1 Lineaarinen malli

1.1 Suora matemaattisena mallina

1.

Tarkastellaan kankaan hinnan ja ostetun metriméérén riippuvuutta taulukon
avulla, kun kankaan metrihinta on 12 €.

Maidrd (m) Hinta (€)

1 12

2 12-2=24
3 12-3=36

4 12-4=48

X 12-x=12x

Jos kankaan médrdd merkitdén kirjaimella x (m), kankaan hinnan
riippuvuutta madristd voidaan kuvata lausekkeella 12x. Merkitdén
lauseketta f(x)=12x.

a) Lasketaan hinta lausekkeen avulla.

f(2)=12-2=24¢€

b) Muutetaan annetut arvot samoiksi yksikoiksi, 150 cm = 1,5 m.
Lasketaan hinta lausekkeen avulla.

f(1,5)=12-1,5=18¢€

c¢) Lasketaan hinta lausekkeen avulla.

f(x)=12-x=12x€



a)
X y
0
1 3
2 6
3 9
x 3x

v riippuvuutta x:std voidaan kuvata lausekkeella 3x, joten riippuvuutta
kuvaava yhtdlo on y = 3x.

b)
X y
-3 12
—2 8
0 0
1 —4
x —4x

i riippuvuutta x:std voidaan kuvata lausekkeella —4x, joten riippuvuutta
kuvaava yhtél6 on y = —4x.



a)
t (h) s (km)
0 2
1 47
4 182

b) Etdisyys tien risteyksestd tarkastelu alkuhetkelld saadaan sijoittamalla
yhtdloon s =45¢+2 arvo t = 0.

s =45-0+2 =2 (km)

Tarkastelun alkuhetkelld etdisyys tien risteyksestd on 2 km.

¢) Sijoitetaan yhtdloon s = 45¢+2 arvo s = 47 ja ratkaistaan ¢.
47 =45t +2
45 =451 |:45

t=1 (h)

Aikaa on kulunut 1 tunti.



4.

a) Sijoitetaan x = 3 riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

2 5
=—-3+—
I
6 5
= —+4—
3 3
_It 52
3 3

b) Sijoitetaan y = 3 riippuvuutta kuvaavaan yhtéloon ja ratkaistaan
vastaava korkeus x.

322542 -3
373

9=2x+5

2x=4 |:2

x=2



5.

a) Sijoitetaan x = 100 000 riippuvuutta kuvaavaan yhtiloon.

3 =0,02-100 000 — 643
=1357 (kpl)

b) Sijoitetaan y = 357 riippuvuutta kuvaavaan yhtidloon ja ratkaistaan
vastaava hirvien maara x.

357=0,02x — 643
x=50000 (kpl)



6.

a) Sijoitetaan x = 2,5 riippuvuutta kuvaavaan yhtialoon.
y=120-2,5
=300 (km)

b) Muutetaan 43 minuuttia tunneiksi.

43
%0 (h)

. 43 .. -
Sijoitetaan x = % riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

43
=120-—
7 60

=86 (km)

¢) Sijoitetaan y = 220 riippuvuutta kuvaavaan yhtéloon ja ratkaistaan x.
220=120x

x=1,8333...(h)

x=1h(0,8333...-60) min

x =1h 50 min



7.

Koska péivittdisen myyntimddrin (kg) suuruus riippuu kilohinnan
alennuskertojen madréstd, merkitiddn paivamyyntid kirjaimella y ja
kilohinnan alennuksien méiéraa kirjaimella x.

a) Muodostetaan malli tutkimalla pdivimyynnin suuruutta taulukon avulla.

Alennuksien | Piivimyynnin
méiri (kpl) suuruus. (kg)
0 120

1 120+3

2 120+3-2

x 120+3-x

Riippuvuutta kuvaava yhtdlé on y =120+ 3x (kg).

b) Sijoitetaan alennuskertojen miéra x = 5 riippuvuutta kuvaavaan

yhtdloon.

y=120+3-5=135 (kg)

c¢) Paivimyynti on y = 165 (kg). Ratkaistaan alennuskertojen méaéra x

yhtdlon avulla.

165=120+3x
x=15




8.

Koska kokonaiskustannusten suuruus riippuu vasarahinnasta, merkitdén
kokonaiskustannuksia kirjaimella y ja vasarahintaa kirjaimella x.

a) Muodostetaan malli tutkimalla kokonaiskustannusten suuruutta taulukon
avulla.

Vasarahinta (€) Kokonaiskustannukset (€)
0 3

1 1+0,2-1+3=4,2

2 2+0,2-2+3=5,4

X x+0,2-x+3=1,2x+3

Riippuvuutta kuvaava yhtdlo on y =1,2x+3 (€) . Piirretddan kuvaaja
teknisen apuvélineen avulla.

y
7_
6
5_
y=12x+3
4_
3+
2
‘I_
T3 3 4%




b) Sijoitetaan x = 150 riippuvuutta kuvaavaan yhtaldon.

y=1,2-150+3 =183 (€)

c¢) Jaakon maksama hinta on y = 70,20 (€). Ratkaistaan vasarahinta x
yhtdlon avulla.

70,20 =1,2x +3
x=56(€)



9.

a) y:n suuruus riippuu x:n suuruudesta. Muodostetaan malli tutkimalla y:n
suuruutta taulukon avulla.

X y

0 15

1 16

2 17

X 15+x

Riippuvuutta kuvaava yhtdlé on y =15+ x.

b) Piirretddn kuvaaja teknisen apuvilineen avulla.

¥ 14 12 10 8 6 4 2
2

—4]

—6-

¢) Kuvaajan mukaan luvut ovat x < —15, jos y <0.



10.

a) Muodostetaan malli.

Aika (h) Lampétila (°C)

0 15,5

1 15,5-2,5

2 15,5-2,5-2=10,5
3 15,5-2,5-3=8

X 15,5-2,5-x

Lampdtilan y ja ajan x vélisté riippuvuutta kuvaava yhtdlo on

y=-2,5x+15,5.

b) Lasketaan aika x, kun klo on 22.00.
x=22.00-18.00=4

Sijoitetaan aika x = 4 riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

y=-2,5-4+15,5=5,5(°C)



c¢) Lampdtila alitti 9,5 °C, kun aikaa oli kulunut
y<9,5

15,5-2,5x<9,5
x>2,4(h)=2 (h) (0,4-60) min = 2 (h) 24 (min)

Lasketaan, kuinka paljon kello oli.

18.00+2 (h) 24 (min) = 20.24

Lampdtila alitti 9,5 °C kello 20.24 jélkeen.



11.

a) Muodostetaan malli.

Matka (km) Polttoainemaira (1)
0 75

1 75 —0,07

2 75-0,07-2="74,86
100 75-0,07-100 = 68
X 75-0,07-x

Polttoaineen miérén y ja ajettujen kilometrien x vilistd riippuvuutta
kuvaava yhtdlo on

y=-0,07x+75(1)

b) Sijoitetaan x = 150 riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

y=-0,07-150+75=64,5 (1)

¢) Sijoitetaan y = 51 riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

51=-0,07x+75
x =342,8571...(km) ~ 340 (km)

d) Sijoitetaan y = 0 riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

0=-0,07x+75
x =1071,42857... (km) ~ 1071 (km)



12.

a) Koska munien lukumiiré on riippuvainen syotettyjen toukkien
lukuméérastd, pisteiden y-koordinaatteina on munien lukumééra ja x-
koordinaatteina vastaavan syotettyjen toukkien lukuméérad. Merkitddn
pisteet koordinaatistoon.

124 .
(6,12)

"4,8)

(3,6)




b) Sovitetaan pistejoukkoon suora.

(6,12)

(4,8)

(3,6)

(1,2)

Suoran yhtdlo saadaan teknisen apuvilineen avulla.

y=2x

¢) Liskolle voi antaa ruokintakerralla enintddn 10 ja vahintién 0 toukkaa.
Malli on pétevé, kun toukkien maard on enintdén 10 ja vdhintdén 0, eli
0<x<10 (kpl).



13.

a) Merkitdén pisteet koordinaatistoon.

y
80 T
2o (50, 76)
60 -
50- *(30, 54)
40
304 °(10,32)
204

10

10 20 30 40 50 60 X

b)
y
80-
70
60-
50
40

30

2
10

T T T T T T
10 20 30 40 50 60 X

Suoran yhtdlo saadaan teknisen apuvilineen avulla.

y=1L1x+21(°C)



¢) Malli on péteva tutkitun 50 minuutin limmityksen ajan, eli
0<x<50 (min).

Saunan ldmpdétila ldmmityksen alussa on

11
=—-0+21=21(°C
Y=o (°O)



14.
a) Piste B

e on 15 cm korkeammalla kuin piste A eli y-koordinaatti on
Ocm+15cm 15
10 cm
e on leveys suunnassa 42 cm:n padssa pisteestd A, joten sen x-
0Ocm+42cm

koordinaattion —— =4,2
0cm

e koordinaatit ovat (4,2; 1,5).

