. . . . . ANALYYTTINEN
Piste ja jana koordinaatistossa  cromeTriamans

Kertausta 1.kurssi = Eri asioiden valisten riippuvuuksien havain-
nollistamiseen kaytetdan usein koordinaatistoesitysta.
Pystyakselilla riippuvan muuttu- Pystyakseli; usein J 4
jan arvot riippuvat vaaka-akselin “funktion arvo” — ] . Tasavalinen
muuttujan arvoista. akseli, gll riippuva ) jaotus
muuttuja

Akseleiden jaotus ja yksikot vali- 1
taan siten, ettd riippuvuuden ——— >
luonne ja sitd esittivin kuvaa- 2aka-akseli; usein 1 o
: ) ) muuttujan eli ar- 10 Logaritminen
jan muoto tulevat hyvin esille. gumentin arvo” — jaotus
- Ei huijatal akseli, eli rippu-  T100

€/ 400 gr:n maton muuttuja €/ 400 gr:n

karkkipussi karkkipussi Hinta on
200 . / vaihdellut
Hinta on pysynyt
100 + tasaisena 2
/ t/ vuosi t/ vuosi
2004 2006 | 2010 2012 2014 2004 2006 | 2010 2012 2014

Maiéritelma, suorakulmainen koordinaatisto: I J-akseli
Koordinaatisto, jonka akselit ovat kohtisuoras- | ¢jisnnes I-

sa toisiaan vastaan on suorakulmainen. origo~___ neljinnes
Sita kutsutaan xy-koordinaatistoksi ja akselien

leikkauspistettd origoksi. m x-aksell
V-
Akseleiden rajoittamia tason osia kutsutaan "™ T psnnes

ensimmaiseksi neljanneksi jne.

Suoran pisteet ja reaaliluvut vastaavat tdysin toisiaan, puhutaan luku-
suorasta. .

0 R

Analogisesti (vastaavasti, yhdenmukaisesti) _,
o 0,3)

tason pisteet ja jarjestetyt lukuparit (x,y)
vastaavat tdysin toisiaan

Tason piste & (x,y), (=4,0)
missa x ja y ovat pisteen koordinaatteja. Pis- O, °
teen esitystapa: (vaaka koord., pysty koord.)
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Pisteen (x,y) projektio vaaka-akselilla on x, eli piste (x,0) ja vastaa-
vasti projektio pysty-akselilla on y, eli piste (0, ).

A
Esimerkki Kuinka kaukana piste +
P =(=5-2)on _5 T
a) koordinaattiakseleista, ——
b) origosta ? i
) origosta vl d 1
Etdisyys = itseisarvo ! L T2
(-5-2) x|

a) Koska P = (—5,—2) = (x,y), niin etdisyydelle x-akselista saadaan
|y| = |-2| = 2 ja vastaavasti y-akselista saadaan |x| = |-5| = 5.

b) Pythagorasta hyddyntden: d? = [x|? + |y|? = (x)? + (y)? ja sijoit-

tamalla lukuarvot saadaan:

d=+/(=5)2+(-2)2=v29 ~ 54.

Tama patee yleisesti!

Lause, pisteen etdisyys koordinaattiakseleista ja origosta:
Pisteen (x, y) etdisyys x-akselista on |y|, y-akselista on |x| ja origosta

A

A

y
T x
— | — Il_i —
3 X
T e | |
1 R
Y ——
|x| (x,y)
TARKEA!

Madritelma, Kayran yhtalo:

Kayran muodostavat ne ja vain ne pisteet, jotka toteuttavat kdyrdn

yhtdlén.

