramiidin kokonais-
pinta-ala. ] /

7. Pisteestd ympyran kehalla, jonka sade on 3 sm.
piitre’ &n 4m ja bm sm pituiset janteet, kumpikin eri
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puolelle samasta pisteests piirretty# halkaisijaa, ja jin-

teiden padtepisteet yhdisteta&n. Laske tdten synty--

neen kolmion pinta-ala.

8. Pisteestd, joka on 15 m vaakasuoran tason yla-
puolell'a, heitetdén kappale tason suuntaan, ja tapaa
se tason pisteessd, jonka etiisyys alkupisteen kautta
kulkevasta pystyviivasta on 15 m. Laske kappaleen
alkunopeus (painovoiman kiihtyvaisyys oletetaan =
98 m sekunnissa, ja ilman vastustus jatetd&n huo-
mioon ottamatta).

1915. K.

1.3 Vuonna 1890 oli Suomessa kaupunkien véeston
lukum&ara pydrein luvuin 235,000 ja maaseudun vées-
ton lukumaéadra 2,145,000. Vuonna 1900 vastaavat lu-

vut olivat 340.000 ja 2,370,000. Monellako prosentilla

kaupunkien asukasluvun suhde maaseudun asukas-
lukuun oli kasvanut?

2. Suorakulmaisessa kolmiossa, jonka kateettien
keskindinen suhde on 3:4, suurempaa katettia vas-
tassa oleva kulma puolitetaan. Missa suhteessa suo-
ran kulman kirjests piirretty korkeusviiva jakaa kol-
mion sisépuolella olevan osan puolittajaviivasta?

. 8. Todista, ettd kokonaisten lukujen m ja n suurin
yhteinen tekija myés on lukujen m -n ja 2m - 3n
suurin yhteinen tekija. i Ard

i 4. Taiteilija Albrecht Durer antoi seuraavan kay-

tannoéllisen saannon siadnnodllisen seitsenkulmion sisdén-

| piirtdmistd varten ympyrddn: »Sisdénpiirretyn sédn-
“ndllisen seitsenkulmion sivu on puolet sisd&npiirretyn

tasasivuisen kolmion sivustas».
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Tutki 'geometrisen konstruktion kaut'ta tamcm "sé:én—
nén tarkkuutta ja laske kuinka paljon sainnollisen
seitsenkulmion sivua vastassa oleva keskl_xnskulma eroaa
siitd keskuskulmasta, jota vastassa oleva qune on tasaf
sivuisen kolmion sivun puolikas. |z

istetta A, B, C ja D siten, ettd janat AB ja QD tlilne—
vat yhtd pitkiksi. Pisteiden A ja C kautta piirretaan

ympyraviiva, pisteiden B ja D kautta toinen. Todista,

‘ottd naiden ympyrdiden yhteinen janne puolittaa janan

BC, valittakoon ympyrat miten tahansa.
6. ' Muodosta toisen asteen yhtald, jonka toteuttavat

yhtélf)n V. F
ax? 4 bxle =0
juurten neliot. i~ - . .

7. Kuinka monta sm?® rautapeltia tarvitaan SGll&lS?l}
syﬁfterinmuotoiseﬂ astian valmistamiseen, ;'!oka vetdd
y-hden litran ja jonka korkeuden suhde pohjan halka-
sijaan on 3:2°? .

8. Piirra geometrisesti ne teravat kulmat, jotka to-
teuttavat yhtilon

tgx |- cotgx = 3,

ia laske niiden asteluku.
" 9. Saannéllinen tetraedri ABCD leikataan tasolla.
joka kulkee sirmien AB, AC ja BD keskipisteiden kautta.
Todista, etta leikkauskuvio on nelid. o

10. Kappale liikkuu pitkin suoraa viivaa, vakl.nal—
sen voiman alaisena, jonka suunta on péinvastainen
liikkeen suunnalle. Ensimaisella sekunnilla sen jalkeen
kuin kappale on sivuuttanut erddn pisteen P liil.{ku.u
se 734 dm ja kolmannella sekunnilla 4 3/4 dm. Nllllqlxl
sen nopeus on nolla ja kuinka pitkdn matkan se sil-
loin on liikkunut pisteestd P lukien?
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5. Tunnetulla suoralla valitaan jarjestyksessa neljéi( g
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1915. S. - 7. Ympyrdén, jonka sade on 6 sm, on samalle puo-
lelle keskipistettd piirretty kaksi yhdensuuntaista 3 ja
5 sm pituista jAnnettd. Laske niiden ympyran kaarien
pituus,_jotka ovat janteiden vililla,

8. Pallonmuotoiven kappale, jonka side on 2 &m, \

vajoaa veteen niin syville, ettd kolmas osa sen pin-
nasta joutuu veden alle. Paljonko kappale paipaa?

1.1 Kirjakauppias moi yleensé kirjansa 20 prosentin

# {, voitolla. Paraimmille ostajilleen mydnsi han kuitenkin

| niin suuren hinnanalennuksen, etti heille myydyt kirjat

& tuottivat hanelle ainoastaan 8 prosenttia voittoa. Mon-
tako prosenttia hinnanalennusta ban myonsi?

2. Sasnnolliselld kahdeksankulmiolla ja s&énnolli-

selld kuusikulmiolla on yhtad pitkdt piirit. Méddraa l

niiden pinta-alojen suhde ja laske se kolmella kymme- '

nykselld (tauluja ei saa kayttad).

3. Suhteet %, g]a % oletetaan keskendan yhtd suu-
~ riksi. Todista, ettd jokainen niistd on yhtd kuin suhde
(o’ 3a—2cte
' 3b—2d-f ]

4. Kolmisirméinen pyramiidi ABCD leikataan ta-
‘solla, joka leikkaa sirmia AB, AC ja AD pisteissi B,

(' ja D" - Todista, ettd pyramiidin AB'C'D’ tilavuuden |
suhde tunnetun pyramiidin tilavuuteen on yhtd kuin
AB" AC'" AD'

I EE

- 5. Samalla hetkelld kun juna lihtee liikkeelle, alkaa
henkild, joka on 656 m jdlessd, juosta sen perdstd.
Kuinka ldhelle junaa hén pédsee, jos hin juoksee 5 m
nopeudella sekunnissa ja junan nopeus ensiméiselld mi-
nuutilla otaksutaan kasvavan tasaisesti 2 dm sekun-
nissa. _

6. Mitd arvoja eroituksella x — v voi olla, jos x ja y
toteuttavat yhtalot )

{?(X?— y) bt y) =

— 102 - _ | 103 —




Vastaukset ja ohjeet.

1874.

1. 6 vuotta.
2. Pihrettavan nelidn sivu on kateettina suorakul-

maisessa kolmiossa, jonka hypetenuusana ja toisena

kateettina on tunnettujen neliditten sivut.

3. Piirrd lavistajat! Taten syntyy 8 kolmiota,
joista 4 on keskendinsd yhteellistd ja muut 4 mydskin
keskendnsd yhteelliset (kaksi kulmaa ja vilinen sivu).
Tastd seuraa, ettd yhteellisiksi todistettavissa osissa
ovat kulmat ja sivut vastaavasti yhtasuuret 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
paljonko saa ja paljonko saisi kukin? Kuinka kuuluu

yhtals?
7. 3800 metria. (Aritm. sarja).
8. 44]662 dm = 3,160 dm.

9. 172.0s8 sin 126°3' 40" m? = 1,197 1>
10. 6,2 km. (Kolmio, jossa kaksi sivua ja vélinen
kulma tunnetaan seki etsitidn kolmatta sivua).
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1875.

1. Lavistajat jakavat suunnikkaan neljadn kol-
mioon, joista vastassa olevat ovat vhteellisid (kdksi
kulmaa ja valinen sivu). :

2. Saadaan kulmat 30° 60° ja 90° Mikda janne
vastaa 90° ja mika 30°? Saadaan kolmio, jossa yh-
tenia sivuna on ympyran halkaisija ja toisena side.

8. a) Piurrd mielivaltainen sekantti, joka ympyrin
kehastd erottaa kolmannen osan s. o. 120° kaaren.
Mitd tiedetdén kaikkien sellaisten ympyrimme sekant-
tien etdisyyksistd (verrattuina piirtdmimme sekantin
etaisyyteen)’ ympyrin keskipisteestd, jotka erottavat
ympyran kehéstd kolmannen osan? Minkd ympyran
tangentteja’ siis ovat kaikki ndmé& tunnetun ympy-
ramme sekantit? .Johtopaatds: piirretdan annetun ym-
pyrén Kkeskipiste keskipisteend ympyrd, joka sivuaa
tuota piirtdmédmme mielivaltaista sekanttia, ja sitten
apnetusta pisteestd néin saadulle ympyrille tangentti.
Tamd erottaa annetun ympyrdn kehastd kolmannen
osan. Onko tehtdvd aina mahdollinen?

b) Mybskin saattaa tehtdvan suorittaa algebrallista
menettelytapaa kayttaen. Piirrd annetulle ywmpyrille
sekantti, joka kulkee annetun pisteen (A) kautta, mutta
muuten on mielivaltainen. Olkoot tdmin sekantin,’
kehan ja pisteen A:n vilisten, osien lukuarvot a ja b.
Olkoot etsittdvin sekantin ja kehin leikkauspisteet
X ja Y; (X lihempand A:ta) ja merkitdsin AX:n luku-
arvo x ja XY lukuarvo ¢ (= sisadnpiirretyn tasa-
sivuisen kolmion sivun lukuarvo). Silloin saadaan

(+X

a x’ jos A on vmpyrdn ulkopuolella
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tahi
c—x

114
0 T jos A on ympyrén sisdllé.

Kun xmn arvo ratkaistaan ja AX piirretdén, on sa-
malla etsittdva sekantti saatu.

4. Nuorempi saa 2000 mk ja vanhempi 2400 mk.
Kummankin osuus kasvaa 3000 markaksi.

5. Juuret ovat 1 ja — 1. (Muista koettaa, to-
teuttavatko saadut tuntemattomat arvot annetun yh-
talon!)

6. 20 kappaa. Jos x on kappamé&ird ensim. ker-
ralla, niin paljonke maksaa . kappa ensi kerralla ja
paljonko toisella? Miten kuuluu yhtalo?

7. Summa = 10230, jos vain realiluvut otetaan
kysymykseen. Yhtalojarjestelma on
aq = 20
aq* = 160.

Kun jalkim. yhtalé jaetaan edelliselld, saadaan q* =8,
jolla on yksi realijuuri ja kaksi kompleksijuurta. Reali-
juuri antaa summaksi 10230 ja kompleksijuuret anta-
vat summiksi toinen — 2925 - 1465 i '3 ja toinen
— 2926 — 1465 1 y'3.

8. 237 dm.

9. A="7T2°272"5 B =050°21"45"5,c =2815 m
ia ala = 3,420 m2

10. Nauhan jannitys on 5 % kg ja pallon paine
seindd vastaan on 2 3% kg. Jos piirretddn esimerkin
mukaan kuvio, saadaan suorakulmainen kolmio, jossa
hypotenuusa = (4 4 2,5) dm = 6,5 dm, toinen kateetti
=25 dm ja toinen = Y 62— 2 dm = 6 dm. Tami
kolmio on yhdenmukainen .sen kolmion kanssa, joka
on voimastuunnikkaan puolikas. Jos nauhan jannitys
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x kg ja pallon paine seinda vastaan =y kg. niin
_aadaan siis verrannot

X (i)
5 6
v 2
5760
1876.

1. Piirrd mallikuvio! Minkd suuntaiset siinda ovat
<ivujen keskipisteitd yhdistavat janat? Kun siis on
\hdxqtanyt annetut pisteet, niin mitenka jatketaan?

2. Olkoot a ja b kahden viereisen sivun lukuarvot
ki pitemman lavistajan lukuarvo ¢ ja lyhemman d!
Molempien b-sivujen projektsioonit a—sivulla ovat yhtd-
cuuret.  Olkoon kummankin projektsioonin lukuarvo p!
{avennetun Pythagoraan viittdman mukaan saadaan
2=a2-F b? 4 2ap ja d*=a+ b"ﬂaap ]otkfm yh-
teenlaskettuina antavat ¢ - d2 = a?-4 b2+ a4 b2
Nain on todistettu vaittimémme laskennollisessa mer-
kitv'ksesséi. Jos taas tahdotaan vaittamé todistetuksi
g-e(;metrisesséi merkityksessé, niin, pinnan yksikon ol-
lossa m2, saamme, kun viimeksi saadulla yhtalolla m®
kerrotaan: :

@m? -4 d2m?=a2m?+ b2m? 4 a2m2 4 b2m?
eli siis: suunnikkaan lavistéjalle piirrettyjen neliditten
summa = sivuille piirrettyjen neliditten summa.

3. Kolinio olkoon ABC ja korkeusviivat BK ja CL.
Vaitos: A AKL oo A ABC. Tod. A AKB o0 A ALC
(2 kulmaa), joista AK;AL — AB:AC. Tastd AK:AB
= AL: AC. Kun lisaksi A A= A A, niin A AKL oA ABC.

Kelpaako véaitos tylsdkulmaiselle kolmiolle? Enta
suorakulmaiselle?
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4. 37 mk 37 pennia. Jos kukin antaa x mk, niig !

saadaan yhtalé '
1000 . x . 1,045 3% == 14 . 10000.

5. Ensim. kyldssa 22. toisessa 12 ja kggrxallnessag
taloa. ' k) X

6. 42 oppilasta. Jos x on oppilaitten luku, niig
paljonko tulisi kunkin maksaa, jos kaikki ottaisivat
maksuun osaa? Ents senjilkeen, kun kaksi oppilasts
kieltaytyy maksamasta? Mik4 yhtalo saadaan?

. x—"17) (x—28).

8. 0,888 n litraa — 27897 litraa.

9. V2

i 4436

Jos korkkipallon side = r ja sydanpallon side =x
niin saadaan yhtals:

dm == O;1481 dm.

.

n?
4nr3 4rx3 4dnx3 3
(5 = 5) 0o+ 55 o=,

johonka sijoitetaan r = § ja ratkaistaan.

10. 383509 km. Maan sidde on otettava siind asen-
nossa, ettd se kulkee sen tangentin sivuamispisteen
kautta, joka kuun keskipisteestd on maapallolle piir-
retty; silloin nédkyy maapallon side suurimmassa kul-
massaan kuun keskipisteestd. Jos x on etsittiva etai-
syys, saadaan '

1874.

1. Tasakylkisessd kolmiossa ABC olkoon AB = UB
ja olkoon D sivun OB jatkeen paitepiste. Minkélainen |
kolmio on" ABD? ABC-kolmion asemakulma olkoon «

ja  ABD-kolmion asemakulma f.  ACD-kolmiosta saa- &
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Jjaan nyt 2a+2ﬂ = 180°, ]OStE.L a+ﬂ:90° eli

3. Mitenkd tehtavi ratkaistaan, jos gnn_ettu piste
‘-ht;ly kolmion kéarkeen tahi sivun keskiplsteese_en? )
) a)VABC-l«:olmion BC-sivulla on ann.e"ctu O.—plste. la-
hempand B:ti kuin C:ta. BCin ke§k1plste D yhdiste-
adn Achan. Miten AD jakaa kolmlion.‘..? Mu}lta ABC-
kolmion puolikas ADC-kolmio toiseksi niin, ettd C-kulma
muuttumatta ja yksi sivu on CO. Piirra, saadak-

jad D h :
esi tietdad, miten tatd varten on meneteltava, malli-
i&uviO- Jos uusi kolmio on COX, niin milla kolmion

jvulla on X? Minki suuntainen on DX? Miten siis

.aadaan X-piste? .

p) Algebran avulla suoritetaan nain: merkitse edel-
ligessd mallikuviossa BC = a; AC=-b; OC=p ja XC
Saadaan

==X\
josta

Miten x piirretan? Miten saadaan X-piste?
3. Jos kolmion sivut ovat a, b ja ¢, sekd etsitta-
vien ympyrditten siteet x, y ja z, niin on yhtaloryhmé

Jx—|—y=a
)x—|—z:b
ly+7=c.

josta saadaan tietdd xmn, ym ja zn pituudet sekd et-
gittavien ympyrt')ideh sivuamispisteet. Saadut xm, y:n
ja zn arvot ovat muuten tavattavissa trigonometriasta
.siltd kohtaa, jossa kolmion sisaén piirretyn ympyran
siteen arvo johdetaan. Saamme, ettd etsittdvien ym-.
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pyrditten sivuamispisteet ovat samalla ne sivuamispjg,

teet, joissa kolmioon piirretty ympyré sivuaa kolmj,

sivuja. |
4, 73237 henkilda.
5. 12 km. Olkoon x etsittava matka. Jalkamje,

- .

on kulkenut 5 km, kun kyytimies ajaa hiinen ohjg

sensa. Hnsim. ja toisen yhtyméakohdan vélisella ajall,
on jalkamies kulkenut (x.— 93 —2) km = (x —17) Ky
ja kyytimies (x — 5 4 2) km = (x —3) km. My,
dostetaan aikojen yhtald:
Xt x5,
2,60 30
. 6. Luku on 546.
7. 300 metria.
S. ﬁ]gz'% dm8 = 0,0988 dm?,
Kartion aseman sade — 4 dm ja korkeus =1 (14)>— 1
dm = VT“ dm.

9. 507 km. Olkoon maan keskipiste O ja paika
maan pinnalla A ja B, joista lentotdhti nidkyy pis
teessi C. Maan side r saadaan yhtalosta 2ar = 40000
Kulma AOB:360° = 100 : 40000, josta saadaan kulwmay
AOB:mn asteluku, ja tastd kulma AOC = .Y astetta =
27 min. Kulma OAC = 90° 4 45° = 135°. Naisti
kulma ACO = 44° 33'. .Jos etsittava korkeus = x, nii

X +r__ sin 135°
r sin 44° 33
Maardd x -1 ensin.
10. Painopisteen etdisyys levyn keskipisteestd a

ar?
RZ — ¥
jossa R on levyn ja r reijan sidde seka a levyn ja rei-
jan keskipisteiden vali. — Painopiste (P) 16ytyy sill
— 110 — '

R 4B

suoralla, joka kulkee mainittujen keskipisteiden kautta,
iu toisella puolella levyn keskipistetts kuin reika.
Otaksutaanpa nyt, ettd meilld tissd on yksivartinen
vipu, jonka tukikohtana on P ja voimien vaikutuspis-
teet: toinen levyn keskipiste (0), johon vaikuttaa eheén
Jevyn paino, ja toinen reijin keskipiste (A). jossa vai-
kuttaa reijan kokoisen levyn paino. Niin menettele-
malla léydamme juuri etsittivén painopisteen P:n. Ol-

koon levyn paksuus k ja sen ominaispaino s seki vili

PO = x. Saadaan yhtilo
aR%s . x = ar%ks . (a - x).
1878.
1. Vvl_zg metr. = 10,746 metr.

2. Kolmiossa ABC olkoon AB-sivulla etsittiva piste
X, josta suora XY yhdensuuntainen ACn kanssa. Kol-
mioissa BXY ja XAC ovat kulmat X ja A yhtdsuuret; siis

A BXY BX XY
A XACT XA AC

ja on timéd suhde = 1, koska kolmiot ovat yhtisuu-
ret. A BXY o0 A BAC, josta
XY BX
AC BA
Saamme nyt T -
BX XY BX BX
XA ACT XA BA "
josta
BA BX
BX XA

Tamé suoritus kiaynee helpommaksi, jos janojen luku-

arvoja kdytetdan, Tastd naemme, etti AB on jaet-
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tava jatkuvaisessa suhteessa ja B:std lihtien erotettava
suurempi osa. Jakopiste on maarattivé piste.

3. 40, 30, 20 ja 50 metria.

4. 4440 miesti.

5% [ _a+tb [ _a-b
"= 2yn 7T T 2vh
a—b | a—b
Ryl Rl T
-Miten vastaukset kuuluvat, jos juuret nimittajasta
poistetaan?

6. Vuonna 2008. Ekv. on 40000 1.025* = 1000000,
jossa x on vuosimaari.

7. Jos v-kulma on sivua a vastassa, saadaan e —
12462 m ja b = 9233 m. Jos v-kulma on b-sivua
vastassa, on e = 7,7 m ja b = 280 m. (Huomaa,
ettd suunnikkaan lavistajit jakavat toisensa kahteen
yhtédsuureen osaan).

8. %7 a dm? = 7216 dm® Kartion aseman side =
3VT
4

9. 6967 neliopenink. Ensiksi madritiin 69 ja 60-
asteen vialisen katk. pallosegmentin sivupinta. Jos 1
on maapallon side, niin segmentin korkeus (k) on

r sin 69° —r sin 60°,
Sivupinta = 2nrk

| — 5400 k = 5400 r (sin 29° — sin 60°)
5400 . 5400 (sin 69° — sin 60°)

ja sen korkeus = 7 dm,

2n
Suomen pinta-ala
(48 —.40) . 5400% (sin 69° — sin 60°)
360 . 2n

nelidpeninkulmaa.
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10. Etaisyys on joko 53,7 r tahi 676 r, jossa T
on maapallon siide. Jos m on maan massa ja m, kap-
paleen massa sekd x kappaleen etiisyys maan keski-
pisteesta (maan side yksikkdnii), niin on yhtald

mm, mm,
X TE0 (60r — x)?

Paitsé naitd kahta kohtaa: X (jonka etaisyys maan
keskipisteestd == 53,97 1) ja Y (etdisyys = 67.s6 r} maan
ja kuun keskipisteiden kautta kulkevalla suoralla
loytyy &édrettomin monta pistettd, joissa maan ja
kuun vetovoimat ovat yhtd suuret. Néitten pisteitten
ura on pallon pinta, jonka halkaisija on XY.

1879.

1. 143 km, 2 p5- km-ja 2.8% km. Suon poikki
kulkevan 4 km pitkdn tien asemesta otetaan 2 km
muuta tietd ja saadaan (7 — 1+ 2) km =8 4% km
samanlaatuista tietd jaettavaksi manttaalien mukaan.
Silloin ovat osuudet .1 ¢4, 444 ja 2 &% km. Keskiméi-
sen suhteen on meneteltiva néin: 43¢ —24-1 =285

2. + (3x% —ax?—2x-—3).

3. 10m, 20 m ja 30 m. Suorakaiteet voidaan otak-
sua olevan suorakulmaisen parallelipipeedin kolme yh-
teensattuvaa sivua.

4. Vuonna 1890. Jos x on vuosimiird, on yhtalo

200 1,054 10 L (LT =150
: Loz — 1

5. Kolmiossa ABC taytyy etsittavin pisteen X:n
olla sellaisen, etta '

o AXB = A AXC = A BXC = A ABC:n kolmas osa. Jos
A AXBin asema on AB, niin miten pitkd on sen kor-
keus?" Milla suoralla l6ytyy siis karkipiste X? Milld
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suoralla 16ytyy A AXC:n karkipiste X? Mika piste on
siis X? — Ktsittdva piste on muuten kolmion paino-
piste.

6. 1o Suorat leikkaavat toisensa. Piirrd sen leik-
kauskulman puolittaja, jossa maaratty piste loytyy, ja
samaan leikkauskulmaan mielivaltainen ympyré, joka
sivuaa suoria. Pidetddn naitten leikkauspiste mukai-
suudenpisteend (yhdyspisteend) ja piirretddn mukai-
sunden séde annetun pisteen kautta. Pisteet, joissa

" se leikkaa piirretyn ympyréan, yhdistetaéan timéan keski-

pisteeseen ja anpetusta pisteestd piirretdan néitten sa-
teiden suuntaiset janat. Ne pisteet, missd n&dmé janat
leikkaavat leikkauskulman puolittajan, ovat etsittavien
ympyroitten keskipisteiti.

2:0 Mitenka tehtavi ratkaistaan, jos suorat ovat yh-
densuuntaiset? (Katso 1913 S; esim. 2). Enti, jos,
suorien leikatessa toisensa, piste on jommallakummalla
suoralla tai leikkauskulman puolittajalla? Tutki mui-
takin erikoistapauksia!

7. 104° 28" 39",

8. 3.4 km. Valon nopeus on siksi suuri, ettd voi-
daan otaksua, ettd salaman jokaisesta pisteestd sattuu
valo silméén samalla hetkellad. Jyrind alkaa salaman
lahimmastd kohdasta ja loppuu salaman etaisimpadn
kohtaan. Tuo ldhin kohta on salaman péitepiste, jos

kohtisuora silméistd salamaa vastaan ei kohtaa salamaa

sen paitepisteiden vililla. Tassé esimerkissé saadaan kol-
L . 13 . 1344
mio, jossa tunnetaan kaksi sivua 5 km ja —3 km

sekd vialinen kulma 40°; kysytdan kolmatta sivua.
336817
T
10. [Eheén kartion sivupinta = 7. 3.5 dm? =47.121

kannua = 0,38208 kannua.
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dm® Katk. kartion sivupinta = (#.6.5 4 =.3.5)
dm?® = 1413 dm2 Etsittivan kappaleen tilavuus =

”-V%”.,—, P (62 4+ 32 +6.3) — T YEoF ‘)’2';/52_32 dm3 = 226,104
dm?.

11. 29,9 kg. »Nousu on 3 sadalta» merkitsee, etti
kaltevan pinnan korkeus on 3 prosenttia kaltevan pin-
nan asemasta. Jos siis asemaksi otetaan 100 m, niin
korkeus == 3 m ja pituus = /82 - 1002 m = /10009 m.

Jos ei kitkaa olisi, niin olisi hevosen voitettava vastus
?/éou% kg. Paoin:aOU ks%étevaa pintaa vastaan on {301‘03§Zkg
ja siis kitka | =7 kg, Laske kitka yhteen sken
mainittuun vastaukseen, niin saat tietid, mika vastus
hevosen ou voitettava!

1880.

1. Kolmioon ABC ovat korkeusviivat AE ja BD
piirretty. Missd kulmassa nikyy AB pisteista D ja E?
Mik&d on kyseessa oleva ympyra? Kelpaako vaitds
suorakulmaiselle ja tylgikulmaiselle kolmiolle?

2. Etsi ympyroitten mukaisuuden pisteet. Niistd
toiselle ympyralle piirretyt tangentit ovat toisenkin
ympyrédn tangentteja. (Mukaisuuden-pisteet saadaan
nain: Piirrd swora ympyréitten keskipisteitten A ja B
kautta, sekd A-ympyrdén side AC ja B-ympyrian
halkaisija DE siten, ettd AC on DE:n suuntainen. Ne
pisteet, joissa CD ja CE leikkaavat A:n ja B:n kautta
kulkevaa suoraa, ovat mukaisuuden pisteet). Tutki
ratkaisutulosten lukumadra ympyroitten ollessa eri asen-
noissa toistensa suhteen!

3. Mualisk. 22 p. kello 4 t 45 min 37 sek a. p. ja
syysk. 20 p. kello 7 t 84 min 50 sek i.p. (Vuosi 1880
oli karkausvuosi!) Lasketaan, montako kertaa 3 min
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36,56 sek sisaltyy (12 t—6 t 41 min 50 sek)iin ja sit-
ten montako kertaa 3 min 56,6 sek sisdltyy 12 tuntiin.

. x=3, y=2jaz=1

5. Matka kesti 25 vuorokautta ja joka paiva jaet-
tin 36 kg.

6. 46 poirasta.

7. 35s dm® Maarad ensin pallon side r. Sitten
on laskettava sylinterin asema, jonka séde on r, ja
sivupinnan, jonka korkeus on 2 r, summa.

