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1. Suoran piirtdminen

Koordinaatistoon piirrettyd suoraa voidaan kuvata yhtalén avulla. Suoran yhtald ilmaisee,
miten suoran pisteiden x- ja y-koordinaatit riippuvat toisistaan. Suoran piirtdmiseksi on
tunnettava véhintdan kaksi suoran pistettd. Yleensd suoran piirtdmiseksi méaéritetdédn kolme
pistettd, jolloin yksi pisteistd toimii tarkastuspisteena.

—— Buoran pirtimisohie

1. Walitze kolme sopivaa x'n atvoa
2. Laske ja taululkol vastaavat yn arvot.
3. Piirra koordinaatisto ja merkitse sihen pisteet ( x, ).
4. Purra pisteiden kautta suora.
3. Eirjoita yhtalé naloywiin suoran wiereen.
Esimerkki 1.

Piirretddn suoran y = 2x kuvaaja.

Lasketaan ensin y:n arvoja muutamilla x:n arvoilla. x.n arvoiksi voidaan valita mité tahansa
lukuja, mutta yleensé kannattaa kayttaa pienid lukuja, koska silloin y:n arvojen laskeminen ja
pisteiden sijoittaminen koordinaatistoon on helpompaa.

X y = 2X (X, Y) T
0| 2.0=0 (0, 0) 5 L Rt 283
1] 21=2 | (12 4 e KN
2 2:2=4 (2,4) 3
" {3
Merkitaan pisteet koordinaatistoon ja 1
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Esimerkki 2.

Piirretdén suorat y =4 ja x =—3 samaan koordinaatistoon.

% | y=4]— ynlausekkeessa e estinny Ve

1| 4 x:aa ollenkaan 3 o

0| 4 l 4

! 4 x-koordinaatille voi antaa 3

mitd tahansa arvoja, 2

mutta y-koordmaatt on ama 4. 1

'EEREENN ; T

x=-3 — Thtaléssa et esunny yia ollenkaan. ;

! ;

¥-koordinaatlle woi antaa x=-3 4

rmitd tahansa arvola, .

mutta z-koordinaath on ama -3. i

E cordinaatial-zelien suntaizet suorat

Suorien, jotka ovat muotoa p = Juke, kuvaajat ovat x-akselin suuntaisia
Suorien, jotka ovat muotoa x = fuku, kuvaajat ovat y-akselin suuntaisia




Tehtavia

1.
Montako pistettd on tunnettava suoran piirtamiseksi?
2.
Sijoita pisteet (-2, -3) ja (0, 1) koordinaatistoon piirrd niiden kautta suora.
3.
Sijoita pisteet (1, 1), (-1, 1) ja (-2, 2) koordinaatistoon ja tutki ovatko ne samalla suoralla?
4,
a) Laske lausekkeeny = x arvot annetuilla x:n arvoilla.
x | y=x
0
1
2
3

b) Sijoita saadut pisteet koordinaatistoon ja piirrd suoran y = x kuvaaja.

5.
a) Laske lausekkeen y = 2x arvot annetuilla x:n arvoilla.
X |y = 2X
0
1
2
3
b) Sijoita saadut pisteet koordinaatistoon ja piirrd suoran y = 2x kuvaaja.
6.
a) Laske lausekkeeny = x + 1 arvot annetuilla x:n arvoilla.
X | y=x+1
0
2
4
6

b) Sijoita saadut pisteet koordinaatistoon ja piirrd suoran y = x + 1 kuvaaja.

7.
a) Laske lausekkeen y = 2x —3 arvot annetuilla x:n arvoilla.
|y =2x-3

W N P O|X

b) Sijoita saadut pisteet koordinaatistoon ja piirrd suoran y = 2x — 3 kuvaaja.

8.

Tarkastellaan oheisen suoran pisteita.

a) Kun x =3, niin mik& on y:n arvo?

b) Kun x =-2, niin mik& on y:n arvo?



¢) Kuny =3, niin mikd on x:n arvo?
d) Kuny =-2, niin miké on x:n arvo?
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9.
Sketch the lines.
) y=-4x-2
b) y=-X+5
0) y=-3x+9
soveltavat tehtavat
10.
Piirra suorat samaan koordinaatistoon.
yo Ly L
a) 4 2
y = 1 X+1
b) 2
0) y =0,2x+0,5
11.

a) Piirrdsuorat y=2 ja y=-3 samaan koordinaatistoon.
b) Miké onsuora y=07?

12.
a) Piirrd suorat x =1 ja X =4 samaan koordinaatistoon.
b) Mika on suora x=07?

13.
Suoran yhtélo on y = 2x. Pééttele seuraavien pisteiden puuttuvat koordinaatit.
a) A=(2, )

b) B=(4, )
c) C=(,6)
d D=( ,10)



e) E=(0, )

f) F=( ,-2)

14.

Piirra suorat samaan koordinaatistoon
a) y=x+1

b) y=X+2

0) y=x-1

15.

Padttele edellisen tehtdvan perusteella, mika vaikutus vakiotermilld (x:&an lisattavalla tai siita
vahennettavalld) on yhtalossa?

16.

Piirrd suorat samaan koordinaatistoon.
a) y=x+1

b) y=2x+1

0) y=—-x+1

d) y=-2x+1

17.

Paéattele edellisen tehtavan avulla, miten suoran yhtéldssa x:n kerroin (edessa oleva luku)
vaikuttaa suoran kuvaajaan.

wvaativat tehtavat

18.
Tutki laskemalla, onko piste (2, 4) suoralla
a) y=-2X+6
b) y= 2X
c) y=x+3
d) y= -3x+10
19.
Kirjoita yhtalona sdanto, miten y:n arvo riippuu x:n arvosta.
a)
X y
2 4
3 6
4 8
5 10
b)
X y
0 1
1 2
2 3
3 4
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20.

Tutki laskemalla mitka pisteistéa

a) (1,2),(2,6)ja(4,5)ovat suoralla suoralla y = x+1
b) (-3,-1), (3,-5)ja (-1, -1) ovat suoralla y =—-x—2



2. Kahden suoran leikkauspisteen maarittdaminen

Jos tason suorat eivat ole keskendan yhdensuuntaisia, niin ne leikkaavat vaistamatta toisensa

jossakin pisteessé. Suorien leikkauspisteen koordinaatit saadaan selville, kun piirretddn suorat
samaan koordinaatistoon.

Esimerkki 1.
Madritetdan piirtamalla suoran y =—-2x—2 ja koordinaattiakselien leikkauspisteet.

Lasketaan y:n arvoja muutamilla x:n arvoilla, sijoitetaan saadut pisteet koordinaatistoon ja
piirretadn niiden kautta suora.

¥
X y = -2x-2 (X, ) . |
1] -2.(-1)-2=0(-1,0) \ )
=2:0-2=-2 |(0,-2) suctran ja 3
L —2:1-2=-4 |(1-4) x-alcselin 2
letkk auspiste 1
A 5432 k| 3303 4 5 §x
", T suoran ja
2 Y-alzelin
Vastaus: Suora leikkaa x-akselin pisteessa 4 le’ld"_a“?mfe
(-1, 0) ja y-akselin pisteessé (0, -2). 5
P y=-Z2x-di

Huom! Yhtélon —2x—-2=0 ratkaisu x = -1 loytyy suoran y=-2x-2 ja x-akselin
leikkauspisteesta.

Esimerkki 2.
Ratkaistaan yhtéalo 4x—7 =2x—1 piirtdamalla.

Sievennetaan ensin lauseke 4x —7 = 2x —1 tuomalla kaikki termit yhtalén vasemmalle
puolelle.

4x-7-2x+1=0
2x—-6=0

Piirretddn suora y = 2x —6 koordinaatistoon.



X y=2x-6 (X, y)
0 [2:0—-6=—-6 (0, -6)
2 |2:2-6=-2 (2, -2)
4 |2-4—-6=2 4, 2)

Vastaus: Yhtalon ratkaisu 16ytyy suoran ja

x-akselin leikkauspisteesté eli x = 3.

Esimerkki 3.

ﬁ__
4L y=2x-6
2__
I I I I —+—
-6 A -2 . 2 \ 4 6~
-l
suoran ja x-akseln
-4+ leikkauspiste
1 r=73
G

Madritetdan piirtdmalla suorien y = %x -1 ja y=-x+5 leikkauspisteen koordinaatit.

Piirretddn ensin suorat y = %x -1 ja y =—-x+5 samaan koordinaatistoon.

Vastaus: Suorien leikkauspisteen koordinaatit

ovat (4, 1).

X y==-x-1 x,y)

2 %-(—2)-1:-2 (-2, -2)
1

0 50-1=-1 ©,-1)
1

2 Z.2-1=0 (2,0)
2

X | y=-X+5 | (XY)

0| —0+5=5 | (0,5)

1] -1+5=4 [ (1,9

2 | -2+5=3 [ (2,3)
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Tehtavia

21.
Tarkastellaan alla olevia suoria. llmoita suoran ja x-akselin leikkauspisteen koordinaatit.

a) y b) y c) y

22.
IiImoita edellisen tehtévén suorien ja y-akselin leikkauspisteen koordinaatit.

23.

Tutki alla olevaa kuvaa.

a) Muitka suorista kulkevat origon kautta?

b) Minka suorien kanssa suoralla p on yhteinen leikkauspiste?

c) Jos kaikkia suoria jatkettaisiin, minké suorien kanssa suoralla p on yhteinen leikkauspiste?

\ T
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24.

Piirrd suora y =2x—1.

a) Madritd suoran ja y-akselin leikkauspisteen koordinaatit.
b) Méaaritd suoran ja x-akselin leikkauspisteen koordinaatit.
¢) Mika on y-koordinaatti, jos suoran x-koordinaatti on 3?
d) Miké on x-koordinaatti, jos suoran y-koordinaatti on —3?

25.

Piirrd suorat koordinaatistoon ja laske niiden rajoittaman alueen pinta-ala.
a) y=3

b) y=-2
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c) x=-1
d x=3
26.

Laske koordinaattiakselien ja suoran y = —% X+ 4 rajoittaman alueen pinta-ala. Piirrd ensin

kuva.

27.
Sketch the line y = 4x—8 and find the coordinates of

a) x-intercept
b) y-intercept.

soveltavat tehtavat

28.

Piirra suorat koordinaatistoon ja maarité x-koordinaatin arvo suoran ja x-akselin
leikkauspisteessa.

a) y=-2x+4

b) y=x-1

c) y=5

29.
Maarita piirtamélla suorien y =x+3 ja y =—x+5 leikkauspiste.

30.

Tutki piirtdmalla, onko piste (-1, 2) suorien y = % x+3 ja y=-x+1 leikkauspiste.

31.
Pisteet (-2, -3) ja (8, 2) ovat samalla suoralla. Laske suoran ja koordinaattiakselien rajoittaman
alueen ala.

32.
Pisteet (4, 0) ja (8, -3) ovat samalla suoralla. Mik& on koordinaattiakselien valiin jd&van
suoran osan pituus?

33.

Ratkaise yhtalot piirtamélla.
a) -x=0

b) 2X+4=0

C) ix—1:0
2

34.

Ratkaise yhtalot piirtamalla.
a) 4x-10=-2

b) —2x+12=X

12



35.
Draw these lines: y=x -1 andy = 3x — 3. Write down the coordinates of the point where they
intersect.

36.
Piirra suorien kuvaajat samaan koordinaatistoon ja pohdi mika vaikutus on lausekkeen
viimeisell& luvulla.

y=2x-2
y=2x-1
y =2X
y=2Xx+1
y=2X+2
37.

IImoita suoran ja y-askelin leikkauspisteen koordinaatit piirtdmatta kuvaajaa.
a) y=3x—6

b) y=-5x+10

C) y:1x+E
2 7

d) y=—4+x

waattvat tehtavat

38.
Tutki laskemalla, onko piste (2, 3) suorien y = %x +2 ja y=3x-3 leikkauspiste.

39.

Kylan vékiluku on nyt 1170 henke&, mutta kyl&std muuttaa joka vuosi keskimaarin 22
asukasta pois. Naapurikylan vakiluku on nyt 880 henked, mutta se on puolestaan saanut joka
vuosi keskimé&arin 15 uutta asukasta. Piirrd kuvaaja ja ratkaise sen avulla monenko vuoden
kuluttua molemmissa kylissé on yhté paljon asukkaita?

40.

Muodosta sellaisen suoran yhtald, joka leikkaa y-askelin pisteessa (0, 1) ja x-akselin pisteessa
(1, 0).

13



3. Kulmakertoimen maarittaminen

Suoran kulmakerroin on y-koordinaatin muutoksen ja sité vastaavan x-koordinaatin
muutoksen suhde. Kulmakerroin kuvaa suoran jyrkkyytta.

Kulmakerroin kertoo paljonko y-koordinaatti muuttuu (kasvaa tai véhenee), kun x-
koordinaatti kasvaa yhdelld. Kulmakerroin voidaan laskea kahden suoralla olevan pisteen
avulla ja sen arvo on riippumaton suoralla olevien pisteiden valinnasta. Kulmakerrointa
merkitaan yleensa kirjaimella k.

Pisteiden (X;, ;) ja (X,,Y,) kautta kulkevan suoran kulmakerroin k on

_y-akselinsuuntainen muutos 'y, -y,

~ x—akselinsuuntainen muutos X, —X,

——  Eulmakertommen vatkutus sucran kuvaajaan

o  Jos k>0 suora on nouseva.

s Josk <0, suoraon laskeva.

s Joz k= 0, sucra on x-akselin suuntainen el vaakasuora.

e Jos kon maarittelematon, suora on p-alkselin suuntainen.
Esimerkki 1.

Maaéritetdan kuvan suoran kulmakerroin.

y
ﬁ__
| 6.5/
/ ¥- akselin suuntatnen tnitos
4__
. 4
T lulmalcerrom = — = 2
4 ylgs 5
i_El 13 x- alzelin suuntaiten muntos
| 2 olil-cea]le | |
> 4 g ox

14



Nousevan suoran kulmakerroin on positiivinen. Kun suoran x-koordinaatti kasvaa yhdelld,
kasvaa y-koordinaatti kahdella. Esimerkiksi kun liikutaan yksi askel pisteesta (1, 1) eteenpdin,
ollaan suoralla pisteessa (1+1, 1+2) = (2, 3).

Esimerkki 2.

Maaéritetdan kuvan suoran kulmakerroin.

¥
ﬁ__
4 otkealle ¥-alkzeln suuntainen mntos
negatuvizeen suuntaat
. -3 3
3 alas | Fulmakerrom = —=——
sl 4 4
x- alkseln suuntainen muutos
I I = I
2 4 g E

Laskevan suoran kulmaerroin on negatiivinen. Kun suoran x-koordinaatti kasvaa yhdella,

véahenee y-koordinaatti % :Ila. Esimerkiksi kun pisteesté (0, 4) liikutaan yksi askel eteenpdin,

ollaan suoralla pisteessa (0+1, 4 — %) =(1, 3%).

Esimerkki 3.

Suora kulkee pisteiden (1, -4) ja (-2, 5) kautta. Tutkitaan laskemalla, onko suora nouseva vai
laskeva.

Madritetd&n annettujen pisteiden avulla suoran kulmarroin.

v-koordinatit vahennetaan toisistaan

PN
lulmakerroin = Ya TN _ 5-(4) = i
X, — X —\\2—} -3

x-loordmaatt wihennetian tolsistaan

=3

Kulmakerroin on negatiivinen, joten suora on laskeva.

15



Huom! Ole tarkkana pisteiden koordinaattien kanssa. Sen pisteen, jonka y-koordinaatin laitat
kaavaan ensimmadiseksi, x-koordinaatti on myos laitettava ensiksi.

—  Eulmakertommen ylosides

Eulmakertoimen vksikded saadaan vaaka- ja pystyakselien vlsilsista
pystyakseln vloaiklod
vaaka-akselin vhesikdes

Eulmakertoimen ylesikles =

16



Tehtavia

41.

Tutki alla olevaa kuvaa. Mitka suorista ovat
a) nousevia?

b) laskevia?

. u}?.l"\.

A

ot
\
\ e
KN L \ x
\\\
\

\

42,

Milla edellisten tehtdvan suorista on
a) positiivinen kulmakerroin

b) negatiivinen kulmakerroin?

43.

Match each of the four lines with the phrase describing its slope.
a) Medium negative slope

b) Steep positive slope

c) Oslope

d) No slope

A B - D

44.
Mitké suorista

17



[

a) ovat nousevia
b) ovat laskevia
c) kulkevat origon kautta?

45,
Maaérita kuvan suorien kulmakertoimet.

a) b) c)

46.
Maarita kuvan suorien kulmakertoimet.

a) <), ]

47.
Find the gradients of these tracks.

18




Maarita kuvan suorien kulmakertoimet.
a) ¥ )]

v
3 3
< 4
Vi
by A
> \‘
:’-51,,3*’2.11 4 ¢ 5 5432 4! 4
- ) )
; \
4. Rl
; ;
£ £ \
49,

Laske kulmakerroin suoralle, joka kulkee pisteiden
a) (2,5)ja(4,9) kautta.

b) (1, 3)ja (5, 15) kautta.

c) (1,9)ja(7, 3) kautta.

50.

Madrita annettujen pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.
a) (0,0)ja(1,3)

b) (-2,5)ja(-1,0)

c) (4,-2)ja(-3,7)

51.

Maarita suoran kulmakerroin, kun suora kulkee annettujen pisteiden kautta.
a) (1,1)ja(2,2)

b) (0,0)ja(3,4)

c) (0,1)ja(2,-1)

soveltavat tehtavat

52.
Paéttele sivun x pituus, jos maen kulmakerroin on 2.

) by o) &
x 10 x 02

53.
Mika on x-akselin suuntaisen suoran kulmakerroin?

54,
Mika on y-akselin suuntaisen suoran kulmakerroin?