Eli piste on kayralla, jos pisteen koordinaatit toteuttavat yhtalon.
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Esimerkki Onko piste a) (2,—1), b) (—1,3) suorallay = 2 — x?
Sijoitetaan koordinaatit, saadaan

a) —1=2-2=0, epatosi — eiole

b) 3=2-(-1)=3, tosi — on

Esimerkki Onko piste a) (—1,2), b) (—2,4) kayralla
xy—x+2y—3=07?
Sijoitetaan koordinaatit, saadaan
a)—1-2—-(-1)+2-2-3=-2+1+4-3=0, tosi — on
b)—2-4—-(-2)+2-4-3=-8+2+8-3=-1+0,
epatosi — eiole

Kayran yhtdldé voi olla y:n suhteen ratkaistussa eli eksplisiittisessd
muodossa y = f(x) tai ratkaisemattomassa eli implisiittisessd muo-
dossa F(x,y) = 0.

Esimerkin 1 kdyra (siis suora) on ratkaistussa ja esimerkin 2 kdyra on
ratkaisemattomassa muodossa.

Janan pituus ja keskipiste

Esimerkki Kuinka kaukana piste A = (—2, 1) on pisteestd B = (4,4)?

Pitaa siis etsia pituus AB.
. . . B(4,4)
Kuvion suorakulmaisessa kolmios-

saABConAC =4—-(-2)=6]ja

BC =4 —1 = 3, joten Pythagor.

antaa A(-2,1)
AB? = 62 + 32 = 45, —————+— ———t—+—>

josta AB = V45 = 3V5 = 6,7. -I-

Vastaavalla tavalla lasketaan yleisten tason pisteiden (kuva seur. dia)

A = (xll Y1): B = (xZJ Y2)
valinen etdisyys d.
Kun vield merkitddn C = (x5, y1), niin kateettien pituudet ovat

AC = |x; — x4, BC = |y, — y1l,
joten
d? = |x; — 1% + |y — y11% = (g — )% + (y2 — ¥1)?
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d= \/(xz —x1)% + (2

- y1)?.

B = (xZIyZ)

A= (xll yl)

Lause, Janan pituus:

Pisteiden A = (x1,y,1) ja B = (x5, y,) etdisyys, eli janan AB pituus on

d(4,B) = \/(xz —x1)%+ (2 —y1)?.

Esimerkki Kolmion
kdrjet ovat A = (—2,—1),
B =(4,1)jaC = (0,3).

Osoita, etta kolmio ABC
on tasakylkinen.

VAST: Koska sivut AC ja

C=(0,3)

B=(4,1)

BC ovat yhta pitkat, kol-
mio ABC on tasakylkinen.

A=(-2,-1)

Kolmion sivujen pituudet ovat

15 2 25 3 35 4 45 5

o/w5/1

AB = \/(4— -2))" +(1 - (-D)" = V62 + 22 =40 = 210
AC = J(o —(-2)+(B-(-D)" =22 +42 =v20 = 245

BC=(0-4)2+(B-1)2=+42+22=+20=2V5
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Olkoon (xg, yo) pisteiden (xq,y;) ja (x3,y,) vélisen janan keskipiste.
Talldin xy on lukujen x4 ja x, keskiarvo. Vastaavasti y, on lukujen y; ja
v, keskiarvo, joten on voimassa seuraava lause.

yﬂ

(x1,¥1)

(x2,¥2)

v

X1 Xo X9 X

Lause, Janan keskipiste:
Pisteiden (x1, v1) ja (x3,y,) vélisen janan keskipiste on

(x ):(x1+x2 3’1"‘}’2)
O’yo 2 ) 2 .

Esimerkki 1. Jos janan paatepisteet ovat (—2,4) ja (3, —2), niin ja-
nan keskipiste on

—-2+3 4+ (-2) 1

) 6)

2. Janan keskipiste (—2,1) ja toinen paatepiste on ja (—5,3). Maarita
toinen paatepiste.
Olkoon (x, y) toinen paatepiste (tuntematon). Tall6in koska

(—5 + x 3-|-_y> — (—21)

2 2
niin
—54+x
> =—-2 = -5+x=-4 = x=1,
3+y
Tzl = 3+y=2 = y=-1

Toinen paéatepiste on siis (1, —1).



