Seminar 8: Prisma, puramiid, tivipuramiid

03.04.2019



Prisma

Prismaks nimetatakse hulktahukat, mille kaks tahku on vordsete
ja vastavalt paralleelsete kiilgedega hulknurgad ning koik tilejaanud
tahud on roopkiilikud.

Prisma pohitahud on kongruentsed hulknurgad ning asuvad
paralleelsetel tasanditel, prisma kiilgservad on koik vordsed. Prisma
ristldikeks nimetatakse hulknurka, mis tekib, kui prismat IGigata
kiilgservadega ristuva tasandiga.

Prismasid liigitatakse pohitahu jargi kolmnurkseteks,
nelinurkseteks jne; piist- ja kaldprismadeks, vastavalt sellele,
kas kiilgservad on pohjadega risti voi kaldu; korraparasteks, kui
pohitahud on korraparased hulknurgad.



Prisma

Rooptahukas on prisma, mille pohjadeks on roopkiilikud.
Rooptahukal on jargmised omadused:

1) rooptahuka vastastahud on kongruentsed ja paralleelsed,
2) réoptahuka koik neli diagonaali IGikuvad iihes punktis, mis
poolitab iga diagonaali.

Risttahukas on piistrooptahukas, mille pohjad on ristkiilikud.

Kuup on risttahukas, mille kdik servad on vordsed.



Plramiid
Piramiid on hulktahukas, mille iiks tahk on hulknurk ning koik
ulejaanud tahud Uhise tipuga kolmnurgad.

Puramiidi korguseks nimetatakse piiramiidi tipu kaugust pShja
tasandist. Puramiidi tippu ja pShja mingit diagonaali labivat
tasandit nimetatakse piiramiidi diagonaaltasandiks, selle iihisosa
puramiidiga aga plramiidi diagonaallGikeks.

Puramiide liigitatakse pohiservade arvu jargi kolmnurkseteks,
nelinurkseteks jne. Kolmnurkset piiramiidi nimetatakse ka
tetraeedriks. Plramiidi nimetatakse korraparaseks, kui tema
pohjaks on korraparane hulknurk ning piiramiidi kdrguse aluspunkt
uhtib pohja keskpunktiga. Kui liks nendest tingimustest on
taitmata, on tegemist mittekorraparase piiramiidiga.
Korraparase piramiidi kiilgtahu korgust nimetatakse puramiidi
apoteemiks. Puramiidi pdhja ja pohjaga paralleelse IGike vahelist
osa nimetatakse tiiviptiramiidiks.



Prisma ja puramiid

1. Missugusel prismal on servade arv tippude arvust 7 vorra
suurem?

2. Missugusel prismal on servade arv tahkude arvust 16 vorra
suurem?

3. Mitu serva on piramiidil, millel on 7 tahku?

4. Missugusel puramiidil on servade arv tahkude arvust 10 vorra
suurem?

5. Kolmnurkne piramiid on I6igatud tasapinnaga, millel asetseb
tiks puramiidi serv. Missugusteks kehadeks tiikeldub piiramiid?

6. Korraparase nelinurkse puramiidi pShiserv on 25 cm ja korgus
on 20 cm. Kui suur on kiilgserva kaldenurk ja kiilgtahu
kaldenurk pohja suhtes?



Prisma ja puramiid

6. Korraparase nelinurkse ptramiidi pShiserv on 25 cm ja korgus
on 20 cm. Kui suur on kiilgserva kaldenurk ja kiilgtahu
kaldenurk pohja suhtes?

7. Kui pikk peab olema kuubi serv, et ta pindala ja ruumala
arvvaartused oleksid vordsed?

8. Missuguse osa kuubi ruumalast moodustab puramiidi ruumala,
kui piramiidi pohjaks on kuubi liks tahk ja piramiidi tipuks
on kuubi keskpunkt?

9. Piramiid on IGigatud pShjaga paralleelse tasapinnaga, mille
kaugus tipust on 2/3 piiramiidi kdrgusest. Missuguse osa
puramiidi ruumalast moodustab tekkinud tuviptramiidi
ruumala?