Piste C

e on 15 cm korkeammalla kuin piste B eli y-koordinaatti on
IS5ecm+15cm
10 cm

e on leveys suunnassa 42 cm:n padssi pisteestd B, joten sen x-

koordinaatti on M =8,4
Ocm

e koordinaatit ovat (8,4; 3).

Piste D

e on 15 cm korkeammalla kuin piste C eli y-koordinaatti on
30
cm+15cm _45
10 cm
e on leveys suunnassa 42 cm:n padssa pisteestd C, joten sen

x-koordinaatti on M =12,6
0cm

e koordinaatit ovat (12,6; 4,5).



Piste E

e on 15 cm korkeammalla kuin piste D eli y-koordinaatti on

45cm+15cm _6
10 cm

e on leveys suunnassa 42 cm:n piissa pisteestd D, joten sen

x-koordinaatti on 126 cm +42 cm =16,8

0cm

e koordinaatit ovat (16,8; 6).

b)
y
74
6_
. (16,8;6)
4 (1216;415)
3_
(84;3)
2-
14 (412;115)
0001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 X

Suoran yhtdlo saadaan teknisen apuvilineen avulla.

y=0,3571428..x = 0,36x



15.

Koska kokonaiskustannukset riippuvat tuntimééristd, merkitdén
tuntimddrii kirjaimella x (h) ja kokonaiskustannuksia kirjaimella y (€).

a) Muodostetaan malli tutkimalla kokonaiskustannusta taulukon avulla.

Tuntiméiri (h) | Kokonaiskustannukset (€)
1 200 +32 =232

2 200+32-2 =264

3 200+32-3=296

X 200+32-x

Riippuvuutta kuvaava yhtiloé on

y=32x+200.

b) Sijoitetaan x = 2,5 riippuvuutta kuvaavaan yhtiloon.

1 =32-2,5+200 = 280 (€)

¢) Sijoitetaan y = 344 riippuvuutta kuvaavaan yhtéloon ja ratkaistaan x.

344 =32x+200
x=4,5(h)



16.

a) Muutetaan annetut arvot saman nimisiksi, 0,8 dl = 0,08 1. Muodostetaan
malli.

Aika (h) Tilavuus (1)

0 10

1 10—0,08=9,92
2 10—0,08-2=9,84
t 10—0,08-¢

Riippuvuutta kuvaava yhtilé on

3 =-0,08¢+10.

b) Sijoitetaan # = 5 riippuvuutta kuvaavaan yhtialoon.

y=-0,08-5+10=9,6(l)

¢) Sijoitetaan y = 0 riippuvuutta kuvaavaan yhtéloon ja ratkaistaan ¢.

0=-0,08¢+10
t =125 (h)



17.

Koska henkilon massa riippuu henkildn pituudesta, merkitdén henkilon
massaa kirjaimella y ja henkilon pituutta kirjaimella x.

a) Muutetaan 1,8 m senttimetreiksi. 1,8 m = 180 cm. Sijoitetaan x = 180
riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

»=0,875-180-76=81,5 (kg)

b) Sijoitetaan y = 70 riippuvuutta kuvaavaan yhtdloon ja ratkaistaan x.

70=0,875x—76
x=166,8571...(cm) ~ 167 (cm)

¢) Sijoitetaan x = 52 riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

y=0,875-52-76=-30,5 (kg)

Malli ei ole pétevi vauvoille, silld niiden painoiksi tulee negatiivinen luku,
mika ei ole mahdollista.



18.

Koska kokeen arvosana riippuu pisteméérastd, merkitdén pistemadraa
kirjaimella x (h) ja arvosanaa kirjaimella y (€).

a) Muodostetaan malli.

Pistemiira (kpl) | Arvosana

0 3,75

1 3,75+ 0,25

2 3,75+0,25-2
X 3,75+0,25-x

Riippuvuutta kuvaava yhtilé on

y=0,25x+3,75.

Piirretddn kuvaaja teknisen apuvélineen avulla.

y= 3,75+ 0,25x

- N w S w o)} ~ [oe] O <
L L 1 1 1 1 1 1 1

7T T T ‘T /""—"T/ ""“"*"7T "“"“"T “"“"*"T “"“""17T ""“""T “"“"T’T “"“"T’T "“"T "—"“"T "7 —"T "1 "“"T “"""T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 X



b) Sijoitetaan pisteméadrd x = 15 riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

y=0,25-154+3,75=17,5

¢) Sijoitetaan arvosana y = 10 riippuvuutta kuvaavaan yhtdloon ja
ratkaistaan pistemaara x.

10=0,25x+3,75
x=25



19.

a) Muodostetaan malli.

Korkeus (m) Pohjasirma (m)
0,5 24-05=1,9

1 24—-1=14

1,5 24-1,5=09

h 24—h

Riippuvuutta kuvaava yhtdlo on

s=2,4—h(m).

b) Piirretddan kuvaaja teknisen apuvilineen avulla.

S
<
2,
2,2
2_
1,8
1,6
s=24-h
1,4
1,2
14
0,8
0,6-
0,4+

0,2

T T T T T T T T T T T T h
02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24\26




c¢) Korkeus pitéd olla suurempi kuin 0 ja pienempi kuin 2,4, eli
0<h<2,4(m).

d) Muutetaan 65 cm metreiksi: 65 cm = 0,65 m.

Sijoitetaan s = 0,65 riippuvuutta kuvaavaan kaavaan ja ratkaistaan korkeus
h.

0,65=24—h
h=1,75 (m)



1.2 Suoran yhtalo

20.

a) Suoran y =7x—4 yhtilo on ratkaistussa muodossa.

Suoran kulmakerroin k£ on 7.

Koska k> 0, niin suora y =7x—4 on nouseva suora.

b) Suoran y =-x—4 yhtil6 on ratkaistussa muodossa.

Suoran kulmakerroin k£ on —1.

Koska k£ <0, niin suora y =—x—4 on laskeva suora.

1 .
¢) Suoran y = —Ex yhtél6 on ratkaistussa muodossa.
Suoran kulmakerroin £ on -3

.. 1
Koska k < 0, niin suora y = —Ex on laskeva suora.



21.

a) Suoran y =—x—2 on ratkaistussa muodossa.

Suoran vakiotermi b on —2.

Suora leikkaa y-akselin pisteessé (0, —2).

2 .
b) Suoran y = gx on ratkaistussa muodossa.

Suoran vakiotermi b on 0.

Suora leikkaa y-akselin pisteessa (0, 0).

¢) Suoran y =6 on ratkaistussa muodossa.

Suoran vakiotermi b on 6.

Suora leikkaa y-akselin pisteessé (0, 6).



22.
a) Suora y =-0,5x+ 3,6 on ratkaistussa muodossa.
Suoran kulmakerroin £ on —0,5.

Koska k& < 0, niin suora on laskeva suora.

b) Muutetaan suoran yhtélo ratkaistuun muotoon.
3x=2-y

y==-3x+2
Suoran kulmakerroin £ on —3.

Koska k£ < 0, niin suora on laskeva suora.

¢) Muutetaan suoran yhtdlo ratkaistuun muotoon.
6x—y=0

y=6x
Suoran kulmakerroin k£ on 6.

Koska k& > 0, niin suora on nouseva suora.



23.
a) Valitaan suoralta kaksi pistettd, (—1, 2) ja (0, 0).

Kulmakerroin

k:yz_yl_ 0-2 -2

x,—-x 0—(-1) 1

Koska k& < 0, niin suora on laskeva suora.

b) Valitaan suoralta kaksi pistettd, (0, —1) ja (1, 2).

2-(-)_3_,
X, — X, 1-0 1

Kulmakerroin
k — y 2 - y 1 _

Koska k> 0, niin suora on nouseva suora.



24.
a) Lasketaan ensin suoran kulmakerroin £.
Valitaan pisteeksi (x,, y,) =(=5,0) ja (x,, y,)=(1,6).

k:yz_yl_ 6-0 _6

x,—x, 1-(=5) 6

Koska kulmakerroin k£ = 1 on positiivinen luku, suora on nouseva suora.

b) Lasketaan ensin suoran kulmakerroin £.

Valitaan pisteeksi (x,, y,) =(2,5) ja (x,, »,)=(4,-7).

po 22 _—7-5 -12
x,—x, 4-=-2 2

=6

Koska kulmakerroin £ = —6 on negatiivinen luku, suora on laskeva suora.



25.
a) Valitaan pisteeksi (x,, y,) =(-5,2) ja (x,,,)=(3,-6).

Kulmakerroin on

k:yz_yl _ —6-2 __8_

x,—x, 3-(-5 8

b) Valitaan pisteeksi (x,, y,) =(-6,8) ja (x,, y,) =(-18).

Kulmakerroin on

x,—x, —1-(-6)

k:yz_yl_ 8-8 %



26.

a) Kulmakerroin

o2 Th 4-0 4

x,—x 3-(=3) 6

2
3

b) Kuvaajasta ndhdédén y-akselin leikkauspiste (0, 2).

y

;BG4

3

(0,2)
A(=3,0) 1

LI T T
3 2 4 1 2 3 X

¢) Suoran yhtild voidaan muodostaa kulmakertoimen ja vakiotermin
avulla.

e Suoran kulmakertoimeksi méairitettiin &k = g

e Koska y-akselin leikkauspiste on (0, 2), vakiotermin on b = 2.

