16.1

Merkitdin kirjaimella x aikaa, kun keskinopeus on 35 km/h.

Nopeus Aika
(km/h) (min)
4.9 47
35 X

Tiettyyn matkaan kulunut aika on kédntden verrannollinen kéytettyyn nopeuteen.
Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

4,9 x Nopeuksien suhde on aikojen suhteen kadnteisluku.
35 47

35y = 4.9.47 Poistetaan nimittdjat ristiin kertomalla.

35x= 2303 ‘:35

x= 6,58~ 6,6(min)

Matka olisi kestédnyt 6,6 minuuttia.

Vastaus

6,6 minuuttia



16.2

Merkitddn kirjaimella x aikaa, kun maalareita on 9.

Maalareita Aika

(henkiloita) (h)
9 X
12 14

Maalareiden lukuméird on kédntden verrannollinen kdytettyyn aikaan

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

9 _14
12 «x
9x= 12-14
9x= 168

x= 18,66...~19(h)

Maalaamiseen kuluu 19 tuntia.

Vastaus

19 tuntia




16.3

a)
A B
1 4
2 1
S4=2
2-2=4 1
b)
A B
1 10-20 =200
10 20
% ! 20=4
$+20=




16.4

Merkitdin kirjaimella x etdisyyttd, kun valaistusvoimakkuus on 750 luksia.

Valaistusvoimakkuus Etiisyyden nelio
(Ix) (m?) Verrannolliset suureet ovat
300 3,22 valaistusvoimakkuus ja
750 2 etdisyyden nelid.

Valaistusvoimakkuus on kéddntden verrannollinen etiisyyden nelioon.
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x

300 x2 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.

e
750 3,2 Sovellustehtdvissi ratkaisusta riittdd likiarvot.

x=-2,023... taix=2,023...

Etiisyys on positiivinen luku x =2,023... m= 2,0 m.

Vastaus

2,0 m



16.5

Merkitdin kirjaimella x etdisyyttd maapallon keskipisteestd, kun matkalaukku
painaa 7,78 kg.

Paino Etiisyyden nelio
(kg) (km?) Verrannolliset suureet ovat
7,80 63702 paino ja etdisyyden nelio.
7,78 X2

Matkalaukun paino on kéintden verrannollinen maapallon keskipisteestd lasketun
etidisyyden neliodn. Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x

7,80 X2 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.

- 2
7,78 6370 Sovellustehtdvissé ratkaisusta riittdd

x=—6378,182... tai x = 6378,182... likiarvot.

Etiisyys on positiivinen luku x =6378,182... km.

Lentokoneen lentokorkeus on 6378,182... km — 6370 km = 8,182... km =~ 8,2 km.

Vastaus

8,2 km



16.6

a) Kulunut aika y ja tyontekijoiden lukumaird x ovat kdéntéden verrannolliset,
joten niiden viélisen riippuvuuden ilmaisee yhtdlo y = 3 missd k£ on

verrannollisuuskerroin. Ratkaistaan verrannollisuuskerroin £.

k Sijoitetaan y =90 (h)ja x=7 (henkilda).
y==
kx Yhtélon voi ratkaista myds CAS-laskimella.
90== |20
7 |
k=630

Ajan y riippuvuuden nopeudesta x ilmaisee yhtdlo y = ~

b) Verrannollisuuskerroin on k=90 h - 7 henkil6d = 630 henkildtyotuntia.
Verrannollisuuskerroin ilmaisee kunnostusurakan kokonaiskeston eli
henkil6tydtuntien lukuméaran.

¢) Ratkaistaan tyontekijoiden lukuméaird x (henkildd), kun aika y =60 h.

630 Sijoitetaan y = 60.
* Ratkaistaan yhtild CAS-laskimella.
630
60=——-
X

x=10,5 = 11(henkil6d)

60 tunnin urakkaan tarvitaan 11 tyontekijaa.



. . . 630 .
d) Piirretdén riippuvuutta esittdvan yhtalon y = ~ kuvaaja.

A Vih)\

\\
1.9
; N
6 P~
11 5""'-:.___‘_‘
ﬂ — -
9 thjo)
234567 8910M0 11131p11;5"
Vastaus
a)y=@

b) Verrannollisuuskerroin ilmaisee henkildty6tuntien lukuméérén.

¢) 11 tyontekijaa



16.7

a) Kulunut aika y (h) ja nopeus x (km/h) ovat kdéntden verrannolliset, joten
k

niiden vilisen riippuvuuden ilmaisee yhtdlo y = — , missd &k on
X

verrannollisuuskerroin. Ratkaistaan verrannollisuuskerroin £.