8. b =0606s m, (¢ =46°39" 38" ja ala = 436,01 m>

9. Olkoon suorakulm. kolmion ABC kulmista ©
suora ja B suurempi kuin A. Silloin B=251°49" 37",
A =3810'23", b = 36 m, a =204 1IN ja ¢ = 4537 M.

Saadaan .
a b :
h ™ ¢

Nyt oA [}

— ‘[‘lr)' A j?l - —sin B = cos A,

joista
tg A =cos A.

On huomattava, ettd sivut voidaan maaratd myoskin
ilman trigonometrisia laskuja. Saadaan, néet,
| a b

h ¢

|
[ a4 b= 2
10. Lukuarvo on 35316, jos metri ja min ovat
mitat. Loytyy kaava
v-= at.
Jos t==1, niin v = a; siis accel on ensiniisen aika-

yksikén loppunopeus. Saamme;
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Ens. sek:n loppunopeus =— 981 em sekissa,
60 " ” = 60981 . ”
Ens. minn " o=, " "
= 60.60.981 c¢m min:ssa
= 60.60.981 m min:ssa = 39316
100 m minssa.
Mukavimmin saa, kiayttimilla kiihtyvaisyyden yk-

sikkoa

b 3 i

bl "y kRl

pi»tgusyksikkb
vastauksen néin:
L, emo oy W
Il sek? I8l (5 min)?
981.60* m arnqp 1D
= 100 minz = 310 e

1881.

1. Olkoon midritty jana =r, ja annetun ympyran
side = 1,. Sellaisten ympyrditten keskipisteitten uran,

" joitten side = r, ja jotka sivuavat r,-siteistd ympyrad,

ovat ne kaksi ympyrdviivaa, joitten keskipisteena on
r,-siteisen ympyran keskipiste ja joista toisen siteena
ovat (r, --1,) ja toisen (r, — 1) tahi (r, —r,), riippuen
siitd, kwnpi: r, vai r, on suurempi. Piirretadn nama ym-
pyraviivat; ne pisteet, missa némé leikkaavat annetun
suoran, ovat etsittavien ympyroitten keskipistoet. Rat-
kaisutulosten madrin eri tapauksissa selville saamiseksi
verrataan r;:n ja r,:n summaa ja eroitusta annetun ym-
pyran keskipisteen etaisyyteen annetusta suorasta.

2. Piirretaan  mallikuvio ABC, jossa otaksutaan
A = anneltu kulma a ja C = annettu kulma §. Koska
sivujen summa on = annettu jana s, niin véannetdin
sivut AB ja CB, niin ettd ne tulevat ACin jatkeiksi:
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AD = AB ja CE = (B, joten jana DACE = s. Yhdiste-
tadn D ja E pisteeseen B. Suuretko ovat kulmat D)
ja E? Miten voidaan piirtad kolmio DBE? Miten sitten
kolmio ABC?

3. Jos tasakylkinen kolmio on ABC, jossa AB on
asemana sekd AD ja BE kulmien puolittajat, niin A
ACD % A BCE (kaksi kulmaa), ja siis saadaan

AC_ DC
_ BC EC
Mutta koska AC = BC, niin voi kirjoittaa
.BC_DC
AC T EC’

josta seuraa, etti ED ja AB ovat yhdensuuntaiset.
4. Vuokra on 1670 mk; ruishehtolitran hinta 15 mk
75 pennid ja maitolitran 30 pennia.
5. Juuret ovat 24 ja 82
.6. Toinen kivipari jauhaa 1 tunnissa 15 min:ssa ja
toinen 1 tunnissa. Jos etsittivit ajat ovat x ja y min.,
niin ekv:t ovat
[x—y=15
1300 . 300

i-i—k y =9

7. Astia vetdd 57. z cm® = 179,0: em? ja sen sisé-
puolisen pinnan ala == (5 = /83 4 72.2%) cm? = 154,81 cm?.
8. A=105°4"16", B 41° 10’ 32" ja ¢ = 12,659 metr.
9. 2i6s5 dm. Janteen puolikas =2 dm ja siis, jos
sade =, )
2 360° - 225°

- =gin
r 2

10. 7950,59 m. Jos a on barometrin lapileikkaus-
ala, niin on ekv,

00013 a.x = 13,5. a. 760.
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1882.

1. Suunnikkaassa ABCD olkoon A-kulman puolit-
tajan leikkauspiste BCin kanssa E ja C-kulman puo-
littajan leikkauspiste AD:n kanssa F. (Huom! AB<BC).
Silloin A\ EAF = A FCE (suunnikkaan vastakkaisten
kulmien puolikkaat ovat yhtasuuret). Koska BC ja AD
ovat yhdensuun/ta,iset, niin A FCE = A CFD. Siis
/A EAF = A CFD, josta AE ja FC ovat yhdensuun-
taiset. — Jos ‘suunnikas on tasasivuinen, yhtyvat puo-
littajat.

2. Jos jdnteen osat ovat x. ja 2x (janne itse siis -
== 3x), ja tunnetun pisteen kautta ympyraan piirretyn
mielivaltaisen janteen osat a ja b, niin on ekv.

x b

=
a 2x

josta x : Va—_b: ]/‘;75'
o 2 "2

Mitenkd jatketaan?

3. Piirrd mallikuvio, jossa ABC-kolmiossa A = an-
nettu kulma « ja AB = tunnettu jana a. Sisddnpiir-
retyn vmpyran keskipiste olkoon O, ja sen ympyrén,
joka sivuaa AB:ti sekd CA:n ja CB:n jatkeita, keski-
piste olkoon P. Jana OP == aunettu jana b. Koska
O on sisddnpiirretyn ympyrin keskipiste, niin OA puo-
littaa CAB-kulman; samaten timén kulman sivullisen
(vierus-)kulman puolittas AP. Koska kahden sivullisen
kulman puolittajat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan,
niin A OAP on suora. Samaten /\ OBP on suora. Jos
siis OP halkaisijana piirretdén ympyré, kulkee se Amn
ja Bin kautta.

Tastd johtuu seuraava ratkaisutapa: Jana b halka-
sijana piirretddn ympyra (K), johon asetetaan jana a
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janteeksi (AB) ja jdnteen viereen sen pAatepisteeseen
a-suuruinen kulma (DAB) seké puolitetaan timé; (katso
mallikuviotal) Se piste (0). jossa puolittaja leikkaa
piirrettyd ympyrad, on etsittaivin kolmion siséén piir-
retyn ympyrin keskipiste. Pisteitten K:n ja O:n kautta
piirretty suora leikatkoon AD:ta pisteessd C. Pisteet
C ja B yhdistetdin. Saatu kolmio ABC on etsittiva

kolmio. — Tehtdva on mahdollinen, jos b sin (; <ash
(Huomaa, etti OPB-kulma on — 2. )

2'.

4. 30 mk, 20 mk ju 10 mk.

5. Juuret ovat } ja 1.

6. c=24s Maard4 yhtdlon juuret aivan kun c olisi
tunnettu ja muodosta yhtéld: :

juurten nelididen erotus = 0,1s.

7. 216°; Voidaan ottaa kartion korkeus = 4 ja siis
aseman side = 3. Suuriko on kartion sivuviiva? Suu-
1iko on kartion aseman keh& = ympyran sektorin kaari ?
Saadaan

X  2n.3
360° ~ T .5

8. A=47°20 39". Ala=1285+ dm2

9. Kolmiossa ABC olkoon sin A = tg B. Sinusvéit-
tamin mukaan on sin A:sin B=12:9. Naistd tg

B:sin B=12:9, josta cos B = } ja tdsti taas sin
B= ,VTZ joista lopuksisin A =1g B = z;‘;—g =V7. Olem-

me siis saaneet:

Naistd saamme A =61° 52" 30" ja B =41°24'35".
Mutta nyt on huomattava, ettd jos kolmion kulma on

ilmoitettu sinuksensa (tai cosecanttinsa) kautta, niin
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saadaan kaksi vastausta, joista toinen kulma on toisen
supplementtikulma. Tissii saadaan siis toinenkin arvo
Aclle : 180° — 61° 52' 30", — Kolmion kulmat ovat siis:
joko tahi
61° 52 30" . 118° 7' 30"
41°24' 35" . 41° 22' 35"
76°42' 55" 20° 27' 55"

10. 706,32 metr. Saadaan yhtalojarjestelmd:

1000
[m= gy
I 10 == ma
] at? . (60.2)%
[s="5 ="
1883.

1. 37
2. Summa on juettava suhteeseen 164 : 133:42.
Saamme §:4:%1=20:15:12. Siis joka kerta kun A

saa 20 mk, saa B 15 mk ja C 12 mk.  Néistd 12 mar-
20. 6 . 5.6 ,
kasta luovuttaa C A:lle j:;% mk ja Bille 2L+D mKk, jo-

ten suhde on . o
©0 = 20 (15410 1 6.

5]

3. Kolmiossa on aina yksi sivu pienempi kuin toisten

sivujen summa: kukin lavistdja pienempi kuin viisi- -

kulmion kahden sivun summa, josta yhteenlaskemalla:
lavistijien summa pienempi kuin kaksi kertaa sivujen
summa.

4. Suurin uelid. joka voidaan erottaa, on se, jonka
sivu on 157 pituusyksikkof. Montako tallaista neliéti
saadaan? Taman nelion erottamisen jilkeen on suora-
kaide, jonka sivut ovat 157 ja 68 pituusyksikkod, jaet-

“~ tava pelidihin, i.n.e. Vastaus kuuluu:
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L nelit, jonka sivu on 157 pituusyksikkja,

2 neliota, joittenka sivu on 68 pituusyksikkéi,

3, o o 21 b

4 . v D o

5 . " : » 1 pituusyksikke.

(Lyhyesti kuuluu neuvo: etsi lukujen 225 ja 157
suurin yhteinen tekijal)
. 5. Alla 185 ja Billa 72 mk. Jos Am summa on x
ja Bin summa y, niin miki lauseke naitten valilly il-
moittaa velan suuruuden?

6. x=4jay=—3
% Yhdistysjanojen (transversaalien) summa — =2
Jossa p on piiri. Summa on = piiri, jos n on 2. — Jos
sivut ovat a, b ja ¢, niin amn suuntaisten yhdistysjano-

jen summg — M g _Ba na
J a n +1]+1+u+1+ ..... H*—}ji:ﬁ_T_
(1+2+3+....+n):- A_ o on{l4n) aa
- . nLt 2 e
Kaikkien yhdistysjanojen summa = "2 4 nb oy me
vt 2 2 5 T

=z.@+fbte="11.
8. cos 45?:]/"! T cos 457

‘ 9. 0,92, Monellako desimaalilla on V2 madrattiva
jotta 4y/273 vy tulisi oikein kahdella desimaalilla? ,

.10. 78,7 metrii. Esimerkkiin kuuluvan kuvan saat
.né'un; Piirra suorakaide ABCD, jossa AB =DC = 950 m'
ja. AD = BC = 306 m. (AB kuvaa meren pintaé).
Jatka BC:td Cin puolelle Ja valitse jatkeella sellainen
piste N, ettd yhdysjana DN tekee AD:n jatkeen (D:n puo-
lelle) . kanssa S7° 5 59" s5-kulman. Jos CN - X, niin
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Etsittdva korkeus BN = x — 30.s metrid.

11. 3= dm3::9,425/ dm?.

12. Olkoon tangon paino P, sen pituus AB =1 ja
sen tukipisteen C:n etiisyys A:sta, johon punnittava
kappale on ripustettu, AC = a. Silloin on BC =1— a.
Olkoon punnittavan kappaleen paino x, tangon AC-osan
paino y ja tangon CB-osan paino z Painot y ja z
maarataan yhtalsista

y_. @
!
z [—a
P 1
Staatisten momenttien lain mukaan saadaan:
. a l—a
k.a—}-y.gzz, 2‘ .
Vastaus: Kappaleen paino (x) = P (sz; 2a)
1884.

1. 4404017

2. 1w’ 100 a4 10 b 4 ¢
100a-10c <4 b
100h 4 10a + ¢
100h 4 We+a
1004+ 10a-+h
1004+ 10b -+ a

Summa = 222 a -+ 222b 222 ¢ =222 (a +— b+ ¢)
=2.3.37 (a4 b} c), josta seuraa viitds.

2:0  Tehtavaa, niinkuin se kuuluu, voidaan mydskin
kisittdd nain: :
THE - 222 4333 -1 444 555 4 666 + 777 —- 888 -
999 = 4995 = 3.37.45, josta nakee, ettd lukujen summa
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on jaollinen Z:llu ju 37:U4. Luvun 4995 voipi kirjoit-
taa myGskin = 135.37. Nyt on numerojen summay ==
L—_g—lfl—}—2—}—2—}~2+3—}— ..... + 9+ 94 9=
[35. Siis lukujen summa on myds numerojen sum-
malla jaollinen.

3.1x =2 ja y = 3. Ota uudet tuntemattomat
U= _jav = -

X y

4. 7T mja | m.

3. ..Zx'-'.—— 2ax 4 a”> —b = 0. Iman. etti ensiksi
etsitddn juuret ja niitten avulla mairataan ekv., voi-
daan tehtiivii suorittaa seur. tavalla: '

Dy, +x, =-a

&
2y, 2 +x2=

Niisti, _
24 X, 2x N, = a2
2) X12+‘X__}2 = ]),
joista _\lxe = az\‘gj b.

hl K a?— b
Ekv. kuuluu  x? — ax + 5~ =0, joka sievennet-

tynd antaa alussa mainitun yhtélon.

. a . '

6. x= , on sivu neligssé, jonka lavistija on a.

7. Tunnetun pisteen ja tunnetun suoran miaradi-
indssd tasossa piirretddn pisteestd suoraa vastaan kohti-
suora viiva sekd timan kantapisteeseen toinenkin kohti
suora annettua suoraa vastaan. Kohtisuorien méirafims
taso on etsittavi taso,

24
. = > - Iy
8. Sin x_{ i q_ ped Kun a on 1 -+ ¥ 2, niin on-
sin x = *1° = (707 X o1 X
X 5 - (};7071.  Pane 5 =y, silloin ctg 5 =
ctg v = cosy . iy(!_sﬁ;z; o ine .
) sin y sin y = a, 10sta saadaan sin
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y:n arvo ja tdméan avulla cos y:n arvo aissa médrdt-
tyind. (Mitkd sinin ja cos:n merkit ovat yht'aikaisia?)
Tamén jalkeen

sin X = sin 2y = 32 siny cos y.

9. A 83740 A, = 96° 20
C="7T1°5"47" (, = 58° 25" 47"
¢ = 670.n ¢, = 603,40.

10. Jos kartion kéarjenpuoleisen osan, joka on ehed
kartio, subde asemanpuoleiseen osaan, joka on kat-
kaistu kartio, on m:n, ja annetun kartion korkeus on
k, niin on leikkaavan tason etdisyys kartion kérjestd

Y mwm k. Jos tama eti’xi‘syvs on Vl k = - F -
V,'n — 0 2 V2

niin leikkaava taso puolittaa kartion. Laskiessa on
mukavinta verrata siti osaa, joka on ehed kartio, koko

.. annettuun eheddn kartioon. (Huomaa, ettid jaettavan
‘kartion suhdeluku on m - n).

11. Olkoon taso 'M seka pisteet A ja B! Piimi
Assta  kohtisuora M:44 vastaan ja jatka kohtisuoran
tason toiselle puolelle pisteeseen C, joka on yhti etaalli
M:std kuin A! Yhdistd A ja C! Se piste, jossa AC
leikkaa tason, on maddrattivi piste. Todista. ettd pon-
nahduslait ovat voimassa!

1885. A.

1. Jos viimeinen numero on b ja luku sen edelli
on a, niin koko luku on 10 a—Db. Jos 2 viimeisen
numeron muodostama luku on b ja luku edella on .
niin koko luku on 100a-}-b = 10% < b. Jos 3 vii-
meisen numeron muodostama luku on b ja luku edelli
on a, niin koko luku on 1000 a--b = 10%a-+4Db j.n.e.
Jos m -+ n viimeisen numeron muodostama luku on b
ja luku edelld on a, niin koko luku on 10m+ro a4+ h.
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Nyt saamme 10w +r.af-b=2m+» jm+r g1 b =
2m, 20 5m o 5n g -+ b, Koska ensim. termi, kuten nfdemme,
on jaollinen tulolla 2™. 5" ja b on olettamuksen mu-
kaan tulolla 2™. 5" jaollinen, niin on koko luku 10m +n,
a-+b tulolla 2™, 5 jaollinen.
2. Yhtdld on x* — 10x 4 1 == 0. Poista juuret lu-
Vs —VvV?2

vun o L2 nimittijasts. Saamme, ettd tadma luku

= 5 — 2y'6 = toinen juuri x,. Toinen juuri x, saa-
daan néin: Koska otsittivdn yhtdlén koeffisienttien
tulee olla ratsioradlilukuja (ekvissa x>~ px—+q=0
luvut p ja q ratsionaalilukuja), niin taytyy mydskin
X, +x, (=—p) olla rat. luku ja x, . x, (= q) rat. luku
eli (5 — 2y8) + x, ja (b — 2¥6).x, olla rat. lukuja.
Ainoa luku x,, joka ndmi lausekkeet tekee ratsionaa-
lisiksi, on 5 -+ 2y&. Kun nyt on saatu yhtilén juuret
5—2Y% ja 542y, niin saadaan yhtalo helposti.
3. Luvut olivat 97 ja 673 seka niiden tulo 65281.

Ensimiisen oppilaan tulo oli 65261, toisen 64781 {a
kolmannen 59281. Ktsittavat luvut olkoon x ja y seki
7. yksikén arvo siind paikassa, jossa ensimiinen oppi-
las teki virheen. Ensiméaisen oppilaan tulo oli siis 2z
pienempi kuin oikea tulo, toisen oppilaan 5 . 10z ja
kolmannen 6 .100 z. Yht&lst ovat

( xy — 2z =672x -+ 77

) <y — 502 — 667x + 82

xy — 600z = 611x -+ 14.

4, x= 12 + _b2 1 Y 10.202 — 3a% — 8bd

4a,
4% — b2
T 2a
RS T 3 T
’ 4
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Korota toinen yhtald neliéon, vihenné t@sta l;olmaf
ja sijoita xzn sijaan ya Saat 2v(x -z y) =" — b2,
Miten jatkat? _ e

5. 142857; 285714, 428571 571428, 1142@;?; 537143.

6. Kirjoita y = (3)* Yhtalo kuuluu sillmp y? —‘r y
— 2, jonka juurista toinen on positiivinen Ja toinen

negatiivinen. Koska naitten tulisi esittad (2), niin
kelpaavatko molemmat? Yhtalon juurl on 1,92896..
7. 6 ympyrad. Olkoon se ympyrd, jota muitten

ympyrditten pitad sivuta, O ja’ Q}Elf(:)on sen saqit T.
Piirrd ympyra A (siteelld 1), joka sivuaa O:ta:. Sll il‘l
ympyrd B, joka sivuaa Ota Ja Ata. ympyra C, jo 1,
givuaa Oita ja Bitd, ympyrd D, joka ‘?‘.1\7ua% O:ta jar
C:ta, ympyréi E, joka sivaaa O:ta ja D:t? sek? ympyris
F, joka sivuaa Ota ja Bt (kaikki sateelld 1). On

todistettava. etti ympyra F sivuaa myoskin Asta eli

siis etti AF-jana = 2r.

8. Olkoon suora L, ympyrd O ja kulma = a ~.J.os
P on erds piste, josta O nékyy a-kulmassa, niin niit-
ten pisteitten ura, josta 0 nakyy 'a-killmassa, on yr:lr::
pyraviiva, jonka keskipiste on O Ja"saile OP. {Wten a;
loydat sellaisen. pisteen P, josta taslsa on kysymys®
Jos tangenttikulma = a. niin suurlkg on vzlistaav‘a
sentri-(keskus-)kulma? Mainitun uran 2 P:n .]elkkaus—
pisteet ovat elsityt pisteet. Onko tehtava aina mah-

inen?
dogl.ne;]/.é‘q—bi —ab, jossa a ja b ovat angettujcn hin-
kaloiden sarmat, on aseman sarman _pltuus. -.Ja,nu,
jota tamé lauseke esittad, = kolma.s.'swu kolmloss:;,
jossa kaksi sivua on a ja b seké valg}er_l k’u}gl‘a BQ :
Todista tama! Jos lauseke olisi 1 a® b2 fab, olisi
ali 120°.
Valll(l)].on E?\?llrrrl:jt ovat 0° ja 240°. Mitenka kulman jfm-
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teestd pddstddn saman kulman puolikkaan sinukseen?
Saadaan yhtils

X
‘(-an-—25m9

Kun tg x ja sin X maaratadin cos x:ssd, niin -
5 'ssé, 1 muo

dostuu yhtils

2cos®x — Beos?x o [0,

joka voidaan kirjoittaa muotoon {cos x — 1) (2 cosx —
cos X — 1) = 0, josta saadaan cos x = 1 jacosx = — 1
Kulmat ovat siis 0°, 120° ja 240°. Minkatahden éi
120° hyvaksytd? Jos jakso myoskin merkitaan, niief
mitenkd kuuluu vastaus? Kelpaako n. 360° jaksoksi?

11. 1700 metria. Kun tassi on kysymys pienista
matkoista, voidaan maan pinta otaksua tasoksi. Talle
tasolle projisoitujen tahtaysviivojen AC ja BC projek-
sioonit olkoot AD) ja BD. Jana AB — 2526 m. BI)lLi
on lounainen ja AD:a luoteinen suunta. [aske. pit-
kéks on BD ja siita D((= x)! Saamme l

X = 2526 cos 45° tg 43° 35’ 8"

12. Virran no- ¢ A
peus on 243 pe-
nink. tunnissa ja
sen suunta poik-
keaa 2° 2' 53"
etelddn péin lansi-
itAsuunnasta. Piir-
rd voimasuunnik-
kaat (katso kuv 5.)
AEBD ja BCAF.
Jollei virtaa olisi, kulkisi laiva A:sta E:hen; virta yk-
sindéin taas veisi laivan A:sta D:hen; siis joutuu laiva

D

Kuva 5.

-todellisundessa B:hen. Samaten piiim “kalla, jollei
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virtaa olisi, joutuisi laiva B:istd C:hen; virta yksinidn
veisi laivan B:std F:44n; laiva joutuu siis Achan, Saa-
daan jana AE = BD = 50 .54 km; jana AD = 54 x
km (x on virran nopeus); jana BC = 60 .06 km ja
jana CA = 66x km. Tarkasta kolmiota CDB, jossa
tunnetaan kaksi sivua BI) ja BC sekd niitten valinen
kulma (= 45°). Mitd osia kolmiossa kysytdan?

1885. B.
1. 13 henkilod.
2. Nopeudet ovat 15 m ja 10 m sek:ssa. Jos kap-
paleet liikkuvat samaan suuntaan, on matkojen erotus
= ympyrdn kehin pituus.

. x=49 [x= Y

3 {y =9 {y = 49.

4. Kumpikin tekijd on ya ja minimiarvo on 2 yal
5. ¢

3

6. Yhdistd aseman paatepisteet sisdénpiirretyn ym-
pyran keskipisteeseen. Yhdistysjanat puolittavat asema-
kulmat. Miten jatketaan?

7. Piirrd mallikuvio! Olkoon pienemm#n nelién sivu
a ja suuremman b sekd toisen nelién karjen etdisyys
toisen nelion kérjesti x. Saadaan suorakulm. kolmio,
jossa hypotenuusa on a sekd kateetit x ja b —- x.
Kun muodostetaan yhtialo ja ratkaistaan, saadaan,

etti toinen kateetii on b_-f-l{(a\g?’zj“—_bf— ja toinen

?Tl(‘i‘fﬁé:}rd_"z. Miten p&mé lausekkeet piirretdén
ja miten loppuun jatketaan? Tehtdvd on mahdoton,
jos (ay2)?— 120, siis jos ay2 <h eli jos pienem-
mén neliér ldvistdjd on pienempi kuin suuremman
nelion sivi
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8. Séteen pituisen matkan padssé pallon pinnasta
- Jos pa.llon s"ade.: I ja sen pallosegmentin sjvy-
pinnan, joka nahddin, korkeus = k, niin saadaan

htils © I - .
yhtilo 2nrk = 4 Josta k = ; Jos etsittiva matka

:tx, nim - siitd suorakulmaisesta kolmiosta, jonka hy-
— oy ! - : N

botenuusa = r -~ x, toinen kateettj — ja toinen ka-

teetti on tangentti, saadaan

r+x  or
T
9. B=4811'21" 1. Saadaan si i
. 3% Sr<) RN d sin A:s 2 =9
foste con - s MmA:sin2A==3:4,
i 10. kVT(S lkg = 3,62 kg Jos tavaran oikea paino
X kg sekd vaa’an pitempi varsi je I 7
niin saadaan yhtilst ot Y hempi s

_f3~§'»'—x.'/,
lx.g\-':_3,§.z'
1886.

Lo 535 naulaa 00122 naulas, Merkitse kahden-

mill.l‘k‘dn lantin paino x naulaksi ja maardi sekd ensi-

.malsesté; etta toisesta ilmoituksesta hopean méi,é',re:it

jotka panet yhtdsuuriksi ja saat yhtilon. Saatu n

arvo jaetaan luvulla 2. ' -
55 0/..

eki. kzlﬂuﬁyzlla. Jos hyyry on a mk ja 0/o.on X, niin

S N
3. (x—1)(1lx -+ 3). 'M
4. 667 ja 1219, Todista, ettd kahden Juvun sum-
man (tahi erotuksen) ja pienimman yhteisen jaettavan

suurin yhteinen tekijéi_on_ myos itse noitten kahden
luvun s.y. tekijana! — Lukujen 1886 Ja 85351 s. y. t.
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D

on 23. Nyt on kahden luvun (x ja y) tulo = néitten

- s.y. t. kertaa pienin y. jaettava. Saamme yhtdloryhmén

[x+v 1886
Ny 23.356351.

3. Yleensd otetaan puolivuotuisprosentti -- - puoli
koko vuotuisprosentista. Siis on téssd esimerkissa
puolivuotuisprosentti p 3. Siis 1 180 1,08 (vuo-
sipuoliskoa kohti). Saamme:

Ensim. maksun heti makset. arvo - 600000 . mk

600000. 1,ea— ! .,

Toisen ,

3:nnen . . . 660000 . 1,032 .
+innen . .. . o 600000 . 1,039
Tomnen ., . === 600000 . L= |,
Siis:

Koko heti maksettava rahaméiri -

600000 (1 4 Loa—! 4 Los= + Log™= ... ..

R e T I
' Loa=7— |

500000 . 2T
600000 Lot = 1

185357000 (tdysissd tuhansissa).

Vastaus: tilysissit tuhansissa 18357000 mk.

6. Katso esim. 1) v. 1830! Korkeusviivat ovat sa-
man. ympyran janteitd. Miten siis jakavat ndméa toi-
sensa’?

7. Piirra mallikuvio ABCD, jossa Javistajien AC ja
BD tekemi kulma DOC  a Sivu AB DC.  a ja
AD  BC L. Missd kulmassa O:sta nakyy DO?
Milla uralla sils on piste 0? Kuinka etddlld on 0-piste
DO keskipisteesta? Milla uralla myéskin siis on
O-piste? Se piste, missdé niméa ura-ympyrat leikkaa-
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vat toisensa on suunnikkaan keskipiste. Miten saa-
daan itse suunnikas?

