Suorien kohtisuoruus ja pisteen  arovranaias

etaisyys suorasta

Kahden suoran valinen kulma on suorien
leikkauspisteeseen muodostuvista kulmis- a
ta pienin (siis terava kulma).

Jos suorat ovat yhdensuuntaiset tai yhty-
vat, niiden véliseksi kulmaksi sovitaan nol-
la astetta.

Erikoistapauksena suorien vélinen kulma voi
olla 90 astetta (jolloin kaikki leikkauspisteen
nelja kulmaa ovat yhta suuret.) ]

Suorien valiselle kulmalle saadaan aina ehto
0°<a<90°.

Lause, Suorien kohtisuoruus: 4
Suorat ovat kohtisuorassa, jos
ja vain jos niiden kulmakertoi-
mien tulo on —1 tai toinen 2

suora on x-akselin ja toinen y-
akselin suuntainen.

Todistus Sivuutetaan. 3 2 4 o /1 2 3 4 5
Suorat y = kyx + by ja y = kyx + b, ovat toisiaan vastaan kohtisuo-
rassa, jos ja vain jos k 1k, = —1.

Esimerkki 1 Osoita, ettd suorat 3x —2y+1=0ja4x+6y—-5=0
ovat toisiaan vastaan kohtisuorassa.

. . 3 il 4 2
Edellisen suoran kulmakerroin on > Ja jalkimmaisen =3 Kulma-

I 3 2 i .
kertoimien tulo on > (—5) = —1, joten suorat ovat kohtisuorassa.

Lauseesta havaitaan, ettd suoran y = kx + b (k # 0) normaalin kul-
. . . 1
makerroin on kohtisuoruusehdon nojalla —
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Esimerkki 2 Ma3aritad pisteestd (—2,3) suoralle 3x —4y—12=10
piirretyn normaalin yhtalo.

. 3. . . 4
Suoran kulmakerroin on 7 joten normaalin kulmakerroin on —3 Koska
normaali kulkee pisteen (—2,3) kautta, sen yhtilé on

4 4 1
y—3 =—§(x—(—2)) © y=—3x+z © dx+3y—1=0.
Esimerkki 3  Maérita pisteiden A = (0,—5) ja B = (2,—1) maaraa-
man janan keskinormaalin yhtalo.

Tapa 1 Keskinormaali on kohtisuorassa suoraa AB vastaan ja kulkee

janan AB keskipisteen (%,%) = (1, -3) kautta.

. —1+5 .
Edelleen, koska suoran AB kulmakerroin on o = 2, normaalin kul-

makerroin on -5 Nain ollen saadaan normaalin yhtalo

1 1 5

Tapa 2 Janan keskinormaali on (3. kurssin nojalla) on niiden pisteiden
ura, jotka ovat yhtd kaukana molemmista janan paatepisteista. Merki-
tddn yhta suuriksi normaalin pisteen (x,y) etdisyyden neliét pisteistd
A ja B, jolloin saadaan yhtalo:
2+ (y+5)?2=x-2)?2%+@+1)?,
joka sievenee muotoon
x24+y24+10y+25=x?2—4x+4+y2+2y+1,

ja lopulta muotoon 5

_ -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
x+2y+5=0. \ 4 B
(x,¥)
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ANALYYTTINEN

Pisteen etaisyys suorasta seomerriamass

Lause:
Pisteen (xg, Vo) etdisyys suorasta y 4
ax+by+c=0 —b

(missda # 0taib # 0) on : Y=

dzlax0+by0+cl. |y0_b|i X =a

va? + b? ! -

Todistus: Mydhemmin, kurssi 5. : x
Huom1: Suora pitda olla yleisessa @ cmoedee ]
muodossa ax + by + ¢ =0, josta (X0,¥0) Xo—a

kertoimet a, b ja c otetaan.

Huom2/Esim.: Yleisesti pisteen (xq,yo) etdisyys akselin suuntaisesta
suorasta x = a (vastaavasti y = b) on

|xo —al  (vastaavasti |y, — b]).

Esimerkki 1: Laske pisteen (—4, \/5) etdisyys suorasta y = 1—296 —/3.

Muutetaan suora ensin yleiseen muotoon
19

15 ——
y=1—9x—\/§ & —15x+ 19y +19V3 =0,
ja sijoitetaan kaavaan:
|15 (-9 +19-v2+19v3| 60+ 19(VZ +3) 49

d 94,
J(=15)2+192 /586

N~
<
I

|
x

|
&

-4,¥2)

-6 -4 -2 4 g >
d~4,948




Esimerkki 2: Maaritd suorasta —x + 2y — 5 = 0 ne pisteet, joiden
etdisyys suorasta —8x — 6y + 3 = 0 on 4?

. 1 5 .
Suoran ratkaistu muoto on y=Sx+s. Koska tarkasteltava piste

(x0,Y0) on talld suoralla, niin se toteuttaa suoran yhtalén. Nain ollen

1 5 1 5
Yo =5X0t+735, ja  (x0,¥0) = xo’zxo‘*‘z .

2 2
Sijoitetaan tunnetut tiedot etdisyysyhtaloon d = laxotbyo+c| Ole huo-
VaZ+pz

lellinen minka suoran kertoimet a, b ja c sijoitat!

1 5
~ |—8'xo—6'(§xo+§>+3| _ |-8xg — 3% — 15 + 3|
J(=8)% + (—6)2 V64 + 36
C|-11xg— 12| |-11x0 — 12|

10-4 =|-11xy — 12|.

V100 10
Saadaan kaksi vaihtoehtoa: —11xy — 12 = 40 ja —11x, — 12 = —40.

Vaihtoehto 1 ”+40”: Ratkaistaan pisteen koordinaatit.

40 + 12 52

ja

_1(_52), 5_3 = i 52 3
Yo=5\711) 27 22 1steon { = 7722

Vaihtoehto 2 ”-40”: Ratkaistaan pisteen koordinaatit. Nyt

e 12— —40 _—40+12 28
X = — Xg = 11 —11 ]a
1 (28) 5 _83 bice 28 83
=—-|— - = — = -
Yo=53'\11)T27 22 Isteon 11122

Loydettiin kaksi ratkaisua!
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Esimerkki 3 (kuten kirjan esim 3., sivu 151):
Maarita suorien 4x —3y —6 =0 ja —3x + 5 =0 valisen kulman
puolittajan yhtalo.

Maadritelman mukaan kulmanpuo- & =
littaja on niiden pisteiden ura, jotka ,_lrl,
ovat yhta kaukana kulman kyljista. 3 +
Merkitadn siis yhta suuriksi pisteen X
(x,y) etdisyydet suorista 2 |
4x—3y—6=0ja—3x+5=0. §
Saadaan h
|[4x — 3y — 6] |-3x+ 5] o ,
= -1 0 1
J2+ (3?7 (37
eli ot
|4x—3y—6|_|—3x+5| ,
5 I '
3:14x —3y—6|=5-|-3x + 5|
[12x — 9y — 18| = |—15x + 25|




Itseisarvoyhtdlothan toteutuvat
jos ja vain jos

12x —9y — 18 = —15x + 25
tai

12x — 9y — 18 = 15x — 25.

Edellisesta yhtalosta saadaan
27x —9y—43=0
ja jalkimmaisesta
3x+9y—-7=0.
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