_k
y_x
k
30=55 |20
k =60

. . o 60
Ajan y riippuvuuden nopeudesta x ilmaisee yhtilo yZT'

b) Verrannollisuuskerroin on k= 3,0 h - 20 km/h = 60 km. Kertoimen mukaan
matkaa kesamokille on siis 60 km. Verrannollisuuskerroin ilmaisee vakiomatkan
pituuden.

¢) Ratkaistaan nopeus x (km/h), kun aika y =1h 15 min=1h+ 0,25 h= 1,25 h.

60 Sijoitetaan y = 1,25 (h).
)660 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
1,25=—
X
x =48 (km/h)

Mokkimatkaan kuluu 1,25 tuntia, kun nopeus on 48 km/h.



. . . 60 .
d) Piirretdén riippuvuutta esittdvan yhtdlon y = — kuvaaja.
X

Jr J’I{
MERYE —
X ﬁ?ﬁ
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 €5
Vastaus
a)y= %0

b) Verrannollisuuskerroin ilmaisee vakiomatkan pituuden (60 km).

¢) 48 km/h



16.8

Laattojen lukumaiéré on kdéntden verrannollinen laattojen nelidhintaan, kun

kéytettdvissd on vakiorahamaara.

Merkitdin kirjaimella x laattojen lukumééraé, kun laatan hinta on 25,30 €/m”.

Laattojen Hinta

lukuméiri (€/m?)
(kpl)

12 42,70

X 25,30

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

12 25,30
x 42,70
x=20,25...~20(kpl)

Laattoja voidaan ostaa enintdén 20 kpl.

Vastaus

20 laattaa

2



16.9

Adnen intensiteetti on kddntden verrannollinen #4niléhteen etdisyyden nelidon.

a) Merkitdén kirjaimella x intensiteettid, kun etiisyys dédnildhteestd on 10 m.

Intensiteetti Etiisyyden nelio
(W/m?) (m?)
10°3 1,22
x 102

Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x

10° 10

x 1,22
x=1,44-10" ~1,4-1077

Intensiteetti on x~ 1,4 - 10-7 W/mZ

b) Merkitddn kirjaimella x etdisyyttd, kun intensiteetti on puolet alkuperdisestd eli

10 -
—5 =510 5 (W/m?).
Intensiteetti Etiisyyden nelio
(W/m?) (m?)
10-3 1,2
5-10°° x?

Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x

10°  x°
5-10° 1,27
x=-1,697... tai x=1,697...
Etiisyys on positiivinen luku x=1,697... m= 1,7 m.

Vastaus
a) 1,4 - 107 W/m? b) 1,7 m



16.10

a) Suoraan verrannollisten suureiden y ja x riippuvuutta kuvaa yhtilé y =k - x,
missd k on verrannollisuuskerroin. Sijoitetaan yhtdlodén y=3 ja x=9 ja
ratkaistaan verrannollisuuskerroin k.

Yhtild, joka kuvaa suureen y riippuvuutta suureesta x on siis ) = §x .

b) Kiéntden verrannollisten suureiden y ja x riippuvuutta kuvaa yhtélo y=—,
X

missd k on verrannollisuuskerroin. Sijoitetaan yhtdl6én y=3 ja x=9 ja
ratkaistaan verrannollisuuskerroin .

_k
y_x
k
3=9

k=27

27

Yhtdld, joka kuvaa suureen y riippuvuutta suureesta x on siis y =—.
X

Vastaus

1
a) y=§x

27
b)y=—



16.11

Talkoisiin osallistuvien henkiléiden lukuma&éra on kddntden verrannollinen
talkoiden kokonaiskestoon eli henkil6tydtuntimaéaraan.

Merkitddn kirjaimella x henkildiden lukuméarié, kun talkoot kestivét 8 h. Kun
henkildiden lukumairi kasvaa viidelld, henkil6itd on x + 5 (kpl). Télloin aikaa
kului kaksi tuntia vihemméan eli 8 h—2h =6 h.

Talkootyontekijit Aika
(henkiloiti) (h)
X 8
x+5 6

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

Tédman vuoden takoissa henkilditd (osallistujia) oli x +5=15+5=20
(osallistujaa).

Vastaus

20 osallistujaa



16.12

Nopeus on kddntden verrannollinen kuluvaan aikaan, kun matka on vakio. Sama
matka ajetaan talvella ja kesilld sallituilla maksiminopeuksilla.