S. leb.la menettii 200 d, g

da, 0
korkeus, niin mink&d mé#drdn saa ostaja ja misti maa-
rdstd. hdn maksaa? Kumpi médrd on suurempi ja
paljonko suurempi? Mikd yhtalé prosentin saamista
varten muodostetaan?

9 Vm2: P oz

10. Sin (x + y) saa jonkun seuraavista arvoista:
+ 28 — 28 4 1§ tahi — 4 (Huomaa, néet, ettd cos
x *t4jacos v 2312 Ota selville, missa kvad-
rantissa mikin vastaus kelpaa!

11. Kolmas sivu on joko ¥ s20 m — 286 m {ahi
Y180 m = 13,416 m. Tehtdvd voidaan suorittua laven-
netun Pythagoraan viittiman avulla tahi sen kaavan
avulla, joka ilmoittaa alan vksin&dn sivuissa, tahi
trigonometrisesti.

Jos k on sylinterin

12. Yhdistd annetut pisteet A, B ja C! Etsi kol-

mioon ABC piirretyn ympyran keskipiste! Piirrd kohti-
suorat AD ja BE kulman C puolittajaa vastaan! dJos
kolmion sivut oval a, b ja ¢ sekd tunnettu paino P
ja sen osat A:ssa, Bissi ja Cissd X, y ja z, niin ovat
seuraavat seikat voimassa: A ACD o A BCE. josta
AD :BE =1D:a Ne momentit, joilla voimat x ja y
vaikuttavat va&ntymistd CD:mn ympari, ovat yhtasuuret:
siis x. AD -y.BE, josta AD:BE - v:x. Edellisestd
ja tastd verrannosta saadaan y:x—Dh:a. Kun A-kul-
man puolittajan suhteen menetelladn-samoin, saadaan
z:yv-—c:h. Meilld on siis yhtaléryhm&
(Posre

z:y:ix=c:h:a,

joka ratkaistuna antaa
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. a. P
DI
. Hh. P
Y =g
¢. P
AT
wWoi-h—
1887.

1. Vehnileivian hintaa on alennettava 1 3% olla.
Olkoon vehndtynnyrin hinta edelliseni vuonna m mark-
kaa ja paino k kg! Mitdi maksaa 1 kg edellisend
vuonna? Entd jilkimiisena? Saadaan ekv.:

m X L m
x (o) = e

1

2. Olkoot etsittavat luvui x, jax,! Kirjoitetaan namn:

N, Y2
L4
X, %
o
X,
4T
coOX;
D
Tistd 0
X, o= 111
N, = 2. x, =222
R D T o _.,:833—
X, =0.X, X, = 1887
X, —4.x, 4 x, = 7881

Vastaus: KEtsittavat luvut ovat 7881 ja 1887
3. Joko 69 ja heti maksettava summa 9100 mk
tahi 4 % ja 9150 mk. Jos %o on x, niin 5253 mar-
kan heti maksettava arvo k saadaan vhtalostd
k.x.l

cp X b 5053
Ktigo. 2 7%

x:issd maarittyna. Miten saadaan 2756 markan heti
maksettava arvo? Mikd yhtalo saadaan sitten xm
méadraamistd varten?
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B 3

4. Toinen livistdji on y 22 m -=deoo m ja ala ? L
m® 20 w. Viereiset sivut olkoot x ja v seka etsit-

tava lavistaja z.  Yhtilojarjestelmd on

[1) 2x 42y =10

RS I G N

3) X2 4 v? - xy 2R
Jaa 10 luvulla 2, korota nelitéin ja vihennd 2);
saat xv.-& 3. Talle tulolle saat toisen arvomuodon.
kun 3)sta viahennetaéan 2). Sitten saat z, asettamalla
Xy:n arvot yhtdsuuriksi, — Miten saat suunnikkaan

korkeuden? Saadaan ala — 5\3—2‘/3 31“

trigonometrisesti voidaan tehtivd ratkaista.

5. Saanndllisessid viisikulmiossa ABCDE leikkaavat
lavistajat AC ja BD toisensa pisteessi F. Koska »
CAD w A CDF (2 kulmaa toisessa — vastaavat kul-
mat toisessa; huom.! 36° olevat kehékulmat siind ym-
pyréssd, joka on viisikulmion ympiri piirretty), niin
AC:DC-=DC:FC. Kolmio CDF on tasakylkinen. Sa-
maten kolmio AFD on tasakylkinen. Saadaan DC-—DI"
— AF. Siis AC: AF — AF:FC. — Toinenkin jatkuvai-
sessa suhteessa tapuhtuva jake esiintyy viisikulmios-
samme. Leikatkoon lavistaja BE lavistajaa AC pis-
teessd (1, niin jakautuu AF jatkuvaisessa suhteessa
pisteessa G eli siis AF:AG-— AG:GF. Todista se!

6. 1o Janat AB ja BD asetetaan perdkkiin. Piirrd
mielivaltainen ympyrd Am ja D:n kautta! Jos Bmn
kautta nyt piirrettdisi toinen janne GF. ja siis saataisi
AB: GB=BFI: BD, sekd kyettiisi piirtiméaén janne
GF siten, ettd BI — (B, niin silloinhan saisimme AB.a
ja BDin keskiproportsionaalin (  BF — GB). On siis
vastattava kysymykseen: miten on B:n kautta piiret-
tavd janne, joka téssi pisteessi jakaantuu kahteen

. — Myoskin
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yhtésuureen osaan? Missd asennossa on "sellainen
janne CB:n suhteen, jos C on ympyran keskipiste?

2:0 Janat AB ja AD asetetaan padllekkain. (AB>AD)-.
Piirra mielivaitainen ympyrd C, joka kulkee Amn ja Bun
kautta! Jos jinne AE olisi keskiproportsionaali, siis
AB:AE—— AE:AD, niin minkélaiset olisivat kolmiot
ABE ja ARD? Siis minkélaiset kulmat ABE ja AED?
Jos ED jatkettaisi kunnes se kohtaisi ympyrdn kehad
toisessa pisteessd If, niin olisivat siis kaaret AE ja AF
vhtasuuret ja siis janteet AE ja AL yhtasuuret. Jos
nyt piirtdisi janan AC, niin missd asennossa olisivat
EF ja AC toistensa suhteen? Saamme siis: piirrd Din
kautta kohtisuora AC:td vastaan!

7. Korkeus — 6,545 m, pohjan halkasija = T2 m
ja suun halkasija = 8,000 m. Uuden s&ilion tilavuuden
suhde vanhan siilién tilavuuteen masratdén ja saa-

3200 Homoloogijanojen suhteen kolmas po-
- 3517 3900
tensst sils — 9317 o

8. 103°31". Jos kaaren asteluku on x, niin jan-
teen puolikkaan suhde siteeseen on = sinus kaaren
Zar

9. Sivut ovat Des m ja 143 m ja ala 21083 m*
Jos sivut ovat x ja y, niin ) x4y =20 ja cosinus-
vaittiman avulla

2) 102 - x? 4+ y? — 2xycos 31°21" 36"

Korota 1) nelibon ja vihennd siitd 2), joten saat tu-
lon xy arvon. Tunnemme siis X 4y ja Xy, joten
saamme X ja y.

10. Voima on I kg-— 38, kg Paine pohjaa
vastaan on '

daan -

puolikkaalle ja siis sin 3 X ==

13,6.4.7.000° kg
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ja se osa sivupintaa vastaan olevasta paineesta, joka
tidssd tulee kysymykseen, on

0,075 )
on 136 .4.72. (0015 4 G15). 0.4 kg, (Huom! Kaikki

k)
mitat ilmaistu desimetreissiy.

| 1888.
1. 174 12y2 —33.0n. Jaa osottajn ja nimittija

Va

Yb:lla ja ota uudeksi tuntemattomaksi Ve
b

2. 30 %,.

3. 10 %,

4. Juuret ovat 24 ja — }. Korota molemmat yh-
tilon jasenet neliéon!

5, Ensim. ybtilo kerrotaan x:lla ja vahennetdén
toinen yhtalé; saadaan yz-—x* Kolmas yhtald kuu-
luu nyt

: X.ya=—x.¥1=x=1

Jos ensim. yhtdlo kerrotaan y:lla ja jatketaan kuten
asken, saadaan y3 I. Samaten saadaan 2% — 1.
Jos lyhyyden vuoksi merkitiin kunkin, néistd kolman-
nen asteen yhtaldistd, juuret 1, 1 (— 1+ 1Y3)—a,
ja + (— 1 —iy3)—=4, niin saadaan seuraavat juuri-

. ryhmét
([ x=1:1;a a;p8;p
-' y=—wifi 1 f5 1 a
! ==fa; f; 15 a; L.
6. a -12m | a'" -Tsm
b Itsm b - 1lsm
¢ Tsm ¢ 12 m.

Seuraavat yhtdlot saadaan. Ensim. yhtdld
Ba' b +c¢ - 3L
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Toinen yhtilé saadaan méadrayksestd, etta uudessa
kolmiossa on yksi kulma - B (bitd vastassa oleva
kulma) alkuperiisessi kolmiossa ja ettd uusi kolmio

alkuperdinen kolmio. Saadaan

a ¢ 90 (- -ac)
Kolmas yhtalé saadaan vihentamélid seuraavat yh-
talot toisistaan :
h?  af4-c? —~2accosB
b2 a'24-¢'? - 2u'c’cos B
ja on jadnnos
3 b2 — b2 - a2 4-¢? — o' — % johon sijoitetaan am,
b:n ja cn arvot.

(Huomaa, vahentdessi, yhtalo 2)) Katso esim. 4)
v. 1889!

7. Olkoot ne kaksi pistettd A ja B halkaisijalla tahi
sen jatkeella, r side sekd k, ja k, kohtisuorat Asta
ja Bsta tangenttia vastaan. Jos tangentti leikkaa
ABm jatketta, niin on kyseessd summa; jos tmas itse
AB:td, niin on erotus kysymyksessi. Olkoon k, = 1k,
niin saadaan edellisessi tapauksessa k, -1 r—k,
ja jalkimaisessd k, —r==r1 k,. Namé saa helposti
todistettua, jos tangentin suuntainen suoia piirretaan
ympyran keskipisteen kautta ja sivuamispisteeseen sade, -

8. a ja ¢ leikatkoon toisensa pisteessd O. Jos X
olisi se piste, jossa b puolittaisi dm suuntaisen suoran
osan, joka on am ja cn valilla, niin mitenka jakaisi
X:n ja O kautta piirretty suora sen osan d:sté, jota
rajoittavat a ja ¢? Mitenka siis piste X saadaan?

2 V3

9. 5_}_ 4

léipi.leikkaus on ympyrisegmentti - ympyrasektori plus
D

0,8045. Sylinterin vedessd olevan osan

sentrikolmio 2 ar® 4 r:—Vf. Jos sylinterin pituus on
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k, on osan volyymi - - (2 ar? -+ lh];g).k. Jos siis 1 on

lapileikkauksen side ja x ominaispaino, on ekv,

Ak X (2 ar? 4 ’11£§> Tk
10.  0,08m16 koko tyosta. Katso esim. 9) v. 1878.

11_. Kaaren asteluku on 42° 56' 30" tahi (360° —
42° 56" 30" -2) 317° 3" 30". Yhtals on

2sin X ~cos x.

josta CosX - Yy -—1;

sils

janne V38 —r, jos r on side. Miten siis janne
purretasn ?

12. 93°53' 38"

1889.

1. 2ya. Supista esimerkissid oleva murtolauseke
nimittajallaén!

2. Kullan arvo on kohonnut 40 ja hopean arvo
alentunut 28 £ 9. Kup kullan (hopean) arvon kohoa-
minen (alentuminen) lasketaan, niin otaksutaan hopean
(kullan) arvo olevan sama ennen ja nyt.

3. 30 edellisti laatua ja 50 Jalkimaista. Yhtals-
ryhmé on

{ 1014 x+ 1002y 8075
dx 41y 345
4. Juuriryhméit ovat

~

[x 12 [ x.. 75
Ty s I y o 1ls
lz' 7.5 | 7z - 12,

Kerro toinen yhtals 2lla, lisia kolmanteen yhtaloon,
saat (x-+2z)? — y® — 248 johon sijoitat (x -+ zkn arvo
ensim. yhtalosti. ‘
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5. Ratkaise yhtalo x:n suhteen! Posit. juuri on

2 L
X V(E) +q‘"’—§'-

Mitenkd x piirretaan?

6. Projisioidaan h-sivut (CA ja CA’) c-sivulle (c'-
sivulle); projektsioonit ovat yhtasuuret. Nyt sovitetaan
lavennettua Pythagoraan teoreemia molempiin kolmioi- -
hin ABC ja A'BC, ilmoittamalla a”. Eliminoidaan pro-
jektsiooni ja saadaan muutamalla yksinkertaisella lasku-
toimituksella a? b2~ ¢¢'.

7. Piirrd mallikuvio! (Huomaa. ettid painopiste O
jakaa kolmion ABC (AB-tunnettu jana) kirjen C ja
ABmn keskipisteen K yhdistysjanan siten, ettd OK on
kolmas osa KC:std). -Jos piirretadn O:n kautta suora
S . annettu suora L (joka kulkee C:n kautta), niin
missd suhteessa jakaa S kaikki K:n ja suoran I. vali-
set janat? Oikean kolmion saamista varten piirretaan
sils Kista joku suora, joka leikkaa [:44, ja jaetaan se
osa suorasta, joka on lin ja Kin valilla niin, ettd Kin
puolinen osa on kolmas.osa koko janasta. Jakopis-
teestd piirretddn L:n suuntainen suora; siind missa
tdma leikkaa ‘toista tunnettua suoraa, on kolmion paino-
piste. Miten jatketaan?

8. Jos r on aseman side ja s sivuviiva sekd x et-
sifjtdviin ympyrin side, nlin saadaan sylinterin suhteen
ax?  2m* 4 2ars

ja kartion suhteen
ax?  m? - ars.

Miten piirretddn x?

9. P:n asema olkoon A ABC ja P,n asema taas
~ DEF; silloin on niilld sama korkeus: k. Saadaan
P p AABC .k ADEF .k A ABC (éC)‘l

Lo 3 ' 3 A DEC  \D¥/
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Pyilla ja P.lla olkoot asemat o ACD ja A DKC; sil-
loin naillikin on sama korkeus k,. Saadaan

P, P, _ s ACD .k, ADFL k. A ACD

3 3 A DEC

kummallahin korkeutena DI ja A( mn villi ja siis kol-

Kolmioilla on

AC
bEF Saamme siis
P Pay?
P, @> e
tédstd muutamalla laskutoimituksella (kdyttamalla suh-
teen madritelmad)

mioitten suhde

PP,
P, P/

Jos kolmesivuisen pyramndlmme asemien lukuarvot
ovat A ja a sekd kmkeuden lukuarvo k, niin tamén

pyrdmiidin volyymi = P, - P AP, PPy E RS

Ak Yk ““ A at s

10. A 105” \/Iukawmmin ratkaistaan yhtalo si-
ten, ettd se korotetaan neligén: :
_ sin® A 4 cos? A - 2sin Acos A 4,
josta
_ l 4+sin2A 1
ja tastd

' 2A - 210° tahi 330

Tofeuttavatko seka 105° ettd 165° alkuperiisen yh-
tilon ?

1. 15781 m2

12. Olkoon Helsingissd maan vetovoiman kiihtyvii-

syys ¢ ja Pariisissa ¢,. Saamme
Ve _  24tunt. 86400
Vo 24tant.—44dsek. 86356
Tasta g
I .o0102.

* Tassd P, ja P, otaksutaan lukuarvoiksi.

— 140 —

1890.

1 N

1. Ops pennid. Ekv. on 83 ;0123 5 =i .

2. Osaméadrd on a*h? — a%h? | a?ht.

3. Proseniti on 20. .

4, '? —'L)—”Vm. Huomaa, ettd (x -+ y'2) sisiltyy tasan

&

(x*-— 2)een.

5. AX. A.?-. Saadaan geometrinen sarja.
6. AD n—+Jyun2-—2n

AB 2n

AF n-+ V nz — 2u

AC 2n

Yhdista D ja ! Mitenkda ADI® kolmio suhtautuu
ABC-kolmioon, koska kulma toisessa kolmiossa on
kulma toisessa? Monesko osa suunnikkaasta on ADF-
kolmio? Minkélaiset ovat kolmiot DBE ja FEC toi-
siinsa verrattuina? Saadaan kaksi yhtalod ja kaksi
tuntematonta (‘ZEJ& Pf)

7. Piirretdan Am, Bm ja C:n kautta ympyra. To-
distetaan, etta se kulkee mydskin Din kautta. (To-
distus epéasuora).

8. Piirretadn nelikulmioon ABCD lavistdjat AC ja
BD seké etsitadn naitten keskipisteet L ja K. Pisteen
Kin kautta piirretaan EF © AC ja pisteen L:n kautta
GH | BD. Piste X. jossa KF leikkaa GH:ta, on etsitty
piste’.’ Todista tama! (Todistusta varten yhdistd pis-
teet X, K ja L nelikulmion kérkien kanssal!). Onko
probl. aina mahdollinen?

9. Asemun side - 2 r ja korkeus 3 r

10. Sin x - £ 8%

V14 tg2x

Jos X on siind kvadrantissa, jossa sin:lla ja tglla

on samat merkit s. o. ensimiisessé tahi neljinnessi,
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niin on murtolausekkeen eteen pantava plus. Toisessa
ja kolmannessa kvadrantissa miinus.

11. 58° 14" 54" ja 317 45" 6",

12. 0O.ss méen koko pituudesta. Olkoon maki, yl-
haalta lukien, AB ( s) ja sen keskipiste C (AC = CB)
sekd x se osau méked, jonka Otto on suorittanut, kun
Kalle on joutunut B:hen. Tasaisesti kiihtyvassa liik-
keessé on mutkojen suhde - aikojen neliditten suhde.
(Huom. On luettava kohdasta, jossa alkunopeus — 0,
alkaen). Saadaan

A, T
‘ o AC 2 )
jossa 1" on AB:ile ju t AClle kuuluva aika. Tasta

¢ )\
Ve i
Matkaan CB kuluu siis Kallelta aika: ' — VL,-;, jonka,
2
saman ajan Otto tarvitsee matkaan x. Saamme:
e
71‘7 )
x Uy
S T2
1891.

240 péivan kuluttua. LEtsi pienin yht. jaettava!
Luku on 265. '
a— b. :
4. Jos m on kok. luku, niin parillinen luku voi-
daan merkitd 2 m ja pariton luku 2 m -+ 1. Voimme
siis kirjoittaa a -2 m - 1. Jos korotetaan toiseen
tahi kolmanteen potenssiin, niin niemme tuloksen ole-
van parittoman luvun.
5. 8 miestd ja 24 naista.

Wy =
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6

X 4 Ve b2 Var b2 =Vt —p —a? — b2
Y +b —b , +b } b
X +b 4 b - b ‘ — b

y A Var b — Ve b2 1V a? b2 —Val— b

7. 63276 km. Jatka kaksi sadettd yli maan pin-
nan 1000 metrilld; ndin saatujen loppupisteitten yh-
distysjanan pitda olla tangentti, jonka sivuamispistee-
seen sitten piirretdaan sade. Kayta Pythagoraan vait-
timad!

8. Piirri livistdjiat! Todista ensin, ettd sisddnpiir-
retyn nelikulmion sivut ovat lavistajien suuntaiset.
(Saadaan yhdenmukaisia kolmioita sen perustuksella,
etta kaksi paria sivuju ovat verrannollisia ja véliset
kulmat yhtdsuuret). Vertaa sitten tunnetun nelikul-
mion karkikolmioita sisidnpiirretyn suunnikkaan osa-
suunnikkaihin.

9. Katso vuoden 1875 esim. 3)!

5

el o
wn
<

19. Jos aseman sidrma on s, niin korkeus s
A .

V3

11. b 1300 em; ¢ 15,068 cm.
12. 720000 kgm.

1892.

1. 13 tunnissa 20 minssa.

2. A tarvitsee 194, B 32 ja € 96 paivad. Ensim.
yhtald kuuluu 13-}— 1\? 1. Jatkal

3. 6. -

4. Polynoomi kirjoitetaan muotoon:

(a* — ¢*) — (3 a?h? — B ae? 4- (3 b2 —3¢t) = (a* - ¢
(% -= ¢2) — 3 a2 (b2 — ¢?) ++ 3 ¢ (b2 — ¢?) = (% | ¢?)
(a2 — ¢?) — (b? — ¢% (3 a2 — 3 ¢?), josta lopuksi
(a2 — ¢ (a2 — 3b?+1c?) = (1 +¢) (a — ¢} (n2—- 3h*-4¢c7).
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. a3

e a e e an

9. Kumpikin osa = ;. Minimiarvo. -
2 4.

6. Piirrd mallikuvio! Jos etsittavd keskipiste nimi-
tetddn Y:ksi, niin mitd tiedetdan etdisyyksistd AX.
BX ja CX?

7. Piird mallikavio! Jos etsittivan suoran leik-
kauspisteet BC:n, BAm ja CA:n jatkeen kanssa ovat
D, K ja F, niin pitdd siis DE EF. Mitenkéd jakaa
CE-suora kaikkien DF-suoran suuntaisten suorien ne
osat, jotka lankeavat kolmion sivujen BC ja AC tahi
niitten jatkeitten valiin? Minka kulman tekevat namé
yhdensuuntaiset suorat BC-suoran kanssa? Oikean
kuvion saamista varten piirrd siis suora, joka BCwmn
kanssa tekee tunnetun kulman! Miten jatketaan?
Onko tehtiva aina mahdollinen? . Montako ratkaisu-
tulosta?

8. Tunnetut pisteet olkoot A ja B sekd tunnettu
ympyrd O. Piirrd Am ja Bm kautta ympyrd, joka
leikkaa O-ympyrdd pisteissa C ja D! Merkitse CDmn

ja ABm leikkauspiste E:ksi. Pisteesta Ii piirretiddn tan-

gentti (montako?) O-ympyrille; sivuamispiste olkoon F.
Ktsittava ympyra kulkee A:n, Bin ja F:n kautta. To-

: corn o ~ DE  BE
distus  kuulua:  Apuympyrdsti saamme: N CK

B IE
FE  CE
yhtald jaetaan edelliselld, saadaan

ja tunnetusta ympyrasta Jos jalkimainen

AE  FE
FE - BE 08

kuuluu etsittdvddn ympyrddn ja ilmoittaa, ettd FE on
mydskin tdmin ympyrédn tangentti seké siis, ettd ym-
pyrd, joka kulkee A:mn, B:n ja I:n kautta, sivuaa O-ym-
pyrdd. Tutki tehtdvin mahdollisuutta ja ratkaisutulos-
ten maAra! '
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9. 96 7 m3--30159 m® Pyérimisen kautta syntyy
kaksoiskartio.

10. 81°44' 54" ja 98° 15" 6"

11. 51°49' 37" ja 38°10'23". (Katso 1880-vuoden
esim. 9 .

12. 6 kg. Massa Pat)_io ja voima massa X
kiihtyvaisyys. Ekv. °
R ) 4 o )
4—|—g.§ X.
1893. K.

1. 177 tuntia.

2. £ (ha?—3ab 4 4b2).

3. Luku olkoon:............ —+ 10000 e 4 1000 d
+ 100 ¢4 10 b +-a, joka saadaan muotoon (........
+ 9999 e 999 d + 99 c+9b) - (..... +e4d
—+c-+hb-+4a). Edellinen sulkumerkkilauseke on aina
9114 jaollinen. Koko lukumme 9:114 jaollisuus riippuu
siis jalkiméaisestd sulkumerkkilausekkeesta, joka taas
esittd&d numeroiden summaa. Jos tdmé on 9lla jaolli-
nen, on alkuperdinen lukummekin 9114 jaollinen. Jos
taas jalkim. sulkumerkkilauseke, 9:114 jaettaessa, jattda
jdannoksen, niin saman jadnnoksen jattad alkuperéi-
nenkin luku, kun se 9:ll4 jaetaan.

4y, 21y, —4%

5. HEnsim. vuoden kylvé oli 0.1 litraa; sadon ja kyl-
von suhde = - 8 eli han sai kahdeksannen jyvén. Jos
edellinen etsittdvad - x ja jalkiméinen -y, niin

[xy®—Blp

| xy? = 3276.4.
6. Jos mnelién sivu on a ja suorakaiteen viereisten
sivujen x ja y erotus = annettu jana b, niin yhtalo-
ryhmé on
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Ky - a’

Kun ratkaistaan, saadaan helposti piirrettavit arvot
xlle ja yille.

Y. Piirrd  mallikuviol Tunnetun pisteen etéisyys
ympyrdn keskipisteestd olkoon a, ympyrin side r ja
etsittivin pisteen etdisyys tunnetusta pisteestd x:
silloin saadaan '

(a+nf( —r1

T2 ’

Miten piirretdsin x?
8. Olkoon pallon side R ja segmentin aseman
sdde r! Tasasivuisen kolmion korkeusviiva

Tasasivuisen kolmion ympéari piitretyn ympyrdn (= seg-
mentin aseman) keskipiste on kolmion painopiste, siis

ro %, IV% _. Suorakulmaisesta- kolmiosta saapi
39 V3
1.2 2
lopuksi R 3\—()_}: -

Tarkasta, kelpaako kaava, jos pallosegmentti % puoli-
pallo? ~
9. 1626 km ja 150 km. Saadsaan kolmio, jossa
vksi kulma 68° 4' 13" ja toinen kulma — 180° —
108° 46’ 50" -— 71° 13" 10" seka vilinen sivu 1l km.
10. Jos otaksutaan, ettd vaaditaan 425 kgm mekaa-
nista tyotd synnyttdméin yhden kalorian lampod, niin
saadaan ekv.

425 ]
10.20  x

josta vastaus (x) esimerkkiin: ;% kaloriaa.
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1893. S.

1. Henkiléitten luku 100 ja koottava rahamiaari
390 mk.

2. Iy - 43x%y? 4 23xyT - 210y4

3. x 62y -46:z- - 34

4. 5V “,/o.k
] 3. X, E; ja X, 1. Yhtalo kirjoitetaan muotoon
]

() +G\' - ; jossa uutena tuntemattomana kaytetdin
voooBY.
" 6. Olkoon tasasivuisen kolmion PRS sivu s ja mieli-
valtainen piste A olkoon PR-kaarella sekd AP  a,
AS b ja AR- ¢! Kolmiosta PAR saadaan
s a4 e?+ac
ja kolmiosta SAR
st b2 — be
(Katso 1883 A esimerkin 9 vastausta!) Yhtaloisti
Ioja ?) saadaan
' b a--c
7. 4:1. Kolmiossa ABC olevan BCn suuntaisen
transversaalin DE jakaa ympyran kehd kahteen yhti-
suureen osaan pisteessi I Miten jakaa Al-suora
BCin?  Monesko osa DE on AD:std? Miten jukaa DF
kolmion AFB hypotenuusan AB?

. 294x

8. Tilavuus - 25 m? — 36.95 m® ja sivupinta
ASay 54 -

SZ—-— m? 35,17 m2

25

9. A 497147 14"; ala:- 59313 m2
10, 9.s8 metrid sek:ssa.

1894. K.

1. Ensimiisend vuonna kulutti lamppn 20 litraa ja
toisena 15 litraa. Insiméiselti vuodelta jai sddstéa
100 litraa. - Ekv. on
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A g U0

2. 40 m.