Suoran yhtdl6 on
y=kx+b

2
=—x+2
Y73



27.

a) Suoran yhtilo voidaan muodostaa kulmakertoimen ja vakiotermin
avulla.

e Suoran kulmakerroin on k£ =-5.
e Koska y-akselin leikkauspiste on (0, —3), vakiotermin on b =-3.

Suoran yhtdlo on

y=kx+b
y=-5x-3

b) Suoran yhtiloé voidaan muodostaa kulmakertoimen ja vakiotermin
avulla.

e Suoran kulmakerroin on £ =0.
e Koska y-akselin leikkauspiste on (0, 1), vakiotermin on b =1.

Suoran yhtdl6 on
y=kx+b
y=0x+1
y=1



28.

a) Muutetaan suoran yhtdlo ratkaistuun muotoon.
y—4x+3=0
y=4x-3

Suoran kulmakerroin £ = 4 ja y-akselin leikkauspiste on (0, —3).

b) Muutetaan suoran yhtélo ratkaistuun muotoon.
3
y+=x-2=0
5

3
=——x+2
4 5

Suoran kulmakerroin k = —% ja y-akselin leikkauspiste on (0, 2).

¢) Muutetaan suoran yhtilo ratkaistuun muotoon.

—2y+6x—-1=0
2y=6x-1 2
1
=3x—=
YT

Suoran kulmakerroin £ = 3 ja y-akselin leikkauspiste on (O, — %) .



d) Muutetaan suoran yhtilo ratkaistuun muotoon.
y+5=0
y=-5

Suoran kulmakerroin on 0 ja y-akselin leikkauspiste on (0, —5).



29.

a) Suoran ja x-akselin leikkauspisteessd y = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

5x-0+1=0
S5x=-1 5
1
xX=—=
5

S ) ) 1
Piste, jossa suora leikkaa x-akselin, on (—g, Oj .

Suoran ja y-akselin leikkauspisteesséd x = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

5.0—y+1=0
0-y+1=0
y=1

Piste, jossa suora leikkaa y-akselin on (0, 1).

b) Tutkitaan, onko piste (2, 11) suoralla sijoittamalla pisteen koordinaatit
yhtdloon.

5:2-11+1=0
10-11+1=0
0=0

Saatu véite on tosi, joten piste on suoralla.



30.

a) Suoran ja x-akselin leikkauspisteessd y = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

0=3x-15
3x=15 23
x=5

Piste, jossa suora leikkaa x-akselin, on (5, 0).

Suoran ja y-akselin leikkauspisteesséd x = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

y=3-0-15
y=-15

Piste, jossa suora leikkaa y-akselin on (0, —15).

b) Suoran ja x-akselin leikkauspisteessd y = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

0=—5x |:(=5)
x=0

Piste, jossa suora leikkaa x-akselin, on (0, 0).

Suoran ja y-akselin leikkauspisteesséd x = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

y=-5-0
y=0

Piste, jossa suora leikkaa y-akselin on (0, 0).



¢) Suoran ja x-akselin leikkauspisteessd y = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

O=—1x+4
2
lx=4 2
2
x=8

Piste, jossa suora leikkaa x-akselin, on (8, 0).

Suoran ja y-akselin leikkauspisteesséd x = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

1
=——-0+4
4 2

y=4

Piste, jossa suora leikkaa y-akselin, on (0, 4).



31.

a) Muutetaan suoran yhtdlo ratkaistuun muotoon.

x=5y+25=0
Sy=x+25 :5
1
=—x+5
4 5

: 1 .
Suoran kulmakerroin k = 3 >0, joten suora on nouseva suora.

b) Suoran ja x-akselin leikkauspisteessd y = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

Ozlx+5
5
lx:—S 5
5
x=-25

Piste, jossa suora leikkaa x-akselin, on (=25, 0).

¢) Suoran ja y-akselin leikkauspisteessd x = 0, jolloin sijoittamalla saadaan

1
=—-0+5

Y 5

y=35

Piste, jossa suora leikkaa y-akselin, on (0, 5).



32.

a) Suora leikkaa y-akselin kohdassa y = 1, joten vakiotermi b =1 ja
y-akselin leikkauspiste on (0, 1).

Nyt tiedetdédn suoralta kaksi pistettd, joten madritetdén suoran
kulmakerroin.

x,—x, -10-0 -10 2

po22 T 6-1 5 1

. 1
Suoran ratkaistu muoto on y = —Ex +1.

Suoran yleinen muoto on

1
=——x+1
4 2

y+%x—1:0 2

x+2y-2=0

b) Tutkitaan, onko piste (36, 20) suoralla sijoittamalla pisteen koordinaatit
yhtil56n.

36+2-20-2=0
36+40-2=0
74=0

Saatu véite on epétosi, joten piste (36, 20) ei ole suoralla.



33.

a) Suoran kulmakerroin k£ = 1. Merkitddn suoralta tunnettua pistettd
(x0> yo) = (_69 5) .

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtal6on
Y=y, =k(x—x,).

y=5=1-(x~(=6)

y=5=1-(x+6)
y=5=x+6
y=x+11

b) Suoran kulmakerroin on & = 3 Merkitdédn suoralta tunnettua pistettd

(X5 ¥0) =(=6,5).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtaloon
Y=Yy =k(x—x,).

y—szgwx—eé»

1
y 5—3(x+®
y—5:lx+2
3
1

=—x+7
4 3



34.

a) Suoran kulmakerroin on k = —% .

Merkitddn suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) = (1, —2).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtal66n
Y=y, =k(x—x,).

1
y=()=-1(x-D
5
1 1
+2=—=x+—
4 5 5
1 9

=——X—
4 5 5



b) Suoran kulmakerroin on k = —é .

Merkitdén suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) = (=5, -3).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtaloon
Y=Yy =k(x—xy).
1
y=(3)=-2x=(=3)
1
y+3=—gu+5)
+3——lx—1
4 5

1
=——x-4
4 5



35.
a) Suoran kulmakerroin on k= 5.

Merkitddn suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) =(-1,12).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtal66n
Y=y, =k(x—x,).

y=12=5(x-(-1)

y—12=5(x+1)
y—12=5x+5
y=5x+17

b) Lasketaan suoran kulmakerroin.

_ 51520,
3-13 -10

Valitaan tunnetuksi pisteeksi (x,, y,) =(3,—5).

Sijoitetaan kulmakertoimen arvo ja seki pisteen (3, —5) koordinaatit
yhtdloon y—y, =k(x—x,).

y=(=3)=2(x-3)
y+5=2x-6
y=2x-11



c¢) Lasketaan suoran kulmakerroin.

o 0= _0_
7-(-12) 19

Valitaan tunnetuksi pisteeksi (x,, y,) =(7,-6).

Sijoitetaan kulmakertoimen arvo ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtaloon
Y=y, =k(x—x,).

y=(=6)=0(x~-7)
y+6=0
y=-6



36.
a) Lasketaan suoran kulmakerroin.

L _10-(-8) 18
13-4 9

=2

Merkitddn suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) =(4,—8).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtdloon
y=y,=k(x—x,).

y—(-8)=2(x-4)
y+8=2x-8
y—2x+16=0



b) Lasketaan suoran kulmakerroin.

6-5 1 1

T4-(-1) 441 5
Merkitddn suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) =(-L5).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtal6on
Y=y, =k(x—x,).



37.

a) Koska piste (5, —13) on suoralla, pisteen koordinaatit toteuttavat suoran
yhtdlon 4ax—y—-Ta=0.

4a-5-(~13)-7a=0

20a+13-T7a=0
13a =-13 :13
a=-1

Suoran ¢ yhtdlo saadaan, kun sijoitetaan a = —1 suoran ¢ yhtaldon.

4-(-1)-x-y-7-(-1)=0
—4x—-y+7=0

Mairitetddn suoran ¢ yhtilon ratkaistu muoto, josta nihddan kulmakerroin.

—4x—-y+7=0
y=—4x+7

Suoran ¢ kulmakerroin on k£ = —4.

b) Leikkauspiste on molemmilla suorilla, joten se toteuttaa molempien
suorien yhtélot. Leikkauspiste mairitetdan ratkaisemalla yhtilopari

——§x+1
4 2
y=—4x+7
x=4jay=-9

Suorien leikkauspiste on (4, —9).



38.

a) Koska piste (12, —35) on suoralla, pisteen koordinaatit toteuttavat suoran
yhtdlon 2y —T7ex+4c=0.

2:(=35)=7-c-12+4c=0
—70-84c+4c=0
—80c=70  |:(-80)

b) Koska piste (—18, 26) on suoralla, pisteen koordinaatit toteuttavat suoran
yhtdlon 2y —T7ex+4c=0.

2:26-7-c-(-18)+4c=0
52+126¢c+4c=0
130c =-52 :130

c=——

5



39.