Merkitdin kirjaimella x talvinopeusrajoitusta, kun matkaan kuluu aikaa 15 min.
Kun kesénopeusrajoitus on 20 km/h korkeampi kuin talvinopeusrajoitus,
kesdnopeusrajoitus on x + 20 (km/h). Talloin aikaa kului 3 min vdhemmaén eli
15 min — 3 min = 12 min.

Nopeusrajoitus Aika
(km/h) (min)

x 15

x+20 12

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

x 1
x+20 15
x=80

Talvinopeusrajoitus on x = 80 (km/h).

Vastaus

80 km/h



16.13

Etdisyyslisa, joka siséltyy asunnon vuokraan, on kdéintden verrannollinen
etdisyyteen lahimmaltd metroasemalta. Mitd kauempana asunto on metroasemasta,
sitd pienempi etiisyyslisa siis on.

a) Asunnon vuokra on 22 €/ m?, kun etiisyys metroasemasta on 1,4 km.

Asunnon vuokra on 19 €/ m?, kun etiisyys metroasemasta on 1,4 km + 1 km =24
km. Metroasemaa ldhempéni olevan asunnon etdisyyslisd on siis 22 €-19€=3€
suurempi kuin kauempana olevan, samanlaisen asunnon etdisyyslisa.

Merkitddn kauempana sijaitsevan asunnon etdisyyslisid kirjaimella x, jolloin
lahempénd metroasemaa sijaitsevan asunnon etdisyyslisd on siis x + 3.

Etiisyyslisa Etiisyys
©) metroasemalta
(km)
x+3 1,4
X 2,4

Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x

x+3 2,4
x 1,4
x=4,20(€)

2,4 km etdisyydelld olevan asunnon etéisyyslisd on x = 4,20 €.
1,4 km etéisyydelld olevan asunnon etiisyyslisi on x +3=420€+3 €=7,20 €.

b) Merkitddn 500 m = 0,5 km etdisyydelld olevan asunnon etdisyyslisdd
kirjaimella y. Kaytetddn apuna tietoa, ettd 2,4 km etdisyydelld olevan,
samanlaisen asunnon etisyyslisd on 4,20 €.

Etiisyyslisa Etiisyys
©) metroasemalta
(km)
4,20 2.4
X 0,5




Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan y

4,20 0,5
x 2,4
x=20,16(€)

500 m etiisyydelld olevan asunnon etéisyyslisa on siis 20,16 €.

Kysytty kokonaisvuokra saadaan, kun selvitetddn ensin, mikd on asunnon kunnon
ja varustuksen perusteella maardytyva ns. perusvuokra.

Koska 2,4 km etéisyydelld olevan asunnon etdisyyslisé oli 4,20 € ja asunnon
kokonaisvuokra oli 19 €/m?, asunnon perusvuokran méiriksi jia

19— 4,20 = 14,80 (€).

Asunnon ovat perusvuokraltaan samanarvoisia, joten 500 m etdisyydelld olevan

asunnon perusvuokra on myos 14,80 €. Tadhén lisdtddn asunnon etdisyyslisa eli
20,16 €, jolloin kokonaisvuokraksi saadaan 14,80 € + 20,16 € = 34,96 €.

Vastaus

a) 2.4 km etéisyydelld olevan asunnon etéisyyslisd on 4,20 €.
1,4 km etéisyydelld olevan asunnon etiisyyslisd on 7,20 €.

b) 34,96 €



16.14

Adnen intensiteetti on kddntden verrannollinen #4niléhteen etdisyyden nelidon.

Merkitiin kirjaimella x etiisyyttd, kun intensiteetti on 107° W/m2.

Intensiteetti Etiisyyden nelio
(W/m?) (m?)
1,23-10°* 11,32
10-¢ x?

Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x

1,23-107* X

10° 11,3
x=—125,323... tai x=125,323...

Verrannolliset suureet ovat
intensiteetti ja etdisyyden nelid.

Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.

Sovellustehtdvissi ratkaisuista riittdd
likiarvot.

Etdisyys on positiivinen luku x=125,323... m= 125 m.

