15.1

Merkitdédn kirjaimella x henkilomaéraé, kun booliin kaytetadn mehua 35 dl.

Mehun méirai Henkiloiden lukumééri
(dn (kpD)
14 10
35 X

Mehun mééréd on suoraan verrannollinen henkilomadraén.

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

14 10

35 x

14x= 35-10

14x = 350 ‘:14
x= 25

Boolia riitti 25 henkildlle.

Vastaus

25 henkilolle

Mehun méérien suhde on sama kuin
henkilomaééarien suhde.
Poistetaan nimittdjat ristiin kertomalla.




15.2

Merkitdin kirjaimella x kenkien hintaa euroina.

Hinta Hinta

(forintti) (euro)

100 0,347
9950 X

Kenkien hinta forintteina on suoraan verrannollinen kenkien hintaan euroina.
Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

100 0,347
9950~ «x
100x = 9950-0,347

100x = 3452,65[:100
x= 34,5265~34,53 (€)

Kengit maksoivat 34,53 €.

Vastaus

34,53 €



15.3

a)

S

-8=20

b)

-20
20
5-20=100

10
50




15.4

Merkitdin kirjaimella x nopeutta, kun jarrutusmatka on 11 m.

Jarrutusmatka Nopeuden nelio
(m) (km*/h?) Verrannolliset suureet ovat
21,3 552 jarrutusmatka ja nopeuden nelid.
11 x2

Jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden neliddn. Muodostetaan
verrantoyht&lo ja ratkaistaan x

21,3 55° Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
=

2
X Sovellustehtdvissé ratkaisusta riittdd likiarvot.

1
x=-39,524... taix =39,524...

Nopeus on positiivinen luku x =39,524... km/h =~ 40 km/h.

Vastaus

40 km/h



15.5

Merkitdén uuden siilon pohjan siddetti kirjaimella x, kun siilon pinta-ala on 35 m?

Siiteen nelio Pinta-ala
(m?*) (m?)
2,82 25

x2 35

Pinta-ala on suoraan verrannollinen sdteen neliodn. Muodostetaan verrantoyhtlo
jaratkaistaan x.

2,8 25

¢
x=-3,31...taix=3,31...

Sade on positiivinen luku x=3,31... m=33 m

Vastaus

33m



15.6

a) Kuljettu matka y ja siihen kuluva aika x ovat suoraan verrannolliset, joten
niiden vélisen riippuvuuden ilmaisee yhtdlo y =k - x, missd k£ on
verrannollisuuskerroin. Ratkaistaan verrannollisuuskerroin .

y=k-x Sijoitetaan y = 1,23 km ja x = 15 min.
1,23km =k -15 min ‘3 15min Yhtélon voi ratkaista my6s CAS-laskimella.
k =0,082km/min
Matkan y riippuvuuden ajasta x ilmaisee yhtilo y = 0,082x.

b) Verrannollisuuskertoimen &= 0,082 km/min mukaan yhdessd minuutissa
kavellddn 0,082 km. Verrannollisuuskerroin ilmaisee reittisovelluksen arviossaan
kayttdmén vakionnopeuden.

¢) Ratkaistaan matkaan kuluva aika x (min), kun matka y = 3,8 km.

y=0,082-x Sijoitetaan y = 3,8.

3,8=0,082x ‘: 0,082 Yhtdlon voi ratkaista myos CAS-laskimella.
x=46,341...~ 46 (min)

3,8 kilometrin matkaan kuluu aikaa 46 minuuttia.



d) Piirretdén riippuvuutta esittdvan yhtdlon y = 0,082x kuvaaja.

Ay krd) P Suoraan verrannollisten suureiden x ja y
f v d,0d2x /,-" riippuvuutta havainnollistaa origon kautta
; P kulkeva suora.

) )

2 - d

4 P .

A xmin)
10 20 3D 40 50 60 70 80

Vastaus
a) y=0,082x
b) Reittisovelluksen arviossaan kayttimén vakionopeuden.

¢) 46 min



15.7

a) Omenoiden kokonaishinta y ja omenien paino x ovat suoraan verrannolliset,
joten niiden vélisen riippuvuuden ilmaisee yhtdlo y =k - x, missd £ on
verrannollisuuskerroin. Ratkaistaan verrannollisuuskerroin .

y=k-x
7,5€=k-2,5kg ‘:Z,Skg
k =3€/kg

Hinnan y riippuvuuden painosta x ilmaisee yhtdld y = 3x.

b) Verrannollisuuskertoimen k= 3€/kg mukaan yksi kilo omenoita maksaa 3 €.
Verrannollisuuskerroin ilmaisee omenoiden kilohinnan.