3. (2x —ay 4 y) 3x +ay -+ 2y). Aseta annettu
polynoomi -~ 0 ja ratkaise nédin saatu yhtilé x:n suh-
teen, pitamalld y:t4 tunnettuna.

4. 11,52 vuodessa. Yhtalo on k. 1,0s%%.-- 2k, jossa
X on vuosimaari.

1%

5. o ABC oo o ADE (kulma A yhteinen ja sen vie-

. . AD  AE DE
olspt s iset e ), i So=2
reiset sivut verrannolliset AB  AC 2), josta Be

6. Saamme pitemmé&n sivun arvoksi x Z .

a2
1/(2—) — b? ja lyhemmin sivun arvoksi y - i —
e

V(@) —b%  Mitenkd x ja y piirretdén?

xmn ja y:n arvoista nédkee, etti tehtiva on mahdolli-

. a
nen, jos =2 h.

7. VT; dm® 0.8 dm3 Missé pisteessid kohtaa py-

ramiidimme (tetracderin) korkeus asemaa? (Katso 1893
K esim. 81 \

8. 712 metria. ,

9. 17° 6" 52" tahi 72° 53" 8”. Mikad jaksoksi on
otettava? (Katso 1889 esim. 10!)

10. Pendelit ovat tehneet 24, 16 ja 9 heilahdusta.

i 1 Tt ?..u
Ensin. pendelin heilahdusaika )/ | "’V” ’lv 2
Laske toistenkin pendelien heilahdusajat. Sitten saa-
daan, ettd naitten suhde -— 12:18:32. Missa suh-
teessa ovat heilahdusten méardt samassa ajassa hei-

lahdusaikoihin?

— 148 —

1894. S.

1. 727 %. Jos seosta on a kg, niin montako kg
on alkohoolia ja montako vettd? Montako litraa siis
kumpaakin? Miten kuuluu yhtdls?

2. x 4y 12

3. x 16 y- 62

4. 12 km tunnissa. Olkoon kummankin tavaraju-
nan nopeus X km tunnissa ja kohdatkoon matkustaja-
juna vastaan tulevan tavarajunan y kmmn ja saavut-
takoon toisen tavarajunan z km:n padssd Awista. Yh-
taloryhmé on

Z y 1

36 36 2
| v 24—\

36 X

7 7z — 24

36 X

-

5. Jaa asemakulmat kahteen yhtasuureen osaan!
Miten jatketaan? Todista!

« 6. Olkoot ympyréitten keskipisteet A ja B seka
niitten sivuamispisteet asemalla € ja D. Todista, ettd
o ACX oo o XDB?

7. Piirrd pisteeseen P ympyroitten yhteinen tan-
gentti, joka pisteessd U leikkaa RS-suoraa (S lahem-
panad kuin R tuota U-pistettd). Merkitse:

AN UPQ ==a; N UQP = b;
AN UPS =c¢; AN URP =
Nyt saadaan
-a==10 (vastaavat PQ-kaarta)
¢ =d ( » PS- o« )

Vahentdmalld saapi '

a—c=5b—d.
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Nyt on a — ¢ = ASPQ, ja b =d -+ A RPQ, josta

b - d = A RPQ. 'Tastd seuraa vaités. - Miten to-

distetaan, jos RS on Pm kantta piirretyn tangentin
suuntainen? 8/ Eer

8. Suaun halkaisija on ]/324 dm = 1,v9 dm, pohjan
JITT

halkaisija 1,63 dm ja korkeus l.ss dm.

9. B=44°3 51"; C=27"43" 27" ja ¢ = 2742 cin.

10. 1439 cm. Aukon halkaisija olkoon AB (= 6
dm), jonka keskipisteestd C on piirretty ylospain kohti-
suora CD (= 5 dm) ja alaspain kohtisuora CE (= 10
dm); silloin on D loistava piste ja K valoympyran
keskipiste; valoympyréin halkaisija olkoon I'(z, joka = AB.
Pisteeseen A piirretdéin kohtisuora AB:le ja jatketaan
sitd, kunnes se kohtaa I'G:td pisteessd H. Merkitddn
tulokulma aksi ja taitekulma p:ksi. Saadaan

[sine "
Psin T P
][ sinf AL 3
y = Y
AD Y
Naitten ekvien avulla saadaan . Sitten otetaan
FH FH

el

AH™ 10 TP

Miten jatketaan?

1895. K.

1. 259%0 kvartsia ja 75 %0 maasdlpda. .Jos prosen-
tit ovat x ja y, saadaan
[ x4 y=—100
\ 6dy
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2. Kirjoita luvut samanlaiseen muotoon kuin 1893.
K esim. 3) ja laske yhteen, niin huomaat, ettd voit tehda
aivan saman johtopddtéksen kuin siinikin.

3. x*—12x-+32=0.

4. 3lus vuoden kuluttua. Jos a mk on tontin hinta
ja x on vuosimadrd, niin kuuluu ekv.

6a (lowx—1) i

— = a. Lo

100 (1,045 — 1)

5. Saadun ekvin juuret ovat a 2 ja a — VZ.
: 2 :
Vain jalkiméainen hyvaksytdan (minkatahden?). Vas-

1
Ve
6. Olkoon ympyrin A:n kaari piirretty kolmion
sivulle BC! Piste A ja kolmion sisédnpiirretyn ym-
pyrdn keskipiste P yhdistetdan B:hen ja Chen. Ote-
taan kolmioon joutuvalla BC-kaarella mielivaltainen
piste X, joka mydskin yhdistetddn B:n ja Cn kanssa.
Nyt on kehdkulma X = 360—;)— A eli kaari BXC on
niitten pisteitten wura, joista BC ndkyy kulmassa
360° — A

taus kuualuu: a (1 — metrid = 0,293 a metria.

Toiselta puolen saadaan kolmiosta BPC.

5
otta P = 180° — (5 + S) — olettamuksen A = B - C
mukaan = 180° — % _ %6 2?;5 Siis 10ytyy piste

P ympyrén kaarella, jonka keskipiste on A.

7. Jatka ED ja GF. kunnes leikkaavat toisensa
pisteessi H, yhdistd H pisteihin B ja C sek& piirrd
Hista suora Amn kautta siksi, etti se leikkaa BC:ta
pisteessd K. Suorien CE ja BH leikkauspiste olkoon L
sekd suorien BG ja CH leikkauspiste M. Nyt koete-
taan todistaa, ettd kulmat K:ssa, L:issi ja M:issd ovat
suoria, josta seuraa, ettd HK, CL ja BM ovat BHC-
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kolmion korkeusviivoja, mitkd kuten oppikirjasta tie-
detidn, leikkaavat toisensa samassa pisteessa. To-
tistus tapahtuu yhdenmukaisten kolmioitten avulla,
(Helpoimmin kiiy todistus, jos merkitsee ne janat, jotka
ovat yhtd suuret, samalla pienelld kirjaimella.)

5. ngn dm = 26 cm. (Huom! Jos paino on
madratty kgissa, niin on pituus madrittava dmissa).

9. 8.7 metrié.

10. 9956 kg Saamme:

1 m3 — 0° — 760 mm — 1ogs kg

380 m® — 0° — 760 mm — 380. 1,203 kg

380 m3 — 0° — 700 mm — 700.380. 1,29 ko
' ' 760

700.380. L2so ko
— e ke

760 (1 + o)
Mitenk# nyt kantovoima madrétaén?

380 m®—-77° — 700 mm

1895. S.
1. 43 %, . ‘
2. 1 ja — 12 Mila on yhtilén vasenpuolinen

jasen jaollinen?
‘. 8. 180 grammaa edellisesti ja 120 grammaa jalki-
miisestd. — Kullan yhtald kuuluu
750 x , 950 y  830.300
1000 T 1000 = 1000.
Miten kuuluu kuparin ekv.?
4, A 120 km ja B 96 km.
5. Piirrd siteet kateeteilla oleviin sivuamispisteihin!
6. Voiko piste X olla kolmion ulkopuolella? Jos
X on kolmion sisdlld, niin kuinka suuret ovat X:ssé

o
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olevat kulmat? Missd kulmassa nakyvat siis kolmien
sivut Xista? Miten siis X 16ydetain?

7. Piirrd mallikuvio! Saadaan kuvioon suorakul-
maisia kolmioita, joista kussakin yksi kulma = 30°
ja toinen kateetti = x (etsittdvn kolmion sivu). Suu-
retko siis toinen kateetti ja hypotenuusa? Mika on
nditten summa? Miten piirretdan?

8. 499 m? Huoneesta juoksee sekunnissa nr’k ecm?
== 7.4%.140 cm?® ilmaa. Siis paljonko 10 min:ssa?

9. 06,351 hehtaaria. Jaa nelikulmio lavistdjalla siten
kahteen kolmioon, ettd toisen kulmaksi tulee annettu
kulma. Laske ensin sen kolmion ala, jossa annettu
kulma on, sekd madrad lavistajin pituus. Nyt siis
tunnetaan toisessa kolmiossa kaikki sivut (280 m,
300 m ja lavistaja), joitten avulla saadaan toisenkin
kolmion ala. Kolmioitten alojen summa = pellon ala.

10. 72 4% grammaa. ISupari luovuttaa 5,7 kaloriaa.

1896. K.

1. Ensiméiisestd seoksesta 750 g, toisesta 800 g ja
kolmannesta 450 g. Muodosta kuparin, sinkin ja nik-
kelin yhtalst! (Katso 1895. S. esim. 3)) '

2. Toinen 30 ja 40 minssa.

3. a%h — bla=ab (a +b) (a —h).

Nyt voi tapahtua, ettd a on tasan jaollinen luvulla
3 taikka jattdd ja&nnoksen 2 tai 1. Samaten on bn
subteen. Taman perustuksella voimme kirjoittaa:

a=joko 3 m tai (3 m-1) tai (3 m | 2),
h=joko 3 n tal 3 n 4+ 1) tai (3 n+ 2)

Jos nyt kukin a:n arvo vuorotellen otetaan yhdessa
kunkin bmn arvon kanssa, saadaan yhdeksan paria,
jotka parit vuorostansa sijoitetaan lausekkeeseemme:
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ab (a-+b) (a —Db). Silloin nakee, ettd aina saa luvun
3 tekijaksi, josta seuraa viitos.
4. Luvut ovat Os2; 1.3 ja 3.2, tahi 3.25; 13 ja O
Yhtaléoryhmé on
v ooz
1 2) Nty z=>buw

1 1 1
I3) ;‘f‘;:" . = 3.

(Ensim. yhtalo saadaun madriyksestd, ettd luvut
muodostavat geometrisen sarjan). HEnsin etsitdén ymn
arvo senraavalla tavalla: 3) kuuluu yz - xz 4 xy =
3xyz, johon I)std sijoitetaan xzn sijuan y? ja saa-
daan yz 4+ y?+ xy =3y eli y (z 4y -4 x) = 3y%,
jossa sulkumerkkilauseke 2)n mukaan on 57 Saa-
daan 50r y = 3y3, josta Hor = 3y? koska y ei voi
olla nolla. Kun y on ratkaistu, maaratadn x ja z
ensimiisestd ja toisesta yhtélosté.

5. Mitd tiedit kohtisuorien suunnasta verrattuna
kolmion sivujen suuntaan? Etsi kulmien suuruudet
niissa pikku kolmioissa, jotka piirustuksen kautta syn-
tyvat!

6. Olkoot annettuina jana a (= sivu) ja jana s
(== lavistajien summa) sekd kulma . Piirrd ensin
SiaAU=3. Sit-
ten piirretiin Bistd suora AC:ta O-pisteessd leikkaa-

kolmio ABC, jossa AB=a, AC ==

maan siten, ettd /\OBC:%. Silloin on O etsittavén

suunnikkaan livistajien leikkauspiste, AAOB = a. AO
+ 0B :g—.ja A AOB yksi niisti kolmioista, joihin
lavistajat jakavat suunnikkaan. Jatka! Todista!

— 154

~

¢. ) Plirri mallikuvio. Yinpyroitten keskipisteet ol-
koot O ja P ja niitten leikkauspiste A sekd A:n kautta
piirretty etsittava sekantti, joka leikkaa ympyrdita
pisteissd B ja C; AB == AC (= x». Piirrd O:sta, Pistd
ja Austa kohtisuorat BC:td vastaan! Miten jakaantu-
vat AB jg AC? Miten OP» Miten siis etsittiva se-
kantti piirretdan?

b) Piirrd ympyréiden leikkauspiste sisdpuolisena mu-
kaisuuden pisteend ympyrd. joka on jommankumman
annetuista ympyréistd kanssa perspektiiviasennossa ja
yhtésuureksi tdmén kanssa. Jatka.

8. 14.4 em. Ekv. on

. (4-” S xﬂ‘) .S = 5000,

33

jossa x on ontelon side.
9. Koko rata on 7264,5 metr. Olkoon rata == suora
osa AC 4 ympyrin kaari CD - suora osa DB. Ol-
koon lisaksi ympyrdn kauren keskipiste O. Jatketaun
AC ja BD kunnes kohtaavat toisensa pisteessd L.
Kolmiosta ABE saadaan AE = 99°, AE = 3563.2s m ju
BE = 39960 m. Nolmiosta OED saadaan <D
9g° 1000

;- = ctg 497 30", ja tdstd ED = 85408 m, joka myds-

= ctg

kin on ECn pituus. Nyt médrityistd arvoista saadaan
vihennyslaskun avulla radan suorat osat AC ja BD.
Radan kayram osun madrddmistd varten muodostamme
ch  ACOD s8I
271000 360° 360
josta CD == 141351 mtr.
10. Vesi tunkeutuu putkeen 284.: millimetrin kor-
kealle. Jos tamé korkeus merkitifn x:1l4, saadaan ekv.
13,6 . 760 4 (2000 — x) 2000
13,5 760 72000 — X
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1896. .
1. 112 mk 50 p. Ekv. on

x. 4 100.414
100 100
2. 3 tunnissa. Ikv. on

X

X X 1
9. 280 T2 380 T2g0 = "

‘jossa x on minuuttimadra, missd sailio tdyttyy, kun

kaikki kolme torvea on auki.

3. x 12 5 —12 —
' y. 512 —9 —1

S
!_\') Ot

4. 24 vuoden kuluttua. Ekv. on

Logt+!t-—1

10000 = 250 .
los— 1

5. Koska etsittivin kolmion ei tarvitse olla yhden-
mukainen annettujen kolmioitten kanssa, niin pane
annetut kolmiot vierekkain siten, ettd syntyy joku
monikulmio, joka sitten muutetaan kolmioksi.

6. 2V3—3) R=0Uueu R. Jos pienten ympyrdi-
den keskipisteet yhdistetién, syntyy tasasivuinen kol-
mio, jonka painopisteessd on ison ympyran keskipiste.
Maaraa siis korkeusviiva ja ota siitd £, joten saat
ison ympyréan keskipisteen etdisyyden kunkin pienen
ympyran keskipisteesté!

7. Yhdistyssuoran jommankumman péétepisteen
kautta piirretddn aseman suuntainen suora.
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Tﬁ B

8. 254° 33"30". Kartion sivuviiva (= ympyrasek-
torin séde) olkoon s ja kartion aseman side = 1.

Saadaan I‘Zj/sz" Siis kartion aseman kehd (= sek-

torin kaari) = 2ar == 7s Y2, Nyt on

asy'z X
275 360
jossa x kysytdin.
9. 54°44' 8" ja 35° 15’ 52". Huomaa, ettd suoran
kulman f(éirjesta piirretty kohtisuora on niitten osien
keskiproportsionaali, joitten suhde toisiinsa on ==1:2.

10. 19, metrié sek:ssa. Kkv.

¢2
20 = —-
5.9.8
jossa ¢ on alkunopeus.
1897. K.

1. 42990 Osakkeita ostettiin 5236 markalla ja
saatiin niitd siis 11 kappaletta.

2. Koska vastakkaiset kulmat ovat toistensa supple-
menttikulmia, niin nelikulmion ympéri voidaan piirtaé
ympyrd. Piirrd tdmé& ympyra? Piirrd sitten toinen
livistajé = toinen lavistdja (= kolmion pisin sivu)!
Montako ratkaisutulosta? Saatu nelikulmio on muu-
ten puolisuunnikas.

3. Yhdistd ympyroiden keskipisteet O ja I’ keske-
nadn sekd Am ja Bin kanssa. Saadaan A CBD
A OAP (buom! kehdkulma = samaa kaarta vastaa-

-van sentrikulman puolikas), josta véitos.

s 2

1 r'Z

. kun r, >r, Ulkopuoliset
tangentit leikatkoon toisensa C-pisteessd ja sisépuolista
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tangenttia pisteissi A ja B. Tangentin CB sivuamis-
piste O-ympyrén (r,-séteisen ympyrin) kanssa olkoon
E ja P-ympyran kanssa F.” Suora AB sivutkoon ym-
pyrdita pisteessd . Nyt yhdistetdan O ja C sekd piir-
retadin siteet K- ja I-pisteihin. Saadaan A CEO <«
A CDB « A CFP, joitten avulla saadaan kolmion ABC
korkeus CD ja aseman puolikas BD madiratyiksi.

~

5. 3:4:95. Koska voitosta A saa 3 osaa, B 2 osaa
ju C 1 osan, niin A:lle tulee voitosta 50 % ’<: 5.1 ;_H)
Bille 33 3% ja Clle 1639 Koska A sai »padlti»
40 %0 voitosta ja B 20 %,. niin jilella oleva osa voi-
tosta tulee jaetuksi A:n. Bin ja Cn kesken suhteessa
1090 : 13+ 9%0: 16 2% ==3:4:5. joka esimerkin inu-
kaan ilmoittaa myoskin Am, B ja Cn hikkeeseen
sijcittamien srahomédrien suhdetta. — Tehtivin saa
myds suoritetuksi yhtélditten avulla.

6. Olkoot suorakaiteen sivut a ja b, joista a > .

" Jos pelti taivutetaan h:n suuntaisesti ja x on taivu-

tetun osan korkeus, saadaan ekv.
9
. . a’b .
b (v — 2x) x = m (maksimiarvo), josta m = g jol-

loin x =

Jos taas pelti taivutetaan an suuntaisesti,

e

saadaan
alb —2x)x ul,
josta .
105k ab? | i b
m , jolloin x =
8! 4
o 9
- i . ., ath . ab
Koska niistd maksimiarvoista — ja 3

8
suurempi, silla a>b, niin on siis pelti taivutettava
pienemmién sivun suuntaisesti ja siten, ettd taivutetun
osan korkeus on pitemmin sivun neljdsosan suuruinen

edellinen on
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7.. Suurempi luku on 3. Pienempi luku on joko
tahi — 4. riippuen siitd, kuimnmanko yhtalén 9 x* — 54 x
+80 0 juurista ottaa lukujen summaksi ja kum-
manko eroitukseksi?

8. 0617 neliometria.

9. Suurin kulma on 90° ju pienin korkeus 13,44 cm,

10. 3,5 m sekissa. Tdssd tunnetaan alkunopeus

21 m sekissa, matka 0. m ja kiihtyvéisyys - - ;)-Bm
sekissa, joka viimemainittu saadaan siitd, etti kalteus-
kulma  30°: loppunopeutta kysytaan.

1897. S.

1. 30 mk halvemmaksi. Laudoitukse.n tarvitaan
375 m* lautaa.

2. Mikd on niitten pisteitten ura, joista AB néikyy
suorassa kulmassa? Koska Distid piirretty suora DC
jakaa Din vastaisen sivun osiin, jotka ovat verrannol-
liset D:n viereisiin sivuihin, niin kuinka suuret ovat
kulmat ADC “ja CDB? Miten siis kolmio ADB piirre-
tadan? (Katso 1902. K. esim. 2!)

3. Saadaan ensiksi A ABE o A ACD (todistal), josta
sitten helposti viitos.

n VZ y lj Vs 2.6207413

‘ 3 27 3 3

5. 4410 mk. Jos x on edelliseni vuonna makset-
tava osa pddomasta, on yhtals

8200.5.1 (8200 - x).5
1o 7 100

08715504

+ (8200 — x).
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6 ry/s. Suunnikas on siis nelié. Jos x on ym-
pyroiden keskipisteiden véali, niin

xl/r‘2 — (3) m (maksimiarvo).

7. 36x?—1==0. Annetun yhtalon -juuret ovat
ja L siis efsittivan juuret ovat (3 — ) ja (3 —3)

8. 36°52' 11”5 ja 53%7" 48" Mikd on jakso?

9. 326; mm. Jos kolmion kolmas kérkipiste on C
ja ympyran keskipiste O, niin miké etaisyyksistd AO,
BO ja CO kysytadn? Mitkd osat AOB-kolmiossa tun-
netaan ja mikd etsitdan?

10. 764 mm. HKdellisella kerralla olkoon putkessa
olevan ilman paine -b, ja jalkimiiselld = b, sekd x
etsittaiva bharometrikorkeus, niin yhtaléryhméa on

[ 260 4-b, - x
O
| b, b, - 161:230.

1898. K.

1. 0 mm. Madrdda rautalankojen (sylinterien) ti-
lavuudet, joiden suhde=-painojen suhde.
2. Jos etsittivd jana on x, niin saadaan yhtalo
¥ X—a
X—a a
jossa a on pienemipi osa.

Saadaan .
a4 ays . 3a —ay’s
Rl Vo

jax, =5

Kelpaavatko sekd x, ettd x,? Minkétihden X, el

kelpaa? Miten x, piirretdén?
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3. ABC-kolmion AB-sivulle, jianteend on piirretty

" ‘kaksi ympyrdnkaarta: toinen, jonka keskipiste on O,

sivaaa AC:t4 ja toinen, jonka keskipiste on P, sivuaa
BC:ta. Piirrda ABC-kolmioon korkeusjana CK, siteet
0A ja PB sekd sentraali OP. joka leikkaa ADB:t& pis-
teessd L. Nyt voidaan todistaz, etts A OAL e A ACK
ja o PBL o A BCK, (2 kulmaa toisessa kolmiossa
vastaavat kulmat toisessa). Tisti viitds. (Huomaa,
ettd AL-=-- BL).

4. 50" em. Mik& verranto vallitsee suorakulmaisen
kolmion sivujen ja korkeusviivan valilla?

5. 313 %. Olkoon a mk se rahaméérd, joka yhden

kuukauden kuluttua on maksettaval!l Silloin on alen-
6.8 a.06.8

a.bo kial o
1002 Mk ja loppusumma (a4 100,12
mainittu alennus on x %%, jota juuri kysytaan.

6. Nuorin 10400 mk, keskim&inen 11700 mk ja
vanhin 14400 mk.

7. 7029 mk. Ekv. on
43010 — 1),

los — 1
jossa x on talletuksen méaari.

8. 30° = n . 360° tahi 150" £ n.360°. Saaduan
sin x -4 tai sin x  — 2. Kelpaako jalkiméinen?

9. 15 em. Olkoon prisman toinen asema A, B, C,
Madrda ensin sivutasojen lavistajat AB, ja AC!

10. 36 metrid syvélle. Kappaleen saapuessa ve-
den pinnalle on sen nopeus -}'vy. 12 metrid sek:ssa.

nus mk, josta

X o100

Meriveden nostovoiman kiihtyviisyys (1'028 — 1) e
g . . 0.7 .
5 Ja siis nopeus —= 33~ . X metrid sekunnissa,

kuljettuaan matkan x. Kappaleen liike vedessd on ta-
saisesti hidastuva, jossa maan vetovoima ja veden
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nostovoima vastustavat toisensa ja tunkeutuu kappale
veteen, kunnes loppunopeus on nolla. Ekv. on

V24g — VZ%x = 0.

Vertaa oppikirjeissa oleviin pystysuorasti yléspain
tapahtuvan heittoliikkeen kaavoihin!

1898. 8.

1. 5 grammaa. Paljonko puhdasta vetti on 1000
grammassa Marienbader vettd? Montako grammaa
glaubersuolaa vastaa titd puhtaan veden maarii?

2. Jos a on annetun nelidn sivu ja x etsittivin
kolmion sivu niin on ekv.

V8 e

a i
. 4a® ]/a -
josta x 73 -2 g.zﬂ/s.

Miten x piirretdan?

3. Olkoon piste, jossa alkuperdisen ympyridn kehs
leikkaa toisen ympyrdn janteen, C! Missad aseniossa
tata jdnnettd vastaan on AC? Miten siis mainittu
janne tulee jaetuksi?

4. Suhteeseen 6:1 jaetun sivun viereinen kulma
on 90° ja kolmas kulma 30° — ABC-kolmion AB-sivu
olkoon jénteend ympyrissd, joka leikkaa CAm siten,
ettd CD: DA =-6:1 ja CB:n siten, ettd CE:EB--3:11.
Néista saamme

CD:CA- 6:7
CE:CB3:14
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Sekanttien osien verrannollisuudesta seuraa, etta
CD:CE- CB:CA

Kolmesta viimeksisaadusta verrannosta saadaan CB
2.CA. Jos CBin keskipiste K yhdistetdaiin A:han, niin
minkéalainen kolmio on ACK? Mitenkd suuret sen
knlmat? Kuinka suuri on kulma AKB? Minkilainen
kolmio AKB? Kuinka suuri siis kulma B? Kuinka
suuri kulma CAB?

-

5. 14 km tunnissa. Miksi ei | kra tunnissa kelpaa?

6. Glyseriinia 55 c¢m?® tahi 693 g
Vetta = 75 ecm? »  ThHo g
Alkohoolia 70 em® » 56.7 g

Olkoon néiti aineita x, y ja z em® Yhtaloryhmi on

X+ y—4-z:---200
Li(x 4 v) 4 0mz 201
Lu(x 4+ y)-—=1leex41.y.

7. Logaritmit olkoot
a,at+da-t+2d,a43d.....

Jos logaritmijarjestelmén kantaluku on a, niin ovat
itse luvut '

oli a®, an.—|—d" aa—|—2d, aa—|—3d,‘
a®, a*.al) at.a®) av @ L
sils geometrinen sarja, jossa ensiméinen termi on a
ja suhdeluku o

8. $n dm® 83 dm® Laske ensin niitten ehei-
den pallosegmenttien tilavuudet, jotka jadvat jalelle,
kun koko pallosta otetaan pois etsittivd pallon osa.

9. ¢ 037 cm.

10. 4284 kg, Esimerkissd otaksutaan, ettd 9 cm:n
ja 6 cnin painumiset luetaan pitkin lastiveneen kor-

keussirmaa.
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1899. K.

1. Kerroksen, jolla kappale padllystetaan, tilavuus
saadaan tarkkaan lasketuksi siten. ettd kerrosta pide-
tadn kahden samanlaatuisen kappaleen erotuksena.
Téssa esimerkissi siis hopeakerros - - hopeoidun sylin-
terin ja hopeoimattoman sylinterin erotus. Tadmén mu-
kaan saa, ettd sylinterin koko pinnan hopeoimiseen
menee 93.022 grammaa. — Toisinaan lasketaan tima

esimerkkl niin, ettd kerroksen tilavuus kerroksen
paksuus kertaa sylinterin koko pinta-ala. Niin me-

netellen saisi 93 grammaa. Tamé arvo ei ole katsot-
tava oikeaksi.

2. Piima ympyroitten keskipisteitten kautta suora,
joka ympyroitten kehid leikkaa paitsi sivuamispis-
teessit ‘I' mydskin pisteissd A ja B. Yhdenmukaisten
kolmioitten avulla voidaan todistaa, etti pienemmén
ympyridn kehd jakaa suuremman ympyrdn, pisteesti
T piirretyt, jinteet suhteeseen TA:TRB.