Prisma ja puramiid

Vastused:
1. 7-nurksel prismal; 7. 6;
2. 9-nurksel prismal; 8. 1/6;
3. 12 serva;
4. 11-nurksel piramiidil;
5. kaheks kolmnurkseks
puramiidiks; D

6. arctan(4v/2/5) ~ 48,5°,
arctan(8/5) ~ 58%; 9. 1-(2/3)3=19/27.



Puramiidi ruumala

Olgu piramiidi pdhja pindala S, ning korgus h. Ldikame piiramiidi
pohjaga paralleelsete tasanditega nii, et tekib n vordse paksusega
kihti. Iga 10ige on pohjaga sarnane hulknurk, mille pindala on
(k/n)2S,. Lahendame iga kihti prismaga, mille pdhja pindala on
(k/n)?Sp, kérgus h/n. Summeerides nende prismade ruumalad,
saame
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Puramiidi ruumala

n 2
k h S,-h
V;uE: 2) s, S =P (124224324 4+ n?
k—1(”> P on ”3( TR

Matemaatilise induktsiooni abil saab naidata, et

n(n+1)(2n+1)

124224324 4= c ,

seega

h- : . h
stp h n(n+1)(2n+1):5p h 1+l 2+l _>5p .
nd-6 6 n nj)nscc 3




Puramiidi ruumala

Olgu antud kolmnurkne prisma. L&ikame seda nii nagu naidatud
joonisel.

» Kas sinise ja punase
puramiidi ruumalad on
vordsed? Miks?

» Kas sinise ja rohelise
puramiidi ruumalad on
vordsed? Miks?

» Kas antud tulemused
kehtivad ka kolmnurkse
kaldprisma korral?




Ulesanded

6.

10.

14.

15.

Piiramiidi pShjaks on taisnurkne kolmnurk, mille kaatetid on 3 cm ja 4
cm. Kaik kiilgservad moodustavad piiramiidi pdhjaga 45°-se nurga.
Arvutada pliramiidi ruumala.

Piiramiidi pohjaks on vérdhaarne kolmnurk, mille haarad on 39 cm ja alus
30 cm. K&ik kahetahulised nurgad pdhja juures on 45°. Arvutada
piramiidi ruumala.

Korraparase kolmnurkse tuviptiramiidi pShiservad on 2 cm ja 6 cm.
Kiilgtahk moodustab suurema p&hjaga 60°-se nurga. Arvutada
tiiviptiramiidi korgus.

Korraparase nelinurkse tiivipliramiidi diagonaallSike pindala on 202 cm?
ning pShiservad on 8 cm ja 2 cm. Arvutada tiivipliramiidi korgus.

Kuupi kujundatud piiramiidi tippudeks on kuubi iilemise p&hja keskpunkt
ja alumise pohja kiilgede keskpunktid. Avaldada piiramiidi kiilgpindala
kuubi serva a kaudu.

Nelinurkse puramiidi pohiserv on a, puramiidi kérgus h. Puramiidi on
kujundatud kuup nii, et neli tema tippu asuvad pdhjal, neli kiilgtahkudel,
kuubi neli serva on paralleelsed pohja diagonaalidega. Avaldada kuubi
serv.



Vastused

6. 5 cm? (Vihje: naidake, et kdrguse aluspunkt asub pdhja
imberringjoone keskpunktis);

7. 1,8 dm3 (Vihje: niidake, et kdrguse aluspunkt asub pdhja
siseringjoone keskpunktis);

9. 2 cm (Vihje: leidke esmalt piiramiidi kdrgus 3 cm, piiramiidide
joonelementide vaheline sarnasustegur on 1/3, seega
aralGigatud piramiidi kdrgus on 1 cm);

10. 4 cm;
14. 1,532;
ah

15 —.
a+2h



Kodutoo kaheksandast seminarist puudujatele

Ulesanded 6, 9, 14 ja 15 iilesannete kogust Ik 15.