¢) Ratkaistaan hinta y (€), kun paino on x = 0,760 kg.

y=3-x
y=3-0,760=2,28(€)

760 g omenoita maksoi 2,28 €.
d) Ratkaistaan paino x, kun kokonaishinta y = 13,65 €.

y=3-x
13,65=3-x |3
x=4,55~4,6(kg)

Omenoita sai 4,6 kg.



e) Piirretddn riippuvuutta esittivén yhtdlon y =3x kuvaaja.

Ay(E)

X x’g’=3x
¢
1/

xl;kE]

os s 27
Vastaus
a) y =3x

b) Omenoiden kilohinnan
€)2,29€

d) 4,6 kg



15.8

Yskénladkettd on méaratty 2,5 ml kolme kertaa vuorokaudessa. Yhteensa potilas
saa siis yskanladkettd vuorokaudessa 3 - 2,5 ml=7,5 ml.

Vaikuttavan aineen pitoisuus on 1,25 mg/ml eli yhdessa millilitrassa ladkettd on
vaikuttavaa ainetta 1,25 mg. Vaikuttavan aineen méird (mg) ja ladkkeen tilavuus
(ml) ovat suoraan verrannollisia.

7,5 ml ladkettd siséltdaa vaikuttavaa ainetta 7,5 - 1,25 mg =9,375 mg ~ 9,38 mg.

Vuorokaudessa potilas saa siis 9,38 mg vaikuttavaa ainetta.

Vastaus

9,38 mg



15.9

a) Merkitdén kirjaimella x (cm) matkan pituutta luonnossa, kun matkan pituus
kartalla on 12,3 cm.

Pituus kartalla Pituus luonnossa
(cm) (cm)
1 10000
12,2 X

Matkan pituus kartalla on suoraan verrannollinen matkan pituuteen luonnossa.
Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

110000
123 «x
x=123000 (cm)

Pituus luonnossa on siis 123000 cm = 1,23 km.

b) Merkitdédn kirjaimella x (cm) matkan pituutta kartalla, kun matkan pituus
luonnossa on 1,53 km = 153000 cm.

Pituus kartalla Pituus luonnossa
(cm) (cm)
1 10000
x 153000

Matkan pituus kartalla on suoraan verrannollinen matkan pituuteen luonnossa.
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x

1 _ 10000
x 153000
x=15 (cm)

Pituus kartalla on siis 15 cm.

Vastaus
a) 1,23 km b) 15 cm



15.10

Suoraan verrannolliset suureet muuttuvat samassa suhteessa.

a) Kissan painon muutos ei riipu suoraan kissan iésti. Jos kissan paino esimerkiksi
kaksinkertaistuu, sen ik ei valttdmatta ole kaksinkertaistunut. Suureet (kissan
paino ja ikd) eivit siis ole suoraan verrannolliset

b) Mansikoita myydain yleensa tietylld kilohinnalla tai litrahinnalla. Jos
esimerkiksi mansikoiden paino kaksinkertaistuu, my®ds niistd maksettava hinta
muuttuu samassa suhteessa eli kaksinkertaistuu. Suureet (mansikoiden paino ja
hinta) ovat siis suoraan verrannolliset.

¢) Maalin menekki on laskettu yleensi arvioimalla, kuinka paljon maalia (1) kuluu
pinta-alayksikkoa kohden. Jos esimerkiksi maalattava pinta-ala kaksinkertaistuu,
my0s tarvittavan maalin méérd kaksinkertaistuu. Suureet (maalattavan seinén
pinta-ala ja maalin méérd) ovat siis suoraan verrannolliset.

d) Thmisen pituus ei riipu suoraan kengdnnumerosta. Kengénnumeron kasvaessa,
ihmisen pituus ei muutu samassa suhteessa. Suureet (ihmisen pituus ja
kengdnnumero) eivit ole suoraan verrannolliset.

Vastaus
a) Ei b) Kylla ¢) Kylla d) Ei



15.11

Merkitdéin ennakkoilmoittautuneiden lukumaérai kirjaimella x. Tilaisuuteen
saapui 36 henkil6d vihemmaén eli x — 36 henkil64.

Pullojen lukuméiéra Henkildiden lukumaira
(kpl) (kpl)
20 X
14 x-36

Pullojen lukuméiéréd on suoraan verrannollinen henkilomaéraén.
Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

E_ X
14 x-36
x=120

Ennakkoilmoittautuneita oli 120 henkiloa.