19




55.
Maarita suoran kulmakerroin, kun suora kulkee pisteiden (v, x) ja (y, z) kautta.

56.
Oheinen kuvaaja kuvaa tomaattien hinnan ja méaran valista yhteyttd. Méaarita kulmakertoimen

perusteella tomaattien kilohinta.
hinta [€]

14

12
10
8

&
4
2

maara [kg]

57.
Sahrami on maailman kallein mauste. Sitd saadaan Vaha-Aasiasta kotoisin olevan
krookuslajin kukan emilehdistad. Emilehdet poimitaan kasin ja kiloon sahramia tarvitaan noin
150 000 kukkaa. Laske kuvaajan kulmakertoimen avulla sahramin kilohinta.

hinta [£]

220

1,30 /

1,40

1,00

0,60

0,20

madrd [g]
020 040 060 0,20 1,00 1,20

wvaativat tehtavat

58.
Maéaérita suoran kulmakerroin ja kuvaile sanoin, mita se tarkoittaa. Keksi mist4 mittaustulokset
olisi voitu ottaa.

20



lampitila [°C]

250

200

L50

Lan

a0

3 & 9 12 15 "aika [min]

59.
Maarita suoran kulmakerroin ja kuvaile sanoin, mita se tarkoittaa. Keksi mista mittaustulokset

olisi voitu ottaa.
litra

&0

35

S0

45 \\

35

ki

0 50 100 150 200 250 300

60.
Piirrd sellainen suora, jonka kulmakerroin on
a) 3

1
by =
) 2

21



4. Muotoay = kx + b oleva suoran yhtalo

Suoran piirtamiseksi koordinaatistoon ei tarvitse valttamétta taulukoida ensiksi pisteitd, jos
osaa tulkita suoran kulun sen yht&losta. Tatd varten suoran yhtalo ratkaistaan y:n suhteen.
Tuttuja yhtalon ratkaisutapoja kédyttden siirretddn muut termit, paitsi muuttuja y, yhtalon
oikealle puolelle.

Suoran yhtélon ratkaistu muoto on
v=Ikx+b
lulmalkerrom J L valioterm

Vakiotermi b kertoo kohdan, jossa suora leikkaa y-akselin. Yhtalon kulmakertoimesta
nahd&én, onko suora nouseva vai laskeva.

Esimerkki 1.

Mika on suoran kulmakerroin ja mika vakiotermi? Onko suora nouseva vai laskeva?
a) y=2x+1

b) y=x-6

C) y=-4x+3

Ratkaisu:

a) Kulmakerroin on 2 ja vakiotermi on 1. Koska kulmakerroin on positiivinen, on suora
nouseva.

b) Kulmakerroin on 1 ja vakiotermi on -6. Koska kulmakerroin on positiivinen, on suora
nouseva.

c) Kulmakerroin on -4 ja vakiotermi 3. Koska kulmakerroin on negatiivinen, on suora
laskeva.

Suoran piirtdmiseksi koordinaatistoon tarvitaan véhintdan kaksi suoralla olevaa pistetta.
Vakiotermi kertoo suoran kuvaajan ja y-akselin leikkauspisteen y-koordinaatin. Toinen
pisteistd ~ maéaritetddn  kulmakertoimesta.  Siirrytddn  koordinaatistossa  y-akselin
leikkauspisteestd kulmakertoimen nimittdjan ilmoittama maédra x-akselin suuntaisesti ja
osoittajan ilmoittama maaré y-akselin suuntaisesti.

Huom! Origon kautta kulkevan suoran yhtalosta puuttuu vakiotermi kokonaan, joten se on
muotoa y = kx.

22



Esimerkki 2.

Piirretdan suora y = %x + 2 koordinaatistoon kulmakertoimen ja vakiotermin perusteella.

Walnoterrista nahdéaan,
etta suora letkleaa y-alselin
pisteessd 2. Mlerkitian tama

o1
Fulmakerrom 3 lertoo, etta
r-loordinaatin lasvaesza 31a

piste koordinaatistoon. Y v-koordinaath kasvaa 114
2 -
ST

y=iz+2 T :
3 T
B 5 4.3 .3 1 | N

=
%
i1|_
5
&

Esimerkki 3.

Piirretdan suora y = —2x+ 4 koordinaatistoon kulmakertoimen ja vakiotermin perusteella.

Waliotermsta nahdéaan,
etta suora letklcaa y-alselin

pisteessa 4. Merkitaan tima

piste koordinaatistoon,

-4 Eulmakerroin -2 voidaan merleita
3 5 muodossa % . jollein nghdaan, etta
2 Z-koordmaatin kasvaessa 1114
1 Y-koordinaath pienenee 2:0a
i A e o NN
2
3
4 y=-2x+4
-

42
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Tehtavia

61.

Mitka suorista on nousevia? Maarita piirtamatta.

) y=2x-3

C) y="7

62.

Mitké suorista kulkevat origon kautta? Madrita piirtamatta.
a) y=2x-3

c) y=1

63.

Yhdisté suoran yhtélo ja sen kuvaaja, kun x saa positiivisia arvoja.
a) y=x

b) y=x+3

c) y=4

d y=-x+5

e) y=2x-2

f) x=4

F A ¥ B ¥ Z

¥ % %

b 5 F E ¥ F

Y
W
W

64.

Miksi origon kautta kulkevan suoran yhtalésta puuttuu vakiotermi kokonaan?
65.

Mika on suoran kulmakerroin, kun suoran yhtéal6 on

a) y =2X

b) y=6x+3

o) y=-3x—-2
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g) ¥Y=X
f Y=7

65.
g) 2
h) 6
i) -3
N1
k) -1
) 0

66.

Mitka suorista leikkaavat y-akselin pisteessé (0,4)?
a) y=4x-4

C) y=4

66.
d

67.
Miké& on suoran kulmakerroin ja missa pisteessé suora leikkaa y-akselin, kun suoran yhtal6 on
a) y=2x+1

b) y=x-3
c) y=-4x+6
d y=-bx-2
e) y=6x?
67
f) 2,(0,1)
g) 1| (01 -3)
h) -4,(0, 6)
I) -51 (0! -2)
) 60,0
68.
Piirra origon kautta kulkeva suora, jonka kulmakerroin on
a) 2
1
by —=
) 2
3
C —
) 4
68.
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soveltavat tehtavat

69.

Piirra koordinaatistoon suora, joka kulkee pisteen (3, 2) kautta ja jonka kulmakerroin on
a) 1

b) 2

c) 0

70.

Onko vaittdma tosi vai epatosi?

a) Nouseva suora kulkee aina origon kautta.

b) Laskevan suoran kulmakerroin on negatiivinen.

c) Pisteessd, jos suora leikkaa x-askelin, y-koordinaatti on nolla.

71.
Piirrd suora koordinaatistoon kulmakertoimen ja vakiotermin perusteella.
a) y=x-4
y=—1x+3
C) 2
d) y = 3X + 1
72.

Suora, jonka kulmakerroin on 2, leikkaa x-akselin pisteessé (-2, 0). Tutki piirtamalla, mik& on
suoran ja y-akselin leikkauspiste.

73.
Laskevan suoran kulmakerroin on —2. Suora leikkaa x-akselin pisteessé (3, 0). Tutki
piirtdamalla, missé pisteessa suora leikkaa y-akselin.

wvaativat tehtavat

74.

Suora, jonka kulmakerroin on 2, kulkee pisteen (1, 5) kautta. Paattele onko seuraavat pisteet
my0s kyseiselld suoralla

a) (2,7)

b) (3, 10)

c) (4,11)

d) (5,13)

e) (0,1)

) (-1,1)

75.

Suora, jonka kulmakerroin on 3, kulkee pisteen (1, 4) kautta. Paattele ovatko seuraavat pisteet
kyseisella suoralla

a) (2,9

b) (2,7)

c) (0,1)

d 3,7)
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e) (3,10)
) (4,1)

76.

Suora, jonka kulmakeroin on —%, leikkaa y-akselin pisteessa (0, 3). Mikd on suoran ja x-

akselin leikkauspiste?

77.

Suora leikkaa x-akselin pisteessé (-4, 0) ja sen kulmakerroin on —%. Laske

koordinaattiakselien véliin jdavan janan pituus yhden desimaalin tarkkuudella.

78.
Say whether each of the following equations gives a straight line or not. Give a reason for
each answer.

) y=X+6

b) 3y=2x-4

) y = 2X* +4x

d) 9=x*+y?

e) 4—-X=5+2y
L Y_

f) 3 3
3,3,

g * Y
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5. Suoran yhtélon yleinen muoto

Suoran yhtal6a ei aina ilmoiteta muodossa y =kx+b. Jos on esimerkiksi tarkedd, etta

yhtélon kaikki kertoimet ovat kokonaislukuja, kéytetd&n suoran yhtalon yleistd muotoa. Siind
kaikki yhtalon termit on siirretty yhtasuuruusmerkin vasemmalle puolelle ja oikealla puolella
on ainoastaan luku nolla. Yhtal6d on nyt helppo kertoa puolittain siten, ettd murtoluvut
saadaan poistetuksi, koska yhtélon oikea puoli sdilyy nollana. Liséksi yleinen muoto
Kirjoitetaan yleensa siten, ettd x:n kertoimesta tulee positiivinen.

Suoran yhtélon yleinen muoto on

ax+hby+c=0.

Esimerkki 1.

Madritetddn suoran x—2y+4 =0 kulmakerroin.

Suoran yhtal6 on annettu nyt yleisessd muodossa, josta ei nahda suoraan kulmakerrointa.
Muutetaan yhtalé muotoon y =kx + b ratkaisemalla yhtalé6 muuttujan y suhteen.

surretaan termit, jotha ervat sizalla yita,
yhtalsn oikealle puolelle.

—2y=-—x—4 | -2y ymn kertoamnesta paastian eroon
jakamalla vhtals puchttan -21a

r—Zy+4=10

y_—x_ 4
-2 =2
1
=—x+2
7 2

Vastaus: Suoran kulmakerroin on %

Esimerkki 2.

Muutetaan yleisessé muodossa oleva suoran yhtalé y = 3 X —4 normaalimuotoon.

2

Y= 3 x—4 ourretian kailkdd terrut vhtaldn vasemmalle puolelle.
_2 xty+4=10 || (—3) Eertomalla -Zlla, padstaan eroon murtolusnista
3 Jja saadaan xn kertoimesta posthivinen
2x—3y—12=10

Vastaus: Suoran yhtalén normaalimuoto on 2x—-3y—-12=0.
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Tehtavia

79.

Muuta suorien yhtaloita niin, etté x:n kertoimeksi tulee positiivinen luku.
a) —x+y+2=0

b) —2x—-3y-1=0

c) —-5x+2y-3=0

d —x-8y=0
80.
Muuta suorien yhtéldita niin, etta x:n kertoimeksi tulee kokonaisluku.

1 3
8 SX-y+-=0
) XY

3 1
b) —x+2y+==0
) 4 y 4
C)—£X—3 +2=0
10

5
d > =0
) TR

81.
Miké& on suoran 2y +3x—7 =0 kulmakerroin?

82.

Kirjoita suorien yhtélot ratkaistussa muodossa ja maarita vakiotermit.
a) 3x—-y-1=0

b) x—4y+20=0

C) x+2y+12=0

83.
Mitka ovat edellisen tehtdvan suorien kulmakertoimet?
84.
Kirjoita suorien yhtal6t yleisessa muodossa.
a) y——£x+3
2
1
b =X-=
)y 2
0 y=2x-3
3 2
5 3
d =—X+—
)y 2
85.
Piirrd suorat samaan koordinaatistoon.
a) X+y=2
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b) x—-y=1
c) x—-y=-3

86.

Maarité suorien kulmakertoimet.
a) 2x—-6y+7=0

b) 4x+2y—-5=0

c) 3x+4y=0

d x—-8y-8=0

e) 2x—-7=0

f) 3y+1=0

87.
Draw straight line graphs from these equations.
a) 2y =4x+8

soveltavat tehtawat

88.
Iimoita viiden pisteen koordinaatit (X, y), jotka sijaitsevat suoralla 3x —y —4 =0.
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6. Suoran yhtédlon muodostaminen

Suoran yhtalé voidaan muodostaa suoran kuvaajan perusteella. Jos tunnetaan kaksi suoran
pistettd, saadaan yhtalé mééritettyd ilman kuvaajaa.

Esimerkki 1.

Madritetd&n kuvassa olevan suoran yhtalo.

_rS otealle

H 2 alas

I,-x

1

£ 55

1

| = T
bt 1
O

Suoran yhtadld6 on muotoa y = kx + b. Vakiotermi b saadaan suoran ja y-akselin
leikkauspisteesta eli tdssa tapauksessa b = 2. Kulmakerroin k on

y- akselin suuntainen muutos - 2 1

- alkselin suuntamnen muatos £ 3

Vastaus: Suoran yhtalg on y = —% X+2.

Esimerkki 2.

Suora kulkee pisteiden (-1, -6) ja (2, 0) kautta. Méaéritetddn suoran yhtald piirtdmatta suoran
kuvaajaa.

Lasketaan anettujen pisteiden avulla suoran kulmakerroin:

y-koordmatit vihennetian toisistaan

AN

k:yﬂ_'}rlzﬂ_(_ﬁjzéz

x,—x  2—(=1) 3
WooA

2

r-loordinaatt wihennetiin toisistaan
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Suoran yhtalé on siis muotoa y =2x+b. Vakiotermin b ratkaisemiseksi sijoitetaan jompi

kumpi suoran pisteistd suoran lausekkeeseen ja ratkaistaan saatu yhtald6 muuttujan b suhteen.
Valitan tarkastelupisteeksi (-1, -6).

-6=2-(-1)+b

-6=-2+b

-b=-2+6

-b=4 I: -1
b=-4

Vastaus: Suoran yhtélé on y =2x—-4.

Huom! Suoran yhtélo yleisessd muodossa on 2x—y—-4=0
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Tehtavia

89.
Ratkaise esimerkki 2 valitsemalla tarkastelupisteeksi (2, 0). Saatko saman yhtalon?

90.

Kirjoita suoran yhtélo, jonka kulkee pisteen

a) (0, 4) kautta ja jonka kulmakerroin on 5

b) (0, -3) kautta ja jonka kulmakerroin on -2

c) (0, 0) kautta ja jonka kulmakerroin on 1

d) (0, 99) kautta ja jonka kulmakerroin on —111.

91.
Kirjoita edellisen tehtdvan suorien yhtalot yleisessa muodossa.
92.
Kirjoita suorien yhtalot.
y , y y
, Ehimfjmm? A foutmakerrain = 2
f_ﬂd_‘ Erroit =

X X ; / ¥
a) b) c) /

i F F
3% lubmakerroin = -1

kalmakertoin =@ '--_;______‘L laglmakerrain = -2
[

\ x x x

) £) fy

93.

Write down the equation of the line with
a) slope 4 and y-intercept —2

b) slope -7 and y-intercept 9

c) slope -1 and y-intercept —1

d) slope 0 and y-intercept 3.

94.
Kirjoita jonkin sellaisen suoran yhtéld, jonka kulmakerroin on
a) 6
1
by S
95.
Keksi kolme sellaisen suoran yhtélod, jotka kulkevat pisteen (0, 2) kautta.

96.
Write an equation for the lines with the given information.
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a) agradient of 3 and a y-intercept of 5

b) a y-intercept of —6 and a gradient of

c) agradient of

5anda y-intercept of zero

1
2

d) ay-intercept of 2 and a gradient of zero
e) ay-intercept of zero and a gradient of zero

97.

Keksi kolme erilaista

a) nousevan suoran yhtaloa.

b) laskevan suoran yhtaloa.

c) yhtéloa, jossa y:n arvo on vakio.

98.
Muodosta kuvan suorien yhtalot.
a) ¥
.
b 5 g8 1§ )
99.

Muodosta kuvan suorien yhtalot.

a)

2

R

100.

Mitké& ovat koordinaattiakselien yhtal6t?

)] ¥
:
.
i
Lt
R g/r"
- ;
- 3
4
5
b) Sr.l‘\
.
Vi
2
\1
PR 3.2\11
3
i
1A
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soveltavat tehtavat

101.

Find the equation of the line

a) that passes through the points (2, 3) and (4, 8).

b) that passes through the point (1, 3) and has slope 5.

102.

Kirjoita suoran yhtélo, joka kulkee annetun kahden pisteiden kautta.
a) (-1,-3)ja(3, 6)

b) (0.-4)ja(7,7)

c) (-2,8)ja(-2,10)

d) (6,2)ja(9,2)

103.
Kirjoita edellisen tehtdvan suorien yhtalot yleisessa muodossa.

104.
Madrita pisteiden (2, 1) ja (5, 3) kautta kulkevan suoran yhtalon yleinen muoto.

105.

Suoran yhtélo toteuttaa ehdon “pisteen x- ja y-koordinaattien summa on kolme”. Esitd suoran
yhtalo

a) ratkaistussa muodossa

b) yleisessa muodossa.

waativat tehtavat

106.

Muodosta suoran yhtéld, joka kulkee pisteen (2, 1) kautta ja jonka kulmakerroin on —%.

Anna suoran yhtélo seka ratkaistussa etta yleisessd muodossa.

107.

Muodosta suoran yhtal®, joka kulkee pisteen (-3, 4) kautta ja jonka kulmakerroin on % . Anna

suoran yhtal6 seké ratkaistussa ettd yleisessa muodossa.

108.

Pisteiden (-2, 11) ja (7, -1) kautta kulkeva suora muodostaa koordinaattiakselien kanssa
kolmion.

a) Muodosta suoran yhtalo.

b) Méaéarita syntyneen kolmion sivujen pituudet. (yo kevét 2001)

35



7. Yhdensuuntaiset - ja kohtisuorat suorat

Suorien kulmakertoimien avulla voidaan tutkia, ovatko kaksi suoraa yhdensuuntaisia tai
kohtisuorassa toisiaan vastaan. Suoria, jotka leikkaavat toisensa kohtisuorasti, kutsutaan
toistensa normaaleiksi.

——  Kalesi suoraa ovat

8 vhdensyuntaizet, (os nitden kulmakertoimet ovat samat.

8  lohfisuorassa toisiaarn vastaan, jos kulmakertoimien tulo on -1
tat toinen suora on x-akselin ja toinen y-akselin suuntainen.

Esimerkki 1.

