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a) Suora kulkee pisteen (—3, 2) kautta ja sen kulmakerroin on 5.

¥ yo = k(x—xp) Yo=3k=5jaxy=-2
y—3=5(x—(-2)) Ratkaistaan muuttuja y.
y—3=5x+2)
y—3=5x+10 |+3

y=>5x+13

Suoran yhtdlé on y = 5x +13.



b) Suora kulkee pisteen (—2, 3) kautta ja on y-akselin suuntainen (eli
pystysuora).

Suoran jokaisen pisteen x-koordinaatti on —2.
Suoran yhtilé on x = —2.

¢) Suora kulkee pisteen (—2, 3) kautta ja on x-akselin suuntainen (eli
vaakasuora).

Suoran jokaisen pisteen y-koordinaatti on 3.

Suoran yhtdlé on y = 3.

Vastaus
a) y=>5x+13
b) x=-2

¢) y=3



3.2

y=—_2x+3

b) Suora kulkee pisteen (3,—4) kautta ja sen kulmakerroin on —2.

Yy —=yo =k(x—xp) yo=—4k=-2jaxy=3
y—(—4)=-2(x—-3) Ratkaistaan muuttuja y.
y+4=-2(x-3)
y+4=-2x+6 | —4
y=—-2x+2

Suoran yhtdlo on y = —2x + 2.



b) Suora kulkee pisteen (3,—4) kautta ja sen kulmakerroin on 1

y=yo = k(x—xp)
= (4 = £ (x=3)

y+4:%u—$

—~
(8]

_1. 3
y+4—6x 3
y+4:%x—% |—4

1.9

V=6 T2

Suoran yhtidlé on y = lx —

6
Vastaus
a) y=—-2x+2
b) y=Ltx-2

6 2

6
))():—4,/(:% ja xy =3

Ratkaistaan muuttuja y.



3.3

y=-—5 (6»*5)

a) Suora kulkee pisteen (6,—5) kautta ja on x-akselin suuntainen (eli
vaakasuora).

Suoran jokaisen pisteen y-koordinaatti on —5.

Suoran yhtdlé on y = —5.

Oikea vaihtoehto on siis 4.

b) Suora kulkee pisteen (6,—5) kautta ja on y-akselin suuntainen (eli
pystysuora).

Suoran jokaisen pisteen x-koordinaatti on 6.
Suoran yhtdlo on x = 6.
Oikea vaihtoehto on siis 1.

Vastaus

a) 4
b) 1



Yy
T dr +y = 12
7

(2’ _1)

¢) Koska suora r jasuora 4x 4 y =12 ovat yhdensuuntaiset, niiden
kulmakertoimet ovat yhtéd suuret.

Maiéritetdén suoran 4x + y =12 kulmakerroin.

dx+y=12 | —4x Ratkaistaan muuttuja y.
y=—4x+12

Suoran 4x+ y =12 kulmakerroin on —4.



Suora r kulkee pisteen (2,—1) kautta ja sen kulmakerroin on —4.

Muodostetaan suoran 7 yhtilo.

Y=y =k(x—xp) Vo=—L k=—-4 jaxy=2
y—(—1)=—-4(x—-2) Ratkaistaan muuttuja y.
y+1l=—-4(x-2)
y+1=—4x+38 | —1
y=—4x+7

Suoran yhtdlo on y = —4x+7.

b) Suora y =—4x+ 7 leikkaa y-akselin pisteessa (0,7).

Vastaus
a) y=—4x+7
b) (0, 7)



3.5

d) Koska suora ¢ jasuora 3x —y =35 ovat yhdensuuntaiset, niiden
kulmakertoimet ovat yhti suuret.

Maiéritetdén suoran 3x — y =5 kulmakerroin.

3x—y=5 | —3x Ratkaistaan muuttuja y.
—y=-3x+5 |- (=D
y=3x-5

Suoran 3x —y =5 kulmakerroin on 3.

Suora ¢ kulkee pisteen (1, 4) kautta ja sen kulmakerroin on 3.

Muodostetaan suoran ¢ yhtilo.

Y=o =k(x—xp) yo=4 k=3 jax =1

y—4=3(x—-1) Ratkaistaan muuttuja y.
y—4=3x-3 | +4
y=3x+1

Suoran yhtdlo on y =3x+1.



b) Piste on suoralla tdsmélleen silloin, kun se toteuttaa suoran yhtilon.