3. Jos pisteestd piirretadn mielivaltainen sekantti,
niin mitd tiedetddn pisteen ja kehén valisestd tangen-
tin osasta verrattuun sekantin osiin, joita rajoittavat
piste ja kehd? Miten siis tangentti piirretdan?

4. Olkoot kolmion sivut a, b.ja ¢, BD . x, AD
y sekd cmn projektsiooni alle ja x:le - p. (Mistd tie-
detddn, ettd ndmé projektsioonit ovat yhtasuuret?)
Lavennetun Puthagoraan vaittdmdan mukaan saadaan

1) b2 a4 e?—2ap
2) y2o X2 e? - 2xp,
ja siitd, ettd A\ ABC A ABD,
3)v:b - x:a _
1):stiv ja 2)ista poistetaan p, joten syntyy vksi yhtalo
xn ja ymn valilla, johon s)sta sijoitetaan ymn arvo.
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Kun ndin saatu yhtdlo ratkaistaan xin suhteen, saa-
daan tdman positiiviseksi arvoksi

2

ac-
X = BD e T
a2 — h?

Trigonometrisesti myoskin saa BD:n arvon
x sinA  sinA
e Ry —

josta < _BD -Csjll A .

_ sin (A — B)

5. 27, 48 ja 7D g

6. ‘loisen asteen lauseke (funktsiooni), jossa va-
paasti muuttuvana reaalilukuna on x, kirjoitetaan
- reaaliukn m. Nain saatu toisen asteen yhtild
ratkaistaan xmn suhteen ja saadaan kaksi arvoa x:lle.
Kumpikin sisaltds termina saman neliojuurilausekkeen,
jossa on m. Kun m:lle annetaan eri arvoja, niin muut-
tuu juurilausekkeen arvo, ja voi tapahtua, ettd juuri-
Jauseke tulee negatiiviseksi. Tassd on juuri kysymyk-
semme ydinkohta. Silli kun néin tapahtuu, niin saapi
X imaginaariarvon, joka ei kelpaa. Naemme, etta m:lle
voi loytyd arvo, jonka toiselle puolelle ei saa menna,
ja juuri tima arvo nimitetddn alkuperiisen funktsioo-
nimme maksimi- tahi minimiarvoksi. Samalla ndemme
mydskin, ettd tamd arvo saadaan médratyksi otta-
malla nelidjuurilausekkeen positiivisuuden ja negatiivi-
suuden raja-arvon, se on: asettamalla juurilauseke
nollan arvoiseksi ja sitten ratkaisemalla timé yhtdld
in:n suhteen, Téten saadaan m:n kyseessd oleva arvo
eli siis funktsioonin muksimi- tahi minimiarvo. — Yll&
olevasta selvidd, mistd syystd toisen asteen yhtildn
avulla kyetiin madrdaméain funktsioonin maksimi- ja
minimiarvoja.
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7. Reaalijuuriparit ovat
x, =216 [x, 216
R T 1
lyl T oF IV\-: o7

Otetaan uudet tuntemattomat u : fx’i% ja v -— y“}'.
Yhtaloryhmé on

sy
| (uv)® 8.
Toinen yhtils antaa
uv _~:2" uvy - — 1 —{—~1V§\UV 1 ——'11/29;

Kukin niista (uv)n arvoista yhdistetian ensiméisen
yhtalon kanssa ja kukin yhdistys tuottaa nelja arvoa
wlle ja nelja wvile, siis myds nelja x:lle ja y:le eli
kaikkiansa 12 juuriparia, joista realijuuret jo mainit-
tiin; muut juuriparit ovat imaginaarisia.

8. Yhtdlon ratkaisu tuottaa

9 sin vtgv VsTnthQV
X2 — el =4 1.
5 T
Nyt on . sin 2v. 1 — cos?v
sin v.tgv —-
cos v cos v

Sijoitetaan tdma arvo (x*:n arvoon, otetaan.nelio-
juuri ja saadaan
X, FVeosv;X,  —Veosy
? cosv’ cos v
Néistd ndemme, etti x, ja x, ovat reaalisia ensi-
méisessd ja neljdnnessi kvatrantissa sekd x, ja X,
reaalisia toisessa ja kolmannessa kvatrantissa.
9, 1114 cmd,
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10. 0,12 grammaa. Suurike volyymi on rautapa-
lasella ja suuriko platinapalasella? Mitkd kappalten
kokoiset ilmamaarat? Lopuksi kappalten painot il-

massa? Yhtalé on
N 0.001 29) 0.00i29)
SR U e Al Ul
11.  Olkoon suora pris- F
ma ABCDEF. (Katso
kuv. 6). T~k

Prismaa leikat- :
koon taso, joka on kohti- |
suorassa prisman sivu- D
tasoa ABED vastaan ja
niin, ettd leikkauskol-
miossa AGH on kulma
AHG suora! Piirrd HK
AG ja CL L AB seka
piirrd jana KL! Todista,
ettd saadaan: HK || CL,
HK - CL, kuvio HCLK
on suunnikas, HC || KL,
KL Il GB, AL = LB, AK
-KG, A AKHo A GKH, 4
AH = HG, ANHGK-— 45°,

A KHG =+ 45° HK -
AG ABys AB_ 1
KG, CL IfG =5 CL "3 AGT Y cos
A GAB == —! Nyt on A GAB, jonka merkitsemme
V3 . . 1
a, juuri se kulma, jota etsitddn. Cos « 1/—3, antaa

a—54°44'7". Tglla saa tarkemman arvon 54° 44’ 8",
joten on parasta ensin cos muuttaa tg:ksi ja sitten
vasta madratd kulma.
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| 1899. 8. x ok
1 | L 25 ¢ b
| l o . bz o
|'| 2. Sivuamispiste on ympyrditten ulkopuolinen mu- y ok
j . kaisuuden piste. (Katso 1880, esim. 2!). Piirrd mieli-
| valtainen ympyra ja siihen saéannéllinen kymmenkul- Niamé verrannot kerrotaan keskendin ja saadaan
; ‘mio. Krota tamén sivusta AB jana AC. annettu jana b e
Il ja piirrd ympyra, joka Aissa sivuaa annettua ympyrdd ve b
i | ja kulkee C:n kautta sekd yhdistd dsken saadun sidn- osta ’
; ' néllisen kymmenkulmion kérjet A:n kanssa. Yhdistys- ! X 2
' { - suorien leikkauspisteet pienemmén ympyran kanssa y b
, i _ o.vat etsittavan saéénnéllisen kymmenkulmion kérki- joka, oli todistettava.
pisteet.
‘ 3. a) Suorakulmaisessa kolmiossa ABC olkoot ka- b) Trigonometrisesti:

(s teetit b ja ¢ sekd P-piste Bin ja Cin vélilla. AB-sivun Xty sin B sin B

' ! keskipisteestd K on piirrretty kohtisuora PA:ta vastaan. ¢ 'sin (90° +B) cos B
Il Leikatkoon tdmé kohtisuora PA:n pisteessd L ja BCin < . ,
:1] K| pisteessd M. Piirretddn jana AM. Olkoon AL x ja o S 2B 2sin B cos B.
;lil -~ LP y. Nyt saamme: 2
(|‘ ' ?‘;};{ _;1(3} Kun edellinen yhtalo jaetaan jalkiméaiselld, on
il | - LAK ~C-B xby 1
| AKM 2B X cos? B
‘,i J AK - BK MK josta 1
J
|| 30°—A K] °._: 14 < T
| l AMK . Mak o0 ,AKM- 1802 2B 90—B © X% ws* B
o ; ja tastd
AMP - C4+B -90° y sin® B
s . l x  cos® B
l'astd johtuu, eltd )
' A ALM 0 A BAG % A MLP, ~ Mutta

b sin B sin B

josta seuraa: l ¢ sin U cos B

I & — 168 — i
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Siis;

()

y b
X C

n

'Todista, ettd vaittdma pitaa paikkansa mydskin sil-
loin, kun P on BCin jatkeella.

. 4. V813 cem- 1769 cm. Minkatahden matkat 6 cm
ja 24 cm ovat otettavat A:sta vastakkaisiin suuntiin?

Koeta, mitad saat, jos nama matkat luetaan samaan
suuntaan Awsta! Minkatahden 5 cm ej kelpaa ympy-
rén siteeksi?

5. Toinen tarvitsee 1 min 12 sek ja toinen 1 min
30 sek. '

6. Jos R ja r ovat asemien siteet sekd s on sivu-
viiva, niin piirrd katkaistuun kartioon suorakulmainen
kolmio, jossa s on hypotenuusa ja (R—r) toisena
kateettina! Saadaan '

s>R—r.
7 (R — r)lla:

n(R4+1) s> R41) (R~ 1)
7 Rs 4 7rs > R? -— 712,

joka oli todistettava.

Kerrotaan

7. 120°+n0.360° ja
240° + n . 360°.

8. 4.6 Y.
9. 3° 57, 86° 3’ ja 90°.

10. 20,57 sekunnin kuluttuﬁ; kappale on pudonnut
2037 metrii,
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1900. K.

} 1. 28800000 peninkulmaa. Olkoon »sama aika» t!
Mikd on maapallon ja mikd Marsin kiertoaika { yh-
teen kierrokseen meneva aika)? '
] 2. Olkoon kolmion sisélld oleva mielivaltainen piste
O sekdi OA--a, OB g, OC:-=y, OD- k, OE. h
ja OF -1l Todista, ettd kumpikin v&itoksessd ole-
vista lausekkeista —a® 4 2 4 2 — k? — h* — |?!
h8. Piirrd mallikuvio! Todista, ettd suunnikas on
vinonelio! Todista, ettd, jos O on ympyrén keskipiste
ja. AB vinonelién sivu, niin AAOB on suorakulmai-
nen!  Téstd saadaan vinonelién siviin ‘molemmat osat
‘méidrityiksi ja vinonelio piirretyksi. Mutta, jos jat-
kamme tutkimustamme, saamme (trigonometrisesti, jos
tarvitaan) kolmion AOB kulmat ja siis vinonelién kul-
mat (60° ja 120°%). Kuinka suuret ovat vastaavat sentri-
kulmat? Téastd saamme helpomman ratkaisun: piirrda
kaksi 60° keskendnsd muodostavat halkasijat; halka-
sijoitten pédtepisteet ovat suunnikkaan ja ympyrin
sivuamispisteet.

4. 27a2)'3. Minka kappalten pinnat syntyvat?

b. 60°. Jos aseman lavistdja - =ec, niin suorakul-

maisesta kolmiosta saadaan aseman sirmé ja

W

Y

toisesta suorakulmaisesta koliniosta sivusirméi - VC)

Mitd siis voidaan sanoa sivupintoina olevista kolmioista ?
« 6. {\ 0 {xé 81
y s 0 y e 9

Naitten lisiksi yhtaloja ratkaistaessa saadaan x  -gq;

y — 4% Naméa arvot eivit toteuta alkuperiistad yhtals-
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" ryhmad. — Yhtaloryhméan ratkaisemisessa kdytetisn

apugtuntemattomia u- yx ja vy y

- 7. 4 kg painoisia 700 ja 4% kg:in painoisia [10(

granaattia. \
8. 100; 80; 56 ja 21,5 tahi

ja 273 4.

— A 1T — 684

9. Saadaan sin x Vl_‘) jasinx  — Kdelli-

nen arvo antaa 457 ja 1357 jalkimainen 225° ja 315°,
jotka kaikki toteuttavat alkuperdisen yhtdlon.
taukseksi saamme siis

45° £ n. Y0°.

Vas-

10. 150 mm.
11. 126 litraa.
1900. 8.
1. 6 metria. Olkoon kiskon pituus = x metrid ja

sysihdysten lukumnddrd 27 sek:ssa
madrd samassa ajassa - a! Saadaan
27 sek:ssa kuljetaan ax metr

11 tunnissa - 4500 | ,» akm. - 1000 a metr.,
josta helposti saa yhtilon.

2. Olkoon annetun kolmion sivu a ja siti vastaava
korkeusviiva k! Etsittavin tasakylkisen kolmion asema
olkoon x ja korkeus y! Saadaan yhtalé

kiskojen luku-

1) xy ul\'_
2 2
Toinen yhtialé saadaan néain: Piirrd joku tasakylki-
nen kolmio, jonka kéarkikulina on - - annettu kulma.
Olkoon tadmén apukolmion asema s ja korkeus h!
Silloin saadaan

2%y,
s h
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A

)sti ja o)ista saadaan
N VA
) S

Miten y piirretian? Miten jatketaan?

3. Olkoon sivuamispiste D, joka vhdistetdén keski-
pisteeseen. A ADC oo A DBC, josta saadaan verranto,
iota sopii kiyttad todistaessamme, eltd A PCB o & A(?P.
" 4. 32 cm. Piirrd ympyrin halkaisijat annettujen
kahden pisteen A ja B kautta! Merkitse métiirattév:an
ianteen ne osat, jotka ovat 14 cmn janan jatkelita.
«lla ja y:lla! Néin saadaan kaksi jannetta, jotka Iell{'—
kaavat toisensa Aissa, ja kaksi, jotka leikkaavat toi-
censa Bissa. Taten tulevat x ja y médratyiksi ja nait-
ten avulla koko janne.

5. Ensimiisti lajin 6 istukasta nelimetrille. Osat
maa-alueesta ovat edellisen ehdotuksen mukaan 7.
65 ja 60 m? ja jalkiméisen mukaan 105. ja 95 m3 —
Jos ensimaistd lajia istutetaan x istukasta neliomet-
rille, saadaan yhtalo

450 , 920 540 630+ 760
X N2 T x43 X x4 2
Mitd merkitseviit termit tdssd yhtalossd?
6. [x —8 {x 32
{ y 32 ly- 8

Iimotus, ettd X, 20 ja y muodostavat aritmeettisen
sarjan, merkitsee, ettd 20 —x .-~y —20, ja se, ettd
x. 16 ja y tekevét geometrisen sarjan, merkitsee, etté
16y '

x 16

%. Suhteessa 9:16. (Katso 1899 K. esim. 11).

8. 30°. Saadaan cosx — sin 2 x.
9. 335 kin. (Katso 1891 esim. 7).
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2a . e a .
10. Ac; sekunttia. Ylospdin menevan rakettiosa-

sen nousuaika i sek. Sen putoamisaika ylhaaltz

sithen kohtaan, jo:ta se lahti. on siis myos g sek., ja

sen téssd kohdassa alaspiin oleva nopeus a metr,
sekissa. Jos tdmén rakettiosasen koko aika on t, sek. ja
alaspéin lentivin rakettiosasen aika t, sek., niin saadaay
osasten lahtékohdan etdisyvydelle maanpinnasta yhtilg

gt.Q X [tq B (E . g)] g [t_l G—I'Z)J)

josta [ oot e 2a
1901. K.

1. 54 mimssa. Huomaa, ettd ajat eivét ole verran-
nollisia astioiden asemien halkasijoihin!

2, Jos kolmion sivut ovat a, b ja ¢ sekd naitlen
osat a, ja a,, b, ja b,, ¢, j4 c,, siten, ettd vaitds kuu-
luu ¢, .a,. b, —¢,.a,.h, 1, koska kulmat ovat
puolitetut, saadaan verrann .

i

— s

o cr\’o o

TITEIR o0

w

josta, kertomalla, vaités. . .

3. Piirrd mallikuvio! Merkits> o .stun pisteen viili
sivuamispisteestd, t:lla ja edellisen pisteen etaisyys et-
sittdividn sekantin jommastakummaste leikkauspisteest
kehdn kanssa x:ll&, niin saat yhtilon  x:n ja t:n valilla,
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"PD- 1

jonka perustuksella tehtiva suoritetaun! — Montako
ratkaisutulosta? Onko tehtdvé aina mahdollinen? (Katso
1875 esim. 3))
4. 7 sekunnin kuluttua ja 15 sekunnin kuluttua.
Sauadaan yhtilo
(30 — 2x)2 4+ (40 — 4x)* 202
Ota selville, kuinka etddlld suorien leikkauspisteesti
namé ulkopuoliset sivuamiset tapahtuvat!

5. 23400 ja 28500 mk.
a—+ Db a-—Db
6. x- ‘—:573,)’ Ty

7. 1 mk 40 p. Toinen vastaus 2 mk 40 p. el kel-
paa, koska siind tapauksessa henkilditten lukumédiri
olisi 23 }.

8. 125:32. Mitenkd suuri on kartion aseman
side?

9. 31694 km. Yhtalé on

65\70 - (os (_i()° 940"

10. Olkoon pyramiidinokarki O, yksi sen sivutasoista
AOB, ja tassa korkeusviiva OD .| AB, seké pyramiidin
aseman keskipiste P. Piirretdén janat PO, PA, PB ja
PD sekd merkitddn A\ OAD - u ja A ODP - v. On
todistettava, ettd v <Tu,  Merkitién viela AB-——5s ja
Tarkotustamme varten etsitdin ensin yhtilo
sn ja rm valillg (sédnndllisen monikulmion sivun ja
sen sisdén piirretyr ympyrdn siteen vélilld). Saamme

Mis e 360°
AD - ANAPB - n . to 1807 vuts
o g& 5 =5 g 5 ot ; (n on sivuta-

sojen lukumdérs). .
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180

Tasta AD - PD . tg = :mutta AD 3. siis saadaan

2’/
AD ; rty 180 -
2 " n
Nyt muodostamme

. " V\:g> Qp
PD r
tpy - 0D OD

EUTAD Corig i

Osottaja OP < osottaja OD. (Mistd syysta?)
Nimittaja r tg SR EST, jos n - 4, mutta pienempi

kuin r, jos n>4 (Todista!).

Téasta paatamme, ettd

tgv<<tgu
ja, koska v ja u ovat teravia,
v <u.

Minkitdhden sanotaan, etti sivutasojen lukumiari
on suurempi kuin kolme? Siitd syystd, ettd, jos sivu-
tasoja olisi kolme, saisimme r. tg r.tg60° - r
V'3 - las.r eli siis suurempi kuin 1, ja téssd tapauk-
sessa emme kykene sanomaan, kumpi on suurempi,
tg v vai 'tg u.

11. 70 cmn etdisyydelld. Miksi ei 12 em kelpaa?

1901. S.
1. 20 em: Koivupuun ominaispaino on siis 0.64 ja
kuusipuun 0,49.
2. Olkoon annetun kolmion asema s ja korkeus k
sekd annettu jana a, joka tulee asemaksi etsittdvain
kolmioon, jonka korkeus olkoon x! Néitten kirjainten

vélisestd yhtalosta saadaan x Miten x piirre-
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taan® Mikd on niitten pisteiden ura, joista jana a
nakyy annetussa kulmassa a? Milla kahdella uralla
taytyy siis etsittavan kolmion a-suuruisen kulman
karjen 16ytyd? Miten niinmuodoin kolmio saadaan?

c 2
3. Viitetadn, ettd a?-4- b2 2[(2) +m2], jossa

a, b ja ¢ ovat sivuja sekd m (mediaani eli) kolmion
c-sivun keskipisteen ja vastaisen kérjen yhdistysjana.
Projisioi m sivulle ¢ sekd maarad a® ja b® lavennetun
Pythagoraan vaittdmén mukaan!

4. Jos x on pienempi yhdensuuntaisista sivuista,
piin saadaan yhtalo

(x + BO)? = (x 4 25)2 4 602,
josta x — 34,5 ju siis lavistaja - (34,5 4-50) em-——84; cm.

5. Lainat olivat 10000 mk ja 20000 mk. Edellinen
madra pidettiin alkuperaisella korolla 3 vuotta ja jalki-
méinen 4 vuotta,

6. x—a?; y=—b% z—= ah.

7. 30 sek. Kuinka suuri on 3 min:ssa suoritettu-
jen matkojen erotus?

8. i

9. bHosy em. Kuinka suuri on monikulmion yhtd
sivua vastaavan sentrikulman puolikas? Mik4 trigo-
nometrinen yhtald saadaan sivun puolikkaan mé&raa-
mistd varten ?

10. 24 kg Yhtald on ~

X 56 i
0 1w YT
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‘pyran kaari, jonka sisdltima keh&-kulma

1902. K.

1. 121:125. Jos edellisen tiililajin kunkin tiilen
ulottuvaisuudet ovat a, b ja ¢ cm sekd muurin suu-
ruus V cm?, niin kysytdan

a.b.c 1la 11b llc

10 10 10
2. Olkoon mallikuvio ABC ja siind AB-sivu .= tun-
nettu jana sekd piste D, jossa ACUB-kulman puolittaja
leikkaa AB:n; A C-=— tunnettu kulma a! Kuinka suy-
ret ovat kulmat ACD ja DCB? Siis on piirrettava ym-
a
2
AD seka toinen kaari, joka sisdltdd samansuuruisen
kulman ja jota vastaa janne DB. Se piste, jossa ndma

kaaret leikkaavat toisensa, on C.

ja jdnne

3. Yhdistd ympyrdn keskipiste O pisteitten Am ja

-~ wDm kanssa. Olkoon ADm ja OB:in leikkauspiste P!

Jos kaydaén ottamaan selville kulmien suuruudet kol-
mioissa AOD ja APO, niin saadaan tietda, ettda kol-
miot ovat yhdenmukaiset, ja lisiksi tasakylkiset.
ar? r.y’s
3 2.2

4. Pienemmain segmentin ala 0.61012

2ar> | r.IVE

ja suuremman ala =3 + 5o = 201 1%
. 15 .
: — cm — 10,607 cm ja em — 6,354 cm.
Ve 2
a b
6. x~= b—; y == o

-~

7. Edellinen kello 1 ja jalkiméinen kello 4 iltapii-

valld. Olkoon Helsingin ja Hangon véilinen matka s
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. 8 i

kilometrid! Suorittakoon jilkiméinen tdmédn matkan
x tunnissa! Ekv. on
2%.5

42 s .
e et
x—1 X

josta x = 8.
8. 2,4, 6 tahi 1, 1, 1 tahi 0, 0, 0. (Katso 1900
S, esim 61).

9, 187,13 m.

10. 4n% metrid ——= 39,4181 metrid.

S a. Korko on suurin kahdeksantena vuonna. —
Jos hitdaapulaina on k mk., niin joka vuosi, paitse kor-

koa, suoritetaan Z—ko— mk — 0,05 k mk. Saadaan

Ens. vuoden korko -—— 0,015 k mk.

Toisen ,, " (0,015 4 0.0025) (1 — 0O,08) k mk
Kolm. ., . , = (0,016 2.0.0025) (1—2.0,05) k ,,
Nelj. " =~ (0,015 +3.0.0025) (1 —3.0,05) k ,
viid. " - (0,015 +4.0,0025) (1—4.0008) k 5,

nnnen " »
0,015 ++ (n — 1) O0025] [ — (n— 1) O8] k mk
Koska nyt kysytdén, monentenako vuonna korko
on suurin, niin asetetaan
(0,015 4 (n ~— 1) Oy0025] [I — (n -— 1) 0,05] k
m (maksimiarvo) 169 k —
ja ratkaistaan. Tastd tulee maksimiarvoksi 3000
24y %o kista, jota vastaa n —8.
9 a. 133° 28 ja 46° 32".
10 a. — 40°C— —40°F. Yht&lo on
X (x — 32) = 100 :180.
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1902. S.
1. Joka kolmas viikko.

2. Piirrd mallikuvio! Piirrd suora annetun pisteen
ja ympyrén keskipisteen kautta! Merkitd4n néin saaty
halkasija d, halkasijan lahemp&nid annettua pistetts
olevan péatepisteen etdisyys annetusta pisteestd a,
koko sekantti x ja sen ympyrén sisifin tuleva osa y!
Silloin saadaan '

{ x:d=d:y

x:a— (a4 d):(x—y)

joista, x-—== y'd®5-a?fad; ¥ on siis kolmas sivu kol-
miossa, jossa kaksi sivua on d ja a sekd vélinen kulma
= 120°. — Montako ratkaisutulosta?

3. Saadaan yhdenmukaisia kolmioita.

4. 1V 2—vy9 = Opesr. Piirrd ympyrén sisdén piir-
retyn nelién sivu! Pythagoraan vaittdmén avulla saa-
daan vastaus. : _

5. Jaulkamatkailija 4 km ja polkupyoriilija 12 km
tunnissa.

6. 2 mk tiulta.

~%7. xm arvoiksi saadaan 1} ja — 4. Mitd on sanot-
tava 14:sta? N A '

8. 2.5.sin 22° 30’ cm —— 3,828 cm.

9. Jos maapallon side on r, niin kylmén vyohyk-
keen (pallosegmentin) korkeus on r sin 66° 32" 63",
Suuriko siis kylm& vyéhyke? Kuinka suuri on sen
pinta-alan suhde maan koko pintaan? Saadaan suh-
teen arvoksi 0,04s.
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10. Etsittivd matka olkoon x ja kalteuskulma a.

Saadaan yhtalo
9,8.62

X==—"—"2"-sin « eli
2

~ 9s.6%.10
- 2.x

josta etsittdvi, matka 42 metria.

1903. K.
1. 173:172.

2. Piirrd mallikuvio! Todista, ettda A ABC=— A CAD!
Mita tiedetddn kolmioista ABC ja CAD? Saadaan a:x
—~x:b, jossa AB=a, CD=b ja AC—=x. Miten x
piirretddn ?

8. Lo. Jos BC>CD, niin erota pitkin BC:ta CE =

CD ja yhdistd pisteet A ja E. Saadaan A ADCoo A
AEC, josta AD="AE ja AD-=AAEC. Minkalainen
kolmio on ABE? Saadaan A B —= N\ AEB. Miti tie--
detddn kulmista AEC ja AEB verrattuina toisiinsa?
Mitd siis kulmista B ja D? Entd monikulmion kul-
mista A ja C?

2:0. Piirra AK 1 BC ja AL L CD! Todista, ettd &
ACK 0 A ACL, AK — AL, A AKB o & ALD, josta saat
vaitoksen.

4. Pienemmé&n kaaren puolikasta vastaavan janteen
etdisyys ympyran keskipisteests on l/ﬂr;f a_) ja suu-
remman kaaren puolikasta vastaavan jé’mteen/ etdisyys
ympyran keskipisteeété l/ﬂrz_ ) __ Saadaan Py-
thagoraan vdittiméan mukaan.
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. ;— Jos etsittdvad jana on x, niin on yhtild
Zar(r —x) (> —x3) T
2oy (r+x)Fn(?—x%H 15
6. x =2 &
SR Y TR, +b+ec

Minkétdhden on lisdys, ettd a, b ja ¢ ovat erisuuria
lukuja, esimerkkiin liitetty ?

7. 144

S. 4; 12 ja 36. (Katso 1900. S., esim. 6!).

9. 111,53 mm.

10. 28 metrid sekunnissa. Kappaleet kohtaavat toi-
sensa aivan keskivalilla 80 metrin matkaa; kumpikin

on kulkenut alkupisteestdin kohtaamispisteeseen mat-
-2 .
kan }ZLg metrié, jossa x on etsittivd nopeus.
8 a. Hdellinen sisiltad 6 %o ja jilkiméinen 69 /o
suolaa. Sekoitusastia vetakodén a litraa ja olkoon et-
sittdvat prosentit x ja y! Yhtalot ovat

9a
x.9% SEn Y y-9%a . 9a ] 33 ( +32>
\100 24 100 . 32 © 100
9a , 12a
x. 9 e 124 37’°'(271+’32>
100.24 " 100.32 - 100 B

9 a. 11lss mm.
16 a. 1080 mm elohopeata.