Tutkitaan ovatko suorat y = %x -1 ja x—2y+6=0 yhdensuuntaiset.

Suoran y = %x—l kulmakerroin on % .

Muutetaan yhtalé x—2y+6 =0 ratkaistuun muotoon, josta nahdéén suoran kulmakerroin.

X-2y+6=0
—-2y=-x-6 |:(-2)

1
=—X+3
y 2

Myaos suoran X—2y+6 =0 kulmakerroin on % :

Vastaus: Koska suorien kulmakertoimet ovat samat, suorat ovat yhdensuuntaiset.

Esimerkki 2.

Madritetddn pisteen (-2, 1) kautta kulkevan suoran yhtalod, joka on kohtisuorassa suoraa

y= % X 4+ 2 Vvastaan.

. 1
Annetun suoran kulmakerroin on 5
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Koska suorat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan, on niiden kulmakertoimien tulon oltava —1.
Muodostetaan tdmén perusteella yht&lo, josta saadaan ratkaistua toisen suoran kulmakerroin.

lk=a12
2

k=-2

Suoran yhtald on siis muotoa y =-2x+b. Vakiotermin b ratkaisemiseksi sijoitetaan piste (-
2, 1) suoran lausekkeeseen ja ratkaistaan saatu yhtalé muuttujan b suhteen.

1=-2-(-2)+b
1=4+b
—b=4-1
-b=3 | (-1)
b=-3

Vastaus: Suoran yhtalé on y=-2x-—3.

Vastaus voidaan tarkistaa piirtdmalld suorat samaan koordinaatistoon:

N

.......... 3 e

.......... ) ; ¥ = %x+2
(-2, 1 1

4 -3 2N I
.......... 4%&\}::_2}:_3
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Tehtavia

109.

Mika on suoran kulmakerroin, jos se on yhdensuuntainen suoran kanssa, jonka kulmakerroin
on

a) 2

b) -3

c) 6

d) -1/4

e) -8?

110.
Kopio kuvan suora vihkoosi ja piirrd sen kanssa kaksi yhdensuuntaista suoraa, joista toinen
kulkee pisteen (-3, -2) kautta ja toinen pisteen (4, 3) kautta.

¥

L

L LY

B e

o
1K
iy
()
]
e

e

&
o

M B B g B+

111.
Mitka seuraavista suorista ovat keskendaan yhdensuuntaisia?

y=3x-5 |y=2x—5| |y=—x+3|

bz [re=a

112.

Miké& on suoran kulmakerroin, jos se on kohtisuorassa suoraa vastaan, jonka kulmakerroin on
a) 1

b) 3

c) -2

d) -3/4

e) -77?

113.

Kopio kuvan suora vihkoosi ja piirrd sen kanssa kaksi kohtisuoraa suoraa, joista toinen kulkee
pisteen (-3, -5) kautta ja toinen pisteen (2, 4) kautta.
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114.

Kirjoita sen suoran yhtéld, joka leikkaa y-akselin samassa pisteessé kuin annettu suora, mutta
on kohtisuorassa sité vastaan.

a) y=-2X+7
b) y=X +12
yzlx—S
c) 3
d) y= —4x
soveltavat tehtavat
115.

Determine whether the graphs of y—3x=6 and 3x—y+2=0 are parallel.

116.
Ovatko suorat y—6x =0 ja 2x — % y +1=0 yhdensuuntaisia?

117.

Tutki, ovatko suorat 2x—y+10=0ja y = —% x +1 kohtisuorassa toisiaan vastaan.

118.
Determine whether the graphs of 6x—y—-2=0 and —x—6y +8=0 are perpendicular.

119.

Keksi sellaisen suoran yhtalo, joka on yhdensuuntainen annetun suoran kanssa.
a) y—x=0

b) 2X — 4y +3=0

0) 3X+y-1=0

d) y+2=0
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vaatrvat tehtavat

120.
Find the equation of the line that passes through the point (2, 3) and is parallel to the line 2x +

5p=22.

121.
Write on equation of the line perpendicular to 2y —x =10 and containing the point (2, -3).

122.
Janan AB péatepisteet ovat A = (0, 2) ja B = (4, 4). Mé&érita janan AB keskinormaalin yhtélo.
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8. Nopeuslaskuja*

Nopeus kertoo, kuinka pitkd matka kuljetaan tietyssa ajassa.

Tasaisen liikkeen nopeus lasketaan kaavalla

matka . S
nopeus = — eli VZ?
Nopeuden yksikoitd ovat esimerkiksi kTm?%% eli mikd tahansa pituuden yksikko
[

jaettuna ajan yksikolla. Yleisimmin edellisista kaytetddn kahta ensimmaisté yksikkoa.

Harva autoilija kokee nopeuden 50 km/h suureksi. Sen sijaan sama nopeus ilmoitettuna
metreind sekunneissa 14 m/s voi saada ajattelemaan, miten lujaa mennaankaan. Jos kuljettajan
reaktioaika on 2 sekuntia, auto liikkuu 28 metri& ennen kuin kuljettaja edes tajuaa painaa
jarrua.

———  Mopeuden viesiklkémmnnokset

o Tlealkdes % rtetaan ylostodlos % kertomalla lulouatrys luvalla 3,6

o Tlealeles % rutetaan yhksikodlos ? jakamalla lukuarvo luwilla 3.6

Esimerkki 1.
Suora kuvaa auton etenemista matka [km] 1
tasaisella nopeudella. 1
Madritetdan kuvaajan avulla s00 1
auton nopeus.
4001
200 1 200 km
200 —— in
100 +

Nopeus saadaan méérittamalla
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aika-matka kuvaajan kulmakerroin.

- = =50

v-akselin stmntainen mumtos = matka 200 km E
x-akselin stuntainen mmnitos aikca 4h h

Vastaus: Auton nopeus on 50 km/h.

Esimerkki 2.

Golfvirta tuo lammintad vettd pintanopeudella 2,0 m/s pohjoisille merialueille. Lasketaan,
kuinka pitkan matkan pulloposti etenee Golfvirrassa paivan aikana.

Muutetaan aluksi nopeus yksikdiksi km/h:
20M _36.2KM _7,km
S h h

Nopeus saadaan laskettua kaavalla v = % , josta ratkaistaan matka s:

=2 |

»w ~|wn

vi=
—s=-vt |:(-1)
S=vt

Sijoitetaan muuttujien arvot yhtaloon. Koska nopeus on annettu yksikdissa km/h on aika
muutettava myos tunneiksi. YKksi péiva on 24 h.

km km -1

8:7,2T-24h=172,8 ~170 km

Vastaus: Pulloposti kulkee péivan aikana 170 km.
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Tehtavia

123.

Kuvassa on esitetty ympyrén ja nelion paikka sekunnin vélein.

a) Vertaile ympyran ja nelion nopeuksia toisiinsa.

b) Nelio lahtee liikkeelle melkein metrin ympyréaé edeltd. Saavuttaako ympyra nelion?

& L & & L &

| paiklca
0 1 2 3 4 5 m

HE B EH B B B B N

124.

a) Ajat uudella punaisella Ferrarillasi 138 kilometrid. Aikaa matkaan kuluu 1,5 h. Kuinka
suuri on keskimaarainen nopeutesi?

b) Kuinka suuri on kilpajuoksijan keskimé&aréinen nopeus (km/h), kun 100 m juoksun
loppuaika on 9,85 s?

c) Elmeri eno kehuskelee ajaneensa Hangosta Ilosaarirockiin Joensuuhun kolmessa tunnissa.
Hangosta Joensuuhun on matkaa 547 km. Laske ja mieti, voiko Elmerin kertomus olla
totta?

125.
Maarita kuvaajan perusteella kappaleen nopeus. limoita vastaus myds metreina sekunnissa.

a) b}
matka [lem] rmatléa [k_r;]

8001 900 1

GO0 1 £00 -

400 + 400 __

200+ 200 4

— = A N T AN SN (N S (N S|
2 4 6 8 atka [h] 2 4 6 8 aika [h]

126.

a) Trooppisessa Etela-Amerikassa eldavan kolmivarvaslaiskiaisen (Bradypus tridactylus) on
maailman hitain nisék&s. Sen nopeus maanpinnalla on 1,8 — 2,4 metri& minuutissa. Laske
nopeus kilometreind tunnissa.

b) Australialainen sudenkorento Austrophlebia costalis kuuluu maailman nopeimmin
lentéviin hyonteisiin. Se pystyy nopeissa pyrédhdyksissé jopa 58 km tuntivauhtiin. llmoita
vauhti metreiné sekunnissa.

127.
Maéaérita kuvaajan perusteella kappaleen nopeus. lImoita vastaus myos kilometreind tunnissa.
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) X 2)
matka [1m)] -- |~ matka [m] |
80 T H0 +
50 60|

40 T / 40 -

20 50 -

10 20 30 40 aikal[s]

128.

Viivi ajoi autollaan kohti Kajaania. Han oli Kuhmossa klo 16.40, jolloin auton trippimittari
naytti 110 km. Laske kuvaajan kulmakertoimen avulla nopeus, jolla Viivi ajoi Kuhmosta
Kajaaniin.

matka [lam)

200 "E*l JEEait

150

100 ot

50

aka
1600 1630 1700 1730 1800 g

129.
Ratkaise yhtalo v = % muuttujan

a) ssuhteen
b) tsuhteen.

130.

a) Adnen nopeus mitattiin 20 m etaisyydell toisistaan olevilla kovadanisella ja mikrofonilla.
Aénelti kului aikaa valin kulkemiseen 60 ms. Laske mittauksen perusteella &anen nopeus.

b) Kuulet ukkosen jyrindn 10 sekunnin kuluttu salaman valahdyksestd. Kuinka kaukana
sinusta salama iski?

c) Seisot kiviseindn edustalla ja paastat kimedn huudahduksen kiviseindadn péin. Kaiku
vastaa sinulle 13 sekunnin kuluttua. Arvioi kuinka kaukana kiviseina on sinusta?

131.

a) Jalankulkijalta kuluu aikaa kadun ylittdmiseen 10 s. Kuinka pitkdn matkan 50 km/h ajava
auto lahestyy tana aikana?
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b) Nopeudella 100 km/h ajava auto l&dhestyy 50 m péaassa. Kuinka kauan auton ohitusta pitaa
odottaa, ennen kuin kavelijé voi ylittaa tien?

132.

Maailma nopein kasillajuoksija on Mark Kenny Norwoodista (Massachusetts, USA). Han
juoksi 50 metria kasillaan 16,93 sekunnissa 19.2.1994. Miké oli hanen keskimaarainen
nopeutensa?

133.

Pisin koskaan kasilla k&velty matka, 1 400 km, on itévaltalaisen Johann Hurlingerin nimissa.
Hé&n kaveli v. 1900 Wienista (Itavalta) Pariisiin (Ranska). Kuinka kauan matka kesti, kun han
kaveli 10 tuntia paivassa keskiméaaraisella nopeudella 2,54 km/h?

134.

Maailman nopeimmalle maahydnteiselle amerikantorakalle (Periplaneta americana) mitattiin
vuonna 1991 nopeus 5,4 km/h , joka vastaa 50 kertaa otuksen omaa pituutta sekunnissa. Jos
pystyisit vastaavaan, niin mik olisi sinun nopeutesi kilometreind tunnissa?

135.
Silménrapdys on keskimaarin 0,1 sekuntia. Kuinka pitkdn matkan lentokone kulkee kapteenin
silmanrapayksen aikana, jos lentokoneen nopeus on 950 km/h?

136.

Hiukset kasvavat noin sentin kuukaudessa.

a) Illmoita kasvunopeus millimetreina tunnissa.

b) Montako millimetria hiukset kasvavat 6 tunnin koulupdivan aikana?
c) Kauanko kestaa hiuksen kasvaminen metrin mittaiseksi?

137.

Autoilija lahestyy risteystd nopeudella 60 km/h ja havaitsee risteyksen vasta 20 m ennen
risteystd. Paljonko kuljettajalle ja& aikaa havainnontekoon, arviointiin, paat6ksentekoon ja
mahdolliseen pysahtymiseen? Mita siina ajassa ehtii tekemaan?

138.
110 m:n aitajuoksun voittajan aika on 13,42 s ja toiseksi tulleen 13,80 s. Montako metri&
toiseksi tullut havisi voittajalle?

139.
Tahtitieteessa etdisyyden mittana kaytetadn valovuotta, joka kuvaa valon kulkemaa matkaa
vuoden aikana. Laske yhden valovuoden suuruus, kun valon nopeus on 300 000 km/s.

140.

Auringon keskietaisyys Maasta on 15@LOkn. Kauanko valolta kuluu aikaa matkatessa
Auringosta Maahan?

141.

Kirkkain taivaallamme nakyva téhti on Sirius, joka sijaitsee 8,7 valovuoden padssa ja nakyy
lahell& taivaanrantaa. Pohjoisella taivaalla voit paljaalla silmalla néhd&d Andromedan galaksin,
joka sijaitsee 2,2 miljoonan valovuoden pééssa. Ilmoita metreind ja
kymmenpotenssimerkintdd apuna kayttaen
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a) Siriuksen etéisyys.
b) Andromedan galaksin etdisyys.

142.
Helikopterin nopeus tyynelld ilmalla on 150 km/h. Helikopterin on mé&aré lentdd 60 km
pohjoiseen. Kauanko matka kest&a, kun pohjoistuulen voimakkuus on 10 m/s.

143.

Kavelija ja pyoréilija lahtivat samasta paikasta liikkeelle, siten ettd k&velija lahti puoli tuntia
pyordailijaa aikaisemmin. Kuinka kauaksi kévelija ehti kdvella ennen kuin pyoréilija tavoitti
hanet? Kavelijan nopeus oli 6 km/h ja pyoréilijan 10 km/h. Kauanko k&velijé oli ollut
liikkeella?

144,

Paula ja Piia lahtevat pyoraileméaan retkipyorillaan Lappeenrannasta Mikkeliin nopeudella 18

km/h. Piirrd kuvaaja, josta voi arvioida tyttdjen paikan pyoraillyn ajan suhteen.

Lappeenrannan ja Mikkelin valimatka on 118 km. P&éattele kuvaajan perusteella,

a) kauanko aikaa on lahddsta kulunut, kun tytét ovat puolessa vélissa matkaa?

b) paljonko matkaa on jaljella viiden tunnin kuluttua?

c) Tarkista a) ja b) kohtien tulokset nopeuden kaavan avulla laskemalla. Onko kuvaaja
mielestasi kyllin tarkka?

145.

Lassi ja Leevi lahtevat 25 km:n paéhén uimarannalle. Lassi py6railee nopeudella 16 km/h ja
Leevi ajaa mopollaan keskimaarin nopeudella 32 km/h. Kaverukset haluavat saapua yhté
aikaa rannalle. Jos Lassi lahtee pyordilemaan klo 12.00, ratkaise piirtdimalla mihin aikaan
Leevin taytyy ldhted mopoilemaan.

waativat tehtavat

146.

Jenni lahti pyordilemaén kohti festareita aamulla klo 9.00 nopeudella 12 km/h. Leevi jéi
pakkaamaan vield telttaa ja paasi lahteméaéan matkaan 40 minuuttia Jennid myohemmin.
Ratkaise piirtamalla kuinka pitkdn matkan Jenni oli ehtinyt pyoraileméaan ennen kuin Leevi
tavoitti hanet. Leevin pydérailynopeus oli 18 km/h. Paljonko kello tuolloin oli?

147.

Lentoteitse Helsingista Koopenhaminaan on matkaa noin 1200 km. Helsingisté lahtee kone
klo 7.00 nopeudella 600 km/h kohti K66penhaminaa. Kédpenhaminasta lahtee Helsinkiin
lentava lentokone puoli tuntia my6hemmin ja lentad nopeudella 450 km/h. Ratkaise
piirtdmalla kuinka kaukana Helsingistd koneet kohtaavat ja paljonko kello tuolloin on.

148.

Milja on ollut viettdmadssa viikonloppua tatinsa luona Turussa. Tati on 1ahddssa Lahteen ja on
sopinut Miljan isén kanssa, ettd han jattdd Miljan huoltoasemalle, joka on 40 km péadssé
Tampereelta. Téti ilmoittaa lahtevansa matkaan klo 14.30. Moneltako Miljan isan pitaé lahted
ajamaan kohti huoltoasemaa, jotta tati ja isa saapuisivat huoltoasemalle samaan aikaan? Téti
ajaa nopeudella 92 km/h ja isd 98 km/h. Ratkaise tehtava piirtamalla.
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149.

Tuula ajoi polkupyoralla pitkin tietd, jonka varrella oli puhelinpylvéitad 50 m vélein. Tuula
huomasi ajavansa 14 sekunnissa puhelinpylvéélta toiselle. Milla nopeudella (km/h) Tuula
ajoi? (yo kevat 1996)

150.

Pekka kavelee nelja kilometria tunnissa ja holkk&a kuusi kilometria tunnissa. Holk&tessaan
kouluun han kayttdd 3 min 45 s vahemman aikaa kuin kévellessaan sinne. Maarita Pekan
koulumatkan pituus. (yo kevét 1998)

151.

Herra Hoppulainen oli autollaan matkalla kokoukseen. Kun han oli vield 30 km paéssa
kokouspaikasta, han laski myohéstyvansé kokouksen alusta 15 min, mikali han jatkaa
korkeimmalla sallitulla nopeudella 80 km/h. Kuinka paljon hdn myo6héstyisi, jos han joutuisi
ajamaan vain nopeudella 70 km/h, ja kuinka suurella nopeudella hanen pitaisi ajaa, jos han
aikoisi olla ajoissa perilla? (yo kevat 1994)

152.

Autojono ajaa tasaisella 100 km/h nopeudella, kun ensimmaéinen auto havaitsee tiell& esteen.
Oletetaan, ettd kukin autoilija alkaa jarruttaa 1,0 s sen jalkeen kun edell& ajava on ruvennut
jarruttamaan. Autojen jarrutusmatkat vaihtelevat timén “kauhusekunnin” jilkeen renkaiden
kunnon ym. syiden mukaan 150 m ja 200 m valilla. Kuinka pitkia autojen valimatkojen tulisi
olla ajettaessa, jotta jonon pyséhdyttya autot olisivat viel& vahintddn 10 m pééssé toisistaan?
(yo syksy 1996)

153.