Tutkitaan, toteuttaako piste (11, 35) suoran ¢ yhtilon.

y=3x+1 Sijoitetaan x =11 ja y = 35.
35=3.11+1 Sievennetdén yhtdlon oikea puoli.
35=33+1

35=34

epatosi

Piste (11, 35) ei toteuta suoran yhtéld4, joten piste ei ole suoralla.

Tutkitaan, toteuttaako piste (—4,—11) suoran ¢ yhtdlon.

y=3x+1 Sijoitetaan x = —4 ja y = —11.
—11=3-(—4)+1 Sievennetddn yhtdlon oikea puoli.
—11=-12+1
—11=-11

tosi

Piste (—4,—11) toteuttaa suoran yhtdlon, joten piste on suoralla.

Vastaus
a) y=3x+1
b) (11, 35) ei ole suoralla; (—4,—11) on suoralla



3.6

a) Kun valmistautumisaika x kasvaa yhden yksikon, koetulos kasvaa
2,5 yksikkod. Siten koetuloksen y riippuvuutta valmistumisajasta

x kuvaa suora, jonka kulmakerroin on 2,5.

Kun valmistautumisaika x =4 (tuntia), koetulos y =30 (pistettd).
Siten suora kulkee pisteen (4, 30) kautta.

Muodostetaan suoran yhtalo.

y—30=25(x—4) Y=y =k(x—xp)

y=2,5x+20 , )
Ratkaistaan muuttuja y

CAS-laskimella.

Koetuloson y =2,5x 420 (pistettd), kun valmistautumisaika on x

(tuntia).

Y (p)

y =2,5x + 20




b) Lasketaan koetulos y (pistettd), kun valmistautumisaika x =8
(tuntia).

y=2,5x4+20 Sijoitetaan x = 8.
=2,5-8420
=20+ 20
=40 (pistettd)

Koetulos on 40 pistetta.

¢) Ratkaistaan valmistumisaika x (tuntia), kun koetulos y =100
(pistettd).

y=2,5x4+20 Sijoitetaan y = 100.
Ratkaistaan muuttuja x
100 =2,5x 420 .
CAS-laskimella.

x =32 (tuntia)

Valmistautumisajan tulisi olla 32 tuntia.

Vastaus

a) y=2,5x+20
b) 40 pistettd
¢) 32 tuntia



3.7

e) Kun kilohintaon x =7 (€/kg), viikkkomyynti y =300 (kg). Siten
suora kulkee pisteen (7, 300) kautta.

Kun kilohinta kasvaa yhden yksikon, eli x =7 +1=28 (€/kg),
vitkkomyynti vihenee 60 yksikkod, eli y = 300 — 60 = 240 (kg).
Siten suora kulkee myos pisteen (8, 240) kautta.

Piirretddn néiden pisteiden kautta kulkeva suora.
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b) Kun kilohinta x kasvaa yhden yksikon, viikkomyynti y védhenee 60
yksikkod. Siten viikkomyynnin y riippuvuutta kilohinnasta x kuvaa
suora, jonka kulmakerroin on —60.

Suora kulkee pisteen (7, 300) kautta ja sen kulmakerroin on
k= —060.

Muodostetaan suoran yhtalo.

y—300=—60(x—7) Y=y =k(x—xq)
Ratkaistaan muuttuja y
y=—60x+ 720 )
CAS-laskimella.

Viikkomyynti on y = —60x 4 720 (kg), kun kilohinta on x (€/kg).

¢) Lasketaan viikkkomyynti y (kg), kun kilohinta x = 8,30 (€/kg).

y=—60x+ 720 Sijoitetaan x = §,30.
Ratkaistaan muuttuja y
CAS-laskimella.

=222 =~ 220 (kg) pyoristetdan

=—60-8,30+ 720

Viikkomyynti on 220 (kg).
d) Ratkaistaan kilohinta x (€/kg), kun viikkomyynti y =400 (kg).

y =—60x+720 Sijoitetaan y = 400.

400 = —60x + 720 ) )
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x ~ 5,30 (€/kg)
Kilohinnan tulisi olla 5,30 €.

Vastaus
a) y=2,5x+20 b) 220kg c¢) 530€



3.8

f) Ratkaistaan suoran yhtélostd y.

6x+y=3 | —6x
y=—-6x+3

Suoran kulmakerroin on —6.

