1.1

Valitaan suoralta kaksi pistetti ja lasketaan ruudukon avulla koordinaattien
muutokset.

Yy

k= =—-=1 Nousevan suoran kulmakerroin on positiivinen.

Suora b on vaakasuora, joten sen kulmakerroin on nolla.
k=0 Vaakasuoran suoran kulmakerroin on nolla.

Lasketaan suoran ¢ kulmakerroin.

k= % = %3 =-3 Laskevan suoran kulmakerroin on negatiivinen.
Vastaus

suoraa: k=1, suorab: k=0 jasuorac: k =-3



1.2

Valitaan suoralta kaksi pistetti ja lasketaan ruudukon avulla koordinaattien
muutokset.

Y 3

Lasketaan suoran p kulmakerroin.

_Ay _ 1
k=Ar =3

Nousevan suoran kulmakerroin on positiivinen.

Lasketaan suoran ¢ kulmakerroin.

Y _ =5 _ _5  Laskevan suoran kulmakerroin on negatiivinen.

Suora r on pystysuora, joten silld ei ole kulmakerrointa.

Vastaus

1 , suoraq: k= 2 ja suora r: ei kulmakerrointa

suora p: k = 1 3



1.3

a) Lasketaan pisteiden (5, 3) ja (7, 11) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

=270 Sijoitetaan y, =11, y; =3,
2 TA X=7jax=>5

_11-3_ 8@

=752 ~*¢

Kulmakerroin on positiivinen, joten suora on nouseva.

b) Lasketaan pisteiden (—2, 3) ja (4,—9) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

k Yo =N Sijoitetaan y, = —9, y; =3,
_X2_xl X2=4ja XIZ*Z
4-(-2) 6

Kulmakerroin on negatiivinen, joten suora on laskeva.



¢) Lasketaan pisteiden (5, 7) ja (8, 3) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

=220 Sijoitetaan y, =3, y; =17,
2 7H X, =8 jax =35
3-7_-4__4
8—5 3 3

Kulmakerroin on negatiivinen, joten suora on laskeva.

Vastaus
a) k =4, suora on nouseva
b) k = —2, suora on laskeva

¢) k= —%, suora on laskeva



1.4

a) Lasketaan pisteiden (—4,—2) ja (—1, 5) kautta kulkevan suoran

kulmakerroin.
r=22"0 Sijoitetaan y, =5, y; = —2,
xz_x] X2:—1 ja x1:_4
_5-(2) _7
—I=(—4) 3

Kulmakerroin on positiivinen, joten suora on nouseva.

b) Lasketaan pisteiden (-8, 4) ja (—8,—3) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.
b — Yo =N Sijoitetaan y, = —3, y, =4,
= Xy — X x2:—8 ja «’C1:78
34 _ 7

= 88" 0 ei ole médritelty

Suoralla ei ole kulmakerrointa, joten suora on pystysuora.



¢) Lasketaan pisteiden (6,—5) ja (5,—5) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

r=22"N Sijoitetaan y, = —5, y; = —5,
274 X, =5jax =6

_ 3= _ 0 _

5.6 -1 0

Kulmakerroin on nolla, joten suora on vaakasuora.

Vastaus

a) k= %, suora on nouseva

b) ei kulmakerrointa, suora on pystysuora
¢) k =0, suora on vaakasuora



1.5

a) Merkitddn annetut pisteet koordinaatistoon syottimalla
geometriaohjelmaan niiden koordinaatit. Piirretdén pisteiden kautta
kulkevat suorat » ja f.

(2,-9)

Kuvan perusteella suorat vaikuttavat olevan yhdensuuntaiset. Vain
laskemalla voidaan varmistua suorien yhdensuuntaisuudesta.



b) Lasketaan suorien kulmakertoimet ja verrataan niitd toisiinsa.

Madritetddn suoran » kulmakerroin.

Suora r kulkee pisteiden

F=22"N
"Xy — X (-2, 4) ja (2,—1) kautta.
_ —1-4 _ 5
2—(-2) 4

Maidritetddn suoran ¢ kulmakerroin.

Suora ¢ kulkee pisteiden

k=220
I x,—x (—10, 6) ja (2,—9) kautta.
__9-6 _ 15" _ 5
2-(-10) 12 4

Kulmakertoimet ovat yhté suuret, joten suorat » ja ¢ ovat
yhdensuuntaiset.