Suomalainen Taisto Mé&ki alitti 10 000 metrin juoksussa ensimmaisend maailmassa puolen
tunnin rajan juoksemalla vuonna 1939 ajan 29 min 52,6 s. Marokon Salah Hissou juoksi télla
matkalla vuonna 1996 maailmanenndatyksen 26 min 38,1 s. Kuinka paljon Mé&ella olisi viela
ollut matkaa jaljella Hissoun tullessa maaliin, jos he olisivat lahteneet yhtaikaa ja kumpikin
olisi juossut tasaisella vauhdilla? Kuinka monta kierrosta tdma matka vastaa 400 metrin
pituisella radalla? (yo kevat 1997)
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9. Suhde

Suhdetta kédytetddn samoissa yksikoisséa olevien suureiden vertaamiseen. Esimerkiksi eradaseen
urheiluseuraan kuuluvien tyttjen ja poikien suhde on 4 : 5. Jos tyt6t ja pojat jaettaisiin
pienimpiin mahdollisiin ryhmiin, siten ettd ryhmissa olisi ainoastaan joko tyttdja tai poikia ja
ryhmid olisi oltava yhtd monta, muodostaisivat tytét neljan jasenen ryhmié ja pojat viiden.
Suhde ei kerro montako tyttod, poikaa tai jasentd seurassa on kaikkiaan. Suhteen perusteella
voidaan kuitenkin tehdé seuraavat paatelmat:

- Tytt6jen méaré on jaollinen neljalla.
- Poikien maaréa on jaollinen viidella.
- Kaikkien jasenten lukumé&éra on jaollinen yhdeksalla.

Kahden suureen tai luvun suhde on luku, joka ilmoittaa kuinka monta kertaa jalkimmainen
sisdltyy edelliseen.

Esimerkki 1.

Kerrostalon korkeus on 35 m ja omakotitalon 5 m. Lasketaan talojen korkeuksien valinen
suhde.

35m =7 Ketrostalon kotkeus on seitseménkertainen
Sm otnakotitalon kotkeuteen verrattuna,

St 1 DOimakotitalon kotkeus on yksi seitsemisosa

E N ? kerrostalon kotkeudesta.

Usein suhdelaskuissa kaytetaan jakomerkkina kaksoispistetta.
ede]]jnenj.&’isen—l |— jalkirnmainen jasen

25 m: 5m=7— zuhteen arvo

Huomaa, etta ylosdoot
supistrat g o1s.

Keskenaan jaettavien suureiden yksikké on sama, joten ne supistuvat pois. Suhteen arvolla ei
siis ole yksikkdd. Jos suhteen jasenet eivat ole samassa yksikdssd, on ne ennen arvon
laskemista muutettava toisiaan vastaaviksi.

Huom! Suhde ilmoitetaan yleensd sellaisessa muodossa, ettd sen molemmat jasenet ovat
kokonaislukuja.
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Tehtavia

154.

Esita suhteet sievennetyssa muodossa.
a) 12:18

b) 144:44

c) 32:100

d) 16:60

e) 77:66

155.

Esita suhteet sievennetyssa muodossa.
a) 14:0.2

b) 18:3,6

c) 6:12

d) 96:24

e) 44:0,66

156.

Write each of the following ratios in the simplest form.

a) 13:2
2

b)
c)
d) 3221

e) 2-:1=
157.

Mikon pituus on 192 cm ja hénen poikansa Villen pituus on 120 cm. Laske pituuksien valinen
suhde.

158.

IImoita varitettyjen ja varittdmattémien alueiden pinta-alojen suhde.
a) i b cl

159.

Supista suhteet yksinkertaisimpaan muotoon.

a) 80:100

b) 60:48

¢) 125cm:50cm
d) 180 kg : 240 kg
e) 18mm:1,2cm
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160.

Kirsikoista % on pilaantuneita. Mika on pilaantuneiden ja pilaantumattomien Kkirsikoiden

suhde?

161.

Helminauhassa on valkoisia ja sinisid helmié suhteessa 2 : 3. Mill& luvulla on jaollinen
a) valkoisten helmien kokonaismaara

b) sinisien helmien kokonaismé&ara

¢) helmien kokonaisméaara?

162.
Jos tarjottimella olevin mansikka- ja vadelmaleivosten suhde on 7 : 6. VVoiko leivoksia olla
yhteensa 80 kappaletta?

163.
Laatikossa olevien mustien ja harmaiden sukkien suhde on 7 : 3. Onko mahdollista, etta
laatikossa on yhdeksat harmaat sukat?

164.
Lavenna lukujen suhteet siten, ettd molemmista suhteen jasenista tulee kokonaislukuja.
Supista sen jalkeen tarvittaessa.

a) 21:11
2 72

b 125
2 74

C) 5§:E
4° 3

d 3075
2

e) 0,25:3,5

165.

Miké on suhteen arvo, kun sen

a) edellinen jasen on 32 ja jalkimmainen jasen 8
b) edellinen jasen on 12 ja jalkimmaéinen j&sen 4
c) edellinen jasen on 4 ja jalkimmainen jasen 16
d) edellinen j&sen on x ja jalkimmainen jasen y?

166.
Iimoita véritettyjen ja varittaméattomien alueiden pinta-alojen suhde.

Al BV
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167.

Luokan oppilaista g on tyttoja. Miké& on tyttdjen ja poikien lukuméaérien suhde?

soveltawat tehtéwat

168.
Onko viite “Kahden suureen suhde on sellainen luku, ettd kun silld kerrotaan jalkimmaéinen

jasen, saadaan edellinen jésen.” totta?

169.

Laske suhteiden arvot.
a) 12cm:5m

b) 3kg:210¢g

c) 15min:1h

d) 70mm:0,5m

170.

39-vuotiaalla Minnalla on 13-vuotias poika Anton. Mik& on aidin ja pojan ik&dvuosien suhde
a) talla hetkella

b) kymmenen vuotta sitten

¢) kymmenen vuoden kuluttua?

171.

Mika on suhteen jalkimmainen j&sen, jos sen
a) edellinen jasen on 30 ja arvo 6

b) edellinen jésen on 11 ja arvo 11

c) edellinen jasen on 12 ja arvo %

d) edellinen j&sen on 2 ja arvo 10?

172.
Yleisurheiluseuraan kuuluu tytt6ja ja poikia suhteessa 1 : 4. Montako tytt6a seurassa on, jos
poikia on 60?

173.

Omenapiirakkaan tulee happamia ja makeita omenoita suhteessa 5 : 2. Paljonko on happamia
omenoita, jos makeita on 6?

vaatrvat tehtavat

174.
Karamellipussissa on salmiakkeja ja hedelmékarkkeja suhteessa 4 : 5. Kuinka suuri
prosentuaalinen osuus on hedelmékarkkeja?

175.

Laatikossa on yhteensa 20 sukat, joista 65 % on mustia ja loput ruskeita. Mika on ruskeiden ja
mustien sukkien suhde?
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176.

Televisiokuvan korkeuden suhde leveyteen on nykyisin 3 : 4. Uudessa suunnitellussa
teravapiirtotelevisiossa (HDTV) se olisi 9 : 16. Ajatellaan, ettd nykysysteemilld kuvattu
ohjelma naytettaisiin uudella kuvaruudulla. Kuinka suuri osa kuvaruudusta on jatettava
reunoiltaan mustaksi, jotta pystysuunta tulisi kokonaan nakyviin? Kuinka suuri osa kuva-
alasta joutuisi puolestaan kuvaruudun ulkopuolelle, jos kuva levitettdisiin koko ruudun
levyiseksi? (yo syksy 1996)
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10. Suhteisjako

Usein kustannukset tai voitot jaetaan siten, ettei kaikkien mukana olevien osuus ole yhta
suuri. Jos kaverukset ovat tehneet kimppaloton siten, ettd toinen maksoi lotosta 3 € ja toinen
9 €, ei ole oikeudenmukaista jakaa voittoa puoliksi. Voittosumma tulee jakaa samassa
suhteessa kuin alkuperadiset sijoituksetkin ovat toisiinsa nédhden.

Suhteisjaossa ositettava suure jaetaan annettujen suhdelukujen osoittamassa suhteessa.

Esimerkki 1.

Jaetaan 32 € suhteessa 3 : 5.

Tapa |

Kéytetddn hyvaksi tietoa siitd paljonko osia on yhteensa.
HEERY " EEN

Toinen osa muodostaa ositettavasta suureesta g jatoinen g

§-32€:12€
8
E-32€:20€
8

Tarkistus: 12 €+20€=32€

Tapa ll

Kirjoitetaan yhtalo.

| 22 | 5z | =| 32

3X+5x=32
8x=32 |:8
32
X=

8
X=4
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Lasketaan osien suuruudet: 3x=3-4=12 ja 5x=5-4=20

Vastaus: Osat ovat 12 € ja 20 €.

Esimerkki 2.

Jaetaan luku 348 kolmeen osaan suhteessa 1: 2 : 3.

Tapa |

Osia on yhteensa: 1+2+3=6
Ensimmaéinen osa: % -348 =58
Toinen osa: %-348 =116
Kolmas osa: %348 =174

Tarkistus: 58 + 116 + 174 = 348

Tapa ll
Kirjoitetaan yhtalo.

X+ 2X+3x =348
6x=348 |:6

348

X=—

6
X =58

Lasketaan osien suuruudet: x=58, 2x=2-58=116 ja 3x =3-58=174

Vastaus: 58, 116 ja 174
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Tehtavia

177.

Maisan ja Miisan kesken rahat jaettiin suhteessa 2 : 3. Kuinka suuren osan rahoista Maisa sai?
178.

Kahdelle henkildlle jaetaan 400 € suhteessa 2 : 3. Laske osuudet.

179.

Jaljenné kuviot vihkoosi ja jaa ne kahteen osaan suhteessa 1:3.

a) bl c)

180.

A sum 240 € is divided in the ratio 4 : 5 : 6. What is the largest share?
181.

Ratkaise yhtalot.

a) 2x+3x=600€
b) X+ 6X =560 kg

c) X+3x+5x=765cm

182.

Kirjoita yhtalo ja ratkaise sen avulla osuudet.
a) Jaa 150 suhteessa 2 : 3.

b) Jaa 0,25 suhteessa 1 : 3.

¢) Jaa 1,6 miljoonaa suhteessal:4:5.

183.
Divide 176 cm into two parts in the ratio 5 : 6.

184.

Piirrd ympyra ja jaa se kahteen osaan, kun osien pinta-alojen suhde on
a) 1:1

b) 1:3

c) 3:5

soveltavat tehtawvit

185.
Naudan ja sian jauhelihaa sekoitetaan suhteessa 2 : 1. Mika tulee seosjauhelihan kilohinnaksi,
jos naudan jauheliha maksaa 7,60 € ja sian 5,20 €?

186.

Lassi ja Leevi voittivat lotossa 55 000 €. Lassi oli maksanut lotosta 3 € ja Leevi 9 €. Miten
voittosumma oli jaettava, jotta jako olisi oikeudenmukainen?
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187.

Kemppaisen ja Koistisen perhe ovat sydmassa ravintolassa. Kaikki paattavat syoda samaa

ruokaa. Ravintolasku on yhteensd 84 € .

a) Missa suhteessa lasku on reilua jakaa, kun Kemppaisen perheessd on 3 henkil6d ja
Koistisen perheessa 5 henkil6a?

b) Paljonko lasku on tallgin perhettd kohden?

188.
Jaa 500 € suhteessa 2 : 3 : 5.

1809.
Divide 8 kg into three parts in theratio 1 : 3 : 4.

190.
Kolmion kulmien astelukujen suhteet ovat 2 : 3 : 5. Kuinka suuria kulmat ovat?

191.
The angles of a quadrilateral are in the ratio 3 : 4 : 4 : 5. Find the size of each angle.

vaatrvat tehtavat

192.
Leevi ja Eevi jakavat 480 € siten, ettd Leevin osuus on 30 % suurempi kuin Eevin. Paljonko
rahaa kumpikin saa?

193.
Jaljenn& kuvio vihkoosi ja jaa se kolmeen osaan siten, ettd osien pinta-alojen suhteet ovat 2 : 4
- 10.

194.
Kuinka paljon mehutiivistettd ja kuinka paljon vetté tarvitaan, kun niitd on sekoitettava
suhteessa 1 : 3 ja halutaan 6,0 litraa mehua? (yo syksy 1993)

195.
Jaljenné kuvio vihkoosi ja jaa se neljaan osaan siten, ettéd osien pinta-alojen suhteet ovat 3 : 2 :
6:2.
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196.

Jouko, Tapio ja Matti tekevit urakan, josta he saavat yhteensd 9000 €. Jouko on tehnyt urakan
eteen t0itd 140 h, Tapio 160 h ja Matti 200 h. Tapion tuntipalkka on 10 % korkeampi kuin
Joukon ja Matin puolestaan 10 % korkeampi kuin Tapion. Laske miesten palkkiot.

197.

Desinfiointiliuosta siséltavan astian kyljessa on ohje: Vakevyys 40 % -laimenna ennen
kayttoa 5-prosenttiseksi liuokseksi. Missé suhteessa liuosta ja vettd on sekoitettava ja kuinka
paljon niit4 on kaadettava 10 litran sankoon, etta sanko tulisi tdyteen 5-prosenttista liuosta?
(yo syksy 1997)
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11. Verranto

Verrannon avulla voidaan verrata keskenddn myos eri yksikoissé olevia suureita. Esimerkiksi,

jos 3 kg mansikoita maksaa 5 €, maksaa tilldin 15 kg samoja mansikoita 25 €. Mansikoiden
maarén ja hinnan valinen suhde sailyy siis samana.

3kg 15kg
5€ 25€

Yhtéloa, jossa kaksi suhdetta on merkitty yhta suuriksi sanotaan verrannoksi.

Verrannossa kéytetddn usein jakoviivojen sijasta kaksoispisteitd ja sen jasenet nimetaan
seuraavasti

2. jéisen—| |—3_ Jasen
1 jasen—3 kg . 5€ = 1|5 kg:25€ -4 jasen
|
keskimméaiset
jasenet

Adrimmaiset jasenet

Verrannon erikoinen ominaisuus on se, ettd sen aarimmadisten jasenten tulo on yhta suuri kuin
sen keskimmaisten jasenten tulo. Voidaan tehda ns. ristiin kertominen.

. Skg. A5kg o
Thtals 7= voldaan esittisd muodossa Sko. 25£€ = 5£.15
5€><25€ ke ke

Jos verrannon kolme jdsentd tunnetaan, saadaan neljds tuntematon ratkaistuksi ristiin
kertomalla. Tamén jalkeen tuntemattoman ratkaisemisessa voidaan kayttaa kaikkia yhtalon
ratkaisemisessa sallittuja keinoja.

Esimerkki 1.

Ratkaise verrannot.

a)

b)

X |0 o x
H
oG win
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Ratkaisu:

2
a) g){g Suontetaan ristin kertominen.

3x=6'2
3x=12 |3
x=4

k) EXE suotitetaan ristin lertotminen.
A

5.6=10x
30 =10x
—10x = =30 [(-10)

=73

Esimerkki 2.

Jaetaan 32 € suhteessa 3 : 5 verrantoa hyviksi kéyttden.

[ = [ 32+ ]=023] 5 |

32-x 5
5x =3(32—X)
5x =96 — 3x

5X +3x =96
8x=96 |:8

96

X=—
8
Xx=12

Toinen osa on 12 ja toinen 32 —-12 = 20.

Vastaus: Osat ovat 12 € ja 20 €.
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Tehtavia

198.

Tutki ristiin kertomalla, ovatko verrannot oikein.
3 9

a) —=—

2 6

o 4.5
5 6

C) lzi
4 12

o 2_3
9 11

199.

Onko kyseessa verranto?
V23

) —=—
4 2

b) 5=6
1 2 3

C) —+—=—
2 1 12

g 1.3
X 4

200.

Ratkaise verrannot.
x_12
2_ X

by 3 24
x_8

c) 7 14
14 _7

d 3 x

201.

Mitka ovat verrannon 5:7=15:21
a) keskimmadiset jasenet
b) aarimmaiset jasenet?

202.
sl 2 4
Mitka ovat verrannon ==—
5 10

a) keskimmadiset jasenet
b) &aarimmaiset jasenet?

203.
Ratkaise verrannot.
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X 2
a =
) 3 1
20 _x
b) 4 6
x_1
204.
Ratkaise verrannot.
a) E_§
a 8
p 100_b
5 2
c 3
Cc [ip——
) 9 1
d) 11_66
2 d
205.
Onko verranto tosi?
a) @:i
1773
2
2 50
b) —=——+
J2 10
C) @—i
5 J10
206.
Monesko jasen verrannoista puuttuu?
a) 32_
14 21
4 8
by = =2
) 6
c) 2:8=3
d :5=4:8
207.
Laske edellisen tehtdvan verrannoista puuttuvat jasenet.
208.
Find x if
a) x:4=3:12
b) 7:x=2:6
c) 9:2=x: 4
d) 10:5=6:
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soveltawat tehtévat

2009.

Jaa suhteet verrannon avulla.
a) 36 € suhteessa 2 :7

b) 200 kg suhteessa 1:3

€) 390 € suhteessa 5 : 8

d) 180° suhteessal: 4

210.

Kirjoita verrantona ja ratkaise x.

a) Lukujen 40 ja 5 suhde on yhta suuri kuin lukujen x ja 10 suhde.
b) Lukujen 100 ja x suhde on yhta suuri kuin lukujen 4 ja 5 suhde.

211.
Ratkaise x.
X
a —=8

) 4

by 7=

C) 3_12
X

d 22 _y
7

212.

Ratkaise verrannot.
a) -3:16=x:48
b) y:25=4:2

c) 3:2=6:4

vaatrvat tehtavat

213.

Tyhjdén astiaan kaadetaan 12 | vettd, joka tayttaa % astian tilavuudesta. Kuinka suuri astia

on?