Suora leikkaa y-akselin pisteessd (0, 3).

g) Ratkaistaan suoran yhtélostd y.

x—2y=0 | +2y
x+4=2y
_ A
2y=x+4 | 5
y= lx—i—2
2
Suoran kulmakerroin on %

Suora leikkaa y-akselin pisteessd (0, 2).

Vastaus
a) y=—6x+3, kulmakerroin —6, y-akselin leikkauspiste (0, 3)
b) y:%x+2, kulmakerroin %, y-akselin leikkauspiste (0, 2)



3.9

h) Suora kulkee pisteen (%, %) kautta ja sen kulmakerroin on %

3 2 . 1
Y=o =k(x—xp) )/ozzvkigjaxo:j
3 2 ( 1 ) Ratkaistaan muuttuja y
— = = "|x——=
YT 4T3 2 CAS-laskimella.
_2,.5
Y=3% 1

i) Suora kulkee pisteen (%, %) kautta ja sen kulmakerroin on 72.

3
3 2 .
Y=o =k(x—xp) yo:Zak:*§ Ja Xg =
3 2 1 ) Ratkaistaan muuttuja y
B A
YTy 3 T2 CAS-laskimella.
_ 2,13
Y=T3Y
Vastaus
_2_ .5
a) y= 3 X+ P
b) y=—2x+13

3 12

1

2



3.10

j) Appletilla havaitaan, ettd suora s kulkee pisteen (7,—3) kautta ja on
1

yhdensuuntainen suoran y = R + 3 kanssa eli kulmakerroin on
—%, kun lukujen arvotovat a =1, b=4 ja c=>5.

k) Ratkaistaan suoran yhtélostd y.

Ratkaistaan muuttuja y

4y +5=0
x+ay+ CAS-laskimella.

y=-0,25x—1,25
Suora leikkaa y-akselin pisteessd (0; —1,25).
Vastaus

a) a=1, b=4 ja c=5
b) y=-0,25x—1,25; pisteessd (0; —1,25)



3.11

1) Suora kulkee pisteen (6,—2) kautta ja sen kulmakerroin on %

Y=o = k(x—x) Yo =—2, /«:% ja x, = 6
y—(=2)= %(X—@ Ratkaistaan muuttuja y.
y+2:%(x—6)
y+2:%x—2 -2

y:%x—4

Suoran yhtdlo on y = %x —4.

b) Suora kulkee pisteen (6,—2) kautta ja on y-akselin suuntainen (eli
pystysuora).

Suoran jokaisen pisteen x-koordinaatti on 6.
Suoran yhtilo on x = 6.
¢) Suora kulkee pisteen (6,-2) kautta ja on x-akselin suuntainen (eli
vaakasuora).
Suoran jokaisen pisteen y-koordinaatti on —2.

Suoran yhtdlé on y = —2.

Vastaus
a) y= %x—4
b) x=6



3.12

Suora kulkee pisteen (3, —5) kautta ja sen kulmakerroin on —1.

Y=y = k(x—xq)

y—(=5=-1(x-3) Vaihtoehto c.

y+5=—x+43 |—5 Vaihtoehto e.

y=—x—2 Vaihtoehto g.
Vastaus

c,ejag



3.13

a) Suora kulkee pisteen (—6, 8) kautta ja sen kulmakerroin on —%.

Muodostetaan suoran yhtalo.
— _ __5 _
Y=y =k(x—xp) )’o*&k*—z ja xg =—6
y—8= —%(x —(—0)) Ratkaistaan muuttuja y.

y—gz—%u+6)

_g__5. 30

yo8=—yx—

_g__5. 15

y—8= 155 | +8
_ 5. .,.1
Y=Tyr s

Suoran yhtdlé on y = —%x + %



b) Suora kulkee origon (0, 0) kautta ja sen kulmakerroin on Z

Muodostetaan suoran yhtalo.

11
o= ._
y O—Hx 0
_ 1
AT

Suoran yhtidlo on y = Ty,

11
Vastaus
__ 5 .1
a) y= 4x+2
by y=-

ﬁx

1

yO:O,k:% jaxg=0

Ratkaistaan muuttuja y.



3.14

m) Koska suora s jasuora x+ 2y =38 ovat yhdensuuntaiset, niiden
kulmakertoimet ovat yhti suuret.