Vastaus

120 henkilod



15.12

Tehon tarve on suoraan verrannollinen ilmamé&éran kolmanteen potenssiin eli
kuutioon.

a) Merkitdén puhaltimen tehoa kirjaimella x.

Teho Ilmaméirin kuutio
W) /s’y
1500 143
x 20°
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.
1500 14°
x 200

x=4373,17...~ 4400(W)
Teho on 4400 W.

b) Puhaltimen teholla 1500 W saadaan ilmaa 14 1/s. Merkitd4n puhaltimen tehoa
kirjaimella x, kun ilmaa saadaan 10 I/s.

Teho IImaméérin kuutio
W) (LWES)
1500 143
X 10°

Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.

1500 _14*
x 10
X = 546,647...(W)

Alussa tehon tarve oli 1500 W. Tehon tarve on nyt pienentynyt

1500 —546,647... oy
1300 = 0,6355... x 64%.

Tehoa voi siis pienentdd alkuperdisestd 64 %.

Vastaus
a) 4400 W b) 64 %



15.13

Lasketaan ensin jarrutusmatka nopeudesta 100 km/h. Merkitdan jarrutusmatkaa
kirjaimella x. Jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden nelioon.

Jarrutusmatka Nopeuden nelio
(dl) (km*h?)
50 80°
35 X

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x.

50 _ 80°
x 1007
x=78,125 (m)

Jarrutusmatkan lisdksi lasketaan reaktioajan vaatima matka. Aika ja matka ovat
suoraan verrannollisia, kun nopeus on vakio. Merkitdan reaktiomatkaa kirjaimella
y. Koska auton nopeus on 100 km/h, auto kulkee 1h aikana 100 km. Koska
reaktioaika on 1 s, muutetaan ajan yksikko sekunneiksi (s) ja matkan yksikko
metreiksi (m).

1h=60-60=360s
100 km =100 - 1000 m = 100000 m

Aika Matka
(O) (m)
360 100000
1 y

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan reaktiomatka y.

3600 100000
1y
y=27,77...(m)

Reaktioaikana auto kulkee 27,77 ...m.

Reaktiomatka ja jarrutusmatka yhteensé ovat

78,125 m+27,77... m=105,90... m.

Toinen auto oli 100 m etdisyydelld. Koska auton pysdhtyminen vaatii siis
enemmaén matkaa eli 105,90 ... m, auto ei pysdhdy ennen yhteentormaysta.

Vastaus
Ei pysdhtynyt.



15.14

a) MerKkitién kirjaimella x tehoa, kun tuulen nopeus on 10,0 m/s.

Teho Nopeuden kuutio
W) (m/s’)
1200 6,0°
X 10,03

Verrannolliset suureet ovat teho ja
nopeuden kuutio eli kolmas
potenssi.

Teho on suoraan verrannollinen nopeuden kuutioon. Muodostetaan verrantoyhtilod

jaratkaistaan x

1200 6,0’
x 10,0°

Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.

Sovellustehtdvissé ratkaisusta riittdd likiarvot.

X =5555,55...(W)

Teho on x =5555,55... W=5600 W.

b) Merkitdédn tuulen nopeutta kirjaimella x, kun teho on 2000 W.

Teho Nopeuden kuutio
W) (mYs*)

1200 6,0°

2000 X

Verrannolliset suureet ovat teho ja
nopeuden kuutio eli kolmas
potenssi.

Teho on suoraan verrannollinen nopeuden kuutioon. Muodostetaan verrantoyhtild

jaratkaistaan x

1200 6,0°
2000 »°
x=7,113...(m/s)

Nopeus on 7,113... m/s = 7,1 m/s.

Vastaus

a)5600 W b)) 7,1 m/s

Ratkaistaan yhtélo CAS-laskimella.

Sovellustehtidvéssa ratkaisusta riittdd likiarvot.



15.15

Voittaja juoksi 21 km matkan aikaan 1.21.39. Koska tehtévissd ajan yksikko on
minuutti (min), voittoaika muutetaan minuuteiksi.

1 h =60 min

39 . .
39s= @mln =0,65min

Voittoaika minuutteina on siis 60 min + 21 min + 0,65 min = 81,65 min.

a) Juoksumatka y ja siihen kuluva aika x ovat suoraan verrannolliset, joten
niiden vélisen riippuvuuden ilmaisee yhtdlo y =k - x, misséd &k on
verrannollisuuskerroin. Ratkaistaan verrannollisuuskerroin k.

y=k-x Sijoitetaan y =21 km ja x=81,65

21km =k -81,65 min ‘:81,65min

k=0,2571... km/min ~ 0,257 km/min Y htdlon voi ratkaista myos CAS-
laskimella.

min.