1903. S.
116 palvaa
- 2. Etsi ympyréitten mukaisuuden pisteet! (Katso

1830, esim. 2!). Niista piirretién sekantit kysymyk-
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sessi. olevan leikkauspisteen kautta, N&am& sekantit
ovat etsittiviit suorat. Montako ratkaisululosta saa-
daan?

3. Yhdistd kolmiossa otettu piste O kolmion kér-
kiin A, B ja C!' Olkoot O:n etdisyydet néitten kulmien
vastaisista sivuista k,. k, ja k, sekd tasasivuisen kol-
mion korkeus k! Saadaan

ABOC + 2 COA+ 2 AOB-—AABC eli, jos BC

CA- AB s

ks ks ks ks
_ ’§’+2+2 §’
josta k, -+ k,+k, -k

4. V6:1. Jos v on ympyrin side, niin kolmion
sivu on r V12 ja nelion siva r 2.

5. Jos nelion sivu on s, on etsittavi tilavuus §ns®
Saadaan sylinteri, josta on vahennetty pallo.

6. x 3,y -1jaz-—1 Otasulkumerkkilausek-
keet aputuntemattomiksi.

7. 41 % ja 44 .

8. AB on 9 km ja BC 6 km.

9. 20,48 cm ja 2463 cm.

10. 173415104 mm — 150,56 mm. Kuinka suuri on
pallon rautaosan volyymi? Suuriko sen paino? Mika
maard vettd painaa saman verran kuin kappale, joka
kelluu vedessa?

1904 K.

1. 7341 % miehia ja 2644 %0 naisia.

2. Yhdistd mallikuviossa se piste X. jossa etsittava
suora leikkaa janteen, ympyran keskipisteeseen O seké
tama piste tunnettuun pisteeseen A! Kuinka suuri
on kulma OXA? Mikd on niitten pisteiden ura, joista
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AO nékyy suorassa kulmassa? Miten siis X loyde-
tddn? Onko tehtidvd aina mahdollinen?

3. Koska mielivaltaisen ympyrian jinteet OA ja OB
ovat yhtasuuret (— annetun ympyran séde), niin kaari
OA =kaari OB ja siis naitd kaaria vastaavat mieli-
valtaisen ympyran kehdkulmat ovat yhtdsuuret, josts
johtuu, ettdi A AOC oo A POA (tahi A BOC oo A POB),
Saadaan viitos.

4. 362,25 mm. Yhdistd toisen ympyrén keskipiste

sen sivuamispisteihin ja tee samoin toisenkin ympyréin
suhteen! Saat suorakulmaisia kolmioita, jotka parit-
tain ovat yhdenmukaisia. Saadaan sivujen kesken
seuraavat verrannot

[35+x 35

|57—x 45
l Bty 35
214ty 45

joissa x on sisdpuolisen tangentin leikkauspisteen, ym-
pyrditten keskipisteitten kautta kulkevan suoran kanssa,
etdisyys pienemméan ympyrin kehdsti ja y ulkopuoli-
sen tangentin leikkauspisteen etdisyys.

5. 45 cm.
6. 71. Toinen arvo 1 ei toteuta yhtilda.

7. Rautatielinja on 3469,+ km ja Iti-Euroopan aika
on 1 t 55 min Pariisin ajan edelld. — Muuta kaikki
ajat esim. Pariisin ajaksi!

8. Joko 3% kk tahi 8 kk.

9. 29° 59’ 58" ja 67° 40" 2", Koska 82° 20'-kul-
ma on puolitettu, niin kuinka suhtautuvat sen vierei-
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set sivut toisiinsa? Jos toinen etsittivistd kulmista .
on X, saadaan yhtalo
sin (97°40" —x) 925

sin x - 50°
10. 33 sek.
9 a. 6. metria.
10 a. O,
1904. S.
1. 4671 7%.

2. 1:0 Piirrda mallikuvio! Suorakaiteen léivist%ijé
— 2r, jos r on ympyrdn side. Olkoon s nelién sivu
sekd x ja y suorakaiteen .sivut! Yhtaloryhmé on

Xy =~ 8
Lo 430 — e
joista saadaan x ja y.

9.0 Mukavammin kdy piirtaminen seuraavalla ta-
valla. Suorakaiteen ABCD lavistajaa AC vastaan
mallikuviossa piirretaén kohtisuorat BE ja DF. Mer-
kitiin BE = DF —z. Saadaan A ABC 4 A ACD —

suorakaide == nelid, .siis

J2r  z.2r
5ty
S‘Z
josta Z - o

Miten z piirretaan? Kun z-jana on saatu, pii}‘retéian
annettuun ympyrdén halkasija ja sen kummallekin puo-
lelle zn etdisyydelld siitd halkaisijan suuntaiset suolrat.
Halkasijan padtepisteet ja yhdensuuntaisten suorien
leikkauspisteet ympyrdn kehén kanssa ovat suorfaka-l—
teen karkipisteina. — Onko tehtdva aina mahdollinen?
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3. Ympyroditten sivuamispisteen O kautta piirretaan
tangentti. Tangeéntti ja toinen sekanteista muodosta-
vat ristikulmia, (jotka siis ovat keskenéén yhtisuuret
ja) joista toinen on AOB-kolmion kulman suuruinen ja
toinen COD-kolmion kulman suuruinen. (Misté syystéj‘?)
Minkélaiset siis ovat kolmiot AOB ja COD?

4. 4 (V2 — 1) = Oz20n. (Katso 1895. 3., esim. 5}
5, Kartion kérjen puoleisen osan suhde toiseen osaan
= 1:7. Jos edellisen osan (ehedn kartion) korkeus on
k ja aseman séde r, niin alkuperdisen kartion korkeug

, g
on 2k ja aseman sade 2r. Saadaan }EE‘ZZ::)T.,I(ZL( é,
josta osien suhde niinkuin ilmoitettiin.

6. Juuren poistamisen jalkeen saadaan

x*—2x3 —x +2=0,
josta
(x—2) x*—1) 0.

Kaksi juurta on siis x, == 2 ja x, = 1. Ne kaksi
muuta juurta ovat imaginaarisia. Toteuttavatko saa-
dut x:n arvot alkuperdisen yhtalon? '

7. 84 paivai.

8. 4 tunnissa.

9. 195 cm.  Kuinka suuri on tangenttikulma?

10. 327 m sek:ssa.

1905. K.

1. A saa vuosipalkkaa 2000 mk, B 1800 mk ja
C 1500 mk. A:n osuus 589 markasta suhtautuu Bin
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 (eika 15; 18;
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20), joiden mukaan 589 mk on jaettava. — Palkkiot
ovat 171 mk, 190 mk ja 228 mk.

2. Olkoot ympyrat A ja B sekéd edellisen kehal..lé
C-piste! Ensiksi tiedamme, etta etsittétva.n ympyréin
keskipisteen tdytyy loytyéd silla stioralla, JOk&L' kulke'e
Amn ja Cn kautta. (Minkétihden?) Jos pitkin mai-
nittua suoraa erottaa CB, — B-ympyran side, niln
mita tiedetdadin Bm ja B, n etdisyyksista etsittivan ym-
pyran keskipisteesta? Miké on niitten pistel"tteun ura,
jotka ovat yhta etaalla Bistd ja Bstd? N{llla suo-
ralla mydskin siis taytyy etsittavan ympyran kesky
pisteen 16ytya? Missa siis on etsittavan ympyran keski-
piste? Onko tehtavd aina mahdollinen? Montak(‘) rat-
kaisutulosta saadaan? (Huomaa, ettd pitkin A ja C:n
kautta kulkevaa suoraa voidaan Cistd lahtien erottaa
B:n séateen pituisia osia kahteen suuntaan!)

3. Suadaan kaksi paria yhdenmukaisia kolmioita.
Toisesta parista tulee AC:AD ~ EC: ED ja toisesta
BC:BD - KC:ED, jossa E on tangenttien leikkaus-
piste. Verrannoista seuraa vaitos.

4. Siteitten summa kerrottuna neligjuurella lu-
vusta 2.

5. 320  cm® = 10053 cmd. (Katso 1879, esim. 10!)

6. Poista ensin juuret nimittajasta! Saadaan lau-
seke muotoon

atyal—x

X

2ah o caadas
Jos sijoitetaan xn arvo - 5, Diin saadaan
- 1+4+b

, )/ T 2

[ 4 b* - 2b?
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Nyt on huomattava, etti lausekkeen '1/1-“,\4_-,@
positiivinen arvo on '

I — b2 jos b2< |
nolla, | b2=1
[b2_1, , b2>1,

Jos ndmi seikat otamme huomioon madratessimme

¢ al _ 2
laus & Vel—x & :
ekkeemme <« arvon, saamme, ettd alky-

peréinen lausekkeemme on

1 .

b jos b2<C1

)

b b, ,, b2=1
b, ,, bZ2>1s

7. 660 kg ja 540 kg. Olkoon liikemiehen ostohinta
a mk .k-g:ltu sekd x ja y etsittivat painomadrat! Jog
myyntihinta B:lle kglta on m mk, niin saadaan

10a

a4 000 m=m, josta m = 5 Nyt kuuluu yh-

- taloryhma

' a
{0,10 ax -4 O,10. g V= (;,(1)0; (ax - ay)
0.10 & (x — 108) 4 0,10. 5 (y+108) == 0.106 (ax 4-ay).
80 0,1 kg. ]
9. 12)04 metria.
10. 138° 30’ 54",

1905. .

1. 6 mk 30 p.

2. Olkoon janojen erotus-=a ja niitten keskipro-
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B e

portsionaali = bl Mitkd yhtalot saat? Lopuksi saa-

daan
| VE + -2
Jsalflurempi jana == V@X;AIJZJ[_Z‘

Miten 'nAmé& janat piirretaén?

pienempi java -

3. Jos AB = a ja sen suurempi osa — b, niin on
a b
b a—b
joka verranto yhdistetdén ja saadaan
a--b a
a b
eli AC _AB
AB BC
4. Y2 em —4 42 cm.

5. 1800 cm3. Saadaan parallellipipeedi, jonka asema

on 12.12 em? ja korkeus 25, sin 30° ecm = 125 cm.
6. x+7
x—7 .
7. Junan pituus on 147 m ja sen nopeus 7 m se-
kunnissa. — Jos junan nopeus on x metrid sek:ssa,

niin junan pituus on 21x m ja yhtalé on
76x — 378 + 21x.
8. 30 tuntia,

9. 44° 54" 20". Piirrd suorakulmainen kolmio
ABC (AB vaakasuorana ja AC pystysuorana kateet-
tina), jossa AC:la olevan D—pisteen etaisyys Bistd on
67 m ja Cstd 23 m sekd /A BDA —59° 10"t (D on sil-
loin DC-tangon harjalla oleva péatepiste). Kulma CBA
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kysytdan. Mdardd ensin suorakulmaisen kolmion ABD
kateetit ja senjilkeen ABC-kolmiosta etsittavi kulmal

10. 26295 kg. Yhtals on
Xolo= g, (18092 76 : 78 5.

1906. K.

[. 156 em. Laskekoon lydntilaitoksen luoti kulls
kin lyénnilla x em! Montako cm on timi luoti Yuoro~
kaudessa laskenut? Kumpi luoti neljin tunnin kulut-
tua vedon jalkeen on alempana? Pitkinké matkan
on kelloa kayttivd luoti niissi neljissé tunnissa kul-
kenut ja siis minkd matkan vuorokaudessa? Miten
saadaan vastaus?

2. Katso 1904, S., esim. 2!

3. 4 CBA o0 A COB, jossa O on ldvistajien leikkaus-
piste. Tastd seuraa vaitds.

4. 36y8 em® - 6234 cm? ja 1803 em? — 311,769
em® — Lavistdji on kolmas sivu kolmiossa, jossa
kaksi sivua on = 12 em ja vilinen kulma — 120°;
siis lavistaja -~ 12)/7 om. |

5, 200807 e 11136 eme ' '

3. 13 _ 56 em®  Jos paperista laite-
taan totterd (strut) ja siihen pannaan pallo, niin saa-
daan esimerkissi oleva tapaus. Tétteron kdrjen ja
sen pallolla olevan sivuamisviivan rajoittaman kartion
aseman sfide == 480 cm ja kartion.sivuviiva — 96 cm.

6. x=04 y=4{jaz—1L Ota nimittdjat apu-
tuntemattomiksi!

7. Virran nopeus on 5 km tunnissa ja knmmankin
héyrylaivan nopeus virrattomassa vedessi 20 km tun-
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nissa. — Jos edellinen nopeus on x ja-jalkiméinen y .
km tunnissa, niin vhtaléryhméa on

{1108 —6) y )+ (104 —8) (y —)— 160
(11§ —8) (y %) 4 (11— 6) (y —x)  160.

8. Joko 60 tahi 20 osanottajaa.

9. 42°29'.— T. R, V.ja L. ovat sen ympyran ke-
halla, jonka keskipiste on O. Sitapaitse ovat L. ja R.
saman halkasijan pa&tepistein.

10, 42° 43" 13",

1906. S.

1. Takapyoran halkaisija on 66 cm ja etupyoran
halkaisija 48 em.

2. Olkoon ympyran side = r ja nelién sivu d.
Piirra mallikuvio, jossa ympyran keskipiste on O ja
vinonelic ABCD! Jos AB X, niin yhtaléstd 2rx
a? saadaan xm pituus. Sen asento ympyran suhteen
saadaan seuraavan keskustelun perustuksella: Minka-
lainen kolmio on AOB?  Miten piirretdin suorakul-
mainen kolmio, jonka hypotenuusa ja sitd vastaava
korkeusviiva tunnetaan? Miten jatketaan?

3. DPiirrd ympyran keskipisteestd kohtisuorat seki
jannettd ettd sen paatepisteihin piirrettyja kohtisuoria
vastaan! Saadaan kaksi ympyran keskipisteestd piir-
rettyd kohtisuoraa yhtisuuriksi (todista!) ja sen nojalla
kaksi suorakulmaista yhteellisti kolmiota, joissa vas-
taavina sivuina juuri ovat yhtasuuriksi todistettavat
janat.

4. Syntyy paitse keskella olevaa pientd neliétd,
neljd kolmiota ja neljd puolisuunnikasta. Todista, etta
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yhden kolmion ja yhden puolisuunnikkaan summa on
= keskelld oleva pieni neli6. Siis tAm& pieni nelip
- viides osa ABCD-neliostd — 39 ecm?® == 6 cm?®

e

5. 4 cm.

6. 3 ja 2. Toteuttavatko annetun yhtalén? — Vie
yksi termeisté oikealle puolelle ja korota neliéon seki
senjilkeen saatu juuritermi yksin toiselle ja muut ter-
mit toiselle puolelle ja korota taas neliddn!

7. Se velka, josta korko on 6 %, on 7500 mk ja
toinen velka 3000 mk.

8. 4 sekunnin kuluttua. Jos otaksutaan, etti pal-
lot voivat tunkeutua toistensa lavitse, niin sivuavat
ne toisensa myéskin 12 sekunnin kuluttua. (Katso
1901. K., esim. 4!)

9. 25° 23" 34", Ota piste O, joka on etelddn piin
Bistd ja itddnpain Awsta! Tasakylkisestd suorakulmai-

sesta kolmiosta AOB saadaan AO — OB - 5—?;_ km.
Suorakulmaisesta kolmiosta AOC muodostetaan g%

tg O = tg etsittavalle kulmalle.
10. Yhtalé on

960 — 1964 — 5%
_ 5
. £, — 58,
josta {'r’ - 31%

Kappale on 5% sekunnin kuluttua noussut 960 met-
rin- korkeudelle ja on menossa yléspdin, mutta se on
nmydskin 34 # sekunnin kuluttua samalla korkeudella
palatessaan alaspéin.
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1907, K.

1. 1794:901.
3. Olkoon tunnetun kolmion sivu a ja etsittivin

kolmion vastaava sivu -x! Silloin on
2

(V=3
a 5’
josta x = ,33 a.

Miten x piirretaan? Miten sitten saadaan alkupe-
riisen kolmion kanssa yhdenmukainen kolmio?

3. Kuinka suuri on janteen etiisyys suuremman
ympyran keskipisteestd? Jos suuremman ympyran sade
on R ja pienemmén sidde r sekd janteen puolikas a,
niin saadaan R%— 12 = a2, josta mlld kertomalla tulee
tulokseksi vaitos.

4. 3—j;1~/5 — 268 Olkoon sdanndéllinen viisikui-

mio ABCDE ja siind ldvistaji AC, joka pisteissd F ja
G leikkaa lavistdjia BE ja BD. Jana AG jakaantuu
‘F-pisteessé jatkuvaisessa suhteessa (katso 1887, esim. D).
Saadaan AG:AF - AF:FG. Nyt on AG - suurem-
man viisikulmion sivu s ja FG on pienemmén viisi-
kulmion siva t sekd AF = AG — FG —s—t, joten
verrantomme kuuluu '

LI Ll
s—t ot
josta ratkaisemalla sin suhteen saadaan
BEYs)
| 2 3 — V)t
Kelpaavatko molemmat sin arvot? Miksi = 5
el kelpaa? _
5. 7:8 (Katso 1904. S., esim. ). SN
13 — 193 — |
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e e S —— - —

S ——————

6. a—0 tahi a--13} Kun ratkaistaan xm suh-

teen, saadaan
d Val'z
X - — 2 i Z _— 3 a.

Kumpi x:n arvo pannaan — 2 kertaa toinein X arvo 2
Mybskin voi fehtavan suorittaa kéyttémalla Ihyvak‘
seen toisen asteen yhtalon juurien ominaisuuksia.

7. 44-vuotias saa 913 mk 50 p. ja toinen 571 mk 50 p.

. 2 tunnissa. Yhtils on 14 (B2 — 2) -+ ((—*—3“
1%—).(1_—2——8):72, jossa X on etsittava tun?maara.

9. 73 1415999208 .1+ 11+ Olkoon suorakulmaisessa kol-
miossa ,ABC kateetti AB % toisesta kateetista BC! Sil-
loin, jos kulma ACB on a saadaan ,

AB |

) tg a - Be ® |

Siitda suorakulmaisesta kolmiosta, jossa kulma -2a
ja sen toinen kylki 116; (d on ympyran halkaisija)
ja taman projektsiooni toisella kyljella = b, tulee

2) cos 2 a 15b

- 16dy 120
Nyt on cos 2 a =1 _*_ﬁg__fd

johon sijoitetaan tg an sijaan ¢ ja saadaan

: 15
3) cos 2 a s
Yhtaloista 2) ja 3) johtuu
b 16
d 113
Etsittavan japan (x) pituuden suhde halkasijaan on
3dtb g b5 18 99 g mmnnn
X A————j—_—-" -3+ ‘;'.:—B (13 =113 3,1415929203

(Matemaatikko Peter Metius'en @rvo).
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Vertauksen vuoksi mainittakoon, ettd oikea mn arvo
on 3,1415926535 . .. . .. Siis saatu sn arvo eroaa oikeasta
vasta 7mnelld desimaalilla.

Koeta suorittaa tehtavi logaritmeja kayttamilla!

10. — 2714¢ asteeseen. Yhdistetyn Gay-Lussac-
Mariotten lain mukaan saadaan

1‘750 ' Ivl =y bn‘ A (1 _}_ .37‘;)
L7605 by v, (145

[
[

=l

[

1907. S.

1. Suhteessa 15625 : 1536. Olkoon. aukon suuruus
a dm?! Maksakoon 1 dm? lasia m markkaa! Silloin

23
aukon tayttdva suuri ruutu maksaisi <'1f6@> m mk ja

kukin kolmesta pienestd ruudusta <3_a_

10
o 9625 . : 15625
b __ 19620 S 1obzo
ten hintojen suhde — 519 , josta etsittava suhdeg.512

2. Minkéalainen on etsittava kolmio, kun huomaa,
etta 32 -} 42 —5%? Olkoon etsittdvan suorakulmaisen
kolmion kateetit x ja y sekéd tunnetun kolmion asema a
ja korkeus k! Mika yhtdld niitten kirjainten kesken
saadaan? Mitd on x:y? xlle ja y:lle tulee helposti
piirrettavat lausekkeet. :

3. Yhdisti B-piste pisteihin C, A ja D! Kuinka
suuret ovat kulmat ABC ja ABD? Kuinka suuri siis
CBD-kulma? Huomaa, ettd ympyréiden keskipisteet
voivat olla joko samalla puolella tai eri puolilla jin-
nettd AB. -

4. /8 cm. Piirrd halkaisija janteella annetun pisteen
kautta, Saadaan kaksi sekanufa, jotka leikkaavat
toisensa téssa pisteessa. '
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2r.k . }
5. Sylinterin asemasade = 3 Yk L1 Ja korkeus

+1._

3 (k2 -{:ri), jossa kartion asemaséde on T ja korkeus k.

 12x+9—2 1/—3(_) Pane osottaja —0 ja rat-
T 12x—9-4+2V30 _
kaise niin saatu yhtald; osottaja on — 48 kertaa
(x — ensim. juuri) kertaa (x — toine.m juuri). Samaten
menettele nimittajan suhteen! 'Suplsta‘.
7. 42 kg. Jos kilogramman hinta alkuaan on a }nkA
ja x on etsittava kilogrammamaaré, niin yhtaléryhmé on
i (x —2)a 100
95 &
== 997,
]l X100 %
8. 20 henkiléd ja jokalsen olisi maksettava 75 pen-
nia.  Yhtaléryhma on
(x—8 (y+50)=xy S
Jl(x—8) (y + 50) - 8 (y + 30) + 500 = 2 xy,

jossa X on henkilomiard ja y pennimaara.
a1n x o
9. 39.13 metr Yhtald on Todx tg 40°, jossa

x on ctsittiva etdisyys.

. :
10. 36 dm? = 4,305 dm?
1,19

1908. K.

1. 9.1 %. Paljonko maksoi 26,5 kg maltaitz.m ennen
ja nyt? Paljonko 100 litraa olutta ennen ja nyt?
Suuriko voitto ennen ja nyt? Miké vmton' lisiys en-
tisesta? Montako 9/ nykyisestd oluen hinnasta on

voitonlisdys?
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2. [Etsittdvin ympyrdn séde on annetun ympyfﬁ—
neljanneksen siteen puolikas. '

3. Kolmiossa ABC olkoon AC-sivun keskipisteen

“kautta piirretty kohtisuora EF ja olkoon B-kulman

puolittaja BD! Piirretdan kolmion ympéri ympyréd ja
EF leikkaa ympyrén kehén kahdessa pisteessa, joista
se leikkauspiste, joka on janteen AC silld puolella,
jolla ei ole B, merkitddn L, seké leikatkoon BD saman
kehdn pisteessé O! Kohtisuora EF jannettda AC vas-
taan sen keskipisteen kautta puolittaa vastaavan AC-
kaaren; siis ovat kaaret AL ja OL yhtisuuret eli L
on AC-kaaren keskipiste. Koska kehakulmat ABO ja
CBO ovat yhtasuuret, niin ovat vastaavat kaaret AO
ja CO yhtasuuret eli O on AC-kaaren keskipiste. Siis
kumpikin, sekd EF etté BD, kulkee AC-kaaren keski-
pisteen kautta eli EF ja BD leikkaavat toisensa kol-
mion ympéri piirrétyn ympyrin kehéllad eikd niinmuo-
doin tdmé leikkaus voi tapahtua kolmion siséllé.

4. Jos ympyrdn sdde on r ja keh& P, niin ympy-

rin ala A = 5
256 r?

%

Egyptilaisten mukaan on A =

(»3—.21‘)2 = Saaduista A:mn arvoista johtuu

-P—=256=31604 ;
2r 8l e
Vanhojen egyptildisten sn arvo eroaa siis oikeasta
an arvosta jo toisella desimaalilla. (Vertaa 1907. K.,
esim. 9!).

5. 13230
24389
6. Kafi +Vab + b2

b
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% Vetakoon ensimiinen laatikko a litraa ja toinen
b litraa. Paljonko on alkuaan ensim. laatikossa mul-
taa? Paljonko on ensim. laatikossa (samaa) multaa
senjalkeen, kun toinen laatikko on taydellisesti tay-
tetty ensimiisestd laatikosta otetulla mullalla? Pal-
jonko on ensim. laatikossa sellaista multaa, jota siind
alkuaan oli, senjalkeen kun toisessa laatikossa nyt
olevat multasekotukset huolellisesti ovat sekotetut ja
siita ensim. laatikko tdydellisesti on taytetty? Saa-
daan yhtalo ’

b . b ba “
aTy LT T
josta o
a
b=7 =2ty

Saamme siis vastaukseksi: toinen laatikko on vksi |

seitsemas osa suurempi kuin ensiméainen laatikko.
8. Rahasumman x mk osat olkoot y mk ja z mk
seki prosentti p. Yhtaloryhma on

) y4z=x

4y 24212 360,

Maaras yhtaldista 2), 3) ja 4) xn, ym ja zn arvot
p:ssi seka sijoita nain saadut arvot yhtaldsn 1). Nain
saat, p tuntemattomana, yhden yhtalén, joka normaali-
muodossa kuuluu

p? 4294 p — 1800 =0,
josta
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p= 6

p, = — 300.
.Vastaus: Summa on 9000 mk ja prosentti 6.
9. 49,95 cm. Saadaan yhtild

sin 120§ = 10°,
jossa r on side. f
10. 10 kg Yhtals on
x (100 — 37) 4 x . 537 = 250 (37—13),

jossa x on etsittava kilogrammamaaré.

1908. 8.

1. 3 mk. Jos alkuperaisesti sovittu paivapalkka on
x mk ja y on miesten luku, jotka tybnantaja »10 péi-
viaa mybhemmin otti tyohon», niin on yhtaloryhma
{4. 10+20.6 4+ 10y =20. 10
4. 10x 4 20.6x (14 &%) + 10y . 3,50=20. 10x 4 92.
2. Piirrd nelikulmioon ABCD lavistdja AC seka Bista
kohtisuora h AC:td vastaan ja D:std kohtisuora k AC:ta
vastaan. Merkitse AC d:ksil Jos x on tasakylkisen
suorakulmaisen kolmion kateetti, niin on yhtalé
x* hd  kd
a 2 + 2’

josta saadaan, ettdi x on (h 4 k)n ja din keskipro-

portsionaali.

8. A ADE o 5 A'D'E', josta A ADE -= A\ A'D'E' ja
tastda /A BDE = A B'D'E/, ja siitd taas A B - A B'. Sa-
maten todistetaan, ettd A\ C = A C'. Siis saadaan véi-
tos. — Koeta, pitddkd vaitds paikkansa, jos kolmiot
ABC ja A'B'C’ eivit ole terdvikulmaisia!

£ 2(x—2) em?® — 283 cm?
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"_'116n sivu s! Silloin on —— V3 = s? Saadun kaksois-

5. Syntyneiden kappalten kokonaispinta-alojen suh-
de on 1. — Olkoon tasasivuisen kolmion sivu a ja ne-

Lartxon kokonaispinta- ala = na?y’3 ja sylinterin ko-

4
konalspmta -ala = 4ns® = »fa41/3 7a?y 3. Siis nait-

ten kappalten kokonaispinta-alat ovat yhtdsuuret.

6. oL g2 = (a—b): Saadaan joko taydellisesti
ratkaisemalla annettu yhtdld ja ottamalla juurten ne- ’
lisitten summa tahi kayttimalla hyvakseen toisen as-
teen yhtalén juurien ominaisuuksia.

