1 Vektori
1.1 Geometrinen vektori o ymmartia vektorin objektina, jolla on suunta ja pituus, mutta ei
paikkaa
o oppii merkitsemiin vektoreita, niiden suuntia ja pituuksia seka
vertailemaan vektoreita naitd merkintoji kiyttien
o ymmartis, miten kahden vektorin vilinen kulma muodostuu ja
osaa laskea kulmia tasogeometrian keinoin
o kertaa koordinaatiston perusteet
e oppii piirtdimiin vektorin koordinaatistoon dynaamisen
matematiikan ohjelmalla
1.2 Vektoreiden summa ja erotus o oppii muodostamaan kahden tai useamman vektorin summan
ja erotuksen piirtdmalla
o oppii lukemaan kuvion perusteella annetun vektorin kahden tai
useamman vektorin summana
« oppii vektoreiden summaan liittyvia laskusdantoja
1.3 Vektorin kertominen luvulla « oppii muodostamaan piirtdmalla annetun vektorin u pohjalta
vektorin ku
« oppii tutkimaan vektoreiden yhdensuuntaisuutta algebrallisesti
« oppii sieventimain ja ratkaisemaan vektoriyhtal6ita
 oppii jakamaan janan suhteessa ja ilmaisemaan jaon vektoreina
« vahvistaa ymmarrystdan vektorin pituudesta
o vahvistaa taitoaan ilmaista vektori kahden tai useamman muun
vektorin summana
 oppii piirtdmain uusia vektoreita koordinaatistoon tunnettujen
vektoreiden avulla dynaamisen matematiikan ohjelmalla
1.4 Vektorin komponentit o ymmairtii vektorin komponentteihin jaon perusteet

« oppii jakamaan vektorin komponentteihin piirtien

« ymmirtii komponenttien yksikisitteisyyslauseen ja osaa
soveltaa sita

« oppii jakamaan vektorin komponentteihin yhtilén avulla

« oppii muodostamaan ja ratkaisemaan yhdensuuntaisuuteen
liittyen yhtaloén u=tv

o kertaa yhtil6parin ratkaisemisen sijoitus- ja
yhteenlaskukeinolla

« osaa soveltaa komponentteihin jakoa sovelluksissa

« oppii ratkaisemaan yhtiléparin symbolisen laskennan
ohjelmalla



2 Vektorit koordinaatistossa

2.1 Kaksiulotteisen koordinaatiston kantavektorit

2.2 Geometriaa vektoreilla

2.3 Kolmiulotteinen koordinaatisto

oppii esittimain xy-tason vektoreita kantavektoreiden 7 ja j

avulla

oppii laskemaan xy-tason vektorin pituuden ja muodostamaan
yksikkovektorin

ymmartii paikkavektorin kisitteen ja osaa muodostaan xy-
tason pisteen paikkavektorin

oppii kdyttdmain paikkavektoria koordinaatiston pisteiden
tutkimiseen

oppii muodostamaan xy-tason kahden pisteen vilisen vektorin

vahvistaa taitojaan vektoreiden komponentteihin jaossa ja
yhdensuuntaisuuden tutkimisessa

oppii piirtimaian paikkavektorin sekd maarittimaan
koordinaatiston pisteiti vektorien avulla dynaamisen
matematiikan ohjelmalla

oppii miarittdmiin xy-koordinaatistossa janan keskipisteen

vahvistaa taitojaan paikkavektorin, yhdensuuntaisuusehdon ja
vektorin pituuden soveltamisessa yksinkertaisia kuvioita
koskeviin paitelmiin

oppii kdyttdmain tasogeometrian tuloksia osana
vektorilaskentaa

ymmartai, kuinka geometria tuloksia voidaan todistaa ja oppii
todistamaan yksinkertaisia tasogeometrian lauseita

kertaa tasogeometrian suunnikkaaseen ja kolmioon liittyvii
lauseita

oppii kiyttdmain dynaamisen matematiikan ohjelmaa osana
geometrisen ongelman ratkaisua