214.
Desinfiointiaineen kyljessa on ohje: Laita yksi osa desifiointiainetta ja 15 osaa vettd. Onko
toimittu oikein, jos 4,5 litraan vetta sekoitetaan 3 dl desifiointiainetta?

215.
Yksi nainen synnyttaa lapsen yhdeksén kuukauden odotusajan jalkeen. Montako lasta
kahdeksan naista synnyttda kuuden kuukauden odotusajan jalkeen?

216.
Esitd tulo 2-21=7-6 verrantona mahdollisimman monella eri tavalla.
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217.

Ammeen tayttdminen kestda normaalisti 15 min. Ammeen tyhjentdminen kest&a 20 min.
Kuinka kauan ammeen tayttaminen kestéé, jos korkki unohdetaan laittaa paikoilleen ja vetta
valuu koko ajan pois?

218.

Kultaseoksen yhteydessa kaytettiin ennen yleisesti yksikkoa karaatti. Karaattiluku ilmoittaa
kultaseoksen kultapitoisuuden 24.-osina. Kuinka monta grammaa kultaa sisaltdad 4 gramman
painoinen 18 karaatin kultasormus? (paasykoetehtéva teknikkokoulutukseen, 1981)

219.

Kello edistad vuorokaudessa 3 minuuttia 20 sekuntia. Radion aikamerkki annettiin tasan kello
12:00, jolloin kello oli 1 min 40 s jéaljessa oikeasta ajasta. Milloin kello ndyttaa seuraavan
kerran oikeaa aikaa? (Oletetaan, ettd kellon edistdminen on tasaista.) (paasykoetehtava
teknikkokoulutukseen, 1981)
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Matemaattiset mallit

Mallilla tarkoitetaan yleisesti jostakin kohteesta valmistettua, alkuperdistd kohdetta
muistuttavaa vastinetta, jonka avulla voidaan tehda ennusteita ja pyrkid kuvaamaan luonnossa
tapahtuvia ilmidita. Tyypillisid malleja ovat pienoismallit. Perinndllisyystieteen mallien
avulla voidaan saada tietoa sairauksien etenemisestd sukupolvesta toiseen. lhmisen erilaisten
kayttaytymismallien avulla kasvatustieteilijat tutkivat oppimista. Maamme taloutta puolestaan
pidetd&n kunnossa valtionvarainministeriossa tehtyjen mallien avustuksella. Yritysten
rahavirtoja kuvaavat mallit saattavat olla tuttuja erilaisista tietokonepeleistd. Matemaattiset
mallit yhteiskunnasta mahdollistavat pelin loogisen etenemisen ja yhteiskunnan tai kaupungin
rakentamisen.

Mallien avulla pystytaan tarkastelemaan myos sellaisia vaihtoehtoja, joiden kokeileminen
todellisessa eldmdssa olisi mahdotonta tai liian kallista. Matemaattinen malli on
matemaattisten kaavojen joukko eli matematiikan Kielella kuvattu tosielamaan liittyva ilmio.
Esimerkiksi sarmion tilavuuden laskukaava on matemaattinen malli. Matematiikan kieli on
tarkkaa ja tasmaéllistd, mink& vuoksi matemaattiset mallit on helppo antaa tietokoneiden
laskettaviksi. L&hes mika tahansa asia voidaan kuvata matemaattisesti. Tietokoneiden tehon
kasvun myota matemaattisten mallien kaytto lisadntyykin jatkuvasti eri aloilla.

Esimerkiksi lentokoneiden suunnittelu ja kehittely vaativat paljon matemaattista
mallintamista. Tutkijat mittaavat erilaisin anturein tuulitunneleissa lentdvan lentokoneen
pienoismalliin  kohdistuvia aerodynaamisia voimia sekd koneen ymparilld olevia
virtauskenttid. Mittaustuloksista voidaan muodostaa joukko matemaattisia funktioita, joiden
avulla kuvataan todellisen lentokoneen kayttaytymistd todellisuudessa. Tuulitunneliin
puhalletaan kovalla paineella ilmaa, jota on imetty ulkoilmasta, puristettu, kuumennettu ja
jaahdytetty. Supersoonisessa tuulitunnelissa ilma saadaan virtaamaan, jopa samalla
nopeudella (500 m/s eli 1800 km/h), jolla hé&vittdjat ja Concorde lentavat. Tuulitunneli
voidaan myo0s laittaa tietokoneeseen simulointimalleilla, jotka saadaan aikaan numeerista
virtauslaskentaa hyvéksi kayttden. Laskentaa tdydennetddn tarvittaessa kéytdannon kokein ja
mittauksin.

"Matemaattiset mallit" ei ole erillinen matematiikan osa-alue. Yleisesti malleista puhutaan
verrattaessa kahden tai useamman suureen vélisid riippuvuuksia. Erityisesti funktionaalinen
riippuvuus ja tilastollinen riippuvuus ovat téllaisia. Paras mahdollinen ratkaisu ongelmaan
[0ytyy optimointimalleilla. Ennen kuin matemaattinen malli voidaan muodostaa, on
kohdeilmid tunnettava kunnolla. Luonnonlakeja sovellettaessa on niihin aina jatettdva myos
sattumaan perustuvia osia. lhminenk&an ei aina toimi tiettyjen s&d&ntdjen mukaan, joten
sattuma ja todennakoisyys tulevat esille myds ihmisien ja organisaatioiden
toimintakuvauksissa. Lis&haastetta matemaatikolle tuo myos se, ettd malleissa joudutaan eri
syista yksinkertaistamaan asioita. Mallien avulla tehdyt ennusteet eivat valttamatta ole aivan
todenmukaisia. Esimerkiksi tuulitunnelissa tehdyistd mittauksista huolimatta on lentokoneen
siipiin saatettu joutua lisddmaan pienia laatikoita, jotta ilmavirta pysyisi paremmin siiven
pinnassa kiinni.

64



12. Suoraan verrannollisuus

Verrantoa kéytetddn usein hyoddyksi ongelmien ratkaisemisessa. Ennen kuin voidaan
muodostaa kahden suhteen verranto, on péateltavad, onko kysymyksessa suoraan vai k&éantéen
verrannollisuus.

Tuntipalkalla tyota tekeva henkild tietdd ansaitsevansa sitd enemmaén, mitd useamman tunnin
han tyoskentelee. Palkka ja tehtyjen tuntien madra kasvavat siis samassa suhteessa. Suoraan
verrannollisuus tulee esille my6s esimerkiksi ostoksilla. Mitd enemmén jotakin tavaraa
ostetaan, sitd enemmaén ostokset maksavat.

Suureita, joiden suhde on vakio, sanotaan suoraan verrannollisiksi. Jos toinen suure kasvaa

kaksinkertaiseksi, kasvaa toinenkin kasinkertaiseksi. Jos toinen suure puolestaan pienenee
neljdsosaan, myos toinen pienenee neljasosaan.

Jos suureet x ja y ovat suoran verrannolliset, toteuttavat niiden lukuparit (a, b) ja

(c, d) verrannon g :% . Tama voidaan kirjoittaa my6s muodossa g :% :

Kun suoraan verrannollisten suureiden riippuvuutta kuvataan koordinaatistossa, pisteet osuvat
samalle origon kautta Kkulkevalle suoralle. Suoraan verrannolliset suureet riippuvat
lineaarisesti toisistaan.

Esimerkki 1.

Laura teki toitd 15 tuntia ja sai palkkaa 90 €. Jenna tydskenteli puolestaan 18 tuntia palkalla
108 €. Ovatko tyoaika ja palkka suoraan verrannollisia?

Ratkaisu:
Ty0baika ja palkka ovat suoraan verrannollisia, jos tuntipalkka pysyy muuttumattomana.

90 € €. 108€ _€ . . ,
——=6— ja =——=6—, joten kyseessa on suoraan verrannolliset suureet.
15h h 18h h

Esimerkki 2.

Kolme kiloa mangoja maksaa 6,90 €. Paljonko maksaa viisi kiloa samoja mangoja?
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Ratkaisu:

Verrannon muodostamisessa voidaan kayttdd hyvaksi asetelmaa. Merkitdédn kysyttya hintaa
x:114 ja laaditaan asetelma mangojen massalle ja hinnalle.

PISSE hinia

Mualen suunta kettoo 30k 6,90« Duolen suunta kertoo
massan kasvusuunnan. +- 2,0 kg x hinnan kasvusuunnan.

Hinnan kasvusuunta on paateltdvd. Loogisesti suurempi maédrda samaa tuotetta maksaa
enemman. Koska nuolet ovat samansuuntaisia, on kyseessé suoraan verrannolliset suureet.
Verranto voidaan muodostaa suoraan asetelmasta

3.0kg _£90€
5.0 kg X

Voidaan valita, laitetaanko jakoviivojen ylapuolelle pienemmét vai suuremmat arvot, kunhan
toimitaan samalla tavoin yhtalén molemmilla puolilla (eli nuolien suunta on séilyttdva samana
molemmilla puolilla yhtaloa).

Ristiin kertomalla edellinen yhtélo saadaan muotoon

30kg-x=5,0kg-6,90€ |:3,0kg

‘= 5,0kg-6,90 €
3,0Kg
x=1150€

Vastaus: 5,0 kg mangoja maksaa 11,50 €.

Huom! Sijoitettaessa suureen arvoja verrantoon on tarkead, ettd ne sijoitetaan laatuineen.
Tallaisella suurelaskennalla on se etu, ettd tuloksen laadusta voidaan jo p&atelld, onko tulos
oikein.
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Tehtavia

220.
Piirra esimerkin 2 tilanteesta kuvaaja ja totea sen avulla, ettd esimerkissa on kyse suoraan
verrannollisuudesta.

221.
Taydenna taulukko niin, ettd a ja b ovat suoraan verrannollisia.
a)
a b
1 3
2
3
4
5
b)
a b
1
2 4
5
6
10
c)
a b
2
4 5
10
12
100
222.

Mitka seuraavista ovat suoraan verrannollisia suureita?
a) ihmisen pituus ja massa

b) nelion sivun pituus ja pinta-ala

C) pituus metreind ja tuumina.

223.
x is directly proportional to y. Fill the table.
a)
X y
2
5 | 36
7
13
100
b)
X y
3 |87
8
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11
98
105

224,
Paljonko painaa 12 m kangasta, jos 2,5 m samaa kangasta painaa 210 g?

225.

Taydenna taulukko, kun puhelun Kkesto ja hinta ovat suoraan verrannollisia.

puhelun kesto [min] | puhelun hinta [snt]
1 3,70

2

20

60

80

226.

Nelion muotoisen ikkunalasin sivun pituus on 2,0 m ja se painaa 15,80 kg. Samanlaisesta
lasista tehty ovi sarkyi ja sirpaleet painoivat 8,69 kg. Mika oli sarkyneen lasioven pinta-ala?

227.

Kuvitellaan, ettd ikd ja paino olisivat suoraan verrannollisia suureita. Lasse painaa 9-
vuotiaana 35 kg. Kuinka paljon hdn painaisi 63-vuotiaana?

228.

Verneri matkustaa Englantiin ja vaihtaa 500 €:lla Englannin puntia. Hanelld on kiytossdén
talloin £327. Verneri ostaa kellon, jonka hinta on £57. Paljonko kello maksaa euroina?

229.
Mitka seuraavista suorista kuvaavat suoraan verrannollisia suureita.

L kY

m 11

/

P
fa

T

)
1S
\

E I N e S NER R

"
=

o % B o] B e

230.

Tynnyrissd, jonka korkeus on 210 cm on 1700 litraa vettd. Paljonko tynnyrissa on vettd, jos
veden korkeus on 60 cm?
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231.

Miesten parran kasvunopeus on noin 41049;. Paljonko parta kasvaa talldin

¢) vuorokaudessa?
d) viikossa?

soveltavat tehtavat

232.
540 km pituinen lentomatka maksaa 120 €, 2600 km pituinen lentomatka 250 € ja 3400 km
pituinen lentomatka 500 €. Onko lentomatkan pituus suoraan verrannollinen sen hintaan?

233.

Maasta katsottuna Aurinko ja Kuu nayttavat suunnilleen saman kokoisilta. Kuun sédde on
1740 km ja sen etdisyys Maasta on 384 000 km. Aurinko on noin 150-10° kilometrin paéssd
maasta. Mikéd on Auringon séde?

234,
Ajetaan mopolla vakionopeudella 40 km/h.
a) Taydenna taulukko

aika [h] matka [km]
X y
0
1
2
3
4

b) Piirrd koordinaatistoon suora, joka kuvaa ajan ja matkan valisté riippuvuutta.

235.

Litralla maalia saadaan maalatuksi 5,0 m?® seinad. Kuinka paljon maalia tarvitaan
maalaamiseen, jos seinan pinta-ala on

a) 15,0 m?

b) 63,0m?

¢) 113,0m?

236.
Kolmeen annokseen laékettd tarvitaan 10 grammaa jodia. Paljonko jodia tarvitaan viiteen
ladkeannokseen?

237.
Petra on 1-vuotias ja Maria kolme kertaa niin vanha kuin Petra. Jaljenna oheinen taulukko
vihkoosi ja tdydennd puuttuvat luvut. Ovatko it suoraan verrannollisia?

Petran ikd | Marian ika

1

2

4

20

27
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238.

Auto kulkee 160 km:n matkan nopeudella 50 km/h. Mika on kuljettu matka, jos aika on sama,
mutta

a) nopeus vahenee puoleen?

b) nopeus kasvaa kaksinkertaiseksi?

239.

Piirrd suora, jonka avulla voit muuttaa nopeudet m/s nopeuksiksi km/h. Méaarita kuvaajan
avulla montako

a) km/h on 3 m/s?

b) m/s on 24 km/h?

vaatrvat tehtavat

240.

. X
L = ﬁ voidaan muuttaa muotoon L = .

Osoita, etta yhtalo £

Xl X2 y2 X2

241.

Veneen pohjassa olevasta reiéstd tulee aikayksikgssa sisddn vesimadrd, joka on suoraan
verrannollinen reidn halkaisijan neljanteen potenssiin. Yhdella pumpulla pystytdan pitaméén
tyhjana vene, jonka pohjassa on 1,2 cm:n lapimittainen reikd. Kuinka monta samanlaista
pumppua tarvitaan pitdaméan tyhjana vene, jonka pohjassa on 1,9 cm:n l&pimittainen reika?
(yo kevét 1998)

242,

Ella is training for the London Marathon. Her average jogging speed is 8 km/h. How long will
it take her to jog these distances?

a) 20 km

b) 32 km

c) 40 km
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13. Kaantaen verrannollisuus

Kévellen (nopeus 5 km/h) kuntopolun kiertdaminen kestdd 30 minuuttia ja juosten (nopeus 10
km/h) samaan matkaan kuluu aikaa 15 minuuttia. Kun nopeus tulee kaksinkertaiseksi, aika
pienenee puoleen. Suureet ovat kaantden verrannollisia, kun toisen muuttuessa toinen
muuttuu samassa suhteessa, mutta painvastaisesti.

Jos suureet x ja y ovat kdantaen verrannolliset, toteuttavat niiden lukuparit
(a, b) ja(c, d) yhtalon ab=cd.

Tama voidaan kirjoittaa my6s muodossa :% .

o |

Kun k&antéen verrannollisten suureiden riippuvuutta ¥
kuvataan  koordinaatistossa,  pisteet  sijaitsevat
kayralla, jota kutsutaan hyperbeliksi.

Esimerkki 1.

Jos nelja miesté tekee tyén 6 tunnissa. Paljonko aikaa kuluu kolmelta mieheltd saman tyon
tekemiseen?

Ratkaisu:
Myos ké&é&ntden verrannollisten suureiden ratkaisemisessa voidaan hyodyntdd asetelmaa.

Merkitadn kolmelta mieheltd tyéhon kuluvaa aikaa x:ll& ja laaditaan asetelma miesten
lukuméaristd ja ajoista.

miehid aila
lukum &&ran 4 6h ajan
leasvusuunta 3 kkasvusuunta

Ajan kasvusuunta taytyy péatelld. Mitd vdhemman miehid on, sitd kauemmin heill& kestaa
saada sama ty0 valmiiksi. Erisuuntaiset nuolet viittaavat k&antden verrannollisiin suureisiin.
Asetelman perusteella muodostetaan verranto “kaantamalld” nuolet samansuuntaisiksi.
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Erl
3 6h

Ristiin kertomalla saadaan:

3:-x=4-6h |3
4-6h
X=

3
Xx=8h

Vastaus: Kolmelta mieheltd tyon tekemiseen menee 8 h.

Esimerkki 2.

Lentokoneen nopeus oli menomatkalla 600 km/h, jolloin matka kesti 2,5 tuntia. Paluumatkalla
vastatuulesta johtuen nopeus oli 500 km/h. Kauanko paluumatka kesti?

Ratkaisu:
Merkitaan paluumatkaan kuluvaa aikaa x:114 ja laaditaan asetelma nopeuksista ja ajoista.

HOpEus aidey

nopeuden Tam km/h 2.5 hl/ ajatl

leasvusmunta | 500 kmfh x leasvusuunta

Kyseessda on k&&ntden verrannolliset suureet, joista muodostetaan verranto “kaantdmalla”
nuolet samansuuntaisiksi.

Tﬁ[ﬁl[ﬁlkﬂﬁh _ oz
500kmh 25k

Ristiin kertomalla saadaan:

500 knvh - x =600 knvh -2,5h |:500 kivh

_ 600km/h-2,5h
"~ 500km/h

x=3h

Vastaus: Paluumatka kesti 3 h.
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Tehtavia

243.
Jaljenné taulukot vihkoosi ja tdydenna ne niin, ettd a ja b ovat k&é&ntéen verrannollisia.

a)

a b
40 1
20
10
5
b)
a b
1 2
2
3
4
c)
a b
8
16 | 16
24
32
244,

Miten ovat verrannollisia

a) matka ja aika, jos nopeus on vakio
b) nopeus ja matka, jos aika on vakio
C) nopeus ja aika, jos matka on vakio?