Maééritetdén suoran x 4 2y =8 kulmakerroin.

x+2y=38 | —x Ratkaistaan muuttuja y.
—_ s
2y =—x+8 | 5
_ 1
y= —§x+4

Suoran x + 2y =8 kulmakerroin on L

2
Suora s kulkee pisteen (—6, 3) kautta ja sen kulmakerroin on —%.
Muodostetaan suoran s yhtalo.
¥ =¥y = k(x—xo) yo=3k=—1 jaxg=—6
y—3= —%(x —(—0)) Ratkaistaan muuttuja y.

_3—_1
y—3= 2(x+6)

y—3:—§x—3 |+3
b1,

Suoran yhtidlo on y = —%x.



b) Suoran y = —%x vakiotermi on 0, joten suora leikkaa y-akselin

pisteessd (0, 0).

Vastaus

_ 1
a) y_ 2
b) (0, 0)



3.15

n) Suora r kulkee pisteen (—4, 5) kautta ja on x-akselin suuntainen eli
vaakasuora.

Suoran jokaisen pisteen y-koordinaatti on 5.

Suoran yhtdlé on y =5.

b) Suora r kulkee pisteen (—4, 5) kauttaja on y-akselin suuntainen eli
pystysuora.

Suoran jokaisen pisteen x-koordinaatti on —4.

Suoran yhtilé on x = —4.

¢) Koska suora r jasuora 3x+4y =12 ovat yhdensuuntaiset, niiden
kulmakertoimet ovat yhté suuret.

Midritetddn suoran 3x 44y =12 kulmakerroin.

3x+4y=12 | —3x Ratkaistaan muuttuja y.
4y =-3x+12 |:4
y= —%x +3

Suoran 3x 44y =12 kulmakerroin on —%.



Suora r kulkee pisteen (—4, 5) kautta ja sen kulmakerroin on _3

Muodostetaan suoran » yhtalo.

y—Yo =k(x—xp)
y=5=—2(x=(-4)

y—SZ—%(x+4)

_5—_3, 12
yoS= Ny
y—5:—§x—3 |+5
4
y:—%x+2
Suoran yhtdlé on y = —%x +2.
Vastaus
a) y=>5
b) x=-4
) y:—;x+2

4

1

Yo=15 k= f% ja xy =—4

Ratkaistaan muuttuja y.



3.16

0) Kun hypyn pituus x kasvaa yhden yksikon, pituuspisteiden y mééra
kasvaa kaksi yksikkod. Siten pituuspisteiden y riippuvuutta hypyn
pituudesta x kuvaa suora, jonka kulmakerroin on 2.

Kun hypyn pituus x =85 (m), niin pituuspisteiden médrd y = 50.
Naéin ollen suora kulkee pisteen (85, 50) kautta.

Muodostetaan suoran yhtalo.

y—50=2(x—385) Y=Yy =k(x—xp)
Ratkaistaan muuttuja y

y=2x—-120 .
CAS-laskimella.

Pituuspisteitd saa y = 2x —120, kun hypyn pituus on x (m).

y =2x — 120

80

70

60

50

40

30

20

X (m)
110




b) Lasketaan pituuspisteiden miérda y, kun hypyn pituus x = 62 (m).

y=2x—-120 Sijoitetaan x = 62.
=2-62-120
=124 -120
=4

Hypystd saa 4 pituuspistetta.

¢) Ratkaistaan hypyn pituus x (m), kun pituuspisteiden médrd y = 61.

y=2x-120 Sijoitetaan y = 61.
Ratkaistaan muuttuja x
61=2x—-120 .
CAS-laskimella.
x=90,5 (m)

Hypyn tulisi olla 90,5 m pitka.

Vastaus

a) y=2x—-120
b) 4

¢) 90,5m



3.17

y (em)

350

300
y =5,5z + 83

250

200

150

(9; 135,5)

p) Kun Ilkan ikd x muuttuu yhden yksikon, pituus y muuttuu 5,5
yksikkod. Siten pituuden y riippuvuutta idstd x kuvaa suora, jonka
kulmakerroin on 5,5.

Kun Ilkan ikd x =9 (vuotta), niin hénen pituutensa y =132,5 (cm).
Siten suora kulkee pisteen (9; 132,5) kautta.

Muodostetaan suoran yhtilo.

y—132,5=5,5(x—9) Y=y =k(x—xq)

y=155x+383 . .
Ratkaistaan muuttuja y

CAS-laskimella.