Suoran ¢ kulmakerroin on k = 4. Merkitdédn suoralta tunnettua pistetti
(x,, ¥,) =(10,37).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtaloon
Y=Yy =k(x—xy).

y=37=4(x-10)
y—=37=4x-40
y=4x-3

Maiéritetddn suoran s yhtdlon ratkaistu muoto.

2x-5y—-6=0
Sy=2x-6 :5
s 2,6
5 5

Leikkauspiste on molemmilla suorilla, joten se toteuttaa molempien
suorien yhtélot. Leikkauspiste mairitetddn ratkaisemalla yhtilopari

_2,.8
4 5 5
y=4x-3

1
x=—jay=-1

2] y

Suorien leikkauspiste on (%, — lj.



40.

a) Suoran on nouseva, kun kulmakerroin k£ > 0.
1-(-11)
—2a—-(5a-3)

3
a<—
7

b) Suoran kulmakerroin on —3, kun

1-(-1)
2a-(5a-3)

a=1

Kun a = 1, suora kulkee pisteiden (2, —11), (=2, 1) kautta. Koska
kulmakerroin on k£ = —3, suoran yhtéloksi saadaan

y=1=-3(x-(-2))
y—1=-3x-6
y=-3x-5



41.

a) Suoran on laskeva, kun kulmakerroin £ < 0.
3D
(2a—-1)—(4a)

a>——
2

b) Suoran kulmakerroin on —15, kun
3-1
(2a—-1)—(4a)

a=——

6



42.
a) Valitaan suoralta kaksi pistettd, (0, —3) ja (2, 0). Lasketaan suoran

kulmakerroin

k:yz_yl _0-(=3) :é

X, — X, 2-0 2

Merkitddn suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) =(2,0).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtal6on

Y=y, =k(x—x,).

—-0=—(x-2
y 2( )
_3..6
YT
y=§x—3



b) Valitaan suoralta kaksi pistettd, (0, 1) ja (2, 0). Lasketaan suoran
kulmakerroin

pormn _0-1_ 1

X, —x, 2-

0 2

Merkitdén suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) =(2,0).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtaloon
Y=Yy =k(x—xy).

1
0= (x-2
y 2( )
__lx_(_zj
Y= 2
1
=——x+1
R



43.
a) Lasketaan suoran kulmakerroin.
_21-33 12

B
5-1 4

k

Suora on laskeva, koska k£ < 0.

b) Lasketaan suoran kulmakerroin.

-12-2 14

k

]
T 20-8 28 2

Suora on nouseva suora, koska & > 0.



44,
a) Suoran kulmakerroin on k = —3.

Merkitddn suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) =(0,4).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtal6on
Y=y, =k(x—x,).

y—4=-3(x-0)
y—4=-3x
y=-3x+4

b) Suoran kulmakerroin on k = 22 .

Merkitddn suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) =(6,—-7).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtal6on
Y=y, =k(x—x,).



c¢) Lasketaan suoran kulmakerroin.

__ 325 27,
3-(-12) 9

Merkitddn suoralta tunnettua pistettd (x,, y,) =(-12,5).

Sijoitetaan kulmakerroin ja tunnetun pisteen koordinaatit yhtal66n
Y=y, =k(x—x,).

y=5=3(x-(-12))

y=5=3(x+12)

y—=5=3x+36
y=3x+41



45.

Leikkauspiste on molemmilla suorilla, joten se toteuttaa molempien
suorien yhtélot. Leikkauspiste mairitetddn ratkaisemalla yhtilopari

x=3y+3=0
3x-10y+1=0

x=-27 ja y=-8

Tutkitaan, onko piste (—27, —8) suoralla y = —%— 44 sijoittamalla pisteen

koordinaatit yhtaloon.

g-—2.(27)-44
3
~8=-8

. . . 4
Saatu viite on tosi, joten piste (—27, —8) on suoralla y = 3 44 .



46.

a) Suora on nouseva, kun kulmakerroin £ > 0.

a+1-(4a-2) 20
-1-3
a>1

b) Suoran kulmakerroin k£ = 6. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan se.

a+1-(4a-2)
-1-3

6
a=9

Kun a =9, suora kulkee pisteiden (3, 34), (—1, 10) kautta. Koska
kulmakerroin on k£ = 6, suoran yhtéloksi saadaan

y=10=6(x—(-1))

y—10=6(x+1)

y—10=6x+6
y=6x+16



1.3 Yhdensuoraisuus ja kohtisuoruus.

47.
Yhdensuuntaisilla suorilla on sama kulmakerroin, mutta eri vakiotermit.

Yhdensuuntaisia suoria ovat:

e AjaD
e EjaC



48.

a) Yhdensuuntaisilla suorilla on sama kulmakerroin, mutta eri vakiotermit.
Suoran y =2x -3 kanssa yhdensuuntainen on esimerkiksi suora y =2x+1

b) Yhdensuuntaisilla suorilla on sama kulmakerroin, mutta eri vakiotermit.

Muutetaan suoran x + y+ 5 =0 yhtéld ratkaistuun muotoon.

x+y+5=0
y=-x-5

Suoran y =—x—5 kanssa yhdensuuntainen on suora y=—x+5.

¢) Yhdensuuntaisilla suorilla on sama kulmakerroin, mutta eri vakiotermit.

Muutetaan suoran 3x —4y +8 =0 yhtilo ratkaistuun muotoon.

3x-4y+8=0
4y =3x+8 4

3
=—x+2
Y 4

3 . 3
Suoran y = Zx + 2 kanssa yhdensuuntainen on suora y = Zx +1.



49.

a) Suorat ovat yhdensuuntaiset, jos niiden kulmakertoimet ovat samat.

e Suoran y= —%x + 3 kulmakerroin on & = —% .

e Suoran y=-2x+3 kulmakerroinon k=-2.

. ) 1 . -
Kulmakertoimet ovat eri suuret, _E # —2 , joten suorat eivét ole

yhdensuuntaiset.

b) Médritetddn suorien kulmakertoimet.

e Suoran y= %x —7 kulmakerroin on k = %

e Suoran 5y =2x+15 kulmakerroin saadaan ratkaistusta muodosta

Sy=2x+15 |:5

2
=—x+3
Y75

e Suoran y= %x + 3 kulmakerroin on £ = % .

. , 2 2.
Kulmakertoimet ovat yhtd suuret, 3 = 3 joten suorat ovat

yhdensuuntaiset.



50.

a) Suorat ovat yhdensuuntaiset, jos niiden kulmakertoimet ovat samat.

e Suoran y=x+7 kulmakerroinon k=1.

e Suoran y=-4x+7 Kulmakerroin on k=—4.

Kulmakertoimet ovat eri suuret, 1 # —4, joten suorat eivit ole
yhdensuuntaiset.

b) Suorat ovat yhdensuuntaiset, jos niiden kulmakertoimet ovat samat.

e Suoran —x+3y+2 =0 kulmakerroin saadaan ratkaistusta

muodosta
-x+3y+2=0
3y=x-2 :3
1 2
R

e Suoran y= %x —% kulmakerroin on k = % .

e Suoran y= —%x +1 kulmakerroin on k = —%

) ) 1 1. .
Kulmakertoimet ovat eri suuret, —5 #* 5 , joten suorat eivit ole

yhdensuuntaiset.



¢) Muutetaan kummatkin suoran yhtilot ratkaistuun muotoon.

—6x+y=-5 —12x+2y+10=0
y=6x-5 2y=12x-10 22
y=6x-5

Suorat ovat yhdensuuntaiset, jos niiden kulmakertoimet ovat samat.

e Suoran —6x+ y =-5 kulmakerroin on & = 6.

e Suoran —12x+2y+10=0 kulmakerroin on k = 6.

Kulmakertoimet ovat yhta suuret, 6 = 6, joten suorat ovat yhdensuuntaiset.



51.

Madritetdadn suorien kulmakertoimet.

e Suoran s kulmakerroin on k = —% .

3-28 25 5°

e Suoran ¢ kulmakerroin on £ = —7-13 = —20_4

. . ) 4
Koska suorien kulmakertoimet ovat eri suuret, 3 * R suorat ovat

erisuuntaiset. Erisuuntaiset suorat leikkaavat toisensa.



52.

a) Yhdensuuntaisten suorien kulmakertoimet ovat samat, joten méairitetddan
ensin suoran —3y+2x—9 =0 kulmakerroin.

-3y+2x-9=0
3y=2x-9 :3
2
=—x-3
4 3

Kysytyn suoran kulmakerroin on siis & = 3 Liséksi tiedetddn, ettd suora

kulkee pisteen (6, 19) kautta. Muodostetaan suoran yhtalo.

y—19:g(x—6)



b) Suorat ovat yhdensuuntaiset, jos niiden kulmakertoimet ovat samat.

Maédiritetddn ensin suoran —3y+5x—2 =0 kulmakerroin.

3y+5x-2=0
3y=-5x+2 :3
I
3 3

Kysytyn suoran kulmakerroin on siis k = —g .