245.
Lottoporukka voitti 500 000 € lotossa. Jaljennd taulukko vihkoosi ja tdydenna se.
henkil6iden Ikm | voitto henkilod kohden [€]
2
4
31 250
10
25000

246.

Miten ovat verrannollisia ympyrén
a) séde ja kehén pituus

b) halkaisija ja kehan pituus?

247.
150 kilometrin matka ajetaan eri nopeuksilla. Jaljennd taulukko vihkoosi ja tdydennd siihen

puuttuvat tiedot.
nopeus [km/h] aika [h]
10
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20
50
60
70
80
100
120

248.

. . I : a C o\ airns .
Suureiden a, b, ¢ ja d vélilla on voimassa verranto -3 Millainen riippuvuussuhde on

a) a:njac:nvalilla
b) b:njac:nvalilla

249.
x is inversely proportional to y. Fill the table.
a)
X y
1
2 | 3,6
3
4
b)
X y
2 | 4.2
1,68
1,2
0,7
soveltavat tehtavat
250.

Erds tyd valmistuu kahdessatoista pdivassa, kun paivisin siihen kéaytetddn 4 tuntia aikaa.
Kuinka nopeasti ty6 valmistuisi, jos sité tehtéisiin 6 h paivassa?

251.
Huoneen lattia paallystetddn 10 cm paksuisilla laudoilla, joita tarvitaan 180 m. Jos lautojen
leveys olisi 15 cm, montako metria lautaa tarvittaisiin?

252.
Nopeus ja aika ovat k&antéden verrannollisia suureita. Kun nopeus kasvaa 25 %, montako
prosenttia matkaan kaytetty aika pienenee?

253.
Kylpyhuoneen lattian kaakeloinnissa kaytetddn 10 cm x 10 cm kokoisia laattoja. Laattoja

tarvitaan 360 kappaletta. Kuinka paljon laattoja tarvittaisiin, jos niiden koko olisikin 12 cm x
12 cm?
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254.
Sailion tyhjentdminen kestdd 4 h ja 30 min, kun tyhjennyspumpun teho on 200 I/min.
Kauanko tyhjentdminen kest&da pumpulla, jonka teho on 120 I/min?

vaatrvat tehtavat

255.

Osoita, etta yhtalo x,y, =X, Y, voidaan muuttaa muotoon — = Yz
K N

256.

15 kilometrin matkan ajamiseen kuluu 20 minuuttia. Kuinka kauan kuluisi samalla nopeudella
60 kilometrin matkan ajamiseen?

257.
Kerro sanallisesti miten y riippuu x:sta.
a) y=4x
1
b ==X
) ¥=3
5
) y=-
X
d y=7x
1
e) - 7
2
f ==X
) y=5
258.

Matka saareen kestdd vanhalla moottoriveneelld 45 min. Kuinka kauan siihen menee uudella
moottoriveneelld, jolla voi ajaa 30 % nopeammin kuin vanhalla?

259.
Koeajan puolivilissa Juho huomasi tehneensa 40 % tehtavista. Paljonko hanen oli kiristettava
tahtia, jotta saisi kaikki tehtavat tehdyiksi?

260.
6 kissaa pyydystdd 12 hiirtd kahdessa paivassa. Jos kissoja onkin 4, montako paivaa niilla
menisi 12 hiiren pyydystamiseen?

261.

Veren alkoholipitoisuus promilleina (P) on suoraan verrannollinen juotuun alkoholimé&aréén
grammoina (A) ja kaantden verrannollinen henkilon massaan kilogrammoina (M).
Sukupuolesta riippuvaa nestetilavuuskerrointa merkintéan k:lla. Valitse oikea kaava.

a) P= L
kA

b) P=kAM

c) P= i
kM
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d) P— -
KAM

262.

Jaljenné taulukko vihkoosi ja tdydenna.

kuljettu matka [km]

kaytetty aika [h]

nopeus [km/h]

40 80
65 0,40
0,80 100
280 90
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Supertietokoneet

Tietokoneet lajitellaan luokkiin - mikrotietokoneet, minitietokoneet, suurtietokoneet ja
supertietokoneet - suoritustehon ja hinnan perusteella. Selvapiirteinen luokittelu on kuitenkin
hamartynyt jatkuvan hintojen laskun ja kohonneen suorituskyvyn myotd. Supertietokoneet
ovat aina aikansa kalleimpia ja tehokkaimpia tietokoneita, joita kdytetddn monimutkaisten
laskennallisten tehtévien suorittamiseen. Ne maksavat useita miljoonia euroja, eika yritysten
ole taloudellisesti jarkevaa hankkia niita yksittaisiin laskentatehtéviin.

Tekninen kehitys tekee ajan myota tehokkaimmastakin supertietokoneesta arvottoman.
Entisaikojen supertietokoneiden tehtévid voidaankin hoitaa nykyisilla mikrotietokoneilla.
Tekniikan kehittyesséd kasvavat myos tarpeet ja vaatimukset, eivéatka supertietokoneet siten
IkKind menetd tarpeellisuuttaan. Pdinvastoin niiden kayttd on lisdantynyt jatkuvasti.
Tietotekniikan kehitys on ollut huimaa ja siten supertietokoneiden kayttdik& on ollut melko
lyhyt, vain noin 4-5 vuotta. Nykyiset supertietokoneet pystyvat laskemaan yli kaksi tuhatta
miljardia laskutoimitusta sekunnissa. Ne ovat tuhat kertaa nopeampia kuin kymmenen vuotta
sitten hankitut ja neljad miljoonaa kertaa nopeampia kuin kolmekymmentd vuotta sitten
suorituskyvyn huipulla olleet tietokoneet.

CSC (Centre for Scientific Computing) on opetusministerion omistama tieteen tietotekniikan
keskus, joka tarjoaa korkeakouluille, tutkimuslaitoksille ja teollisuudelle tietoteknistd tukea,
auttaa  tutkimuksien  matemaattisessa ~ mallintamisessa, mallien  numerisoinnissa,
sovellusohjelmien kaytossd seké tutkimustulosten visualisoinnissa. CSC on olemassa, jotta
tutkijat voisivat paremmin keskittya itse tutkimukseen. CSC muodostaa metatietokoneen
nopeiden tietoliikenneyhteyksien avulla useista eri supertietokoneista seka tietokanta- ja
informaatiopalvelimista. Tata Suomen tehokkainta ja monipuolisinta superlaskentaympéristoa
paastadn kayttdmaan Funet-tietoliikenneyhteyksien kautta. CSC tarjoaa my0ds mittavat
tiedosto- ja arkistopalvelimet tuloksien tallentamiseen sekéd grafiikkatybasemat tulosten
visualisointiin. Keskeistd tieteen tietotekniikan keskuksen toiminnassa on kansainvalinen
yhteistoiminta ja sen resursseja kayttdd wvuosittain 2000 tutkijaa. Aktiivisimpana
kayttajaryhmand ovat fyysikot, silld suurteholaskentaa kaytetadn l&hes kaikilla teoreettisen
fysiikan aloilla.

Esimerkiksi laivan kayttdytymista syysmyrskysséd tai ydinrgjaytysta on turvallisempaa ja
varmasti halvempaa tutkia tietokoneavusteisesti kuin k&ytdnnon kokeita suorittamalla.
Mallintaminen ja simulointi ovatkin tarked osa nykyajan tutkimusta ja tuotekehitysta.
Materiaalifysiikka k&yttdd paljon supertietokoneita tutkiessaan aineiden ominaisuuksia
atomitasolla. Simulointia harrastetaan myds lentokoneen siiven ymparilld olevien
ilmavirtausten tutkinnassa. Voidaanpa supertietokoneilla tutkia sek& veren virtaamista
verisuonissamme ettd geneettisia ominaisuuksiammekin. Esimerkki arkipéivéisesta tieteen
tietotekniikan kaytostd on sadn ennustaminen. Satelliitit [&hettdvat maan pinnalle paivittain
miljardeja mittaustuloksia ilmakehén tilasta, joiden perusteella lasketaan sdén nykytilaa satoja
kertoja péivassa tuhansia rinnakkaisia prosessoreita kdyttden. Numeerisessa mallissa ilmakeha
muodostetaan isosta joukosta laskentapisteitd ja sdd esitetddn néiden pisteiden
ominaisuuksina, jotka riippuvat toisistaan ja naapuripisteiden ominaisuuksista. Riippuvuudet
on kirjoitettu yhtaloiksi, joilla kuvataan jonkin ominaisuuden muutosta ajan funktiona. S&éan
ennustamisessa kiire asettaa kovat vaatimukset laskentateholle, sill4& huomisen sédennusteella
ei ole paljon kaytt6a jos se valmistuu vasta ylihuomenna. limatieteiden laitoksen sédennusteet
lasketaan CSC:n supertietokoneilla paasten 99 % todennakoisyyteen.
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Erds maailman tehokkaimmista supertietokoneista on Earth Simulator Japanin Yokohamassa.
Se sisaltad 5120 prosessoria, joista jokainen laskee kahdeksan miljardia laskutoimitusta joka
sekunti. Supertietokoneita varten rakennetussa Hartwall-areenan kokoisessa hallissa
keskitytadn ainoastaan yhden, varsin arkipaivaisen ohjelmaan, ajamiseen. Koneet pyorittavat
maapallon ilmakeh&& ja valtamerid simuloivaa mallia, jonka avulla lasketaan saatila koko
maapallolla 15 sekunnin aikavélein ja 10 kilometrin paikkavélein.
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14. Taulukkolaskentaa

Taulukkolaskentaohjelmassa kaavojen kopioimien solusta toiseen onnistuu helposti. Tallin
on kuitenkin kiinnitettdvd huomiota siihen, onko kaavassa kaytetty suoraa vai suhteellista
viittausta. Suhteellinen viittaus on kuin ajo-ohjeiden antamista: aja 2 km suoraan ja kdanny
vasemmalle. Suora viittaus on kuin tarkka osoite: Apajakuja 4.

Suhteellisella viittauksella tarkoitetaan viittausta tiettyyn etéisyyteen viittaussolusta. Kun
viittaus kopioidaan solusta toiseen, niin viittauksen kohteena olevan solun osoite muuttuu.

Esimerkki 1.
y E C | solmn C2 on kirjottettu kaava A2%*E2.
1 1. luku 2. luku lukujen tulo
ﬂ g 11 99 Eaava voidaan kopicida soluthin ©3
3 147 7 ? ja C4 vetamalla hitrella thsts pienests
5
A B - C - Tassa kaytettin subteellista wuttausta,
1 1. luku 2. luku lukujen tulo Kun kaava kopioitin solista C2
2 9 11 99 soluun ©3, se muuthy entomaathizest
3 142 2 264 rctoon AS*FES
4 7 12 g4
5

Suoraa viittausta kédytetddn, kun halutaan, ettei kaavaa kopioitaessa viittaavan solun osoite
muutu. Suorassa Vviittauksessa kaytetddn $-merkkid sekd sarakkeen, ettd rivin edessa.
Suhteellisen ja suoran viittauksen lisaksi voidaan kdyttaa yhdistettya viittausta, jossa vain osa
viittauksesta on suora viittaus (joko sarake tai rivi).
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Esimerkki 2.

A B | Arvonliziveron osus saadaan
1 |Veroton hinta ALV:n osuus lasleetulest kaavalla A27RS.
2 |1250¢€ | 275 €
346.00€ Tos kaava kopisidaan soluun B3
4 1200380¢€ tuttun se muotoon BA*ET
5 : Eaavan kutenton pités olla
B | Arvolisdvero: 22 % E3*RE
7
A 5 Tazsa tapauksessa on kayvettava
. . - suoraa viftausta. Soluun B2
; T;I;;Zn hinta ALV:n D;?';Z / kirjottetaan kaava AZ*FBEG.
3 46,00 1012 €
4 2003 80& 440 B4 £ Kun kaava kopioidaan solwn C3,
5 e trumth muotoon A3*EERE.
B |Arvolisévero: 270 Wittaus seluun B6 et siis muuts
7 kopicitaessa, koska sen rivin ja
sarakleen edessa on B-merkdd
Suoran (tai kayran) sovittaminen haluttuun havaintopisteikk6on on

taulukkolaskentaohjelmalla vaivatonta. Ohjelma muodostaa haluttaessa my6s sovitetun
suoran lausekkeen.

Esimerkki 3.

Kirjoitetaan taulukon tiedot taulukkolaskentaohjelmaan ja

sijoitetaan pisteet koordinaatistoon (kaavion lajiksi valitaan “Piste”)

ja sovitetaan niihin suora.

WIN| P OX
~NOOWw k=<

1. Elikataan hirella pisteiden
8 — ] padlla ja panetaan sitten

G Muataile arvosariat. .. hiiren kaklkospainiketta.
4 . ¢ Kaaviolaji,..
7 ; ’ Lahdetiedat. ., / 2. WValitaan "Tizaa trendiviva "
I [!‘ . . Lis&a trendiviva. ..
0 ! 2 Tvhienna
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4. Ellrataan "Aszetulezet” -valilehtea

Lisdd trendiviiva

3 Valitaan Laji | nosachsst |
"Lineraarinen” _| Trendr tai edrassiclai .
! ;""\J‘ = =
Linsesringn 18 Pobnemien

‘ ;,-'«'-‘; *-’?/_ | ]ﬁ

Eksponertizeinen  Livkhaea keskiarva

Fdijautug gerfaan:

E|

[ o | Poruts |
LisdE trendiviiva E”E

Lai Assndsst |

Trendidiiean nimi
i pulomzaltign:  Lin. {Sarjzl)

T O |

5. Valitaan Enmusste
— 1 |EBresapdin: |0 | vhskit
"Wayta kaava| & ] s
: u 1 | [asksepain: |0 = 'lsizgk
kaawiozsa"

\\:H\'I: fAgata elskauspista = [0

1 | N korrelagtickamaimen e baaviosss

o ., | Peuts |

i

6. Klikataan "OF".

Nyt pisteisiin on asetettu suora ja ohjelma antaa automaattisesti myds suoran yhtalon, joka on
t&ssé tapauksessa y = 2x +1.

; '3,-':2){+’L_F,,A .
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Tehtavia

263.

Yhdisté oikeat parit.
1. §Ef2 a. suora vittaus
2 fB2 b suora v, subteellinen saralce
3 B2 . suora sarake, subteelinen
4 B2 d. suhteellinen wiittaus

264.

Tee esimerkit 1, 2 ja 3 kayttden taulukkolaskentaohjelmaa.

265.

Tee vastaavanlainen taulukko kuin esimerkissa kaksi, mutta lis&a siihen vield kolmas sarake
“verollinen hinta”, johon lasket verottoman hinnan ja alv:n summan. Keksi itse taulukkoon
lisad verottomia hintoja. Vaihda sitten arvonlisdveroprosenttia pienemmaksi. Jos olet
kirjoittanut taulukon kaavat oikein, niin taulukon tiedot péivittyvat automaattisesti.

266.

Tee oheinen taulukko ja lisdd sithen “Jaettava” —sarakkeeseen luvut 1 — 50. Kirjoita
”Osaméadrd” -sarakkeeseen kaava luvun 0,40 kohdalle (kayttden suoraa viittausta), jolla saat
lasketuksi lukujen osamaaran ja kopio se muihin soluihin. Jaettava siis vaihtuu, mutta jakaja
on koko ajan 2,5.

A, B

Jakaja: 25

Jaettava Osamaira

1
2
3
4| 1] 0,401

—

] 2
4] 3
fi 4
g ]

267.

Taydenna taulukko niin, ettd suureet x ja y ovat suoraan verrannollisia. Kirjoita sarakkeessa y
olevan arvon 6 kohdalle kaava, jolla se on saatu ja kopioi kaava muihin soluihin. Piirrd
taulukon tiedoista kuvaaja ja maarita sen yhtalo.

y

N[O W|Ik O X
(op]

[EN
o
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268.

Taydenna taulukko niin, etta suureet x ja y ovat kddntden verrannollisia Kirjoita sarakkeessa y
olevan arvon 6 kohdalle kaava, jolla se on saatu ja kopioi kaava muihin soluihin. Piirrd
tiedoista kuvaaja ja madaritéd sen yhtalo.

X y
18
9 6
6
3
2
1

269.

Kirjan ensimmaisen osion lopussa on harjoituskokeen arvostelutaulukko. Sijoita ensin
taulukkolaskentaohjelman avulla pistemé&érdat 7 - 36 ja niitd vastaavat arvosanat 5 - 10
koordinaatistoon. Sovita sitten aineistoon suora ja méarita sen yhtalo.
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15. Kertaustehtavia

Suoran piirtaminen

270.
Miksi suoran piirtamiseksi kannattaa méaarittaéd vahintaan kolmen pisteen koordinaatit?
271.
Taydennd taulukko ja piirrd sen avulla suoran y = -x + 4 kuvaaja.
X |ly=-x+4
-2
-1
0
1
2
272.
Tarkastellaan kuvan suoraa.
y
4__
I I I I
-4 2 2 4 X

a) Kuny =4, miké on x-koordinaatti?
b) Kun x =1, mik& on y-koordinaatti?
c) Kuny =0, miké on x-koordinaatti?

273.
Tutki laskemalla mitka pisteista (-3, -1), (3, -5) ja (-1, -1) ovat suoralla y =—x—2.

274.

Tutki laskemalla mitka pisteistad (1, 2), (2, 6) ja (4, 5) ovat suoralla suoralla y = x+1.

Suorien leikkauspiste

275.
IiImoita suorien leikkauspisteiden koordinaatit.
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a) y b)

276.
Missé pisteessa on x-akselin ja suoran
a) r
b) s
c) tleikkauspiste?
Er.rx
A Jr
N 4 [k
NEMENY/
\ ol T
Nl
7 /
il -_5_..-’"' 5o 11 | 4 : x
i NN
A ™,
/4 \\S
B
&

277.

Arvioi edellisen tehtdvan kuvasta suorien
a) rjas leikkauspiste.

b) sjat leikkauspiste.

c) rjatleikkauspiste.

278.

Piirra suorat koordinaatistoon ja maarité niiden ja x-akselin leikkauspisteet.
a) y=0,4x+2

p) Y=—4
o) Y =-X—3
279.