tutustuu kolmiulotteisen koordinaatistoon

oppii sijoittamaan pisteit xyz-koordinaatistoon

oppii esittimain avaruuden vektoreita kantavektoreiden i , j
ja k avulla

oppii muodostamaan avaruuden pisteen paikkavektorin

oppii muodostamaan kahden avaruuden pisteen vilisen
vektorin ja pisteiden vilisen janan keskipisteen

oppii laskemaan avaruuden vektorin pituuden

oppii projektion kisitteen ja miten yksinkertaisten kuvioiden
projektio muodostetaan xy-, xz- ja yz- tasoille

kertaa ja vahvistaa taso- ja avaruusgeometrian peruskésitteita
vektoreita kiyttden

oppii piirtiméain pisteits, janoja, vektoreita ja kuvioita xyz-
koordinaatistoon dynaamisen matematiikan ohjelmalla



3 Yhtiloryhmai ja pistetulo

3.1 Yhtil6ryhma

3.2 Pistetulo

4 Suora ja taso

4.1 Suora tasossa ja avaruudessa

4.2 Taso avaruudessa

ymmartii yhtaléryhmin ratkaisemisen periaatteen

+oppii soveltamaan yhtaléryhmin ratkaisemisen taitoa
avaruuden vektoreihin liittyvissi sovelluksissa

oppii muodostamaan ja ratkaisemaan yhtaléryhmii kiytinnon
ongelmiin liittyen

oppii kdyttdmiin parametriaa yhtaléryhmien ratkaisemisessa
oppii ratkaisemaan yhtiléryhmia symbolisen laskennan
ohjelmalla

ymmartii pistetulon maaritelman

oppii laskemaan xy-tason ja xyz-avaruuden vektoreiden
pistetulon

oppii tulkitsemaan vektorien kohtisuoruutta pistetulon avulla
ymmartii pistetulon geometrisen tulkinnan

oppii miarittdmiin xy-tason ja xyz-avaruuden vektoreiden
vilisen kulman

oppii sieventdmiin pistetuloon liittyvia lausekkeita

oppii kiyttamaan pistetuloa tasokuvioihin ja
avaruuskappaleihin liittyvissi sovelluksissa

vahvistaa yhtiléryhméan ratkaisemisen taitoja vektorien
kohtisuoruuden tarkasteluun liittyvissi tilanteissa

oppii laskemaan pistetulon symbolisen matematiikan
ohjelmalla

ymmartii suoran suuntavektorin kisitteen

oppii muodostamaan suoran vektorimuotoisen yhtilén suoran
tunnetun pisteen ja suuntavektorin avulla

oppii muodostamaan suoran parametrimuotoisen yhtilén

oppii kdyttdmiin suoran vektori- ja parametrimuotoista
yhtaloa laskuissa

oppii miarittdmiin suorien leikkauspisteen ja suorien vilisen
kulman

oppii miarittimian pisteen projektion suoralle

oppii miarittimiin pisteen etdisyyden suorasta

oppii piirtimain suoran dynaamisen matematiikan ohjelmalla
kiyttien vektorimuotoista ja parametrimuotoista yhtiloa
ymmartii, ettd taso voidaan maarittai yksikasitteisesti tason
pisteen ja normaalivektorin avulla

oppii muodostamaan tason normaalimuotoisen yhtilén ja
kayttamain siti laskuissa

oppii miarittimiin suoran ja tason leikkauspisteen

oppii miarittdmiin suoran ja tason vilisen kulman tason
normaalivektorin avulla

oppil mairittimain pisteen etdisyyden tasosta

ymmartai, ettd taso voidaan mairittia yksikisitteisesti myos
kolmen pisteen tai yhden pisteen ja kahden tason erisuuntaisen
suuntavektorin avulla

osaa piirtda tason sekd mairittia tason ja suoran
leikkauspisteen dynaamisen matematiikan ohjelmalla