Suoran y = —5¢x + 8 kulmakerroin on & = —5c.

Merkitédén kulmakertoimet yhta suuriksi ja ratkaistaan yht&lo.

—Sc=—= (=5



53.

a) Yhdensuuntaisten suorien kulmakertoimet ovat samat.

Suoran y =2x+3 kulmakerroin on k£ =2, joten kysytyn suoran
kulmakerroin on sama.

Lisiksi tiedetddn, ettd suora kulkee pisteen (—16, 7) kautta.

Muodostetaan yhtilo.
y=T1=2(x~-(-16))
y—7=2(x+16)
y—=T=2x+32

y=2x+39



b) Yhdensuuntaisten suorien kulmakertoimet ovat samat, joten maaritetdan
ensin suoran —x +8y —24 =0 kulmakerroin.

-x+8y-24=0
8y=x+24 :8
1
=—x+3
73

. . 1
Kysytyn suoran kulmakerroin on siis k = s

Lisiksi tiedetddn, ettd suora kulkee pisteen (—16, 7) kautta.

Muodostetaan yhtilo.
1
y=1=2(x=(-16)
1
y=T==(x+16)
8
—7—lx+2
4 8

1
=—x+9
773



54.

a) Yhdensuuntaisten suorien kulmakertoimet ovat samat, joten méairitetddan
ensin suoran —6ax + y —13 =0 kulmakerroin.

—6ax+y—-13=0
y=6ax+13

Suoran —6ax + y—13 =0 kulmakerroin on k =6a.

Suoran y =-9x+1 kulmakerroinon £ =-9.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan vakio a.



b) Yhdensuuntaisten suorien kulmakertoimet ovat samat, joten maaritetdan
suoran —6x+ 5y —3 =0 kulmakerroin.

—6x+5y—-3=0
S5y=6x+3 :5
N
5 5

Suoran —6x+ 5y —3 =0 kulmakerroin on k = g .

Suoran —6ax+ y—13 =0 kulmakerroin on k =6a.

Merkitéddn kulmakertoimet yhta suuriksi ja ratkaistaan yht&lo.

6a:g 16
5
6 1
a=—+—
56
1
a=—
5



5S.

a) Jos suorat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan, kulmakertoimien tulo on
-1.

e Suoran y=-4x-13 kulmakerroin on k =—4.

e Suoran y=4x+17 kulmakerroinon k£ =4.

Lasketaan kulmakertoimien tulo.

4.(~4)=-16

Koska tulo ei ole —1, suorat eivit ole kohtisuorassa.



b) Suorat ovat toistensa normaaleja, jos ne ovat kohtisuorassa toisiaan
vastaan. Kulmakertoimet ndhddin suorien yhtéldiden ratkaistuista
muodoista.

Tx+5y-20=0
Sy=-7x+20 :5
7
=——x+4
4 5

Suoran 7x+5y—20=0 kulmakerroin on k = —%.

—Sx+7y=0
Ty =5x 27
5
y:;x

Suoran —5y+ 7y =0 kulmakerroin on & = % .

Lasketaan kulmakertoimien tulo.

75

.21
57

Koska tulo on —1, suorat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan ja taten myds
toistensa normaaleja.



56.

a) Jos suorat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan, kulmakertoimien tulo
on —1.

Lasketaan suorien m ja n kulmakertoimet.

Suora n kulkee pisteiden (0, 1) ja (=3, 2) kautta, joten suoran n
kulmakerroin on

Suora m kulkee pisteiden (0, 1) ja (1, 4) kautta, joten suoran m
kulmakerroin on

Y
0-1 1

Lasketaan kulmakertoimien tulo.

Koska tulo on —1, suorat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.



b) Jos suorat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan, kulmakertoimien tulo
on —1.

Lasketaan suorien m ja n kulmakertoimet.

Suora n kulkee pisteiden (0, 3) ja (—5, 0) kautta, joten suoran n
kulmakerroin on

3-0 3

0—(-5) 5

Suora m kulkee pisteiden (0, 1) ja (=3, 5) kautta, joten suoran m
kulmakerroin on

Koska tulo ei ole —1, suorat eivit ole kohtisuorassa toisiaan vastaan.



57.

a) Suoran y = %x +14 kulmakerroin on % . Merkitdén normaalin
kulmakerrointa kirjaimella .

Koska suorat ovat toistensa normaaleja, niiden kulmakertoimien tulo on —1

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siita .

L 1
3 3
k=-3

Normaalin eli suoran ¢ yhtilo on

y=(=3)=-3(x-(-9)

y+3=-3(x+9)
y+3=-3x-27
y=-3x-30

b) Ratkaistusta muodosta ndhdéddn y-akselin leikkauspiste (0, —30).

Suoran ja x-akselin leikkauspisteessé y-koordinaatti on 0.

—3x-30=0
—3x=30 |:(-3)
x=-10

Leikkauspiste on siis (—10, 0).



58.

4 : 4 : .
a) Suoran y =——x—5 kulmakerroin on 3 Merkitédén normaalin

kulmakerrointa kirjaimella .

Koska suorat ovat toistensa normaaleja, niiden kulmakertoimien tulo
on —1.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siité 4.

e (Y
3 3

k=2
4

Merkitdédn suoran / vakiotermia kirjaimella b.

Tiedetédén, ettd suora leikkaa x-akselin pisteessé (—8, 0), joten suoran ja x-
akselin leikkauspisteessi y-koordinaatti on 0 ja x-koordinaatti on —8.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitéd b.

3
Z.(-8)+b=0

4( )
—6+b=0
b=6

Suoran / yhtdlo on y = %x +6.



b) Suoran / ja y-akselin leikkauspiste kertoo suoran / vakiotermin, joka on
b=-25.

Suoran / yhtdlo on y = %x -25.



59.

a) Suorien # ja s vdlinen kulma on 90°, joten suorat ovat kohtisuorassa
toisiaan vastaan.

Suoran s kulmakerroin saadaan ratkaistussa muodosta.

—3x+4y-2=0
4y =3x+2 4
NN
4 2

Suoran s kulmakerroin on k = % .

Merkitddn suoran n kulmakerrointa kirjaimella k. Koska suorat ovat
kohtisuorassa toisiaan vastaan, niiden kulmakertoimien tulo on —1.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd £.

Suoran kulmakerroin on siis k = —%.

Liséksi tiedetdin, ettd suora kulkee pisteen (6, 5) kautta.



Muodostetaan yhtalo.
4
—5=——-(x-6
y 3 (x—0)
4
—5=——x+38
Y 3

4
=——x+13
T3

b) Sijoitetaan koordinaatit suoran n yhtaloon.

—83:—§-60+13
~83=-80+13
—83 =67

Koska yhtilo on epétosi, piste (60, —83) ei ole suoralla .



60.

a) Suoran ¢ kulmakerroin on 5 Merkitdén suoran n kulmakerrointa

kirjaimella £.
Kohtisuorien suorien kulmakertoimien tulo on —1.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siité £.

K ()
5 5

=2
6

Toisaalta suora n kulkee pisteiden (=3, 5) ja (2a + 1, —5) kautta, joten
suoran n kulmakerroin on
_ =5-5  -10
2a+1-(-3) 2a+4

Tédmin lausekkeen arvo pitdd olla yhtd suuri kuin edelld mééritelty

kulmakertoimen arvo & = % .

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd a.

5_ -10
6 2a+4
a=-8




b) Muodostetaan suoran n yhtalo.

y=5=2(x=(-3)

R o)
TR

Leikkauspiste ratkaistaan yhtiloparin avulla.

RN
R
6
s
Y=

x=-15jay=-5

Leikkauspiste on (—15, —5).



61.

a) Suora s on suoran y =4x+1 suuntainen, joten niilld on sama

kulmakerroin k =4.

Muodostetaan suoran s yhtalo.

y—6=4(x-0)
y=4x+6

Suora m on kohtisuorassa suoraa y =—2x+1 vastaan, joten niiden

kulmakertoimien tulo on —1.

Suoran y =-2x+1 kulmakerroin on -2 . Merkitd4n suoran m
kulmakerrointa kirjaimella k. Muodostetaan yhtéld ja ratkaistaan siité k.

2-k=-1 |:(-2)

fe=—
2

Muodostetaan suoran m yhtalo.
1
y=0 =5(x—(—5))

=—x+=
4 2 2



Leikkauspiste ratkaistaan yhtiloparin avulla.

y=4x+6
12
YT
x=-ljay=2

Leikkauspiste on (-1, 2)

b) Sijoitetaan pisteen koordinaatit suoran m yhtdloon.

a-t3,2
272
4=4

Yht&lo on tosi, joten piste (3, 4) on suoralla m.



62.

a) Suoran y =—7x+1 ja sen normaalin kulmakertoimien tulo on —1.

Suoran y =-7x+1 kulmakerroin on —7. Merkitd4n normaalin
kulmakerrointa kirjaimella .

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siita .