Vastaus
a) Suorat vaikuttavat olevan yhdensuuntaiset.

b) Suorat ovat yhdensuuntaiset. (Molempien kulmakerroin on k£ = —%.

)



1.6

a) Kun suoralla olevan pisteen x-koordinaatti kasvaa yhdelld, sen
y -koordinaatti muuttuu kulmakertoimen verran, eli kasvaa viidella.

b) Kun suoralla olevan pisteen x-koordinaatti kasvaa neljélld, sen
y -koordinaatti kasvaa nelja kertaa kulmakertoimen verran, eli

4.5 =20.

¢) Kun suoralla olevan pisteen x-koordinaatti pienenee kolmella, sen
y -koordinaatti pienenee kolme kertaa kulmakertoimen verran, eli

3-5=15.

Vastaus
a) kasvaa viidella
b) kasvaa 20:lla

¢) pienenee 15:114



1.7

Selvitetddn koordinaatiston avulla suorien kulmakertoimet. Valitaan
suoralta kaksi pistettd ja lasketaan koordinaattien muutokset.

ot
@

w
IS
@
>

2 Y 0 / 1

Lasketaan suoran « kulmakerroin.

Suoran a kulmakerroin on siis & = 3, eli vaihtochto 4.



Lasketaan suoran b kulmakerroin.

_Ay -1
ky = Ax 1 !
Suoran b kulmakerroin on siis k& = —1, eli vaihtoehto 5.

Suora ¢ on vaakasuora. Sen kulmakerroin on &k = 0, eli vaihtoehto 7.

Lasketaan suoran d kulmakerroin.

Suoran d kulmakerroin on siis k = %, eli vaihtoehto 2.

Vastaus
a—4,b-5¢-7,d-2



1.8

a) Liampotilan muutos 30 péivin aikana on
-3,4°C—-3,2°C=-6,6 °C.

—6,6 °C

Yhden vuorokauden muutos on 30 = —0,22 °C.

b) Lokakuun 1. pdivésti lokakuun 20. pdivddn on 19 vuorokautta. Talld
aikavililld 1ampotila laskee likimain suoraviivaisesti.

Lampatilan muutos tiné aikana on 19-(—0,22 °C) = —4,18 °C.

Vuorokauden keskildmpatila 1.10. on 3,2 °C. Vuorokauden
keskildampdatila 20.10. on néin ollen 3,2 °C — 4,18 °C = —0,98 °C.

¢) Muutos ei voi olla suoraviivaista, silld se tarkoittaisi, ettd lampotila
laskee ikuisesti. Limpotilan muutos kddntyy nousuun viimeistdan
kevéaalla.

Vastaus
a) —0,22 °C/vrk
b) —0,98 °C

¢) Eijatku, viimeistddn kevaalld lampdétilan on noustava.



1.9

Piirretdédn koordinaatistoon suoran piste (3, 2) ja sen lisdksi toinen

suoran piste kulmakertoimen avulla. Piirretddn suora kahden pisteen avulla
jaluetaan y-akselilta leikkauspisteen koordinaatit (y-akselin leikkauspiste
on aina muotoa (0, y).

a) Koska suoran kulmakerroin on

2= % , niin  y -koordinaatti

kasvaa 2:lla, kun x-koordinaatti

kasvaa yhdell4. Piirretddn suoran ’ 2
toiseksi pisteeksi esimerkiksi piste . &E) -

4, 4).

y -akselin leikkauspiste on (0, —4). 1 x

/ (0,—4)



b) Koska suoran kulmakerroin on

—1= _Tl ,niin  y -koordinaatti

pienenee yhdelld, kun
x-koordinaatti kasvaa yhdellé.

Piirretddn suoran toiseksi pisteeksi
esimerkiksi piste (4, 1).

y -akselin leikkauspiste
on (0, 5).

Koska suoran kulmakerroin
2_ -2 _.

on 3= 3 niin

v -koordinaatti pienee

kahdella, kun

x-koordinaatti kasvaa

kolmella.

(0, 5)

(3,2)

(0, 4)

(3,2)

Piirretddn suoran toiseksi T
pisteeksi esimerkiksi
piste (6, 0).

y -akselin leikkauspiste
on (0, 4).