Vastaus

125 m



16.15

a) Tyon kesto y ja talkoolaisten lukumééra x ovat kdéntéen verrannolliset, joten
niiden vilisen riippuvuuden ilmaisee yhtdlo y = 3 missd k on

verrannollisuuskerroin. Ratkaistaan verrannollisuuskerroin £.

ye k Sijoitetaan y = 100 (min) ja x =2 (henkild4d).
)Iir Yhtélon voi ratkaista myds CAS-laskimella.
100 =— 2
7
k=200

Tyon keston y riippuvuuden talkoolaisten lukuméirdstd x ilmaisee yhtilo
200

X

y

b) Verrannollisuuskerroin on k= 100 min - 2 henkildd =200 henkildtyominuuttia.
Verrannollisuuskerroin ilmaisee perunoiden kuorimisen kokonaiskeston eli
henkil6tydminuuttien lukumaérén.

¢) Ratkaistaan talkoolaisten lukumdird x (henkildd), kun tyon kesto y =40 min.

200 Sijoitetaan y = 40.
x Ratkaistaan yhtild CAS-laskimella.
200
40="—
X

x =5 (talkoolaista)

5 talkoolaista kuorii perunat 40 minuutissa.



. . . 200 A
d) Piirretdén riippuvuutta esittdvan yhtalon y = ~ kuvaaja. Piirretdan samaan

kuvaan myds suora x =8 (talkoolaista). Tyon kesto y, kun x = 8, saadaan
piirrettyjen kuvaajien leikkauspisteen y- koordinaattina.

A ¥ qninJ
y=

EEREEEEEREN

b
(8, 25
':ﬂ H-L‘.HH-"'EI:-—.
x (hl&)

=

2 4 T T lPllerl'IFi'IF
Leikkauspiste on (8, 25), joten tyon kesto y =25 (min). Siis 8 talkoolaista kuorii
perunat 25 minuutissa.

Vastaus

200

a g —
)Yy x

b) Verrannollisuuskerroin ilmaisee henkildtyominuuttien lukuméérén.
¢) 5 talkoolaista

d) 25 min



16.16

Merkitdén kirjaimella x laimennetun liuoksen konsentraatiota, kun liuoksen
tilavuus oli 4,5 dl.

Konsentraatio Tilavuus
(mol/l) (dl)
0,25 3,5
X 4.5

Liuoksen konsentraatio on kdéntden verrannollinen liuoksen kokonaistilavuuteen.
Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

0,25 4,5
x 3,5
x= 0,1944...~ 0,19 (mol/1)

Laimennetun liuoksen konsentraatio oli 0,19 mol/I.

Vastaus

0,19 mol/l



16.17
a) -
15 - /../
10 /./
5 .

01 2 3 4 F

Kuvaajalta luetaan alkutilanne, kun esimerkiksi x =2, niin y=5.

Kun x kaksinkertaistuu eli x =4, niin y =10 eli myds y on myos
kaksinkertaistunut.

Edelleen voidaan lukea kuvaajalta, kun x kolminkertaistuu eli x = 6, niin y =15
eli y on myos kolminkertaistunut.

Suureet x ja y muuttuvat siis samassa suhteessa eli ne ovat suoraan
verrannolliset.

b)

N

N
30 \\
B N

0 X

Kuvaajalta luetaan alkutilanne, kun esimerkiksi x = 1, niin y = 40.

Kun x kolminkertaistuu eli x =3, niin y =20 eli y puolittuu Suure y ei siis
pienene kolmasosaan, miki tapahtuisi kiéntden verrannollisessa tilanteessa.
(Suoraan verrannollisessa tilanteessa suureen y tulisi kasvaa samassa suhteessa
suureen x kanssa. Ndinkéén ei tapahdu.)

Suureet x ja y eivit ole verrannolliset.



c)

8
6
4
)/
0
o%_ﬁtf

Kuvaajalta luetaan alkutilanne, kun esimerkiksi x =2, niin y =4.

Kun x kaksinkertaistuu eli x =4, niin y =6 eli y ei kaksinkertaistu eikd puolitu.
Suure y ei siis muutu samassa suhteessa eikd myoskéian kéanteisessd suhteessa
suureen x kanssa.

Suureet x ja y eivit ole verrannolliset.

d)
le
12 \
10
8
6 \
4
'\\
2 e
0 d
0 2 4 ]

Kuvaajalta luetaan alkutilanne, kun esimerkiksi x =1, niin y =12.

Kun x kaksinkertaistuu eli x =2, niin y =6 eli myds y on puolittunut.
Edelleen voidaan lukea kuvaajalta, kun x kolminkertaistuu eli x =3, niin y =4
eli y on pienentynyt kolmasosaan. Kun x kuusinkertaistuu eli x= 6, niin y =2
eli y on pienentynyt kuudesosaan.