Madrita piirtdamélla suorien y =—-x+4 ja y = 3x leikkauspiste.

280.
Méérita piirtdmalld suorien y=x+3 ja y =—x+1 leikkauspiste.
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281.
Laske suoran y =—x+4 ja koordinaattiakselien muodostaman kolmion pinta-ala.

282.

Piirrd samaan koordinaatistoon suorat y =2 ja x =—4. Laske suorien ja koordinaattiakselien
rajoittaman alueen pinta-ala.

Kulmakertoimen maarittaminen

283.
Laske makien kulmakertoimet.
a) b c) d)
3 5 B
K J 2]
1 5 6 2
284.
Maarita suorien kulmakertoimet.
a) ¥, b} 4
3 3
: =
i '_'_H-F‘_‘-FH :
b5 43 .3 1 : ¢ EEEEEYR i 5]
; s
¥ &

285.

Find the gradients of the lines that pass through the points.
a) (1,1)and (4,4)

b) (3, 4)and (5, 6)

¢) (-1,3)and (3,-1)

d) (0,0)and (5, 3)

286.

Maarita suoran kulmakerroin, kun suora kulkee pisteiden (a, b) ja (c, d) kautta.

Muotoa y = kx + b oleva suoran yhtalo
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287.
Mitké suorista on laskevia? Maarita piirtamatta.

a) y=—x-4
b) yI—X+4
c) y=x-4
d) y=4—X
288.

Mika on suoran kulmakerroin ja mika vakiotermi, kun suoran yhtal6 on
a) y=4x+6

b) y=2x
c) y:3x+l
5 5
2 1
d =—X-=
) y=gx—¢
.
e =——7
)y 0
289.
Mika on suoran kulmakerroin, kun suoran yhtalo on
a) V= —8X
b) y=4x+3
Q) V= —-3X+6
d) y= X+99
g) ¥Y=X
fy ¥=2
g9) X=2?
290.
Mitka suorista leikkaavat y-akselin pisteessa (0, 6)?
a) y=6x—-6
b) y=6x
c) y=6
d y=-6x+6
291.

Piirrd koordinaatistoon suora, joka kulkee pisteen (2, 1) kautta ja jonka kulmakerroin on
a) 1
b) 0
c) 3

1
d -=.
) 3

Suoran yhtalén yleinen muoto

87



292.

Graph the following lines.
a) x+2=y

b) y=3-x

c) x=-3

293.
Maarita suorien kulmakertoimet.
a) 2x—-6y—-4=0

b) —x+y=0
c) 3x+y+8=0
d) 4x-y-2=0
294.
Jaljenné taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat tiedot.
yhtalo kulmakerroin | arvo y-akselilla
y=2x+3
3 -1
y =—-4x
5x+6y—-7=0
1 6
3
2x—-y=0
295.

Mikd on suoran 2x—-y+4=0 kulmakerroin? Missd pisteissd suora leikkaa
koordinaattiakselit?

296.
Maarita piirtamélla suorien x+y =5 ja x—y =3 leikkauspiste.

Suoran yhtalén muodostaminen

297.
Keksi kolme sellaisen suoran yhtél6d, jotka kulkevat pisteen (0, 3) kautta.

298.

Write down the equation of the line which passes through each of the following pairs of
points.

a) (3,-3)and (5, -3)

b) (0, 7) and (-5, 2)

c) (-4,-1)and (3, 2)

d) (3,0)and (3,9)

299.
Esitd edellisen tehtdvan suorien yhtalot yleisessa muodossa.
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Yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat

300.
Mitka seuraavista suorista ovat suoran y =—2x—2 kanssa yhdensuuntaisia?

1
a =——X+4
) y=-3

b) y=3x-2
c) y=-2x+1
1

d y==-x-2
)y2><

Suhde

301.
Express each of the following ratios in simplest form.
a) 21:7
b) 3,6:8,4
c) 1ﬂ :1g
9 3

302.
Find the ratio of 2 hours to 112 minutes. Write your answer in simplest form.

Suhteisjako

303.
The ratio of red marbles to green marbles is 5 : 7. If there are 180 marbles total, how many
red marbles are there?

304.
Jaa 25 000 € suhteessa2:5:3: 6.

305.
Rahasumma 60 000 € jactaan kolmen henkilon kesken siten, ettd A saa 15 % enemmaén kuin
B, joka saa 20 % vahemmaén kuin C. Paljonko kukin saa?

306.

Divide

a) lhourintheratiol:5

b) 3000 kg intheratio2:5: 13

307.

Sampsa ja Hessu tayttivit kolme lottorivid. Sampsa maksaa lotosta 0,60 € ja Hessu 1,20 €.
Kaverukset sopivat, ettd mahdollinen voitto jaetaan samassa suhteessa. Onnetar onkin
suosiollinen ja kaverukset voittavat 808 140 €, miten voitto jactaan?
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308.

Kolme henkil6a ajaa samalla taksilla koteihinsa. He paattavat jakaa taksilaskun taksamittarin
lukemien suhteessa. Ensimmadisen poistuessa on lukema 5 €, seuraavan kotiovella 10 € ja
viimeiselld pysakilld 12 €. Paljonko ensimmaéisend poistunut maksaa taksimatkasta?

Verranto

309.

Find the value of x in each of the following
a) x:4=9:18

b) 3:10=7,2:x

Suoraan verrannollisuus

310.
Paljonko painaa 1500 m narua, jos 3,5 m samaa narua painaa 30 g?

311.
If a set of 5 identical books costs 35 euros, how much will 3 of these books cost?

312.
Lipputangon varjon pituus on 38 m ja 175 cm pituisen henkilén varjo on 2,8 m. Laske
lipputangon korkeus.

313.
Kévelija kulkee tasaisella nopeudella, talléin aika ja matka ovat suoraan verrannollisia.
Tdaydennd taulukko ja piirrd kuvaaja. Maarita kavelijan keskinopeus.

aika [h] matka [km]
0 0
1 5
2
3

314.
Melinda plants five orange trees in 25 minutes. If she continues to work at a constant rate,
how long will it take her to plant 200 trees?

Kaantaen verrannollisuus

315.

Miten ovat verrannollisia

a) massa ja tilavuus, jos tiheys on vakio
b) massa ja tiheys, jos tilavuus on vakio
c) tiheys ja tilavuus, jos massa on vakio?

316.

Miten ovat verrannollisia
a) kertoja ja kerrottava, kun tulo on vakio
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b) jaettava ja jakaja, kun osamaaré on vakio?
317.

A car traveling at 100 km/h takes 4 hours for a journey. How long would it take a car
traveling at 60 km/h?
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Harjoituskoe | (Kappaleet 1 - 7)

1.

Onko suora nouseva vai laskeva? Perustele vastauksesi.
a) y=3x-3

by V= -3x+3

C) y =3-3X

2

Piirrd suora y = 2x + 1koordinaatistoon ja ilmoita suoran ja koordinaattiakseleiden
leikkauspisteiden koordinaatit.

3.
Muodosta kuvan suoran yhtal6. limoita yhtal6 seké ratkaistussa etté yleisessa muodossa.
vf\.
.
N e
2
" ("
" h |
- 1
h 5 8 B -2 4 . 1 4 ¢
hy
o
4
5
&

4,

Suora kulkee pisteiden (-1, 4) ja (2, -5) kautta. Maarit4 suoran
a) kulmakerroin

b) yhtalon ratkaistu muoto

c) yleinen muoto.

5

Kirjoita sen suoran yhtald, joka leikkaa y-akselin samassa pisteessd kuin suoray =-2x+3 ,
mutta on kohtisuorassa sité vastaan.

6.

Onko véite tosi vai epétosi? Jos vaite on epéatosi, korjaa se todeksi.

a) x-akselin suuntaisella suoralla ei ole kulmakerrointa

b) Nousevan suoran kulmakerroin on positiivinen.

¢) Yhdensuuntaisten suorien kulmakertoimien tulo on -1

d) Suoran piirtdmiseksi on tunnettava vahintadan kaksi suoran pistetta.
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Harjoituskoe Il (Kappaleet 8-13)

1.

Supista suhteet yksinkertaisimpaan muotoon.
a) 7509:2Kkg

b) 16 m: 800 cm

c) 12min:3h

2.
Kaisa ja Kukka ovat sijoittaneet yhdessa rahaa lottoon suhteessa 2 : 3. Miten 345 euron voitto
on jaettava henkil6iden kesken?

3.
Miia istuttaa 4 omenapuuta 26 minuutissa. Jos Miia jatkaa istuttamista samalla nopeudella,
kuinka kauan héneltd menee aikaa 90 omenapuun istuttamiseen?

4,

Arttu ajoi moottoripyorélla kaverinsa kesamokille. Matkaan kului aikaa 2 tuntia ja
keskinopeus oli menomatkalla 100 km/h. Paljonko aikaa kului paluumatkaan, kun
keskinopeus paluumatkalla oli 80 km/h?

5.

Onko véite tosi vai epatosi? Jos vaite on epéatosi, korjaa se todeksi.

a) Suoraan verrannollisia suureita kuvaa origon kautta kulkeva suora.
b) Nopeus ja kuljettu matka ovat kaantaen verrannollisia.

c) Verranto on yhtélo, jossa kaksi suhdetta on merkitty yhta suureksi.
d) Suhde 1,8 : 0,6 sievennetyssa muodossa on 6 : 2.

6.

Kirjoita verrantona ja ratkaise x.

a) Lukujen 15 ja 5 suhde on yhta suuri kuin lukujen x ja 10 suhde.
b) Lukujen -20 ja x suhde on yht& suuri kuin lukujen 4 ja -6 suhde.
c) Lukujen x ja 3 suhde on yhta suuri kuin lukujen 2 ja 0 suhde.
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Harjoituskokeen I ratkaisut

1.

a) Nouseva, koska kulmakerroin (x:n kerroin) 3 on positiivinen.

b) Laskeva, koska kulmakerroin —3 on negatiivinen.

c) Laskeva, koska kulmakerroin —3 on negatiivinen. Suora on itse asiassa sama suora kuin
kohdassa b), mutta termit on Kirjoitettu eri jarjestyksessa.

2

Piirretddn suora y = 2x +1k&yttden apuna joko taulukkoa, tai kulmakertoimen ja vakiotermin
avulla.

N

s

x-akselin leikkauspiste on (-1/2, 0)
y-askelin leikkauspiste on (0, 1)

3.
Valitaan suoralta kaksi pistettd, joiden avulla maaritetadn suoran kulmakerroin. Otetaan
suoralta esimerkiksi pisteet (0, 2) ja (3, 3). Tall6in
Ko Y- akselinsuuntainen muutos _ 3-2 1
~ x-akselinsuuntainen muutos 3-0 3°
Suoran yhtéldé on muotoa y =kx+b, b on sen pisteen y-koordinaatti, jossa suora leikkaa y-

akselin. Suora leikkaa y-akselin pisteessé (0, 2), jolloin suoran yhtaloksi saadaan y = 1 X+ 2

(ratkaistu muoto).
Muutetaan tdma vield yleiseen muotoon :

1
=—X+2
y 3

—%x+y—2:onL3)

x—3y+6=0
4,
-5-4 -9
a) k= =—=-3
) 2—(-1) 3

b) Yhtdl6 on muotoa y =-3x+b Ratkaistaan y-askelin leikkauspiste b sijoittamalla toinen
annetuista pisteistd, esim. (-1, 4), suoran yhtalon lausekkeseen
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4=-3-(-D+b
4=3+Db

b=1
Joten suoran yhtaklé on y =-3x+1

y=-3x+1
3X+y-1=0

5.
Suoran y =-2x+ 3 leikkaa y-akselin pisteessa 3, joten vakiotermi b = 3.

Suoran kulmakerroin on -2, joten sita vastaan kohtisuoran suoran kulmakerroin on 1/2, koska

2 lo g
2

Joten kohtisuoran suoran yhtalé on y = % X+3.

6.

a) Epatosi, x-akselin suuntaisen suoran kulmakerroin on nolla.
b) Tosi

c) Epatosi, Yhdensuuntaisilla suorilla on sama kulmamerroin.
d) Tosi
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Harjoituskokeen I1 ratkaisut

1.

a) 7509:2kg=0,75kg:2kg=3:8
b) 16 m:800cm=16m:8m=2:1
c) 12min:3h=0,2h:3h=1:15
2.

Osia on yhteensé 5. Toinen osa muodostaa talldin ositettavasta suureesta % jatoinen g

%-345€=138€

2-345€=207€

Vastaus. Kaisa saa 138 € ja Kukka 207 €.

3.
~ omenapuiden maara  aka
lulumadran 4 26mm | ajan
kasvusuunta a0 - l/ kasvusuunta
Kyseessa on suoraan verrannollisuus.
4 _ 26min
90 X
4x =90-26 min
90-26 min
X="""
4
X =585min =9h45min
4,
HOopeus ik
nopeuden 100 km/ih oy | @an
leasvusmunta | 20 kmih x leasvusuunta

Kyseessa on kaantaen verrannollisuus.

100kmh  x

8okmh  2h

80 kmvh - x =100 kmvh - 2h
_100km/h - 2h
~ 80km/h
Xx=25h
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5.

a) Tosi

b) Epétosi, nopeus ja kuljettu matka ovat suoraan verrannollisia.
c) Tosi

d) Epaétosi, suhde 1,8 : 0,6 sievennetyssd muodossa on 3 : 1.

6.

a)

15 X

5 10

5x =15-10
5x =150 |: 5

x=30

b)

-20 4

x -6

4x =—6-(-20)
4x=120|: 4
x=30

00|><v

0
0x=3-2

0x=6
ei ratkaisua
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Vastaukset

1.
kaksi
2.
y
A
ol
4 54 x
3.
Pisteet eivat ole samalla suoralla
4.
d)
X | y=X
0 0
1 1
2 2
3 3
e)
ET
3 =
3 ¥
3
2
WEERE] x
-1
5.
a)
X y =2X
0 0
1 2
2 4
3 6
b)
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LS

¥=

4

Sty

|

¥

=y

10.

—

02 +0.5

xit 1

L
TS

1
5

Er::

I

W

11.

a)

4

b) x-akseli

12.
a)
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By Ly fe

—_—

! [
-

b) y-akseli

13.
a) A=(24)
b) B=(48)
) C=(3,6)
d) D=(5,10)
e) E=(0,0)
f) F=(1,-2)

14.

Lt

(RIS
L
1l
4

h

-1 PP

;;}

15.

Vakiotermi madrittad missa pisteessa suora leikkaa y-akselin.

16.

]

=]

H1 ¥

+1

.
AR TR

FHEH

—_—

17.
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Kerroin méarittdd nouseeko suora vai laskeeko ja kuinka jyrkasti eli kertoo suoran
kulmakertoimen.

18.

a) ei
b) on
c) ei
d) on

19.

a) y=2x
b) y=x+1
c) y=2x+1

20.
a) (1,2)ja(4,5)ovat
b) (3,-5)ja(-1,-1) ovat

21.

a) (-1,0)
b) (-2,0)
c) (0,0)

22.

a) (0,1)
b) (0, -1)
c) (0,0)

23.

a) n,p

b) k,m,n
c) kaikkien

24,
a) (0,-1)

> )

c) 5
d) -1

25.
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A = 20 ruutua

26.

= B B

A = 6 ruutua

27.
a) (2,0)
b) (0, -8)

28.

a) x=2

b) x=1

c) ei leikkauspistetta

29.
(1,4)

30.
ei ole

31.
4 ruutua

32.
5

33.

a) x=0
b) x=-2
C) x=2

34.
a) x=2
b) x=4

35.
(,0)

36.
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e

=2y +d
BT T |
& |
- sf =
=
4 E=
3 g =y
3
1
x
i 3 ‘:I‘
Vs
7
Lausekkeen viimeinen luku kertoo, missa suora leikkaa y-akselin.
37.
a) (01 -6)
b) (0, 10)
5
C) 01_
7
d) (0,-4)
38.
on
39.
1200
1150
>
< 1100
‘% 1050 kyla 1
é 1000 —kyla2
® 950
900
850
0 5 10
vuodet tasta hetkesta lahtien

Asukkaita on yhta paljon kahdeksan vuoden péasté.

40.
y=—x+1
41.

a p,r

b) k,m,n
42.

a p,r

b) k,m,n
43.
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52.

a) 4
b) 20
c) 05
d) 0,4

53.
0

54.
y-akselin suuntaiselle suoralle ei ole maéritelty kulmakerrointa.

56.
4 €/kg

57.
1800 €/kg

58.
14 °C/min. Kuvaaja voisi olla esimerkki uunin lampenemisestd. Uuni lampenee 14 astetta
minuutissa.

59.
-0,088 I/km. Kuvaaja voisi olla esimerkki auton bensankulutuksesta, kun ldhdetdan ajamaan
60 litran tankin ollessa tdysi. Bensan kulutus on 8,8 litraa sataa kilometria kohti.

60.
a) b)

61.
a, d

62.
b,d

63.

a) C
b) D
c) E
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d) B
e) A
f) F

64.

65.

a) 2
b)
c) -3

[op}

e) -1
f) 0

67.
a) 2,(0,1)
b) 1, (0, -3)
c) -4, (0, 6)
d) -5, (0, -2)
&) 6, (0,0)

68.
69.

70.

a) ei
b) kylla
c) kylla

71.
72

(0.4)

73.
(0.6)

74.

a) kylla
b) ei
c) kylla
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a) kylla
b) kyla
c) ei
d) ei
e) kylla
f) kylla
g) el

a) x—-y-2=0
b) 2x+3y+1=0
c) 5x—-2y+3=0
d x+8y=0

a) x—-2y+3=0
b) 3x+8y+1=0
c) x—-30y+20=0
d) 5x+11y=0

3
2

82.
a) y=3x-1, vakiotermion -1

b) y:%x+5AmHMHmHm5
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c) y:—%x—GAmHMHmiMMG

83.

a) 3

b) Y
c) Y

84.

q) X+2y-6=0
d 4x -4y -1=0
c) 4x-6y—-3=0
d) 10x—4y+3=0

85.