7. 10 %o.
8. Pitempi tie suhtautuu lyhyempian = 7:4. §e11
s
jalkamiehen, joka lahti pitempéd tietd, nopeus on ;)0

8
S og

metr. min:ssa ja toisen nopeus on 7'120‘ metr. min:ssa,

jos s, on lyhempi ja s, pitempi tie. Yhtalo on-

S, s, s,
: I_(j_l_ _’_ 44 — 27
! ,',,‘,—’ 1 7
120 120
josta ratkaisemalla s,n suhteen saadaan )
N
S, = -

9, 128 cn® Saadaan: ala = 3$.2w>V 14}, 1/5

tahi trigonometrisesti
: _ 2q3.23.5

T 2.2.tg36%
10. 114 Jos x on etsittivéd ominaispaino, niin on
volyymin yhtéld

ala
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T

1909. K.

1. Aineitten hinta laskettiiu %:ksi koko kustannus-
maarasta.

2. Syntyy (tasakylkisia) sentrikolmioita; jos toisen
kolmion ympyran keskipisteessd oleva kulma on a, niin
on toisen kolmion toisen ympyrén keskipisteessé oleva
kulma (180° — a). Edellisen tasakylkisen kolmion ase-
makulma = 90° — J ja jalkiméaisen kolmion asema-
kulma = % Jos ynd1styslanojen tekeméd kulma —= x,
niin yhtalé on

o a a o
(90 —§)+x+2— 1807,
josta
_ x = 90°,

3. Olkoon annetun nelién sivu a ja oisittdvan ne-

lion sivu x sek#d olkoon etsittavin nelion karkipiste

annetun nelién sivulta y-matkan pééssid annetun ne-

lion karkipisteestd! Yhtaléryhmé on

f x2 2
{ @~ 3
Lyt e —yPP=x*
Néméd yhtalot antavat y = g—i%La—. Kelpaavatko

molemmat ym arvot? Miten y piirretdén ja mitenka
muauten jatketaan?

4. 1:3.

5. Jos ympyrdansektorin piiri on a ja kaari 1, niin

side on - ja sektorin ala = gl—j-lj, joka pannaan

T
=1m (mak51m1arv0). Téstd saadaan m = %6 ja kaari

2

a v a
| = " seki sade it Verrannosta
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A

X2
360 92, _2;
{ulee etsittivan sentrikulman x:n arvoksi
X = 360 — 114° 5015590 ... . . = 1147 35" 30"".

7T
6. Koska CA L AB ja DA | AB pisteessé A, niin on
A CAD tasojen ABC ja ABD valisen diederikulman

mitta. AB:n- kautta asetettu taso leikatkoon DCin pis-

teessi E! Saadaan

.AB DAE . AB A CAE
Osa I:osaH:A_CAE > ADAR _

3 ' 3 — ADAE
AE.AC_ AC
AE.AD  AD

Tarvitseeko CAD kulman olla 90°?

7. x=a,y=Dh;z=a b Jos yhtaldt merkitdan
1), 2), ja 3), niin laske 3) | 2) ja 3) — 2) ilman sulku-
merkkien havittamisti; saadaan z 4+ x —y=2a Ja
2 — x -}-y= 2b, joista yhteenlaskemalla z —a b ja
vahentamilla x — y =— a — b. Jos 1)een sijoitetaan
zn sijaan a - b, saadaan x +y=a-+ b, joka yhtéi-
lon x — y=a—b kanssa antaa x =a ja y=h.

W . 20.60
8. 10 grammaa kuparia. Hopeamaara X160

kuparimaéré X—|——EDX - jossa x on etsittavd kupari-
e x —+ 60,
MAATA.

9. Puolisuunnikkaan kulmat ovat T1° 33" b4,
108° 26' 05,6"; 71° 33' 54,4 ja 108° 26" 05,6". Olkoon
puolisuunnikas ABCD. jossa AD = 2.BC! Lavistdjien
AC ja BD leikkauspiste olkoon O! Silloin AO = DO

BO .
"= 2.B0 = 2.00; tg /\BAC:E—J,}. josta /A BAC

- 26° 33" 54.4", johon lisatidn 456° ja saadaan kulma A
Muut puolisuunnikkaan kulmat saadaan téstd helposti.
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10, 1/18: kg = 0,577 kg. Jos rihman jannitys on x kg,
niin samansuuntainen ja saman vaikutuksen aikaan-
saava voima sauvan painopisteessi olisi 2x kg. Jaa
kappaleen paino kahteen komposanttiin: toinen sauvan
suuntainen. ja toinen vaakasuora; edellinen komposantti
on 2y x4 1 ja jalkimainen 2x. Yhtalé on

2x
— — v o ___ 1 3 .
2VXQ_,_l—smL%O =4, ]osta‘\_—V;é,

1909. 8.

1. 9 gr

2. Piirra FK L AB! Mist tiedetddn, etta viiva CFK
on suora viiva? Kulmat BAD ja FCD ovat yhtésuu-
ret (mistd syystd?) ja téastd saadaan vaitds helposti.

3. Ympyran O sisalld oleva tunnettu piste A keski-
pisteenéd piirretdén tunnettu a-jana siteend ympyrdn
kaari, joka leikkaa annettua ympyréé pisteessd B. Sit-
ten annettuun ympyr&an piirretdin ABmn suuruinen ja
suuntainen janne DC. Suunnikas on ABCD. Janne
DC saadaan seuraavalla tavalla: Ensiksi asetetaan tun-
nettuun ympyraén jdnne = a; sitten piirretdan O keski-
pisteend ympyra, joka sivuaa a:ta, Nyt piirretddn O:mn
kautta kohtisuora AB:td4 vastaan; siind pisteessd, missa
kohtisuora leikkaa ésken saatua ympyrad, on DC kohti-
suorassa tatd kohtisuoraa vastaan. — Montako rat-
kaisutulosta saadaan?

4. 9:4
5. Lauseke voi saada ne reaaliarvot, jotka ovat
joko yhtésuuret tahi piememmét kuin 2. — Ktsi lau-
sekkeen maksimi- ja minimiarvot!

6. 916.
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7. 3%1/ 2
8. Kustannukset olivat 500 mk. Jos kustannukset
olivat x mk sekd 3 markan piletteja oli m ja 5 mar-
kan piletteja n kappaletta, niin mitenkd kuuoluvat vh-
talot? Saadaan m — 300, n =200 ja x = 500.
9. 48°35'25". :
07.98 .2
10. - 75

kunnissa.

m3 = 116,08 cm?.

metria sekunnissa = 9,711 metrii se-

1910. K.

AR 68,

1. Puolisuunnikkaissa ABCD ja EFGH olkoon AB
— EF, DOC=HG, AA=AEjaANC=AG — Mstd
seuraa, etta A D=AH ja AB=AF? Piirrd BL
AD ja FM || EH! Todista, etta o BLC » A 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 yhtasuu-
ret ja kuviot siis yhteelliset.

2. Olkoon ympyran keskipiste O! Minka jokaisessa
yinpyrassd olevan kulman asteluku on sama kuin kaa-
ren asteluku? Mitd tiedetddin niistd kulmista, joista
janne BC nékyy A:wssa ja Ossa? Siis l6ytyvat pisteet
A, O-ja_B saman ympyran kehéalla.

3. 2 Side on - ja jos x on nelion sivu, niin on

5 V2

yhtald . . o2
5+l ()

4. 8 cm® Saadun pyramiidin asema olkoon tasa-

sivuinen kolmio ABC ja olkoon pyramiidin kérki
seki OB kohtisuorassa asemaa vastaan! Jos AC:n
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keskipiste on K, joka yhdistetdan O:n ja B:n kanssa,
niin missd asennossa ovat OK ja BK sivun AC suh-
teen? Saadaan /\ OKB =45°. (Huomaa, etta /A OAB
== /A OCB ei ole 45° suuri!) Kuinka pitkd on BK?
Kuinka suuri kolmion ABC ala? Kuinka pitkd on OB?

5. Nopeampikulkuisen nopeus olkoon x ja toisen y
km mincissa. Yhtaléryhmé on

i 200x 4 200y = 90 |

0
| 9' _90 90 |
X Y J
josta x=1jay=1 A

Vastaus: nopeampikulkuinen kulkee 15 ja hitaampi
12 km tunnissa.

6. 18,4 pennid. Jos a kgssa maitoa on b kg ker-
maa, niin on yhtald (rasvaméiria osottava)

15.5b + 055 (a—b) _ 3sa
100 100 100°
josta '

a ., 4a
bzgla a—b:fg-

a . ae e 808 e s
5 kg) sai maanviljelija 5 Ppennid ja
: . cxow e (A2 .. 3.4a
kuoritun maidon méaérésta <—kg> sai hin ——— pen-

b b 20
nid. Siis a kgsta kuorimatonta maitoa sai han 2

Kermamédrasti <

3.4a P . . . - 0
-+ 5 pennid, josta kilogramman hinnaksi tulee alussa
ilmoitettu rahamé&ara.

. a=2b=—5jac=3
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—

Yhtaloryhmé on

[ a4+b4c=0
|9a43h4c=6
| c—l_1

L a7

8. l:o. Kokonainen luku a on joko tasan jaollinen
5:la tal jattad jaanniset 1, 2, 3 tai 4. Voidaan siis
merkitd

|

|

[, joissa k on koko-
| pnainen luku.

Lauseke a?—a=a (1®4 1) (a+1) (@—1). Jos
tahan lausekkeeseen sijoitamme vuorotellen a =15 k,
a=>5 k-4 1] n e, niin huomaamme, ettd luku 5 aina
tulee lausekkeemme tekijéaksi, joten siis viitds on to-
distettu. -

2:0. VA&ités voidaan todistaa oikeaksi myoskin ta-
vallisen induktsioonitodistuksen avulla: otaksutaan, etta
viitds on tosi, jos a=n ja todistetaan, ettd vaitds
kelpaa, kun a=n- 1. Siis n>—n olkoon jaollinen
5:lla!l Saamme (n+4-1° — (n 4 1) =n? —|— on* 4 1()n
+10n? 450+ 1—n—1=(n°—n)-+ BGn*+ 1003
10n2 4 5n). Koska (n®>-—n) on otaksumisen' mukaan
5:lla jaollinen ja jalkimainen sulkumerkkilauseke myos
on Hlla jaollinen, niin on [(n- 1) — (n— 1)] 54
jaollinen. — Olemme siis todistaneet, ettd, jos vAaitds
kelpaa, kun a = n, niin kelpaa véiitds, kun a =n - 1.
— Jos n = 2, niin saadaan a® -—a = 25 -~ 2 = 30, siis
o:la jaollinen. Koska viités kelpaa, kun a =n =2,
niin kelpaa se, kun a = n -+ 1 =3, koska viitds kel-~
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B

paa, kun a =3, niin se kelpaa, kun a =13 4+ 1 =4,
jomoe. Siis viités kelpaa yleisesti. '
9. Ala=5.5sin72° 5 sin 72° ctg 36° cm? = 31,124 cm?
10. 0,1 m. Kiihtyvaisyys a saadaan yhtalostd
(342).a=(3-—~2) g, ja sijoitetaan matkan kaavaan,

1910. &

1. Luvut ovat

joko 140 ja 9300
tahi 280 ja 4900
tahi 700 ja 1960
tahi 980 ja 1400.

Voidaan kirjoittaa
x=140a
y==140b

Nyt saadaan 9800 = 140.a.b, josta a.b = T70;
sits on 70 jaettava kahteen tekijadn, jotka ovat kes-
kendnsd jaottomia. Mitka eri tekijaparit saadaan?
Kun namé sijoitetaan x:in ja y:n arvoihin, saadaan
alussa ilmoitetut Juvut.

2. 180 cm?® Mitenka jakaa A-kulman puolittaja
BC-sivun? Mitenkd jakaa méérdttivéin suorakulmai-
sen kolmion korkeusviiva AC tdmé&n kolmion hypote-
nuusan ?

3. 80 dm2 Jos kokoliittilevyn suuruus on x dm?
niin on yhtald

2000 200

},joissa a ja b ovatkeskenddn jaottomialukuja.

4, [x=abe _
y =ab 4 ac+ he
z=a-4tb-4c
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5. Olkoon D-piste AC-kaarella! Yhdistd D ja B!
Saadaan A DAB«» A BAE, (Mlsta syystd?) Tésta joh-
tuu vAitos.

6. Olkoon tasasivuisen kolmion ABC kérjen Cun
kautta kulkevan suoran etiisyys A:sta r, ja Bistd r,
Minka kappaleen sivupinta muodostuu AB:n liikunnon
kautta ja kuinka suuri taméa pinta on? Mitd pintoja
BCn ja ACn liikunnon Kkautta syntyy ja kuinka suuri
niitten pintojen summa on?

7. B5B° 0" 44". Ympyran keskipiste O yhdistetdin
janteen keskipisteen Km kanssa. Ympyran sisalla an-
netussa pisteessi A jakaantuu janne kahteen osaan,

) br—r1Y5 i
joista pienempi on ———¢ 4 . Kun tdma vahenne-

taan janteen puolikkaasta, saadaan AK, jonka suhde
OA:han on etsittdvan kulman 0OAK cosinus. Yhtélo on

cos OAK = 1{4:

8. 271/51 metrida sekunnissa - 14,283 metrié sekun-
nissa. Tassd saadaan toinenkin arvo nopeudelle, ni-
mittdin — 27/51; mitd tamd arvo ilmoittaa?

1911. - K.
1. 17. %o sinkkid. Yhtdléryhmé on

X+ y+4+2z=100
y-3Ts 0.
] 100 = 21,9
IZ'32’5
|

00 —

joséa X, y ja z ovat sinkin, kuparin ja nikkelin pro-

senttimaarat.
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2. Jos Bstd piirretty suora leikkaa AC:td pisteessa
D ja Csta piirretty suora AB:td pisteessi E, niin
A BAC oo A BCE, josta A BEC = A BCA, ja nyt A BCE.
o0 ADBC, josta seuraa vaitos.

3. Olkoot a ja b annetun suorakaiteen sivut ja

etsittdviin suorakulmaisen kolmion kateetti olkoon x!
Kuinka pitkd on toinen kateetti? Saadaan

e
X :V . b
a : ve

V3 on sivu neliossd, jonka [avistdjd on a. Miten x
piirretddn? Miten etsittdvd suorakulmainen kolmio?

4. <g—}»l/§) em? = 2,956 cm?  Se kuvio, jonka

ala on méarattivd, on puoliympyrdn ja ympyraseg-
mentin erotus. Puoliympyran halkaisija AC on 2y
cm sekd ympyrdsegmentin kaari on 120° ja side 2 cm.

5. Olkoon AB=a ja BC—=>b! Jos Bin kautta
piirretyn suoran se osa (jinne), jota rajottaa ympyran-
kaari ja B, merkitddn z, sekd se osa, jota rajottaa
kohtisuora ja B, merkitddn x, niin saamme z -—-%{
(vhdenmukaisista kolmioista) ja

x—ﬂ—%—?: m (minimiarvo).

Téstd saamme minimiarvoksi m = 2V ab, jota vas-
SN b —

taa x =V ab ja jinne z = %{-: Vab. Jos otaksumme,

ettd a < b, niin a <Vab <b, ja huomaamme, etti z
ei sovi jdnteeksi ympyrddn, jonka halkasija on a,
vaan joutuu toiseen ympyrain. Saamme siis vastauk-
seksi: lyhin etsittivistd suorista on = ABmn ja BCn
keskiproportsionaali kerrottuna luvulla 2 seka jakaan-
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s |

tuu thmi minimijana Bissa kahteen yhtisuureen osaan
joista toinen on suuremmassa ympyrdssd (puoliympy-
rissa) janteend ja toista rajoittaa B ja pienemman
puoliympyrén puoleinen kohtisuora.

6. Saadaan '

lo X—=—]l=—3
josta B T 3,
x—=10 T— - 1 VIO o6
4 Viow 100 100~ Owsiee.
10
7. 45 penniad. — Vene olkoon a neliémetriad pinta-

alaltaan ja maalatkoon maalari t tunnissa 7 m® seki
olkoon tuntipalkka maalauksesta x pennida! Paljonko
véneen puhdistus maksoi? Paljonko itse maalaus?
Paljonko koko tyo? Yhtils on

at (x4 10) | atx  /at  at
s T =(7+Y) .

8. vl

?-—:0,5092. Olkoon ymipyran sidde R seki
pienemmén kartion korkeus ja aseman side k, ja r,
suuremman kartion vastaavat janat olkoot k, ja r,!
Saadaan 1, — @; k, - Rvai, I, = 3R, k ———éB
b) 5 ' 7 5’ 5
Naitten arvojen avulla muodostetaan vastaus.

9. Jos x on kehdkulma, joka vastaa pienemp#a
jannettd, niin on
_ tgx =%,
josta

x = 36° 52 11".5.

Siis ovat kaaret:
. 2.(36° 62" 11" ) — 73° 44" 23"
ja

180° — 73° 44’ 23" — 106° 15" 37"
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10. 3.3 Metalliseoksen ominaispaino olkoon x
Paljonko lyijypala painostansa menettdd veteen upo-
tettuna? Paljonko se siis vedessd painaa? Paljonko
painaa metalliseospala vedessd? Yhtélo on

“ 1000 — 1000 1000 _ 1000 214,
X 115

1911. S

1. 95 Y. :

2. 25 ecm2 Suorakaiteen ABCD lavistajien leik-
kauspiste olkoon 0! Kulkekoon vinonelién EF-sivu
A:mn kautta! Piirra janat OE, OA ja OF! Leikatkoon
OE sivua AD pisteessi K ja OF sivua AB pisteessé
L! Mairaa AKn ja OKmn pituudet! Suorakulmaisesta
OARE-kolmiosta saadaan EK :AK=AK:OK. Kuinka
pitkd on EK? Kuinka suuri A AED? Kuinka pitkéd
on FL? Kuinka suuri & AFB? Miten sitten saadaan
vinonelion ala?

3. Ympyriviivojen leikkauspisteet- olkoot A ja B!

Kulma A0, B=§ ja kulma AO, B—a. Kuinka suuri

on ympyrassi O, kehékulmaa A0, B vastaava sentri-
kulma? Kuinka suuri on tdmé sentrikulma verrattuna

kulmaan £?

. on2 — 32 .
4. x- EK(—QS% 2% gjis ensin etsitddn toinen ka-

~ teetti suorakulmaisessa kolmiossa, jossa hypotenuusa

on 2b ja toinen kateetti a. Sitten haetaan (2b)n, amn

" ja saadun kateetin neljas proportsionaali.

5. p=—7. Koska (2x-4-3) on oleva lausekkeen
(6x* - px — 3) tekijand, niin minka suuruiseksi tekee
lausekkeen (6x2-+ px— 3) se xm arvo,. joka toteuttaa
yhtalon 2x 43 0. Mitenka siis menetellaan ?
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g, (m+n?

Smin jos m kuuluu korkeusviivan kartiokay-

(n 4 n)®

jen puoleiselle osalle ja amnT jos n kuuluu sille,
Saadaan edellisessd tapauksessa, ettd kartion ja sylin-
terin tilavuuksien suhde: -'ﬂR;K:nr?k = §<E>) E{
r/ "k
Iy (mﬂ}_n)g m-+n_ (0 n)
m /° n 3m®n

7. 89 cm. Olkoon kaaren asteluku ! Kuinka
suuri on vastaavan sentrikulman puolikas? Yhtils on

5

87

josta o = 102° 38" 7"5. Nyt saadaan
kaari  102° 38" 7"z 3694875 sek.
2.5 360° ~1296000 sek.

coS
2

8. 3 metrid sekunnissa. Yhtaléryhmé on

t‘z
g—2
2

a(t+2)°
24 - =)

jossa a on kiihtyvaisyys ja t se sekuntiméérd, joka
on kulunut siitd hetkestd, jolloin pisteen alkunopeus
oli 0, sithen hetkeen, jolloin se on suorittanut 6 met-
rin matkan.

1912. K.

1. 9975 mk. Huomaa: vesipitoisuudeltaan 58 pro-
senttista puumassaa sisiltad 42 % puumassaa, ja puu-
massasta maksetaan. '
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2. ABC-kolmion korkeusviiva BK halkaisijana piir-
retty ympyra leikatkoon AB-sivun pisteessd, M ja BO~
sivan pisteessi L! Yhdistetadn pisteet M, L ja X !
keskenidan, Yhdenmukaisista —suorakulmaisista kol-
mioista saadaan

BC BK

BK  BL
Ja ‘
BK __BA
BM ™~ BK
Kun verrannot kerrotaan toisilleen, saadaan verranto
BC Ba
BM  BL’

jossa mainitut sivut kuuluvat kolmioihin ABC ja LBM.
Koska lisiksi B-kulma on yhteinen, niin & ABC» &
LBM. Todista, ettd viitds pitdd paikkansa siinakin
tapauksessa, ettd korkeusviiva joutuu kolmion ulko-
puolelle!

3. 310, mm. Piirretdsn ympyrinkeha, johonka sa-
masta pisteestd lahtien samalle puolelle asetetaan sdann.
12-kulmion ja 6-kulmion sivut janteiksi, ja naitd vas-
taavat sentrikolmiot piirretisn. Syntyy kaksi suora-
kulmaista kolmiota, joista saadaan séénn. 12-kulmion
sivu ja tastd taas sen piiri =
— 12.7/5000 — 2500 ¥ mm =1}/ 720000 — }/ 388800000000 mm
—310,s mm. Vastauksen tarkemman arvon saamista
varten yhdelld desimaalilla on parasta maaratd vas-
taus kahdella desimaalilla. Monellako desimaalilla on
/388800000000 MAATALEAVE?

" 4. ABO-kolmion C-kérjesta piirretty suora leikat~
koon AB-sivun pisteessi X! Merkildan BX = x sekd
kolmion sivat a, b ja ¢. Saamme




21]%8})% = j = { korkeudet yhté_sugret}
ja
=
josta
X = a::;_cb., — ac b?
a 2
T
Miten piirretaén?
5. Xx =2
! y=4
[z=3.

6. 62 litraa. Jos henkild sekoitti x litraa kiehu- -

vaa vettd ja 10 asteista vettd yhteensd 20 litraa a y
astetta, niin on yhtaléryhma: '
{ 100x + 10 (20 — x) = 20y
18y + 2. 100 =20. 46.

7. Kaikki muut reaaliluvut paitsi ne, jotka ovat lu-
kujen 0 ja 4 valilla. — Luvun y osat olkoot % ja
(y —x). Saadaan

Xy —x=y,
joka kasitellain maksimi- ja minimitehtavani. Saamme:
maksimi-arvo y, =0
minimi-arvo y, =4.

Miten vastattaisi, jos y, =0 olisi ollut minimi- ja
y, = 4 maksimi-arvona? *- 71 /o7 '

8. 4;/27_1‘—2 =— l,003s. Kysymyksessé olevien taso-
jen ja -pallon pinnan rajoittaman kappaleen kokonais-
pinta — pallon pinta minus neljin ehedn pallosegmen-
tin sivupintojen summa (eli neljan kalotin summa) plus
nelja ympyraé.
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9. 120

i1’ Olkoon kérkikulman puolikas x! Saadaan

. 12, b
sin x :3, josta cos =13 jotka sijoitetaan kaavaan

13

4o O — B 2X__ ESINX 008X

082X  cos’x — sin®x
10. 04 kg. Saamme kaavan v = at mukaan
_ v O
Tt 10

joka sijoitetaan kaavaan

. _at®_ 0,09.107

2 2

= 0,049,

= 2,48.

Kaavasta
. 2

my
ks ==
120
mv:__9s
2.s 2.2

saadaan

= 0,6.

1912, 8.
1. 294$°%0. Saadaan yhtaloryhma:
xtytuz=a
L
~ 100
_ By
*= 100

,— 08
T 100

X

joista u =29 44.
2. AADBoo A ABET(2 kulmaparia =), josta
AD AB
AB™T AE
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ja téstd, koska AB = AC,
| AD _AC
AC™ AE
2 1 T
3. b—']/i%:_az. Olkoon kolmion korkeuden mitta-

luku k. Saadaan
k:ype—a2 = g— ta.
josta saatu kin arvo sijoitetaan kolmion alan kaavaan.

4. x2(2x — 1) (2x+ 3).

5. Osama#ran Briggin logaritmi on O,n88 — 1 ja
itse osamiiran arvo O,seess. MAArd4 ensin J0zs.

6. 2:1. Sylinterin ulkopuolella oleva kartionosa
= katk. kartio minus sylinterin puolikas. Se sylinte-
rin osa, joka ei kuulu kartioon, = sylinterin puolikas
minus tdmén korkuinen suora kartio.

7. l 26° 33’ 54"

y 36° 52" 11" 4
| 26° 33" 54" 5

Olkoot suorakulmaisen kolmion ABC hypotenuusan

BC osat BK = KL = LC ja hypotenuusan keskipiste O.
Tassa kysytdan kulmiu x = BAK = CAL ja y = KAL.
Otetaan lisaksi kulma u = 2 — KAO. Saadaan

1

tgu= 3 josta u=18° 26" 5" .

Miten tistd saadaan x ja y?

Dol

8. 2106 gramman paino. Tukikohta jakaa tuon 1.»
metrin sauvan niin, ettd vipuvarret ovat 48 cm ja
72 em. Sauvan paino = 120 % .78 gram = 8424 gram,
joka tukikohdassa jakaantuu osiin: 33696 ja 5054 «
grammaa.
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Yhtalo on: _
48 x4 533695 = 250544,

josta
x = 21086.
1913. K.
L. 36; 21; 14. Olkoot luvut x, y ja z. Saadaan
|
—:-—1:—1_—_7:12: 18,
X'y z
josta
I
1\/ -
= o y_ 12 .x 12
,- I _1—761 ———--7 o
e | o
Pl =220 1
7 o 218y _18_ 38
’ = IR TR
oy
Siis
- ] - X:y=12:7
e ' ' y:z= 3:2

Voidaksemme panna luvut samaan jonoon, taytyy
y:té, joka molemmissa verrannoissa esiintyy, vastata
sama kokonaisluku. Tami saadaan niin, ettd etsitiin
y:té vastaavien lukujen 7:n ja 3:n pienin yht. jaettava;
se on 21.

Nyt saamme

x 12 36
_ y 7721
ja

y 3 21

it




jotka voidaan kirjoittaa verrantojonoon
X:y:z=236:21:14.
2. 1030,s mm?2 Saadaan etsittivan kolmion ala —
korkeus kertaa asema 6 /91.36

2 2
= 108 91 = ¥/ 1061424 — 1030,¢25.
Katso huomautusta esimerkissa: 1912. K. esim. 3.

3. Olkoon kulma x! Silloin:

a‘.
- a)'z_a'z_F
tx=(p) =y
Siis: piirretdan suorakulmainen kolmio, jonka toinen
kateetti on b:n ja amn kolmas verto (proport) ja toi-
nen kateetti b. Viimeksi mainitun kateetin viereinen
teraiva kulma (x,) on etsittivad kulma. On huomattava,
ettd on olemassa toinenkin kulma (x, = 180° -+ x,),
joka kelpaa, koska, néet, ndiden kulmien trigon. tan-
gentit ovat yhtisuuret merkkeineen (positiiviset) pai-

vineen. Mitkd kulmat kelpaisivat, jos x = — (%)H?
4. Olkoon BF —x. Silloin véaitetaan:
a X
X a—x
josta
¢ X == & (Vb)—. 1)

Leikatkoon AE:n jatke BC:n jatkeen O-pisteessé.
Koska ABO-kolmiossa AF on kulman puolittaja, saa-
daan '

BF AB
OF  AO
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Nyt ovat
BF =x,
OF —~a+a—x.-2a—x,
AB-—a,

so—2.) +€)2: ays.