~7-k=-1

k=1
7

Normaali kulkee kuitenkin pisteiden (—10, 21) ja (¢ — 5, —1) kautta, joten
sen kulmakerroin on.
o -1=-21 22
c—5-(-10) c+5

Tédmin lausekkeen arvo pitdd olla yhtéd suuri kuin edelld mééritelty

kulmakertoimen arvo & = l .

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd c.

1 -2

7 c¢c+5
c=-159




b) Muodostetaan normaalin yht&lo.

1
y=21=2(x~(-10)
—x+7y-157=0

c¢) Suorien leikkauspiste ratkaistaan yhtéloparin avulla.

y=-Tx+1
—x+7y—-157=0

x=-3jay=22



63.

a) Suora / kulkee pisteiden (1, 1) ja (2, 3) kautta, joten suoran /
kulmakerroin on

k:—:
-1

12,
1

Madéritetddn suoran / kanssa yhdensuuntainen suora, joka kulkee pisteen
(-2, 2) kautta.

y=2=2x-(=2))

y—2=2(x+2)
y=2=2x+4
y=2x+6

b) Lasketaan suoran / kulmakerroin. Suora / kulkee pisteiden (0, 1) ja (2, 0)
kautta, joten suoran / kulmakerroin on
0-1 -1 1

k:—:—:—_
2-0 2 2

Maéiritetddn suoran / kanssa yhdensuuntainen suora, joka kulkee pisteen
(1, 3) kautta.

3o (x—1
y 2( )
11

U W
Y 27
11



64.

a) Lasketaan suoran m kulmakerroin. Suora m kulkee pisteiden (0, 1) ja
(—3, 3) kautta, joten kulmakerroin on

3-1 2 2

" 3.0 3 3

Suoran m ja sen normaalin kulmakertoimien tulo on —1. Merkitidan
normaalin kulmakerrointa kirjaimella k.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siité k.

Muodostetaan normaalin yht&lo.

3
—4="(x-2
y 2( )



b) Lasketaan suoran m kulmakerroin. Suora m kulkee pisteiden (0, 1) ja
(-3, 3) kautta.

3-1 2 2

k= -z __=Z

3.0 -3 3

Suoran m ja sen normaalin kulmakertoimien tulo on —1. Merkitdan
normaalin kulmakerrointa kirjaimella £.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd £.

Zuen (Y
3 3

=23
2

Muodostetaan normaalin yhtalo.
3
y=0="(x~(-5)

3
=—(x+5
y 2( )

S
d 2 2



65.

a) Muutetaan suoran 4x—7y+3 =0 yhtilo ratkaistuun muotoon.

4x-Ty+3=0
Ty=4x+3 27
.
7 7

) 4 .
Suoran 4x—7y+3 =0 kulmakerroin on . Jotta suorat ovat kohtisuorassa

toisiaan vastaan, niiden kulmakertoimien tulo tulee olla —1.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan 4.



b) Muutetaan suoran —x —5y + 20 =0 yht&l0 ratkaistuun muotoon.

-x—-5y+20=0
Sy=—x+20 |[:5

1
=——+4
4 5

Suoran —x -5y +20 =0 kulmakerroin on —% .

Jotta suorat ovat yhdensuuntaiset, niiden kulmakertoimet tulee olla samat.

Suoran kulmakerroin & tulee olla —% )



66.

a) Koska suora ¢ on yhdensuuntainen suoran 6x+ y—17 =0 kanssa, niilld

on sama kulmakerroin.

Muutetaan suora 6x+ y—17 =0 ratkaistuun muotoon.

6x+y—-17=0
y=—6x+17

Suoran 6x+ y—17 =0 kulmakerroin on k£ =-6.

Suora ¢ kulkee myds pisteiden (0, —9) ja (2¢, 15) kautta, joten sen
kulmakerroin on.

k_15—(—9) _ﬁ_E
2¢-0 2¢c ¢

Tamaén lausekkeen arvo pitdd olla yhta suuri kuin edelld mééritelty
kulmakertoimen arvo k =—6. Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan siitd c.

12
c
c=-2

-6



b) Suoran y = —%x + 8 kulmakerroin on —% .

Merkitddn suoran ¢ kulmakerrointa kirjaimella k. Kohtisuorien suorien
kulmakertoimien tulo on —1. Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan siitd .

Toisaalta suora ¢ kulkee pisteiden (0, —9) ja (2¢, 15) kautta, joten suoran ¢
kulmakerroin on

_15-(-9)_24_12

k .
2¢-0 2¢c ¢

Tamaén lausekkeen arvo pitdd olla yhta suuri kuin edelld mééritelty
kulmakertoimen arvo k£ =2.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siité c.

=12

c
c=6



67.

a) Muutetaan suoran —Sax +3y —22 =0 yhtild ratkaistuun muotoon.

—Sax+3y—-22=0
3y=5ax+22 :3
L Sa 2
3 3

Suoran —5ax+3y—22 =0 kulmakerroin on S?a'

Suoran y = Lx —5 kulmakerroin on i
10 10

Suorat ovat toistensa normaaleja, joten niiden kulmakertoimien tulo on —1.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan a.

b) Sijoitetaan saatu a:n arvo normaalin yhtdloon ja miiritetdén sen
ratkaistu muoto.
5-(-6 22
_3 (6 22
3 3

22
=—10x+—
4 3



¢) Sijoitetaan pisteen koordinaatit normaalin yhtaloon.

_9-_10.1+2
3
9__8
3

Saatu yhtélo on epitosi, joten piste (1, —9) ei ole normaalilla.



1.4 Sovelluksia lineaarisesta mallista.

68.

a) Muodostetaan suoran yhtilo annettujen pisteiden (34, 23) ja (=5, 75)
avulla.

Lasketaan suoran kulmakerroin.

23-75 4

S 34-(-5) 3

Muodostetaan katua kuvaavan suoran yhtilo.

y—23=—§(x—34)

_ 42
SERE

b) Kirkon x-koordinaatti on —5 ja monumentin x-koordinaatti on 34.

Koska nihtédvyydet sijaitsevat kadun péétepisteissa, suoran yhtalé on
patevd, kun —-5<x<34.



¢) Sijoitetaan metroaseman sisddnkdynnin koordinaatit katua kuvaavaan
suoran yhtaloon.

27:_i.30+&
3 3
1
27=28—
3

Saatu yhtdlo on epétosi, joten metroaseman sisdénkdynti ei ole kadulla.



69.

a) Suoran yhtdldé muodostamiseen tarvitaan kaksi pistettd. Koska x on aika
vuosina vuodesta 2009 alkaen, x = 0 tarkastelun alkuhetkelld eli vuonna
2009. Vuoteen 2013 mennessa on kulunut 4 vuotta alkuhetkesti, joten

x=4.
x (a) y (kpl) (x, )
0 160 (0, 160)
4 208 (4, 208)

Suoran kulmakerroin

o 160-208 _
0-4

Liséksi valitaan tunnetuksi pisteeksi (x,, y,) =(0,160), joten suoran

yhtdloksi saadaan

y—160=12(x—-0)
y=12x+160

b) Vuoteen 2016 on kulunut 2009 — 2016 = 7 vuotta eli x = 7.

Susien kanta, kun x =7, on

y=12-7+160 = 244 (kpl)




c¢) Kulunut aika saadaan, kun susien miéird on y =250.

250=12x+160
x=17,5

Susien miérd on 250 vuonna 2009+ 7,5 =2016,5. Susien médri on yli
250 vuonna 2017.



70.

a) Suoran yhtidlon muodostamiseen tarvitaan kaksi pistettd. Koska x on
leveyspiiri, Tampereen leveyspiiri on 61,5°, jolloin x =61,5. Rovaniemi
on leveyspiirissd 66,5°, jolloin x =66,5.

x (°) y (min) (x, )
0 590 (61,5; 590)
5 500 (66,5; 500)

Suoran kulmakerroin

L 590-500 _
61,5-66,5

Liséksi valitaan tunnetuksi pisteeksi (x,, y,) =(61,5; 590), joten suoran
yhtdloksi saadaan
y—590=-18(x—61,5)

y=—18x+1697

b) Valoisan ajan méédrd Kuopiossa saadaan, kun sijoitetaan x = 62,9.

y=-18-62,9+1697 =564,8 = 565 (min)

c¢) Helsingin leveyspiiri timédn mallin perusteella saadaan, kun sijoitetaan
suoran yhtéloon y = 600.
600 =—-18x+1697

x=60,944...~ 60,9°



71.

a) Suoran yhtdlo muodostamiseen tarvitaan kaksi pistettid. Koska x on
kéytetty aika (min), x = 30, kun matkaa on kuljettu 37,5 km. Matkaa on
kuljettu 60 km, kun aikaa on kulunut x =30 + 18 = 48 min.

x (min) y (km) (x, )
30 37,5 (30, 37,5)
48 60 (48, 60)

Suoran kulmakerroin on

37560 s

30-48 4

Liséksi valitaan tunnetuksi pisteeksi (x,, y,) = (48, 60), joten suoran

yhtdloksi saadaan

y—60=§(x—48)
4
_2
7y

b) Kulunut aika saadaan, kun sijoitetaan y = 340 suoran yhtaloon.