Suureet xja y muuttuvat siis kidnteisessd suhteessa eli ne ovat kddntden
verrannolliset.

Vastaus

a) suoraan verrannolliset
b) ei kumpaakaan

¢) ei kumpaakaan

d) kédédntden verrannolliset



16.18

X y
6 a
1 24

a) Kun suureet x ja y ovat kddntden verrannolliset, suureet muuttuvat
kadnteisessa suhteessa. Taulukon mukaan voidaan ajatella, ettd suure x kasvaa
arvosta x = 1 kuusinkertaiseksi eli arvoon x = 6. Koska suureet ovat kdintden
verrannolliset, suureen y tulee pienentyd arvosta y =24 kuudesosaan eli
arvoon a =4.

. I k.
Suureen y riippuvuuden suureesta x ilmaisee yhtdld y =-—, missd k on
by

verrannollisuuskerroin. Sijoitetaan yhtéloon esimerkiksi lukupari x =1 ja
y =24 jaratkaistaan verrannollisuuskerroin &

_k
y_x
k
4=
k=24

. S . 24
Suureen y riippuvuuden suureesta x ilmaisee siis yhtdlo y=-—
b

b) Kun suureet x ja y ovat suoraan verrannolliset, suureet muuttuvat samassa
suhteessa. Taulukon mukaan voidaan ajatella, ettd suure x kasvaa arvosta
x =1 kuusinkertaiseksi eli arvoon x = 6. Koska suureet ovat suoraan



verrannolliset, suureen y tulee myds kasvaa arvosta y =24 kuusinkertaiseksi
eli arvoon a = 144.

Suureen y riippuvuuden suureesta x ilmaisee yhtdlé y =/k-x, missi k£ on

verrannollisuuskerroin. Sijoitetaan yhtdl66n esimerkiksi lukupari x =1 ja
y =24 jaratkaistaan verrannollisuuskerroin &

v=k-x
24=k-1
k=24

Suureen y riippuvuuden suureesta x ilmaisee siis yhtdlo y =24x

Vastaus

24
a)a=24, y=""

b)a=144, y=24x



16.19

Merkitién kirjaimella x etdisyyttd Maan keskipisteestd, kun nyrkkeiliji painaa
80,00 kg.

Paino Etiisyyden nelio

(kg) (km?)
80,09 63702
80,00 x?

Nyrkkeilijén paino on kdéntden verrannollinen Maan keskipisteestd lasketun
etidisyyden neliodn. Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x

80,09  x’
80,00  6370°
x=-6373,582... tai x = 6373,582...

Etiisyys on positiivinen luku x =6373,582... km.

Kilpailut pidetddn korkeudessa 6373,582... km — 6370 km = 3,582... km = 3,6
km.

Vastaus

3,6 km



16.20

Merkitdéin nopeusrajoitusta kirjaimella x, kun aikaa kuluu matkaan

1 h 5 min = 60 min + 5 min = 65 min.

Kun nopeus kasvoi 10 km/h, nopeutta merkitdan x + 10 (km/h). Aikaa sééstettiin
télla nopeudella 6,5 min eli aikaa kului 65 min — 6,5 min = 58,5 min.

Nopeus ja aika ovat kdédntden verrannolliset, kun kuljettu matka on vakio.

Nopeus Aika
(km/h) (min)
x 65
x+10 58,5

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

x 585
x+10 65
x=90

Nopeusrajoitus on 90 km/h.

Vastaus

90 km/h




16.21

Merkitién kirjaimella % tuotteen hintaa (€) alussa ja kirjaimella m myyntimaarad
alussa. Tuotteen hinta /4 nousi 15 % eli uusi hinta on 1,15A. Merkitddn uutta
hintaa vastaavaa tuotteen myyntimairaé kirjaimella x.

Hinta Myyntiméiri
©
h m
1,15h X

Tuotteen hinta on kéintden verrannollinen myyntiméaraan. Muodostetaan
verrantoyhtilo ja ratkaistaan x

_h _x
L15h m
x=0,869...m ~0,87m

Tuotteen myyntimaéra on siis 0,87m eli alkuperdinen myyntimaard m on 0,87-
kertaistunut. Myyntimééra on tlldin siis laskenut 100 % - 87 % =13 %.

Vastaus

13 %



16.22

Ideaalikaasun tilanyhtdlo on pV = nRT.

a) Oletuksena on, ettd kaasu on vakioldmpdtilassa eli 7' on vakio. Liséksi
oletetaan, ettd aineméédrd n on vakio (ainemiéra ei muutu). Tutkitaan paineen ja
tilavuuden verrannollisuutta.

