e es ANALYYTTINEN
Suoran yhtalot GEOMETRIA MAAS

Suoran ratkaistu ja yleinen muoto:
Suoran yhtalo ratkaistussa, eli eksplisiittisessé muodossa, on
y =kx+0b, tai x=a
missd vakiotermi b ilmoittaa suoran ja y-akselin leikkauskohdan, eli
pisteen (0, b). y=kx+b

y z
Kun vakiotermi b = 0, niin suora kulkee origon \ y
kautta. Huomaa, etta (0,b)
y =y(x) = kx + b. //(0, b g

Siis y on riippuva ja x riippumaton muuttuja. y=kx+b
Suoran yhtalo ratkaisemattomassa, eli implisiitti- ¥t y-p
sessé muodossa, on (0,b)

ax+by+c=0, ataib+#0 (a,0) ,f
Tata sanotaan myos suoran yleiseksi muodoksi. x=a

Lause, Suoran yhtald, kun tunnetaan sen yksi piste ja kulmakerroin:
Pisteen (xg, Vo) kautta kulkevan suoran yhtal6 on

y—Yo=k(x—xp),

=Ay =Ax A y .

missd k on suoran kulmakerroin. _ R
X = X _¥
Q
Jos suoralla ei ole kulmakerrointa, N -
suora on y-akselin suuntainen ja (Xo.yO)/
sen yhtdlé on x = x.
x

Esimerkki Suora kulkee pisteen (—3,4) kautta. M&aritd suoran yh-

talo, kun sen kulmakerroin on a) —2, b) 0.

a) Suoranyhtdls ony — 4 = —2(x — (=3)), eliy = —2x — 2.
b) Suora on x-akselin suuntainen, joten sen yhtalo on

y—4=0-(x—(-3)) = y=4

26.4.2017



Esimerkki Suorat [ ja s kulkevat pisteen (—1,5) kautta. Suoran [
suuntakulma on 60° ja suoran s suuntakulma —45°. Maarita suorien

yhtalot.

Suoran | kulmakerroin k; = tan60° = /3 ja suora kulkee annetun
pisteen (—1,5) kautta. Sen yht&lé on nain ollen

y—5=v3-(x-(-1))
= y=vV3x+V3+5.

Suoran s kulmakerroin

k, = tan(—45°) = —tan45° = —1
ja suora kulkee pisteen (—1,5)
kautta.

Sen yhtalo on

y—-5=-1-(x—(-1))
= y=-x+4

Lause, Suoran yhtald, kun tunnetaan sen kaksi pistetta:
Pisteiden (xq,y1) ja (x3,y2), missd x; # x,, kautta kulkevan suoran

yhtalo on
V2 —WN

Xp — X1

y—y1=k(x—xq), missik=
tai  y =y, = k(x—xz)

Jos x; = x5, suora on y-akselin suuntainen ja sen yhtalé on x = x;.

A
y 4 X=X

N Y
/\<Qc (x2,2)
/V‘ (Xz, yZ)"

(961./3/1)/

Eli ensin maaritetdan kulmakerroin ja sitten suoran yhtalo (ei ole valia
kayttadako kumpaa tunnettua suoran pistetta).

v

v

(x1'J’1)"
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Esimerkki Maarita pisteiden A ja B kautta kulkevan suoran yhtalo,
kuna)A =(-2,—-1)jaB =(1,5),b)A=(-2,1) jaB = (—2,4).
a) Aluksi
— 5—-(-1 6
oo YETYA _ ( ):_:2_
Xp — Xy 1-— (—2) 3

Suoran yhtalo on ndin ollen

y—5=2(x—-1) = y=2x—-2+5=2x+3.
Entdpa jos otetaan toinen piste. Talloin (kulmakerroin pysyy samana)
y—(-D=2(x-(-2) = y=2x+4—-1=2x+3.
b) Kuten a)-kohdassa
poYE=Ya_  4—1 3

xB—xA_—Z—(—Z)ZB_

Ja viimeistaan nyt havaitaan, ettd x-koordinaatit ovat samoja.

Siis suoran yhtalo on ndin ollen

x=-=-2.

Suoraparvet ja suoran parametrimuoto

Palataan viela hetkeksi suoran yleiseen muotoon

ax+by+c=0, ataib # 0.
Tata suoran yhtalo sanotaan myos lineaariseksi yhtaloksi.

Esimerkki Suorany = — %x + % yhtdl6 on yleisessa muodossa
6x + 10y —5=0.
. . 4 i . .
Suorienx = —2jay = -3 yhtalot yleisessa muodossa ovat vastaavas-

tix+2=0ja7y—4=0.