Matkan y riippuvuuden ajasta x ilmaisee yhtdlo y = 0,257x.
b) Verrannollisuuskertoimen &= 0,257 km/min mukaan yhdessd minuutissa
voittaja juoksi 0,257 km. Verrannollisuuskerroin ilmaisee voittajan
juoksunopeuden.
¢) Ratkaistaan matkaan kuluva aika x (min), kun matka y =15 km.

y=0,257-x Sijoitetaan y = 15.

15=0,257x ‘: 0,257 Yhtdlon voi ratkaista myos CAS-laskimella.
x=158,365...~ 58(min)

15 kilometrin matkaan kuluu aikaa 58 minuuttia.



d) Ratkaistaan matka y (km), kun matkaan kuluva aika x =15 min.

y=0,257-x Sijoitetaan x = 15.

y=0,257-15 Yhtdlon voi ratkaista myds CAS-laskimella.
x=3,855~3,9(km)

15 minuutissa voittaja juoksi 3,9 km.

e) Piirretdén riippuvuutta esittdvén yhtélon y =0,257x kuvaaja.

L ¥ ’knjl,'l Suoraan verrannollisten suureiden x ja y
28 - A riippuvuutta havainnollistaa origon kautta
18 kulkeva suora.

=0,257x /
18 N=1 7
4 r;"f
2 /")
" /
J 1/
& 7
4 f,*"'
L
= ximin)
"r?-
1p 20 3p 40 5P 60 7

Vastaus

a) y=0,257x b) voittajan juoksunopeuden

¢) 58 min d) 3,9 km



15.16

Amoksisiliinid on méarédtty 375 mg kolme kertaa vuorokaudessa. Yhteensé potilas
saa siis vaikuttavaa ainetta vuorokaudessa 3 - 375 mg = 1125 mg.

Aineen pitoisuus lddkkeessd on 50 mg/ml eli yhdessé millilitrassa yskanlaaketta
on vaikuttavaa ainetta (amoksisiliinid) 50 mg. Vaikuttavan aineen mééri (mg) ja

yskéanlddkkeen tilavuus (ml) ovat suoraan verrannollisia.

Merkitddn vuorokaudessa otettavan yskanlddkkeen tilavuutta kirjaimella x.

Tilavuus Vaikuttava aine
(ml) (mg)
1 50
X 1125
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.
1 _ 50
x 1125
x=22,5(ml)

Yskéanlaakettd otetaan 22,5 ml vuorokaudessa.
Vastaus

22,5 ml



15.17

Merkitdin kirjaimella x (cm) matkan pituutta kartalla, kun matkan pituus
luonnossa on 1157 km = 115700000 cm.

Pituus kartalla Pituus luonnossa
(cm) (cm)
1 4500000
x 115700000

Matkan pituus kartalla on suoraan verrannollinen matkan pituuteen luonnossa.
Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

1 _ 4500000
x 115700000
x=25,71...26(cm)

Pituus kartalla on siis 26 cm.

Vastaus

26 cm



15.18

a) Yhtiovastikkeen suuruus y (€)ja asunnon pinta-ala x (m?) ovat suoraan
verrannolliset, joten niiden vélisen riippuvuuden ilmaisee yhtiloé y =k - x, missi k
on verrannollisuuskerroin. Ratkaistaan verrannollisuuskerroin £.

yv=k-x
492,20€ =k -92m? :92m?
k=5,35€/m’

Yhtiovastikkeen y riippuvuuden pinta-alasta x ilmaisee yhtdlo y = 5,35x.

b) Verrannollisuuskertoimen & = 5,35 €/m? mukaan yksi nelidmetri maksaa 5,35
€. Verrannollisuuskerroin ilmaisee yhtigvastikkeen suuruuden nelidmetrid kohden.

¢) Piirretdén riippuvuutta esittdvéan yhtialon y =5,35x kuvaaja.
400 y (€)

150

100




d) Piirretdén riippuvuutta esittdvan yhtdlon kuvaajan kanssa samaan kuvaan suora
x = 50 (m?). Kysytty yhtidvastikkeen méiri saadaan suorien leikkauspisteen y-
koordinaattina.

400 v©

300

(50,267.5) Yhtidvastike on 267,50 €.

250

150

z(m?)