Tapa 1: Koska lisdksi 7 ja R ovat vakiota, tilanyhtdlostd ndhddén, ettd
pV = vakio. Koska paineen p ja tilavuuden ¥ tulo on vakio, suureet p ja V

ovat kddntden verrannolliset.

Tapa 2: Tilanyhtdlostd voidaan ratkaista toinen suureista, esimerkiksi suure p.

pV =nRT |V
_ nRT
P="y

Koska nRT on vakio (eli verrannollisuuskerroin k), yhtélo voidaan ilmaista
k. .
muodossa p = 7 josta ndhdaén, ettd suureet p ja V ovat kddntiden

verrannolliset.

b) Oletuksena on, ettd kaasu on vakiotilavuudessa eli 7' on vakio. Lisdksi
oletetaan, ettd ainemdérd n on vakio. Tutkitaan paineen ja lampdtilan
verrannollisuutta.

Ratkaistaan tilanyhtdlosté toinen suureista, esimerkiksi paine p.

pV =nRT |V
_ nRT
P="y
nR
=T
P=7

n
Koska A on vakio (eli verrannollisuuskerroin k), yhtdlo voidaan ilmaista

muodossa p =k -T , josta ndhdéin, ettd suureet p ja T ovat suoraan

verrannolliset.



¢) Tapa 1: Kaasun paine p = 1,0 bar ja lampétila 7=273 K. Merkitddn kaasun
tilavuutta tdlldin kirjaimella 7 ja ratkaistaan V tilanyhtélosta.

pV =nRT ‘: p
V= nRT Sijoitetaan p = 1,0 (bar) ja 7= 273 (K). Ainemaara
p n ja kerroin R ovat vakioita.
R-273
V= nT =273nR

Lampdtila pidetdan vakiona eli 7= 273 K, mutta kaasun tilavuus kaksinkertaistuu
eli V'=2-273nR. Taman jilkeen tilavuus pidetdan vakiona eli muuttumattomana,
mutta ldmpdtila muuttuu arvoon 7= 323 K. Ratkaistaan tilanyhtdlostd kaasun
paine p.

B nRT
P="y
___JAR
P=5 073, 323
323
p—%—0,591...~0,59(bar)

Tapa 2: Vakiolampotilassa (273 K) paine ja tilavuus ovat kddntéden verrannolliset.
Jos siis tilavuus kasvaa kaksinkertaiseksi, paine pienenee puoleen eli paine on
p =0,5 bar.

Téma jilkeen tilavuus pysyy vakiona, jolloin ldmpdtila ja paine ovat suoraan
verrannolliset. Suoraan verrannolliset suureet muuttuvat samassa suhteessa.

o 323 . L
Lampatila muuttuu suhteessa ——= =1,183..., joten painekin muuttuu samassa

273
suhteessa eli paine 1,183...-kertaistuu, jolloin paine lopputilassa on
p=1,183...-0,5bar=0,591...bar = 0,59 bar.

Vastaus

a) kéantden verrannolliset, koska suureiden tulo on vakio
b) suoraan verrannolliset, koska suureiden suhde on vakio
¢) 0,59 bar



16.23

a) Valaistuksen voimakkuus / on suoraan verrannollinen valonldhteen tehoon P
eli

I=k- P,missd k on verrannollisuuskerroin. Lisdksi / on kéddntden verrannollinen
etdisyyden d nelioon, @2, jolloin verrannollisuutta kuvaava yhtild saa muodon

k-P . . .
1 =———,missd k on verrannollisuuskerroin.

b) Valoldhde, jonka teho on P, on etdisyydelld 1,2 m kohteesta. Merkitdan
kirjaimella x etdisyyttd, kun valoldhteen teho on 3P. Valaistusvoimakkuuden /
halutaan pysyvén muuttumattomana eli vakiona. Suoraan verrannollisten suureiden
suhde on vakio. a-kohdan yhtdléon mukaan P on suoraan verrannollinen
etdisyyden neliédn @2, kun 7 on vakio.

Teho P Etiisyyden nelio 4°
P 1,22
3P x?

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x

P 1,2° Tehojen suhde on yhtd suuri kuin etdisyyksien
3P 2 nelididen suhde.

x=2,078... ~2,1(m)

Valoldhteen etdisyys kohteesta on 2,1 m.

Vastaus

k-P . . .
a) [ =———,missd k on verrannollisuuskerroin

b)2,1 m
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