340:§x
4

x =272 (min)



¢) Muutetaan 2 tuntia minuuteiksi. 2 h = 120 min.
Kuljettu matka saadaan, kun sijoitetaan suoran yhtaloon x = 120.

y:%-IZO:ISO(km)



72.

a) Suoran yhtdldé muodostamiseen tarvitaan kaksi pistettd. Koska x on aika
vuosina vuodesta 1972 alkaen, x = 0 tarkastelun alkuhetkelld eli vuonna
1972. Vuoteen 2002 mennessa on kulunut 30 vuotta alkuhetkestd, joten

x =30 . Miesten verenpainearvot:

x (a) y (mmHg) (x, )
0 147 (0, 147)
30 137 (30, 137)

Suoran kulmakerroin

k:147—137 1

0-30 3

Liséksi valitaan tunnetuksi pisteeksi (x,, y,) =(0,147), joten suoran

yhtdloksi saadaan
1
y—147= —E(x—O)

1
=——x+147
Y773

: : - 1
Miesten verenpaineen arvoa kuvaava suoran yhtilo on y = —gx +147.

Naisten verenpainearvot:

x (a) y (mmHg) (x,)
0 150 (0, 150)
30 133 (30, 133)




Suoran kulmakerroin

L _150-133 17

0-30 30

Liséksi valitaan tunnetuksi pisteeksi (x,, y,) =(0,150), joten suoran

yhtdloksi saadaan

17
~150=——(x-0
y 30( )

1
y:——7x+150

30

. . 1
Naisten verenpaineen arvoa kuvaava suoran yhtdlo on y = —3—(7)x +150.

b) Sijoitetaan miesten verenpaineen arvoa kuvaavaan yhtdloon y = 140.

140 = —lx+147
3
x=21

Tarkastelun alkuhetki on 1972, joten miesten verenpaine on laskenut
keskimairin tasolle 140 mmHg vuonna 1972 + 21 = 1993.

c¢) Naisten keskiméérdinen verenpaine vuonna 1998 saadaan sijoittamalla
yhtdloon x =26 (1998—-1972).

y:—%~26+150:135,266z135 (mmHg)



73.

a) Auton ja moottoripydrdn nopeus ldahtohetkelld x = 0, jolloin nopeudet
ovat

e auton alkunopeus: y =0,5-0+20 =20 (m/s)
e moottoripydran alkunopeus: y =0,64-0+11,1=11,1(m/s)

Autolla on siis suurempi nopeus tarkastelun alkaessa.

b) Yhtdlon y =0,5x+ 20 kulmakertoimesta k& =0,5 ndhdéén, etti auton
nopeus kasvaa tarkastelun alusta alkaen 0,5 m/s sekunnissa. Auton
kiihtyvyys on 0,5 m/s*.

Yhtilon y =0,64x+11,1 kulmakertoimesta k£ = 0,64 nidhdiin, ettd
moottoripydrdn nopeus kasvaa tarkastelun alusta alkaen 0,64 m/s
sekunnissa. Moottoripydrin kiihtyvyys on 0,64 m/s’.

Moottoripyorilld on suurempi kiihtyvyys.



¢) Auto ja moottoripyora kithdyttivit samaan aikaan. Samassa nopeudessa
auton ja moottoripydran nopeuden lausekkeet ovat yhta suuret. Merkitidén
nopeutta kuvaavat yhtalot yhtd suuriksi ja ratkaistaan yhtalo.

0,64x+11,1=0,5x+20
x=63,5714...(s)
x =~ 64(s)

Kun on ajettu 64 s, auton ja moottoripydrdn nopeus on

y=0,5-64+20=>52 (m/s).



74.
a) Yhtion 4 perusmaksun suuruus saadaan, kun merkitdin x = 0.

y=154,84+0,0048-0=154,80(€)

b) Sijoittamalla yhtion B sopimuksen vuotuiseen kustannuksen yhtdloon
x =1, saadaan yhden kilowattitunnin hinta.

y=0,019-1=0,019 €

Yksi kilowattitunti maksaa 0,019 €.



c¢) Lasketaan kuinka monta kilowattituntia pitda kuluttaa siahkoa, jotta
vuotuiset kustannukset ovat samat. Merkitién yhtididen sopimuksien
kustannukset samoiksi ja lasketaan x.

154,8+0,0048x = 0,019
x=10901,4084... (kWh)
x~10901 (kWh)

300+

250+

. y =154,8 + 0,0048x

(10901, 207)
y=0,019%

150
100
50+

T T T T T T T T T T T T T T
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 X

Kun vuotuinen kéayttomaira on yli 10 901 kWh, yhtion 4 sopimus on
edullisempi.



75.

e Liikuntakerhon perusmaksu saadaan sijoittamalla kustannuksia
kuvaavaan yhtdloon x =0eli y =56+3,8-0=56 (€) .

e Askartelukerhon perusmaksu saadaan sijoittamalla kustannuksia
kuvaavaan yhtdloon x =0eli y =35+4,5-0=35(€).

Liikuntakerhon perusmaksu on suurempi.

b) Yhtdlon y =56+ 3,8x kulmakertoimesta k =3,8 ndhdéén, ettd
osallistumiskerta kasvattaa 3,8 € kustannuksia.

Yhtdlon y =35+4,5x kulmakertoimesta k& =4,5 néhdéén, etti
osallistumiskerta kasvattaa 4,5 € kustannuksia.

Osallistumiskerran yksikkéhinta on halvempi litkuntakerhossa.



c) Lasketaan, miki on osallistumiskertojen lukumééra, jotta kerhojen
vuotuiset kustannukset olisivat samat. Merkitdéin kustannuksia kuvaavat
yhtdlot yhtd suuriksi ja lasketaan x.

56+3,8x=35+4,5x

x =30

y y=56+3,8x
180

1604 (30,170)

140

120

100

1 //y=35+45x

60-

40+

20+

10 20 30 40 50 60 70 X

Kerhojen vuotuiset kustannukset ovat samat, kun osallistumiskertoja on
30 kpl.



76.
a) Panun matka tiedetdén kaksi pistetta.
e Lihtohetkelld x = 0 Panu on kulkenut 0 m (y = 0). Panun ldht6piste
on siis (0, 0).

e 5 sekunnin kuluttua Panu on 7 m:n paéssa lahtopisteestd. Panun
toinen tunnettu piste on (5, 7).

Lasketaan suoran kulmakerroin pisteitten avulla.

_7-0_7
5-0 5

k

Muodostetaan suoran yhtalo.

7
-0==(x-0
y 5( )
7.
Y 5

b) Lasketaan kuinka monta sekuntia pojilla kestda kévelld yhteensd 122 m.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

gx+1,25x =122

x=46,0377...(s)
x =46 (s)

46 sekunnin kuluttua pojat kohtaavat toisensa.



77.

a) Piirretddn suorat samaan koordinaatistoon. Merkitdin kolmion
kérkipisteitd 4, B ja C.

y
5
C

4
34
2

y=-2 y=-x+2

3 5 4 1 2\3 4 5,/6 X
—14
— B
—34
a4 y=x-6

A

Karkipisteet eli suorien leikkauspisteet saadaan ratkaisemalla kolme
yhtiloparia.

Piste A Piste B Piste C
y=x-6 y=x—-06 =-2x
y=-2x y=-x+2 y=-x+2

x=2jay=-4 x=4jay=-2 x=-2jay=4

Kaérkipisteet ovat: (2, —4), (4, —2) ja (-2, 4).



b) Kolmio on suorakulmainen, jos kaksi suorista on kohtisuorassa toisiaan
vastaan. Talloin suorien kulmakertoimien tulo on —1.

e Suoran y=x—6 kulmakerroin on 1.

e Suoran y=-—x+2 kulmakerroin on —1.

Kulmakertoimien tulo on 1-(—1) =—1 eli kolmio on siis suorakulmainen.

c¢) Kolmion kannan pituus on pisteiden A(2, —4) ja B(4, —2) etiisyys.

Kolmion kannan pituus:

J@2-4y +(-4-(-2)" =B
Kolmion korkeus on pisteiden B(4, —2) ja C(—2, 4) etdisyys.

Kolmion korkeus:

J@-(2) +(2-4) =72

Lasketaan kolmion pinta-ala.

A=%«/§-\/772:12



78.

a) Piirretddn suorat samaan koordinaatistoon. Merkitdin kolmion
kérkipisteitd 4, B, Cja D.

y=x+4/ 31 y=-x+7
/A T y=2 B\
‘I_

T T 1
R 1234'56N

Kaérkipisteet eli suorien leikkauspisteet saadaan ratkaisemalla nelja
yhtiloparia.

Piste A Piste B
y=x+4 y=2
y=2 y=—x+7

x=-2jay=2 x=5jay=2

Piste C Piste D
y=4 y=4
y=—x+7 y=x+4

x=3jay=4 x=0jay=4

Kaérkipisteet ovat: (=2, 2), (5, 2), (3, 4) ja (0, 4).



b) Nelikulmio on tasakylkinen puolisuunnikas.