Ilkan pituus on y = 5,5x 4+ 83 (cm), kun hénen ikénsd on x (vuotta).



b) Lasketaan Ilkan pituus y, kunikd x =13 (v).
y=55x+83=5,5-134+83=154,5 (cm)
Ilkan pituus 13-vuotiaana on 154,5 cm.

¢) Lasketaan Ilkan ikd x, kun pituus y =140 (cm).

y=155x+283 Sijoitetaan y = 140.

140 = 5,5x + 83 : :
Ratkaistaan muuttuja x

CAS-laskimella.
x ~ 10,36 (vuotta)

Ilmaistaan ik& vuosina ja kuukausina.
10,36 v=10v 0,36-12kk ~10v 4 kk

Ilkka padsee vatkaimeen 10 vuoden 4 kuukauden ikdisena.

Vastaukseksi kdly myos "llkka pdédsee vatkaimeen 11-vuotiaana.”
10-vuotias Ilkka kasvaa kuitenkin kaiken aikaa ja halunnee vatkaimeen
heti kun pituus riittda.

d) Lasketaan Ilkan ikd x, kun pituus y =350 (cm).

y=5,5x+83 Sijoitetaan y = 350.

350 =5,5x 483 . .
Ratkaistaan muuttuja x

CAS-laskimella.
x ~ 48,55 (vuotta)

Ilkka ei mahtuisi portista kumartumatta 49-vuotiaana.

Vastaus
a) y=15>5x+383 b) 154,5cm
¢) 10 vuotta 4 kuukautta d) 49-vuotiaana



3.18

y=ax+ 7

(8, 15)

Kilpikonnan liikettd kuvaa suora, joka kulkee pisteen (—3, 4) kautta, ja
joka on yhdensuuntainen suoran y = x —12 kanssa.

Suoran y = x —12 kulmakerroin on 1. Koska suorat ovat
yhdensuuntaiset, niilld on sama kulmakerroin.

Kilpikonnan liikettd kuvaava suora kulkee pisteen (—3, 4) kautta ja sen
kulmakerroin on 1.

Muodostetaan suoran yhtalo.

Y=Yy = k(x—xp) Yo=4 k=1 jax,=-3
y—4=1x—(-3)

y—4=1(x+3)

y—4=x+3 | +4

y=x+7



Suora kulkee pisteen kautta tdsmélleen silloin, kun pisteen koordinaatit
toteuttavat suoran yhtilon.

Tutkitaan, toteuttaako piste (8, 15) suoran yhtilon.

y=x+7 Sijoitetaan x =8 ja y =15.
15=8+7 Sievennetdidn yhtélon oikea puoli.
15=15

tosi

Piste (8, 15) toteuttaa suoran yhtédlon, joten piste on suoralla ja
kilpikonna tapaa toverinsa.

Vastaus
tapaa



3.19

q) Suora kulkee pisteen (%,—%) kautta ja sen kulmakerroin on %

_ _ __5 ,_1. _2
Y=y =k(x—xq) Yo = 6,/€ 7 ja x 3
( 5) 1 ( 2) Ratkaistaan muuttuja y
(o)=L 2
Y 6 2 3 CAS-laskimella.
_1_._7
Y=2% 7%

r) Suora kulkee pisteen (%,—%) kautta ja sen kulmakerroin on —é.

3
5 5 . 2
y—yozk(x—xo) y():*g,szg _]axO:§
( 5) 5 ( 2) Ratkaistaan muuttuja y
=2 )= 2 x—=
g 6 3 3 CAS-laskimella.
__ 5,43
y= 3 x4+ i3
Vastaus
_1..7
a) y= X%
b) y=—2x+->

3 18



3.20

s) Appletilla havaitaan, ettd suora ¢ kulkee pisteen (—6, 2) kautta ja on
yhdensuuntainen suoran 5x — y = 0 kanssa, kun lukujen arvot ovat
a=5,b=—-1 ja c=32.

t) Piste on suoralla tismailleen silloin, kun sen koordinaatit toteuttavat
suoran yhtilon.

Tutkitaan, toteuttaako piste (—20, —68) suoran yhtélon.

S5x—y+32=0 Sijoitetaan x = —20 ja y = —68.
5-(=20)—(-68)+32=0 Sievennetdin yhtdlon oikea puoli.
—100+68+4+32=0
0=0
tosi

Piste (—20,— 68) toteuttaa suoran yhtdlon, joten piste on suoralla.

Vastaus
a) a=5b=—-1ja c=32
b) on
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