Edellinen verranto kuuluu siis
X a
2a — x aVo

a5 —1)

— 5 )

5. Oppikirjoissa on todistus.

6. Va,—{—Z. Tassd on huomattava, etts,

Va-2Vat2=Va—as
on yhteinen nimittija,

7. Osakkeesta: 288 mk; (siis kaikista osakkeista:
12960 mk). Obligatsionista: 88 mk; (siis kaikista ob-
ligatsioneista: 7040 mk).

Yhtaléryhmé, jos osakkeen hinta (= kurssiarvo) mer-
kitdan xlla ja obligatsionin hinta (= kurssiarvo) y:lla
markalla, on:

[ 45x = 80y + 5920
8. 9000 +5 8000 __ 5,6 (45x 4 80y)
] 100 100 — 100
8. Osat ovat 6 ja 4.

9. O,06626. Saadaan
_2mk  k r—rsin 60° 10"
4w or 2r -
__ 1 —sin60°10" 0,300
= = ——2— = 0,06626.

Katso 1902. S. esim. 9.

josta
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10. 25889, cm® Koska kaasun lampé ei muutu,
voidaan kayttdd Boyle-Mariotten lakia. Siis

100
3 atmost. painetta  0.00129
1 atmosf. paine  x
josta
x = 25839.3
1913, S.

1. 5,5 metria sekunnissa. Maapallon isoympyran
kehd = 2xz.6367000 metrid, joka siis vastaa 360° eli
360 .60 min.= 21600 min. Té4stid saadaan:

10 solmuvilia = 10 minuuttia maapallon isoympy-

-an kaaresta tunnissa — 10.. 27. 6367000
ran faares 21600

10.27.6367000 oo
mi—glf)oo metria sekunnissa — 9.146 me

rid sekunnissa.

metrid tun-

nissa —

2. Taméi tehtdva on esimerkin 6 vuonna 1879 eri-
koistapaus. — Piirrd yhdensuuntaisten A:n ja B:n keski-
vélille suora L néitten suuntaiseksi sekd ota L:lla mieli-
valtainen piste K keskipisteeksi ja Am ja B:in vilin
puolikas siteeksi piirtadksesi ympyrdn. Taméa sivuaa
Acta ja B:td. Piirrd sitten tunnetun pisteen C:n kautta
A:n ja Bin suuntainen suora, joka leikatkoon K-ympy-
rdn kehin pisteissdé U ja V. Lopuksi piirrd C:sta UK
ja VKin suuntaiset suorat. Niin saat etsittdvien ym-

pyroiden siteet. — Miten piirretddn etsittdvd ympyra, .

jos G on joko A:lla tahi B:lla? Entd, jos C on L:l&?
— Milloin on tehtivd mahdoton?

3. 20 mm. Saadaan lavennetun Pythagoraan véiit-
tdmén mukaan.
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4. . m?
n?--2mn .
CA:n pisteessa K ja CDmn pisteesséd L. KL on siis AD.:.n
suuntainen; (mistd syystd?). Olkoon annetun pyrami-
din ja siis osapyramiidienkin korkeus k. Silloin saa-

Leikatkoon B:n kautfa asetettu taso

daan:
aACD .k
Pyr.ABCD__ 3 & ACD: (m “)?.
pyr. KBCL A KCL.k a KCL m?
3

On niet huomattava, ettd A ACD «» A KCL.
Verrannon eroittamisella muodostuu seur. verranto:

Pyr. ABCD — pyr. KBCL _ (m +n)*—m®

~ pyr. KBCL m?

eli
Pyr. ABKLD  (m--n)*—m?*__n® —+ 2mn
Tpyr.KBCL m? m? '
joka verranto k&annetéén.

5. Piirretddn suorakulmainen kolmio ABC, jossa B-

kulma = 60° ja siis toinen teravd kulma C= 30°.
. S a, ay's
Sivut olkoot a, b ja c¢. Silloin on ¢= 5 la b = “5
josta ) -
sin 60° = sin B = - :K)i1
a Z
b _
tg60°=tgB="=V3
ja 1
° — 1
ctg 60 ctg B= 5 5

gy 30V3 x4 3=0,



joka antaa
X, =18 = {g 60°
1 o
X, = VE = ctg 60°.

6. Sinkkid: 165 gr; kuparia: 99 gr ja tinaa: 36 gr.
— Olkoon sekoituksessa x gr sinkkis, y gr kuparia ja
z gr tinaa sekd tinanlisays u gr! Yhtaloryhméa on

x4+ y-+42=300
z 11
37_?
50, (300 4
100
20 (300 + u)
zdu=-"- 100

7. Piirrd suorakulmainen kolmio, jonka hypotenuusa
on o pituusyksikkéd ja toinen kateetti 3 pitunsyksik-
koa Tamin kateetin viereinen kulma on etsittiva
kulma v. Téastd saadaan helposti piirretyksi 2v. Nyt
jatketaan néain: A

sin2v=2cosvsinv=2.- ]/1_<A) =55

cos 2V = cos? v — sin2 v = coszv — (1 — cos?v) =

:20052v~1:2.(%)2—— 1:—215.

8. 0,s prosentilla. — Yhtilo on

v, + i{_gg = v, (1 + 3. 0,000012 . B0),

josta .
: x = 0,18.
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1914. K.
353

1. 798 Murtoluku supistetaan yksinkertaisimpaan

mahdolliseen muotoon siten, ettd se supistetaan osot-
tajan ja nimittdjan suurimmalla yht. tekijallé.
2. a? '

X=- 4 X=—=b—a
a?, _
y=-—gpla (y——0D
a2
=5 z = ab.
3. 95 markalla 13 pennilla. — Olkoon vuosi sitten

velka x markkaa! Nyt siis on velka, ennen noiden

x.5.1 _—
06~ —) mk. Kun tisté

suoritetaan 250 mk, j44 maksamatta 3002 mk 27 p.;
yhtalé on siis:
x.5.1

x4 G — 250 = 30021,

260 markan suoritusta, == (x + -

josta
x — 3097 40.
Laina lyheni
(309740 — 3002,27) mk:lla — 95,13 m:kalla.
4. Lukujen tulo on 32. Lasketaan niin:

16x2 — 25x + 3 =0,

josta
' ) 1
Jos juuret ovat x, ja x,, saadaan
: 5
X, - X, = 3

Olkoot ne luvut, joitten tulo on laskettava, u ja v!
Silloin saamme:
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— i M —ul
log, u —x,, josta 81 =u Niistd v -
log, v=—1x,, » 8%-—v
8*1.8“'2:8*1“2——8%:(]757)5 =28 =39,
384 13— 128n

- 3 . c
Kyseessé olevan kuvion ala — saann. 6-kulmion ala
minus kuuden ympyridsegmentin alojen summa. Tal-

5.

m?=—87.7 cm>

laisen ympyrasegmentin kaari on 120° ja sade V§3:‘

6. Olkoon kolmiossa ABC sivun AC:n keskipiste K,
CB:n keskipiste K, ja BAmn keskipiste K,. Liséksi ol-
koon B:istd piirretyn korkeusviivan AC-sivulla oleva
kantapiste P. Yhdistetdan pisteet P, K, K, ja K, tois-
tensa kanssa siten, ettd syntyy nelikulmio. Otaksu-
kaamme, ettd piste P on Am ja K m valilla; silloin
on nelikulmiomme K K,K,P. Tamén nelikulmion suh-
teen voidaan nyt todistaa, ettd siind vastakkaisten
kulmien summat ovat yhtdsuuret, ja siis kumpikin
summa —— 180°.

Todistus: Kuvio AK,K,K; on suunnikas; (mistd syys-
ti?). Siitd seuraa, etta AK KK, —A ja APKK,—
180°— A. Koska APB-kulma on suora, niin on P-
piste sen ympyran kehalla, jonka halkaisija on AB
siis sdde K,P: se merkitsee, otta K,P-—=K,B. Jana
K K, on kohtisuorassa PB:t4 vastaan; (mistd syysta?).
Huomaamme siis, -etta KK, jakaa PK;B-kolmion kah-
“teen suorakulmaiseen yhteelliseen (yhtenevaiseen) kol-
mioon; siis on APK.K, = ABKK,," joka taas (mistd
syysta?) on=— A. Olemme siis saaneet

AK,K,K, = A.
APK,K, = 180°— A
APK,K, = A.
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l

i

Téstd seuraa, ettd nelikulmiomme neljas kulma
NK,PK, — 180°— A.

{Todistal)

Nelikulmiossa K,K,K;P ovat siis vastakkaisten kul-
Inien summat kumpikin 180°. Koska niin on asian-~
laita, niin voidaan nelikulmion ympéari piirtdd ympyrd
s.0. P on sen ympyrén kehalld, joka kulkee pisteitten
K,, K, ja K; kautta.

Samalla tavalla todistetaan, ettd muittenkin korkeus-
viivojen kantapisteet ovat kolmion sivujen keskipistei-
den kautta kulkevan ympyrdn kehélld. Siis jokaisessa
kolmiossa ovat sivujen keskipisteet ja korkeusviivojen
kantapisteet saman ympyran kehalld; (Feuerbachin
ympyré).

" 7. Jos kuution sirmi on a, niin sen ldvistdjd on

A Va4 a®Fa2=aV3. (Todistal) Miten piirretddn

a¥y¥, kun a on tunnettu? Merkitain a)y3=>b. Nyt
piirretidn suorakulmainen kolmio, jonka hypotenuusa
on b ja toinen kateetti a; tdman viereinen kulma on
etsittavd kulma.
8. 7:20. Saamme
2ar k 1

S @r- k) 2

josta

Nyt kysytdan

X = — = SRR,

a2 k)2 (r— ;rg k)

johon sijoitetaan k:n arvo ja suoritetaan; lopuksi tulee




‘9. 37° 0" 16",2. Pyramiidin asema (pohja) olkoon
nelic ABCD ja sen karki O sekd korkeusjana OK.
Piste K (nelién lavistijien leikkauspiste) yhdistetdan
Athan ja AB-sivun keskipisteeseen L:aan. Jos nelién

ay2

sivu=a, niin AK — —5 Nyt on
%3 - cos OAK = cos 63° 20,
v
josta
0—. AK _ayz .
cos 63° 20" 2 cos 63° 20
Kulma AOL merkitaan x. Saadaan, koska AL~ 2,
in xzoire 2 2005583 20 cos63 20
SUXTRO 2.avE ve
josta
x— 18° 30" 80" 1
ja siis

9% = 37° 0 16" 2.

10. 0Op2m cm. Kohdatkoon valonside lasilevyn A-
pisteessi ja jatkakoon kulkuaan lasilevyn toiselta puo-
lelta pisteestd B. Kohdatkoon kohtisuora B:std (tata
muuten juuri kysytadn) tulosidettd vastaan tamén jat-
ketta pisteessd C. A:sta piirretdan lasilevyn paksuus-
jana AK. Kulma BAK merkitadn wlla ja jana AB
y:lla seké jana BC x:lla.

Saamme
sin 40° 3
sin u 2
josta
u=— 25° 22' 26" 1.
Nyt on

A BAC =40°— u—14" 37" 33"s.
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Lisdksi saamme

AR L s
AB y '
josta y - gk
ja
% — sin BAC,
y
josta
. __sin BAC  sin 14° 37" 33"
X =y sin BAC= cosu  cos25° 22 26”1
josta
x = 0,279.
1914. 8.
1. 12 %o Voitto olkoon v markkaa! A sai siis en-
siksi voitosta %E)’ mk ja B 20 mk. Se rahaméari, joka

jaettiin suhteellisesti A:n, Bin ja Cin panoksien mu-

kaan, on siis'<@—20> mk josta summasta A saa

100
. 1By . - / AP
(120—m> mk, B ‘x mk ja C y mk. y
Asettamus on: Coa
| 15v>
A 600 mk (120— o) mk
B 700 » ‘ x mk
C 800 » | y »
: -
2100 mk (?0—08—2@ mk.
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Saadaan verranto

600 : 2100 — (120 _ liv) : (85V 20),

100/°\100
josta
v =320.
Cin osuus y mk saadaan verrannosta 800:2100 =
:(?—g%—ZO), johon sijoitetaan v:n arvo 320. Saamme
y == 96.
Jos C sal voittona p prosenttia panoksestaan, niin on
p-800__
100 =%,
josta
p=12.

Laske, montako %o panoksestaan saivat A ja B.~

2. Médritelladn ja todistetaan oppikirjoissa. '

3. %:ig. Jos yhtalon
x2 4 ax+ b2==0
toinen juuri on x,, niin toinen on siis 4x,.
Saamme
X, + 4x, = bx, = — a, josta x, = - %,
X, . 4x, =4x% =D josta x, ==+ g—
Siis
a b
— =
5 2
ja tasta:
— 228 —

>0

a_ b a_ b
R | 52
josta  — | josta
a 5 . a b
b2 b2

5
5

4. Piirrd tunnetun kolmion ympéari ympyrd (miten?)
ja yhdistd kolmion karkipisteet ympyrin keskipisteen
kanssa! Piirrd sitten nain syntyneiden sentrikulmien
suuruiset sentrikulmat tunnettuun ympyraan, joten saat
etsittavan kolmion karkipisteet!

5. Suhteessa 1:2. Olkoon AB (== a) kuution sarméa
ja AC aseman (pohjan) livistija! Silloin on BC kuu-
tion lavistaja. AK olkoon kohtisuorassa BC:td vastaan.
Nyt on

.. a
Vastaus siis: = +

AB=—a
AC—ayE |
BC=Va>+(ayz)R=aV3
BK = x.
Saadaan
X _ a
a ays’
josta S,
_ .. a a}/j
BK_X_V':%' 3
ja B B
KC—ays— f‘U/_")’:\zﬁéﬁ
Siis:
- ays
BK 3 1
KC 2ay3 2
-3
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p (m? + 2n% +4mn).s®. Y8
B 2 (m - n)? '

Sadnn. tetraederissa ABCO olkoon taso (kolmio) A,B,C,
yhdensuuntainen =~ ABC-kolmion kanssa. Pyramiidit
A B,C,0 ja ABCO ovat yhdenmukaiset (yhdenmuotoi-
set); siis vastinjanojen suhde = m:(m -+ n) ja vastin-
pintojen suhde —= m?2: (m 4 n)2

Nyt saadaan YT

AABC — A0AB — A0AC — AOBC — _22_2%

ja

2249 -
A4,B,0, — n0AB, —A0AC, =A0BC, — 7 ° V3

(m 1)
Katk. pyramiidin kokonaispinta-ala — AABC 4
AAB,C; 4 kolme puolisuunnikasta —
521/3 m’s® Y5 s2yY3 m??y's
timaap T3 15 “4i(m- 7&;172]
(m2_—|—_2_n2 —+ 4mn s°V’8
2 (m 4 n)2
w BVEEL I,

I

—9.90 cm2

Kolmio olkoon ABC ja B:std piirretty halkaisija BK
siten, ettd AB—05 cm, BC =4 cm ja BK 6 cm. Piir-
retddn janat KA ja KC. Suorakulmaisista kolmioista
BAK ja BCK saadaan, jos AABK=x ja ACBK—y,

cos x =cos ABK =%
ja

cos y = cos CBK = —

2,
3

o e

Naisti saamme

sin X == 1/61—1 (miten ?) |
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ja _
siny = ?5 (miten?).
Nyt

AABO — 0 4, sm ABC

2
= 10 (sin x cos y 4~ cos X sin y),
johon sijoitetaan saadut arvot, .
8. 71/1_5:27.,11 metria sekunnissa. Saamme
c.t=15
2
% =14,
johon yhtéléryhmasn sijoitetaan g = 9,8 ja méabratiin
alkunopeus c.

1915. K.
1. 30, prosentilla. Yhtalo on
000, x ) 340000
2145000 100/ 2370000’/
jossa x on prosentti.
2. Puolittajajanan kérjenpuoleisen osan suhde toi-

seen osaan — 3:2. — Olkoot ABC-kolmiossa kateetit

AB-—=3 ja AC—4. Kuinka pitkd on BC? ABC-kol-
mion korkeusjana olkoon AR, joka leikatkoon kulman
puolittaja-janan BD (piste D on AC:la) pisteessi F.
Merkitddn BF =x, FD =y ja BE =z,
Yhdenmuotoisista kolmioista saadaan

x4+y 3
X oz
5 3
3z
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— 10 sin ABC — 10 sin (x 4~ y) —




joista
x+y b
x 3
ja tista
Jy=2x,
josta
3
=35

3. Kéytetadan sitd suurimman yhteisen tekijan etsi-
misen menettelyd, jonka ndet 1887-vuoden esimerkin
- 2 selityksessé, ja saadaan

2m-+3n m-4n
TerJ_aniT‘a—'
n-+m n
n 1
=

=1 H

Téstd ndemme, otti lukujen m ja n suurin yht. te-
kiji = lukujen n ja n 4+ m suurin y. t. = lukujen m 4-n
{eli n4-m) ja 2m 4+ 3 n suurin y. t.

4. Erotus on 6' 38”2 Saannollisen seitsenkulmion
sivua vastassa olevan keskuskulman oikea arvo on —

§$9 astetta = 51° 25’ 42" ss.
Jos ympyrén sade on r, niin ympyrdén piirretyn

- . . . L TyYB
tasasivuisen kolmion sivu on ry/3 ja sen puolikas 32—,

jonka siis Direr suosittelee otettavaksi sdann. sisdén-

piirretyn seitsenkulmion sivuksi. Jos tamén monikul-

mion keskuskolmion kérkikulman puolikas merkitaén
x:114, niin saadaan
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ry/s
sin X == T
2
eli
. V'3
sin X —— “—
4'\

josta
X == 25°39' 32" 51

ja itse keskuskulma —
—=2x=>51° 19" 4" ¢e.

5. Huomaa: AC:n ja BDwmn ei tarvitse olla ympyroi-
den halkaisijoina eikd ympyrdiden tarvitse olla yhté-
suuria. Yhteinen janne olkoon EF, jonka leikkaus-
piste BC:n kanssa'olkoon K. Merkitaédn: AB = CD — a,
EK =u, KF —=v, BK:=x ja KO==y. On todistettava,
ottd x—y. Nyt saadaan:

a-bx v

u y
at+y v
T X’

joista uvin arvoksi
@+xy=(+yx
X=Yy.
6. a? y2. —+ (2ac _ b?y 4 ¢? =0,
jossa y on tuntematon.

a) Ktsitddn annetun yhtilén juuret, joitten neliot y,
ja y, sijoitetaan yhtaloon (y —y,) (v —y,) — O, joka

ja’ tistd

taas sievennettynd antaa vastauksen.

b) Ratkaistaan kayttamalla apuna toisen asteen yh-
talén juurien ominaisuuksia. Saadaan
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b
D X1+X-z=_£

[ 2) Xl Xg = _
Korota 1} neliéén ja néin saatuun yht&loon sijoita x,x,m
arvo yhtalostd 2), joten saat

b? — 2ac
8) 2 2 __
X2+ x,7= a2
Lisaksi tulee
9 c?
4 2
) XX, == a—2

Jos| uuden yhtalén juuret ovat y, =x.% ja y, =x.,%
niin saadaan uusi yht&lo kuulumaan

y—y) y—y)=0

Y=+ y) Y+ vy, =0

— (x,2 4 x,2 y—{—x2x2~0 l 1
b2 — Zac -2
y:— y + _
josta vastaus.
e
7. Ilman kantta tarvitaan rautapeltia 700\31{37! cm?

= 49288 cm? Jos r on pohjan (aseman) side, niin
tarvitaan 7zr? cm? rautapeltia. Kuinka pitkad on tamé
sade?

8. Yhtalé voidaan kirjoittaa

X+ @ =
joka tg xmn suhteen ratkaistuna antaa _ ‘r
tgx, =T g, =22
21 2

jotka molemmat ovat pos1t11v1s1a; (huom! 3 > 1/3). Nyt
valitaan mielivaltainen jana a. Silloin voimme kir-
joittaa
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BtyEla_3Badays

tgx, == 2a, - 2a,
) _B—yb)a_ Ba—ays
BX=""0, T 54

Miten x, ja x, piirretddn? Huomaa, ettd, koska tgit
ovat positiivisia, saataisiin niden kahden kulman lisaksi
kaksi muuta kulmaa (lisdamalla 180°); nyt niita ei
oteta, koska esimerkissi vaaditaan, ettd kulmat ovat
teravi.

Kulmien astelukujen saamista varten otetaan ,/5 =
2,2360679, joka antaa tg x, ja tg x, desimaalilukuina.
Logaritmien avulla saadaan

x, = 69° 5' 41"
ja

x, = 20° 54" 19",
Nidemme, ettd x, ja x, ovat toistensa komplementti-
kulmia. T&mén komplementtisuuden huomaa myds

+V° ja 3—v5 ovat toistensa in-

siitd, ettd luvut - 5

versiarvoja, josta seuraa:

tgx, = = ctg x,

tg x,
tgx, = ctg (90° — x,),
joista '
x, =90 —x,.

9. Olkoot AB:n, AC:n ja BD:n keskipisteet K,, K,
ja K. Leikkauskuvion CD:l4 oleva karkipiste olkoon X.
Koska KK, Il BC (mistd syysta?), niin KK, on BC:n
kautta kulkevan BCD-tason suuntainen. Téstd taas
seuraa, ettd K K,n kautta asetetun K,K K, X-tason
ja BCD-tason leikkausviiva

K, X [| KK,
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Samoin todistetaan, etta

K, X Il K|K,.
Leikkauskuviomme on siis suunnikas. — Koska "
. BC ., AD BC
) KR =% KK =5=%
niin
K\K, =K/ K,.

Tamé merkitsee, ettd suunnikkaamme on tasasivui-
nen suunnikas.
Olkoon BCD-kolmion painopiste P. Jana Aﬁ on siis
tetraederin korkeusjana.. Koska
AAPBoo AAPC (mistd syysté),
niin NABP = A\ ACP.
Nyt saadaan
AK BX o0 AK,CK; (mistd syystd).
“Tastd johtuu, ettd
K.X=K,K;
eli tasasivuisen suunnikkaamme lavistdjat ovat yhta-
suuret, joka taas merkitsee sité, ettd leikkauskuviomme
on nelid. J.o.t.
10. 52 sekunnin kuluttua 2444 dm:in pééssé pis-
teostd P lukien. Yhtaloryhmésta

[y c_2_
ll)c 5= T

a.3? 22
|2) (c.3— 2) (c.2—27) =4
saadaan cn ja amn arvot, jotka sijoitetaan kaavaan
v=c¢— at=0,
t__ 17 52
Kun cen, am ja tin arvot sijoitetaan kaavaan

josta

s—ct — ; , niin saadaan s =244,
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1915. S.

1. 10 prosenttia. Olkoon kauppiaan ostohinta a mk.
Mik& oli hénen myyntihintansa yleensd? Mika pa-
raimmille ostajille? Hinnanalennusprosentti on otet-
tava edellisestd myvntihinnasta.

Huomaa: koska monikulmioilla on yhtd pitkat piirit,
niin niitd el voida piirtdd yhtdsuuriin  ympyroihin.
Olkoon sainn. kahdeksankulmio piirretty r-séteiseen ja
séann. kuusikulmio R-siteiseen ympyrién. Kahdeksan-
kulmion siva =r1}/2—,/2 (saadaan, kun piirretdén
ympyraén nelidn sivu ja kahdeksankulmion sivu jan-
teiksi samasta kehan pisteestd sekd janteiden péfte-
pisteet yhdistetddn ympyran keskipisteeseen, joten syn-
tyy suorakulmaisia kolmioita) ja keskuskolmion kor-

keus :rV% Kuusikulmion sivu = R ja kes-
kuskolmion korkeus =R‘2/3 Lisdksi on

8r)2— /3 =6R
. a ¢ e
3. Olkoon TN
telmén mukaan
a =-kb, josta 8a -3kb
¢c=kd, » —2¢-=-—2kd
e = kf, » € kf.
Yhteenlaskemalla saadaan 3a — 2¢ +e—=k 3b—
— 2d -+ f), josta suhféen madritelmén mukaan vaitds.

4! Olkoon ABCD- pyramiidin asema- (pohja-) kolmio
ABC ja korkeus DK sekd AB'C’'D’-pyramiidin asema-

—k. Téastd suhteen méadri--
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kolmio AB'C' ja korkeus D'K'. Merkitkd6n ndmé suu-
reet lukuarvoja; silloin saadaan :

DE{'_. AAB'C’
P._yr. AB’C:D 3 B _D’K_'.AAB'(Z_
pyr. ABCD ’_DK.AABC_ -~ DK AABC
3

Yhdista K ja K' A-pisteeseen. Mik4 suhde on =
'K . AAB'C - .
D'K', \ 7 .

DR Mik&a on AABC koska niilld on yhteinen

kulma?

5. 25 decimetria lahelle. a) Henkilé ldhenee junaa .

siihen hetkeen saakka, jolloin junan nopeus on tullut
— henkilsn nopeus; senjalkeen vélimatka suurenee.
Saamme, jos lahenemisaika on t,

v—at —>50

eli
2t =50
josta
t - 25. _
Henkiléon matka on nyt==50.25-— 1260 ja junan
2

matka _2 223 — 625, Lyhin vélimatka on siis

(650 - 6256 — 1250) desimetrid.

b) Myéskin voidaan esimerkki ratkaista maksimi- ja
minimiprobleemina. Olkoon lédhenemisaika x sekuntia
ja etsittava valimatka y dm; silloin kuuluu yhtald

2
650—}—27X — b0 x=y,
josta ' '
minimiarvo y = 25.

6. 2b ja —% Kirjoita x> —y2=(x4y) (x—Y)
ja ota aputuntemattomiksi x 4-y=u ja x —y=w.
Etsitdan v.
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7. 1,63 cm.
a) Suurempi Kkaari olkoon x ja pienempi y. Suora-
kulmaisista kolmioista saadaan
sin x:% ja sin Y=
joista logaritmien avulla maéritdan x ja y seké sitten
niitten erotus x —y =10° 8' 49" —=36529 sek. Saa-

daan
kaari 36529

2. 7.6 1296000
(huomaa, ettd 360° == 1296000 sek), josta vastaus.

b) Sittenkun sin x = %]a sin yzl on saatu, mid-

4
ratddn cos x:yg ja cos y:fﬁ jotka sijoitetaan
kaavaan
‘ sin (x — y) ==sin X cos y — cos X sin y.
Saamme '
, 5V 15 119
sin, (x —y)= Vi5_ V19 = 0,17617)

48 48

josta logaritmitaulujen avulla _
x —y=10°8 49"

josta jatketaan niin kuin a:ssa.

224
8. _817? kg = 8688 kg

Jos veden alle joutuneen pallosegmentin korkeus on
=k, niin saadaan, koska side on 2 dm,

. 0
Nonp ko
jc')sta
4
k_g(dm).
-~ 939 —




Pallosegmentin tilavuus
k) 224 =

. 2 e 3
= k(2 g ) =" (@md),

Veden pinnalla kelluvan kappaleen syrjayttdma vesi-
miArad painaa yhtd paljon kuin itse kappale. Syrjay-
24 7t

81
on kappaleenkin paino.

227

81

tetty vesimédra dm? painaa kg, joka siis
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