Lasketaan pisteiden A(—2, 2) ja B(5, 2) etdisyys.

J2-57+(2-27 =7
Pisteiden A4 ja B etdisyys on 7 yksikkod eli 7-10m=70 m.

Lasketaan pisteiden C(3, 4) ja D(0, 4) etdisyys.

JB-0) +(4-4) =3
Pisteiden C ja D etdisyys on 3 yksikkodd eli 3-10m =30 m.

Lasketaan puolisuunnikkaan korkeus /. Puolisuunnikkaan korkeus on
suorien y =2 ja y=4 etdisyys. Lasketaan se pisteiden (0, 4) ja (0, 2)
avulla.

JO0—0)* +(4-2)* =2



Puolisuunnikkaan korkeus on 2 yksikkéd eli 2-10m=20m.

Lasketaan puolisuunnikkaan pinta-ala.

~70m+30m
2

A 20m=1000m*=10a



79.

a) Suora ¢ on yhdensuuntainen suoran m kanssa, joten niiden
kulmakertoimet ovat yhté suuret.

k =k =2

Suora ¢ kulkee pisteen (3, 6) kautta. Muodostetaan yhtilo.

y—6=2(x-3)
y=2x

b) Piirretddn kuva joesta. Joen leveys on suorien kohtisuora etiisyys.
Piirretdédn pisteen (3, 6) kautta suoralle y =2x normaali n. Merkitéén
suoran ja sen normaalin leikkauspistettd kirjaimella 4 ja joen leveytti
kirjaimella d.

4
7 A d
6_ (316)
normaali
y=2x
L7 R/ T R I




Joen leveys d on pisteiden (3, 6) ja 4 vilinen etdisyys. Piste 4 on
normaalilla, joten médritetdén ensin normaalin yhtalo.

Koska suoran ¢ kulmakerroin k, = 2, niin normaalin » kulmakerroin

1.
k, = —%. Muodostetaan normaalin yhtél6 kulmakertoimen &, = 3 ja

n

pisteen (3, 6) avulla.

1
—6=——(x-3
y 2( )
1.5
VIR

Lasketaan suorien leikkauspisteen 4 koordinaatit yhtéldparin avulla.

y=2x+5
po_l,s
2 2
x=ljay=7

Leikkauspisteen 4 koordinaatit ovat (1, 7).

Lasketaan pisteiden A(1, 7) ja (3, 6) vilinen etiisyys.

d =\J(1-3)* +(7—-6)* =~/5 =2,2360...

Koordinaattiyksikko on 5 m, joten etdisyys on

2,2360...-5m=11,180...m~11m



80.

a) Piirretddn suorat samaan koordinaatistoon ja merkitddn pistettd, jossa tiet
eroavat, kirjaimella 4.

y
Y

)
28

Suorien leikkauspiste saadaan ratkaisemalla yhtédlopari

2x-3y+4=0
x+2y-6=0

(1016
7J 4 7

. . . (10 16
Tiet eroavat pisteessi EREDL

Lasketaan, kuinka pitké etdisyys on pisteilld (%, %] ja(4,1).

2 2
(E_4j +(§_1j _2,874..~2,9
7 7

Koska kartalla pisteiden etédisyys on 2,9 yksikko6d, luonnossa etédisyys on
2,9-1km=2,9km.




81.
Piirretdéin kuva valonséteistd. Valonsiteiden etdisyys on suorien kohtisuora
etdisyys. Piirretddn suoralle y = —Ex + 6 normaali n. Merkitddn suoran ja

sen normaalin leikkauspisteitd kirjaimilla 4 ja B ja siteiden etdisyytta
kirjaimella d.

y
10
9_
8_
7 A
2
=-=x+10

\6 d L 3
5_
4_

B\_y=-2x+6
3 3
2_
‘I_

12 03 4 5 6 7 8 9N ¥

Sédteiden etdisyys d on pisteiden 4 ja B vélinen etdisyys. Pisteet ovat
normaalilla, joten miéritetddn ensin normaalin yhtalo.

Koska suoran y = —%x + 6 kulmakerroin k = —% , niin normaalin n

kulmakerroin £, zg.



Muodostetaan normaalin yhtélo kulmakertoimen &, = % ja pisteen (0, 0)

avulla.

3
—0=>(x-0
y 2(x )
3

==x
=3

Lasketaan suorien leikkauspisteiden koordinaatit yhtiloparin avulla.

Piste 4 Piste B
—zx+10 ——x+6
=73 Y73
3, 3,
y y >
60 . 90 36 . 54
xXxX=— = — x:—J = —
13 13 13 13

Leikkauspisteen A koordinaatit ovat (%, %) ja B koordinaatit ovat

36 54
13713 )

Lasketaan pisteitten 4 ja B etdisyys.

2 2
@_ﬁ) +(%_ﬁj =3,328..~3.3
13 13) 13 13




82.

Suoran yhtdlon muodostamiseen tarvitaan kaksi pistettd. Koska x on matka
kilometreind Helsingistd alkaen, x = 0 tarkastelun alkupisteessa eli
Helsingissd. Turkuun on matkaa 168 km alkupisteestd, joten x = 165.

x (km) v (O) (X, )
0 17,1 (0;17,1)
165 223 (165; 22.3)

Suoran kulmakerroin

17,1-22,3 26
0-165 825

Liséksi valitaan tunnetuksi pisteeksi (x,, y,) = (165; 22,3), joten suoran

yhtiloksi saadaan

26
—223=""(x-165
y 825( )

26
=20 17
=805

Sijoittamalla x = 110 (165 — 55) suoran yhtidlo6n saadaan Salon l&dmpdtila.

y :£-110+17,1 =20,566 = 20,6 (°C)
825



83.

a) Suoran yhtidlon muodostamiseen tarvitaan kaksi pistettd. Koska x on
puun tilavuus kuutiometreind, x = 0,060 m®, kun puut painoivat 25 kg. Jos
puiden tilavuus on x = 0,050 dm’, puun painoivat 168 kg.

x (m’) v (kg) (x, )
0,06 25 (0,06; 25)
0,5 168 (0,5; 168)

Suoran kulmakerroin on

. 25-168 1395
0,06-0,5

Suoran yhtélo on

y—168=325(x—-0,5)
y=325x+5,5 (kg)

b) Puiden paino saadaan, kun sijoitetaan suoran yhtdloon x = 1,3.

y=325-1,3+5,5 =428 ~ 430 (kg)

¢) Ménnyn tilavuus saadaan, kun sijoitetaan y = 5,5 suoran yhtaloon.

5,5=325x+5,5
x=0(m’)

Malli ei pdde niin pienille puille.



84.

Mairitettdva suora on vastakkaissuuntainen suoran y =2x kanssa, joten
niiden kulmakertoimien tulo on —1. Suoran y =2x kulmakerroinon k=2.

Merkitdén médritettdvin suoran kulmakerrointa kirjaimella 4.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan k.

2-k=-1
k=t
2

Mairitettdava suora kulkee pisteen (1, 2) kautta. Muodostetaan suoran
yhtalo.

1
B S
y 2( )

L2
YT

Piirretddn suorat samaan koordinaatistoon ja merkitién kolmion kulmia
kirjaimilla 4, B ja C.

y

~

24 C =_l+£

N Y=73%X%3
y=2x B
AT 3 3 4 TN




Karkipisteet eli suorien leikkauspisteet saadaan ratkaisemalla kolme
yhtdloparia.

Piste 4 Piste B Piste C
y=2x ——lx+é ——lx+§
{ Y YT )
y'— y=0 y=2x

¥=0jay=0 x=5jay=0 x=ljay=2

. . . 1 5
Kolmio on suorakulmainen, koska suorat y =2x ja y = —Ex +§ ovat

kohtisuorassa toisiaan vastaan.

Kolmion kannan pituus on pisteiden C(1, 2) ja B(5, 0) etdisyys.

Lasketaan kolmion kannan pituus.

Ja=57+(2-0) =~/20

Kolmion korkeus on pisteiden 4(0, 0) ja C(1, 2) etdisyys.

Lasketaan kolmion korkeus.

Ja=0y +@2-0y =45

Lasketaan kolmion pinta-ala.

A=%~\/§-\/ﬁ:5



8s.

a) Jotta mokkitie on mahdollisimman lyhyt, sen tulee olla kohtisuorassa
valtatietd vastaan.

Suoran y =2x—1 kulmakerroin on k& =2 . Merkitdin mokkitien
kulmakerrointa kirjaimella k. Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan k.

2.k =-1
=t
2

Muodostetaan suoran yhtilo.
-0=— 1 (x—13)
g >

=——x+—
d 2 2

Suorien leikkauspiste saadaan ratkaisemalla yhtédlopari

y=2x-1
R
2 2
x=3jay=5

Tieliittymd pitdé vetdd pisteeseen (3, 5).



b) Lasketaan pisteiden (3, 5) ja (13, 0) etdisyys.

JB-13)* +(5-0)* =11,1803...

Kartalla mokkitien pituus on 11,1803... yksikkod ja luonnossa

11,1803...-10m=111803..m~112m.
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