Vastaus

a) y -akselin leikkauspiste (0,—4)
b) y-akselin leikkauspiste (0, 5)
¢) y-akselin leikkauspiste (0, 4)




1.10

Lasketaan pisteiden 4= (5, 0) ja P = (23, 36) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

F=22"0 Sijoitetaan y, =36, y; =0,
2 7H X, =23 ja x; =5.
_36-0_36_,
23—-5 18

Pisteiden A4 = (5, 0) ja P = (23, 36) kautta kulkevan suoran

kulmakerroin on sama kuin tehtdvén suoralla. Niin ollen piste
P = (23, 36) on suoralla.

Vastaus
Piste P on suoralla.



1.11

Valitaan suoralta kaksi pistetti ja lasketaan ruudukon avulla koordinaattien
muutokset.

20

15

Lasketaan suoran s kulmakerroin.

_Ay -5 _
k_Ax_ 5 = 1

Laskevan suoran kulmakerroin on negatiivinen.

Lasketaan suoran ¢ kulmakerroin.
AN

—=—=15 Nousevan suoran kulmakerroin on positiivinen.

Ax 1

Suora u on vaakasuora, joten sen kulmakerroin on k£ = 0.
Suora v on pystysuora, joten sillé ei ole kulmakerrointa.

Vastaus

suoras: k= —1,

suorat: k =15,

suorau: k=0,

suora v: ei kulmakerrointa



1.12
a) Lasketaan pisteiden (4,—6) ja (—3, 8) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

=220 Sijoitetaan y, = 8, y; = —6,

Xy — X X, =—3 ja x; =4
:mzﬂz_z
—3—-4 -7

Kulmakerroin on negatiivinen, joten suora on laskeva.

b) Lasketaan pisteiden (—5,—5) ja (3, 2) kautta kulkevan suoran

kulmakerroin.
=220 Sijoitetaan y, =2, y; = —5,
Xy =X X, =3 ja x; =-5.
_2-(=>_7
3—(-5 8

Kulmakerroin on positiivinen, joten suora on nouseva.



¢) Lasketaan pisteiden (8, 12) ja (8, 5) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

k— Y2=n Sijoitetaan y, =5, y; =12,
x2_x1 _X2:8ja x1:8
_5-12 -8

e_3 — 0o o madritelty

Suoralla ei ole kulmakerrointa, joten suora on pystysuora.

d) Lasketaan pisteiden (—6, 3) ja (5, 3) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

k — Yo— N Sijoitetaan y, =3, y; =3,
__3=3 _0_
=56 110

Kulmakerroin on 0, joten suora on vaakasuora.

Vastaus

a) k= -2, laskeva

b) k= %, nouseva

¢) ei kulmakerrointa, pystysuora
d) & =0, vaakasuora



1.13

a) Merkitddn annetut pisteet koordinaatistoon.
Piirretdén pisteiden kautta kulkevat suorat p ja g¢.

Kuvan perusteella suorat vaikuttavat olevan yhdensuuntaiset. Vain
laskemalla voidaan varmistua suorien yhdensuuntaisuudesta.



b) Lasketaan suorien kulmakertoimet ja verrataan niitd toisiinsa.
Suoran p kulmakerroin:

ko= =N Suora p kulkee pisteiden

P xy —x (=7,5) ja (13, 30) kautta.

30-5 _25% 5
“B-Cn 20 ~a &2

Suoran ¢ kulmakerroin:

Suora g kulkee pisteiden

Fo=22"N
7 x,—x (7, 2) ja (45, 51) kautta.

_51-2 49 _ ~
=55 = 3g = L28%.. (%1,29)

Kulmakertoimet eivit ole yhtd suuret, joten suorat p ja ¢ eivitole
yhdensuuntaiset. Siis a-kohdassa tehty havainto yhdensuuntaisuudesta ei
pidé paikkaansa.

Vastaus
a) Suorat vaikuttavat olevan yhdensuuntaiset.

b) Suorat eivét ole yhdensuuntaiset. (Kulmakertoimet &, = % =125 ja

k, = Lo 1,29 ovat erisuuret.)

7 38



1.14

a) Kun korkeus muuttuu 2610 m — 1850 m = 760 m = 0,76 km,
limpdtila laskee —18 °C —(—11°C) =7 °C.