1
1
[}
[}
1
1
[}
!
]
[}
[}
100 1
]
[}
1
]
[}
1
3
[}

e) Piirretddn riippuvuutta esittivén yhtdlon kuvaajan kanssa samaan kuvaan suora
y=347,50 (€). Kysytty pinta-ala saadaan suorien leikkauspisteen x- koordinaattina.

y €
D g e e o o o o
YESerTs (65, 347.75)
300
250
Asunnon pinta-ala on 65 m?

200

150

100

i ¥=5.35x

z(m?)
10 0 0’ 40° 50 60 70 80

Vastaus

a) y=5,35x  b) Yhtidvastikkeen suuruuden nelidmetrid kohden.
¢) 267,50 € d) 65 m?



15.19

Merkitdin kirjaimella x kaasun painetta, kun lampétila on 40 °C.
Kaasun paine on suoraan verrannollinen Kelvin-ldmpdétilaan K, joka saadaan
celsiusasteiden avulla lausekkeesta K = C + 273.

Kaasun paine Lampétila
(bar) (029)
21 22 +273 =295
X 40 +273 =313

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

21 2%
x 313
x=22,28...~ 22(bar)

Kaasun paine on 22 bar.

Vastaus

22 bar



15.20

Jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden nelioon.

a) Merkitdén kirjaimella x nopeutta, kun jarrutusmatka on 32 m.

Jarrutusmatka Nopeuden nelio
(m) (km*/h?)
11 402
32 x?

Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

11 40°

32 47
x=-68,224... tai x = 68,224...

Nopeus on positiivinen luku x = 68,224... km/h = 68 km/h.

b) Lasketaan ensin jarrutusmatka nopeudesta 80 km/h.
Merkitdén kirjaimella x jarrutusmatkaa, kun nopeus on 80 km/h.

Jarrutusmatka Nopeuden nelio
(m) (km*/h?)
11 402
x 802
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.
11 40°
x 80’
x=44(m)

Jarrutusmatka nopeudesta 80 km/h on 44 m ja nopeudesta 40 km/h 11 m.
Matka, joka tarvitaan véhintdén hiljentimain nopeudesta 80 km/h nopeuteen 40
km/h,on 44m—-11 m=33 m.

Vastaus
a) 68 km/h b) 33 m



15.21

Pumppujen lukumééri on suoraan verrannollinen reidn ldpimitan neljinteen
potenssiin.

Merkitdin kirjaimella x pumppujen lukuméairad, kun reidn ldpimitta on 1,9 cm.

Pumppujen luku méiird | Reiin liipimitan neljin potenssi
(kpl) (em?)
1 1,24
X 1,94

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

1,24
1,9*
=6,28...

% % |-

Pumppujen lukumééra pyoristetdén suurempaan kokonaislukuarvoon eli pumppuja
tarvitaan siis 7 kappaletta (6 pumppua ei riitd).

Vastaus

7 pumppua



15.22

Lammityskustannukset ovat suoraan verrannolliset sisi- ja ulkoldampdtilojen
erotukseen.

Merkitddn ldmmityskustannuksia alussa (sisdldmpdtilan ollessa 22,0 °C)
kirjaimella a (€). Merkitdén kirjaimella x 1 &mmityskustannuksia, kun
sisdlampdtila on 21 °C.

Limmityskustannukset Liampétilojen erotus
© (&9)
a 22,0 - (- 18)=40,0
x 21,0 - (- 18)=39,0

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

Lammityskustannukset ovat siis 0,975- kertaistuneet alkutilanteeseen verrattuna
eline ovat 97,5 % alkuperdisistd kustannuksista. Limmityskustannukset ovat siis
pienentyneet 100 % - 97,5 % =2,5%

Vastaus

2,5%



15.23

Mittarin lukeman muutos on suoraan verrannollinen polttoaineen lisdykseen.
Mittarin lukema alussa on 0 ja polttoaineen maéra 5 (1). Muutoksen jilkeen
mittarin lukema on 50, ja polttoaineen mééra on 48 (1). Mittarin lukeman muutos
on siis 50 — 0 = 50, ja polttoaineen lisdys on 48 — 5 = 43 (I). Merkitién kirjaimella
x polttoaineen lisdysté, kun mittarin lukema on 25.

Lukeman muutos Polttoaineen lisiys
@
50 43
25 X

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

50 43
g—T x—21,5

Polttoaineen lisdys on siis 21,5 1. Koska polttoainetta oli tankissa alussa 5 1,
polttoainetta on siis 5 1+x =51+21,51=26,51.

Vastaus

26,51
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