Kdantden lineaarisen yhtalon kuvaaja on aina suora! Kun b # 0, niin

a c
ax+by+c=0 = y=—3x—3
Esimerkki Maarita sen suoran yhtalo, joka on suoran

2x —3y+5=0
suuntainen ja kulkee pisteen (—2,3) kautta.
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Tapal Suoran 2x — 3y + 5 =0 eli suoran y = éx +§ kulma-

. 2 . . . 2
kerroin on 3 Taten kysytyn suoran kulmakerroin on siis 3 Saadaan yh-
talo

2
y—3=§(x+2) = 3y—-9=2x+4 & 2x—-3y+13=0.

Tapa 2 Kysytty yhtdldé on muotoa 2x — 3y + ¢ = 0, missa ¢ on
tietty vakio. Koska piste (—2,3) on talld suoralla se toteuttaa suoran
yhtalon, eli on suoralla, siis

2:(-2)-3-3)+c=0 = ¢c=13 = 2x—-3y+13=0.

Suoraparvet
Pisteen (0, b) kautta kulkevat suorat muodos-
tavat suoraparven. Tahan parveen kuuluvan (0, b)

y

suoran yhtdléo on y = kx + b, k € R, kun suo- >
ra ei ole y-akselin suuntainen, ja x = 0, kun X
se on y-akselin suuntainen (eli y-akseli). y=kx+b
Esimerkki Pisteen (3, —2) kautta kulkevan suoran yht3lé on joko

muotoa y + 2 = k(x — 3) tai x = 3. Antamalla parametrille (muuttu-
jalle) k jonkin arvon, esimerkiksi k = 2, saadaan taysin maaratty suora
y+2=2x-3)=2x—-6 = y=2x—-8 < —2x+y+8=0.
Parametrin k eri arvoja vastaavat suorat yhdessa suoran x = 3 kanssa
muodostavat pisteen (3, —2) kautta kulkevien suorien parven.




Maaritelma/lause:
Pisteen (a, b) maardaama suoraparvi muodostuu suorista, joiden yhta-
6 on muotoa

y—b=k(x—a), keR tai x=a.

Suoran parametrimuoto
Pisteen (xg, Vo) kautta kulkevan suoran, kulmakerroin k, yhtalo on

y — Yo = k(x — xo).

ey b . . b - X=X
Merkitdaan k = o jolloin y —yg, = - (x —xp) = % = TO kun-
han a, b # 0. Jos toinen luvuista a, b on nolla, niin saadaan akseleiden

suuntaiset suorat. Esim. a = 0 saadaan y-akselin suuntainen suora.

v ee Yy X=X . . oy ee
Yhtalossa % = TO voidaan molempia osamaarida merkita paramet-

rilla t, siis
Y—Yo X—Xo

=t, =t
b a

Kun ratkaistaan x ja y, saadaan suoran parametrimuoto.

{x=x0+at feR

y=7y,+bt

x=7-3t
Esimerkki T-57 Lausu yleisessa muodossa suoran {y 1_9¢ yhtalo.
2

x—7
x=7-3t x—7=-=-3t —3 =t
{ —E—Zt g { _1__2t = 1
Y72 Y727 Y 2_,
-2
y—05 x-7 05 2 ;
= T T3 T v 0s=36-7)
2 25 4 25
= YE3¥TE T YT
Ja lopuksi

= —4x+6y+25=0
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Mallintamistehtava
Esimerkki:
Lampétilaa t (°C) voi meren pinnan yldapuolella pitaa korkeuden h (m)
suhteen ensimmadisen asteen polynomifunktiona. Maarita muuttujien
h ja t valinen yhtalo, kun 500 metrin korkeudella lampdtila on 15°C ja
10000 metrin korkeudella —80°C. Piirra kuvaaja korkeuden funktiona.

Ensimmaisen asteen polynomifunktiota voidaan pitda suoran
yhtalona. Koska lampétila t riippuu korkeudesta h, niin se on
korkeuden funktio

t=t(h)=k-h+b, vertaa y=k-x+b.
Tiedetdan siis suoran kaksi pistettd (500,15) ja (10000, —80). Laske-
taan ensin kulmakerroin: (Onko suora laskeva vai nouseva?)

Ay —80 — 15 —-95
= Ax 10000500 9500 100 Ot
Siis laskeva. Nyt voidaan maarittda suora, silla tiedetdan kulmakerroin
ja eras suoran piste (itse asiassa 2 suoran pistettd, mutta yksi riittaa).

Suoran yhtalo on
t—15=-0,01(h — 500)

= t=-001-h+5+15 = y=-001-h+20

ja kuvaaja korkeuden funktiona.

t[°C]
\

15 t=—0,014+20

5 > h[m]
500 6000 8000 10000