Lampétilan riippuvuus korkeudesta on likimain suoraviivaista, eli
lampdtila laskee tasaisesti korkeuden kasvaessa. Lasketaan lampdotilan
muutos yhden kilometrin matkalla.

076 = ~%-210..% =9.2 (°C)

Lampotilan muutos on —9,2 °C.

b) Korkeus muuttuu 3150 m —1850 m = 1300 m = 1,3 km.
Lasketaan lampdtilan muutos.
1,3:(-9,210... °C) = —11,973...~ —12 °C
Lasketaan ldmpétila huipulla.
—11°C—-12°C=-23°C
Vastaus

a) —9,2 °C
b) —23 °C



1.15

Selvitetddn koordinaatiston avulla suorien kulmakertoimet. Valitaan
suoralta kaksi pistettd, joiden avulla voidaan laskea koordinaattien
muutokset.

Lasketaan suoran « kulmakerroin.

_ Ay _4
k“_Ax_3

Suoran a kulmakerroin on siis &k = %, eli

vaihtoehto 4.




Lasketaan suoran » kulmakerroin.

— _=3__3
Ax 4 4

kb_&__3_

Suoran b kulmakerroin on siis

k= —%, eli vaihtoehto 1.

I™N

Suora on pystysuora, joten silld ei ole kulmakerrointa. Siis
kulmakerrointa ei ole mééritelty, ja oikea vastaus on vaihtoehto 8.

Lasketaan suoran ¢ kulmakerroin.

_Ay -5
ki =xe=7 =73

Suoran d kulmakerroin on siis
k = —5, eli vaihtoehto 5.

Vastaus
a4, b-1, c-8, d-5




1.16

Piirretidén koordinaatistoon suoran piste (—2, 3) ja sen lisdksi toinen

suoran piste kulmakertoimen avulla. Piirretddn suora kahden pisteen avulla
jaluetaan y-akselilta leikkauspisteen koordinaatit (x-akselin leikkauspiste
on aina muotoa (x, 0).

—1=1
k=1=1

a) Kulmakerroin on , joten y -koordinaatti kasvaa yhdelld, kun x-

koordinaatti kasvaa yhdelld. Piirretddn suoran toiseksi pisteeksi
esimerkiksi piste (-1, 4).

x -akselin leikkauspiste on (=5, 0).



b) Kulmakerroinon k= -3 = _T3 joten y -koordinaatti pienenee

kolmella, x-koordinaatti kasvaa yhdella. Piirretdén suoran toiseksi
pisteeksi esimerkiksi piste (-1, 0).

(_23 3) 1

x -akselin leikkauspiste on (—1, 0).



¢) Kulmakerroinon £ = —% = _Tl joten y -koordinaatti pienenee
yhdelld, x-koordinaatti kasvaa neljilld. Piirretddn suoran toiseksi

pisteeksi esimerkiksi piste (2, 2).

(-2, 3) 1 -1

(10, 0)

x -akselin leikkauspiste on (10, 0).

Vastaus

a) x-akselin leikkauspiste (-5, 0)
b) x-akselin leikkauspiste (—1, 0)
¢) x-akselin leikkauspiste (10, 0)



1.17

Pisteet ovat samalla suoralla, jos niiden kautta kulkevien suorien
kulmakertoimet ovat samat.

Lasketaan pisteiden 4= (2, 3) ja B = (12,—2) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

Y2 =N Sijoitetaan y, = —2, y; = 3,
k45 = _ B —
27N x, =12 ja x; = 2.
_—2-3 :;5(5 __1
12—-2 10 2

a) Lasketaan pisteiden 4= (2, 3) ja C = (14, 11) kautta kulkevan
suoran kulmakerroin.

Y2 =N Sijoitetaan y, =11, y; =3,
kAC:f o o
Y2 =N X, =—14 ja x; = 2.
_ -3 _ 8¢ _ 1
—14-2 —16 2

Kulmakerroin on sama kuin pisteiden 4 ja B kautta kulkevan suoran
kulmakerroin. Piste C on siis samalla suoralla kuin pisteet 4 ja B.



b) Lasketaan pisteiden 4= (2, 3) ja D = (14, 11) kautta kulkevan
suoran kulmakerroin.

=220 Sijoitetaan y, = —78, y; =3,
2 A X, =165 ja x; = 2.
_—78-3_ 8l _ _
“Te5—2 163 & 00

Kulmakerroin ei ole sama kuin pisteiden 4 ja B kautta kulkevan
suoran kulmakerroin. Piste D ei siis ole samalla suoralla kuin
pisteet 4 ja B.