[

L A ) PR LR

o
s
s

'
[
|
)
[
s

-

S I NV

86.

d
e}WW%wWMdemmmw
f) O

87.
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88.
esimerkiksi (-1, -7), (0, -4), (1, -1), (2, 2), (3, 5)
89.
90.
a) y=5x+4
b) y=-2x-3
¢) y=x
d) y=-111x+99
91.
a) S5x—-y+4=0
b) 2x—y+3=0
c) x-y=0
d) 111x—y-99=0
92.
y:£x+2
a) 2
b) y :3X
) y=-2Xx+1
93.
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dy ¥=3

94,
esimerkiksi

a) y=6x+1
b) y=1/5x-2

95.
esimerkiksi
y=2x+2
y=x+2
y=-5x+2

96.
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103.

a) 9x—-4y-3=0
b) 11x-7y—-28=0
c) x+2=0

d y-2=0

104.
2x-3y—3=0

105.
a) y=-x+3
b) x+y-3=0
106.
2 7
=——X+— 2X+3y-7=0
y 3" 73 y
107.
1 11
==X+— X—-2y+11=0
y 5 5 y

108.
11+1 4

Kulmakerroinon =—2—-7 3 ja suoran yhtalo eli 4x+3y-25=0
Koordinaattiakselien ja suoran rajoittama kolmio on suorakulmainen. Sijoittamalla suoran

y—llz—%(x+2)

yhtdloon x =0, saadaan y-akselin suuntaisen sivun pituudeksi % . Sijoittamalla suoran

yhtaléon y =0, saadaan x-akselin suuntaisen sivun pituudeksi % . Hypotenuusan pituus

2 2
lasketaan Pythagoraan lauseen avulla \/(ﬁ) +(§j :12—5.
3 4 12
1009.
a) 2
b) -3
c) 6
d) -1/4
e) -8

110.
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LM

(L R N L N

e
o -7/4:» Ld B e

111.

y=3x-5jay=3x, y=2x-5ja y=2x+3, y=—x+3ja y=—xX

112.
a) -1
b) -1/3
c) %
d) 4/3
e) 1/7

113.

L4

e B AR A

}cf-f"
L

I iy X

114.

a)
b) Yy =—X+12

0) y=-3x-5

d) 4
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115.
kylla

116.
kyll

117.
kylla

118,
kyll

119.

120.
yo 2.1
5 5

121.
y=-2x+1

122.
y=-2x+7

123.
a) Ympyrén nopeus on suurempi.
b) saavuttaa

124.

a) 92 km/h

b) noin 36,5 km/h

c) Elmerin olisi pitdnyt ajaa nopeudella 182 km/h, mik& on k&ytdnntssd mahdotonta.

125.
a) 100 km/h =28 m/s
b) 200 km/h 56 m/s

126.
a) 0,11-0,15km/h
b) 16,1 m/s

127.
a) 2m/s=7,2km/h
b) 1,2m/s=4,3km/h

128.
90 km/h
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129.
a) s=wvt

b) t=>
\"

130.

a) 330m/s

b) Adni etenee noin kilometrin kolmessa sekunnissa. Tallgin etéisyydeksi saadaan 3,3 km..
c) 8,6 km

131.
a) 140m
b) 18s

132.
2,95 m/s eli 10,6 km/h

133.
55 paivéaa

134.
Vastaus 160 cm pituiselle ihmiselle on 288 km/h.

135.
26 m

136.

a) 0,014 mm/h
b) 0,08 mm

€) 2,2 vuotta

137.
1,2s

138.
30m

139.
9,5-10°m

140.
500s

141.
a) 8,2:10"°m
b) 2,1:10%m

142.

115



Helikopteri litkkuu maahan ndhden nopeudella 150 km/h - 10 m/s = 114 km/h, joten matka
kestdd 31,6 min.

143.
Kavelija kaveli 7,5 km ja oli ollut liikkeell& 1 h 15 min.

144.
thatla [l

120 'H:i1 l'#i'h ol
110
100
Q0
20
Ta
&l =
a0
40
30 i
20
10

» ailka
Lappeentanta i 2 3 4 3 g [}

a) noin 3 h 14 min
b) 28 km
c) Tarkistus antaa 3 h 17 min ja 28 km. Piirros on hyvin tarkka.

145.

tatlea [lam)
25 .

]

20 i

15 :

10734l

|
i ||

aila
1200 1300 1400 Ko
Leevin taytyy lahted noin 12.40.

146.
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Vi

11.00

10.00 o

Q.00 matka
5 w15 2 25 0 [fem]

Kuvaajat leikkaavat kohdassa (24 km, 11.00), joten Leevi tavoitti Jennin 24 km kohdalla,
jolloin kello oli 11.00.

147.
Ko Ko
10007 10.00
L
L

.00 o Q.00

200 200

T.00 700

200 400 @00 200 1000 (km
Helsirdd Kadppenhamina

Kuvaajat leikkaavat noin kohdassa (820 km, 8.24), joten koneet kohtaavat noin 820 km
paassa Helsingista kello 8.24.

148.
alka aika
jia [u] Ko
1&.00 : 1&6.00
T LT AL
1530 - 1530
tatiteePampereelta
1500 1500
lahfta Eis
: : matka
a0 100 150 ]

Isan pitad lahted ajamaan klo 15.25.

149.
13 km/h

150.
Merkitadn koulumatkan pituutta x:114. Kavellessa aikaa kuluu % tuntia ja holkatessa %

tuntia.
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3min 455 =225s :ﬁh =0,0625h
3600

X _X_0,0625
6 4

4x=6Xx-15
-2x=-15

X:_—l’5:O,75
2

Vastaus: 0,75 km eli 750 m

151.
240 km/h

152.
88 m

153.
2,7 kierrosta

154.

a) 2:3
b) 36:11
c) 8:25
d) 4:15
e) 7:6

155.
a) 7
b) 5
c) 5:
4
2

N N Y

d)
e)

156.

a) 3:4

b) 16:1
c) 2:7

d) 23:15
e) 33:16

157.
16=8:5
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a)
b)
c)
d)
€)

wwao o~
N AN DO

161.
a) 2
b) 3
c) 5

162.
ei

163.
kylla

164.

a) 5:3
b) 2:7
c) 69:8
d 2:1
e) 1:14

165.
a) 4
b) 3

< |x pF

169.

a RS
) 125
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170.

a) 3:1
b) 29:3
c) 49:23

171.
a) 5
b) 1
c) 48

1
d) =
)5

172.
12

173.
15

174.
56 %

175.
7:13

176.
Merkitadn HDTV-television kuvaruudun korkeutta 9b ja ruudun leveytta 16b.
Jos vanhanmuotoinen kuva nékyy kokonaan pystysuunnassa (korkeus 9b), on sen leveys

4 9b=12b.
3

ok
12t
_,_,-—'—‘—'—’”""‘——._\_,_‘
16t
Mustaksi jadvén alueen leveys on yhteensa 160 —12b =4b.

Mustaksi siten jaa % = % kuvaruudun leveydesta.

Jos vanhanmuotoinen kuva nékyy kokonaan vaakasuunnassa (leveys 16b), on kuvan korkeus

§-16b:12b.
4
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Oh 12k

i

16k
Ulkopuolelle jadvéan kuva-alueen korkeus on 12b—9b =3b.

Ulkopuolelle siten jaa % :% kuvan korkeudesta.

Vastaus: Mustaksi j&& % kuvaruudun leveydesta ja ulkopuolelle j&& % kuvan korkeudesta.

[N
U1|I\J\‘

178.
160 € ja 240 €

179.
a) b)Y C)

180.
96 €

181.

a) x=120¢€
b) x =80 kg
c) x=85cm

182.
a) 60, 90

b) 0,0625, 0,1875

¢) 160 000, 640 000, 800 000

183.
80 cm, 96 cm

184.
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185.
6,80 €

186.
Lassi saa 13 750 € ja Leevi 41 250 €.

187.
a) 3:5
b) Kemppaisen perheelld 31,5 € ja Koistisen perheelld 52,5 €

188.
100 €, 150 €, 250 €

189.
1 kg, 3Kkg, 4 kg

190.
36°, 54°, 90°

191.
67,5°,90°, 90°, 112,5°

192.
Leevi saa 271,30 € ja Eevi 208,70 €.

193.

194.
Jos sekoitetaan x litraa mehutiivistettd ja 3x litraa vetta, saadaan 4x litraa mehua.
4x =6

x:§:1,5
4

Vastaus: mehutiivistettd 1,5 | ja vettd 4,5 |

195.

196.
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Merkitaan Joukon tuntipalkkaa luvulla 100, jolloin Tapion tuntipalkka on 110 ja Matin 121.
Oikeat suhdeluvut saadaan kertomalla tuntiméarat tuntipalkkoja kuvaavilla luvuilla.

Jouko: 140-100=14000, Tapio: 160-110=17600, Matti: 200-121=24200

Suhdelukujen summa on 55800, jolloin palkkiot ovat Jouko: 2258 €, Tapio: 2839 € ja Matti:
3903 €.

197.
Merkitaan 40 %:sen liuoksen méaraé a:lla. Liuoksessa on desinfiointiainetta 40 % eli 0,40a.
Merkitaan 5 %:sen liuoksen maaraa x:l11&. Desinfiointi aineen méaara séilyy laimennettaessa.
0,05x =0,40a

0,40

X=—"—a=8a
0,05

Vettd on lisattdvd 8a—a = 7a. Siis sekoitussuhdeon1: 7
10 litraan tarvitaan kahdeksasosa eli 1,25 | liuosta ja loput 8,75 | vetta.

198,
a) kylla
b) ei
¢) kylla
d) ei

199.
a) on
b) ei
c) ei
d) on

200.
a) 4
b) 16
c) 4
d) 1,5

201.
a) 7jals
b) 5ja2l

202.

a) 5ja4d
b) 2jal0
203.

a) x=6
b) x=30
c) x=4

204.
16

a) a=—
) 3
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b) b=40
c) c=27
d) d=12

205.
a) on
b) ei
c) on

206.

a) kolmas

b) toinen

c) neljas

d) ensimmainen

207.
a) 3
b) 3
c) 12

1
d) 2=
) 2

208.
a) 1
b) 21
c) 18
d) 3

2009.

a) 8€,28¢€

b) 50 kg, 150 kg
c) 150€,240¢€
d) 36°, 144°

210.
a) 2_X _g
5 10

b 20_4 _125
X 5
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218.
18

=® 4g9=3
5q 49=39

219.
Kello néyttéa oikean ajan x kuluttua. Saadaan verranto
3min20s 1min40s

24h X
Muutetaan ajat sekunneiksi, jolloin saadaan
x = 1005-86400S _ )00 ¢ 121 |

200s

Kysytty kellonaika on siten 12:00 +12 h = 24:00.

220.
12
11
10 /
9 ‘/
8 /
w7
g 6 P
= 5 e
4 //
3 7
2 1
1 /
0
0 1 2 3 4
maara [kg]
221.
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a b
1 3
2 6
3 9
4 12
5 15
b)
a b
1 2
2 4
5 10
6 12
10 | 20
c)
a b
2 | 25
4 5
8 10
12 | 15
100 | 125
222.
bjac
223.
a)
X y
2 144
5 | 36
7 |5,04
13 19,36
100 | 72
b)
X y
3 8,7
8 |232
11 | 31,9
98 |284,2
105 |304,5
224.
1000 g
225.
puhelun kesto [min] | puhelun hinta [snt]
1 3,70
2 7,40
20 74,0
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60 222
80 296

226.
2,2 m?

227.
245 kg

228.
87,16 €

229.
njak

230.
486 litraa

231.
c) 0,3mm
d) 2mm

232.
ei

233.
680 000 km

234.
a)

aika [h] matka [km]
y
0
40
80
120
160

AIWIN|FR[O|X

b)

matka [km]
B =
o al
o o

50 /

aika [h]
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235.
a) 31
b) 12,61
c) 2261

236.
16,79

237.

Petran ikd | Marian ika

1 3

2 4

4 6

20 22

27 29

lat eivat ole suoraan verrannollisia.

238.
a) 80 km
b) 320 km

239.
km/h

bid
(23]
\-\.\_&

B
=

]
a]

—

o

=

d) 10,8 km/h
e) 6,7mils

240.
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Y Yo | kerrotaan ristiin

XX

YiXo =X Y, X,
XY
Y1 X, [y,

Yo%

Yo X

241.

Merkitdén 1,2 cm:n lapimittaisen reijan kautta aikayksikossé tulevaa vesimaaraa a:lla ja 1,9
cm:n lapimittaisen reidn kautta tulevaa vesimaaraa x:llIa.
Saadaan verranto
x_19°
a 12¢
12*x=19%a
1,9*
X=——a~63a
1,2
Vatta tulee 1,9 cm:n reidsta 6,3-kertainen maara, joten pumppuja tarvitaan 7.
Vastaus: 7 pumppua

242.

a) 25h

b) 4h

c) 5h

243.

a)
a b
40 1
20 2
10 4
5 8

b)
a b
1 2
2 1
3 | 23
4 | 1/2

c)
a b
8 32
16 | 16
24 | 32/3
32 8

244,
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a) suoraan
b) suoraan
c) k&antden

245.
henkildiden Ikm | voitto henkilod kohden [€]
2 250 000
4 125 000
16 31250
10 50 000
20 25000
246.
a) suoraan
b) suoraan
247.
nopeus [km/h] aika [h]
10 15
20 7,5
50 3
60 2,5
70 2,14
80 1,88
100 1,5
120 1,25
248.

a) suoraan verrannollisuus
b) kaantden verrannollisuus

249.
a)
X y
1 172
2 | 36
3 | 24
4 1,8
b)
X y
2 | 4,2
5 |1,68
7 1,2
12 | 0,7
250.
8 péivassa
251.
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120 m

252.
20 %
253.
250 kappaletta
254.
7 h 30 min
255.
X Y1 =XY, | Y1
X, _te2 X,
1
X _ Y.
X, Y1
256.
1 h 20 min
257.

a) suoraan verrannollinen

b) suoraan verrannollinen

c) kaantéen verrannollinen

d) suoraan verrannollinen neliéon
e) kaantéen verrannollinen neli6on
f) suoraan verrannollinen kuutioon

258.

35 min

259.

50 %

260.

3 paivaa

261.

c)

262.

kuljettu matka [km] | kdytetty aika [h] |nopeus [km/h]
40 0,5 80
65 0,40 160
80 0,80 100
280 3,1 90
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263.
la

2.C

3.d

4.b

264.

265.

266.

267.

10
14
20

10

y = 2X

25
20
15

10

10

268.

18
27

54
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y
60
50 *\
40 \
30 N
20 y = "'_)4)(-1
10 i\ﬂ\._
O T T T ‘= X
0 5 10 15 20
269.
arvosana
y =0,18x + 3,46
10 3
8
6
<
4
2
0 T T T T T T T T T T I I I
7 9 11131517192123252729313335
pistemaara
270.
Yksi pisteisté toimii tarkastuspisteena.
271.
X |y=-x+4
-2 6
-1 5
0 4
1 3
2 2
¥
5
3
yr-xtd

)

-
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272.

a) x=2
b) y=1
c) x=-2

273.
(3,-5) ja(-1,- 1) ovat.

274.
(1, 2) ja (4, 5) ovat.

275.
a) (-1,1)
b) (1,-1)

276.

a) x=1
b) x=0
c) x=-3

277.

a) (0,6;-0,7)
b) (-0,9;1,1)
c) (2,1;2)9)

278.

a) x=-5

b) ei leikkauspistetta
c) x=-3

279.
(1,3)

280.
('11 2)

281.
8 ruutua

282.
8 ruutua

283.

a) -3
b) 1

1
33
4
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284.
a) Ya
b) %

285.
a) 1
b) 1
c) -1

287.
a,bjad

288.

a) kulmakerroin 4 ja vakiotermi 6

b) kulmakerroin 2 ja vakiotermi O
2

¢) kulmakerroin 2 ja vakiotermi
2 1

d) kulmakerroin 2 javakiotermi 9

1
5

e) kulmakerroin O ja vakiotermi —%

289.

a) -8

b) 4

c) -3

d) 1

e) -1

f) O

g) kulmakerrointa ei ole mééritelty

290.
cjad

291.
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ﬁ” C{(, a
£ X
e L /
s
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EEEEEY l/“_zl ey
A
:
d
292.
Er.rx
£ 5
i
EERZENE 6 x
2
/. ; :
/. ‘
<
&
293.
1
a) 3
b) 1
c) -3
d) 4
294,
yhtalo kulmakerroin | arvo y-akselilla
y=2Xx+3 2 3
y=3x-1 3 -1
y =—-4x -4 0
5x+6y—-7=0 5 7
6 6
X+3y—-18=0 1 6
3
2x—-y=0 2 0
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295.
kulmakerroin on 2, y-akselin leikkauspiste on (0, 4) ja x-askelin leikkauspiste (-2, 0).

296.
(4,1)

297.

298.

a) Y=-3

b) y=X+7
y:§X+§

C) 7 7

d) x=3

299.

a y+3=0

b) x—-y+7=0
c) 3x—-7y+5=0
d) x-3=0

300.
c

301

a) 3:1
b) 3:7
c) 13:15

302.
15:14

303.
75

304.
3125 €, 7812,5€, 4687,5€, 9375 €

305.
A:20294 €, B: 17647 €, C: 22059 €

306.
a) 10 min, 50 min
b) 300 kg, 750 kg, 1950 kg

307.
Sampsa saa 269 380 € ja Hessu 538 760 €.
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308.

2,20 €
309.
a) 2
b) 24
310.
13 kg
311.
21 €
312.
24 m
313.
aika [h] matka [km]
0 0
1 5
2 10
3 15
15
— 13
g 13 B
cxc 7 /
g 5
£ 3 —
1 T T T T T
1 0 0,5 1 15 2 2,5 3
aika [h]

keskinopeus saadaan suoran kulmakertoimesta ja se on 5 km/h

314.
16 h 40 min

315.

a) suoraan
b) suoraan
c) kaantaen

316.

a) k&antden
b) suoraan

317.
6 h 40 min
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