Vastaus
a) on
b) ei



1.18

a) Valitaan janoilta kaksi pistettd ja lasketaan ruudukon avulla
koordinaattien muutokset.

y (km) i .
160 r—.
60
D E
T 1
B 05 100
-40
20 /40
Al/ o5 c 1 x (h)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
k= %OSkhm = 80 kmv/h
kge = % — 80 km/h
kep = 100K — 100 knvh
kpp = 815<mh = 0 kmh
kg = 6‘; 1}<1m — 60 km/h

kpg = 2K — 0 kv



b) Kulmakertoimet ilmaisevat auton nopeuden, eli vauhdin ja
etenemissuunnan, eri ajanhetkin.

¢) Kéydédan mokkimatka lépi jana kerrallaan.

AB: Edetddn vakionopeudella 80 km/h kohti mokkia.

BC: Palataan takaisin ldhtopisteeseen vakionopeudella 80 km/h.
CD: Edetéén jélleen kohti mokkid, télla kertaa vakionopeudella 100
km/h.

DE: Puolen tunnin tauko, auto parkissa.

EF: Jatketaan matkaa vakionopeudella 60 km/h.

FG: Ollaan perilld mokilld, auto parkissa.

Vastaus
a) k,p =80 km/h, kz- = —80 km/h,
kcp =100 km/h, kpp = 0 km/h,
kgr = 60 km/h, kp; = 0 km/h
b) auton nopeuden, eli vauhdin ja etenemissuunnan
¢) AB: edetddn vakionopeudella 80 km/h kohti mokkia
BC: palataan takaisin ldhtopisteeseen vakionopeudella 80 km/h
CD: edetién jélleen kohti mokkid, télld kertaa vakionopeudella 100
km/h
DE: puolen tunnin tauko, auto parkissa
EF: jatketaan matkaa vakionopeudella 60 km/h
FG: ollaan perilld mokillé, auto parkissa



1.19

Valitaan x -akseli kuvaamaan aikaa (h), y
ja y-akseli kuljettua matkaa (km).

Tuomas Aino

80

Tuomas ldhtee pisteestd (0, 0). (5, 75)

Tuomas pyordilee nopeudella 15 km/h,
joten hin on tunnin pyordilyn jélkeen
edennyt 15 km, eli paétynyt pisteeseen
1, 15).

60
50

40

Aino ldhtee kaksi tuntia myohemmin, eli
pisteestd (2, 0). -
Aino pyordilee nopeudella 25 km/h, . (3, 25)
joten hin on tunnin pyordilyn jélkeen

edennyt 25 km, eli padtynyt pisteeseen 1,15
(3, 25).

(0,0) (2, 0)

Piirretdén suorat kdyttiden niita pisteita.

Pyoriilijoiden kohtaamista kuvaa suorien leikkauspiste (5, 75).

a) Pyoriilijoiden kohtaamispisteessd (5, 75) on aikaa kulunut

x -koordinaatin verran, eli 5 tuntia siitd, kun ensimméiinen pyoriilija
1ahti matkaan. Tuomas on siis pydrdillyt 5 tuntia.

b) Pyoriilijoiden kohtaamispisteessd (5, 75) on matkaa kertynyt
y -koordinaatin verran eli 75 km.

Vastaus
a) 5h
b) 75 km



1.20

Kahden pisteen vilisen suoran kulmakerroin on

k:&:yZ_yl
Ax x2—xl'

Madritetddn ndiden pisteiden (2, a+1) ja (4, 3a) kautta kulkevan
suoran kulmakerroin.

P Y2 =N Sijoitetaan y, =3a, y; =a+1,
Xy — X X, =4 ja x; =2.
= 3a—(a+l) Poistetaan sulut.
4-—-2
_3a—a-—1
2
2a —1

2
_Za_
z

N | —

Il
Y
=



Selvitetddn, milld vakion « arvolla kulmakerroin on —%.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan a.

=
|
|

Sijoitetaan k = a — L

—

Q
|

=R W o|w Nfw
)

o

N —

<[
I
|

+

N
1
|
N

2
I
|

Siis kulmakerroin on & = —%, kun a=-1.

Vastaus
a=-—1
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