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Verrannollisuus

Suureet ovat suoraan verrannollisia, kun niiden arvot
muuttuvat samaan suuntaan samassa suhteessa. Kun kaksi
suuretta ovat kaantaen verrannollisia, niiden arvot
muuttuvat samassa suhteessa, mutta toisen suureen arvon
kasvaessa toisen arvo pienenee.

Esimerkki 1

Jos x=12, niin y =7. Mika on y:n arvo, kun x = 54 ja suureet
X jayovat

a) suoraan verrannollisia

b) kdantaen verrannollisia?

Ratkaisu

Kootaan suureiden arvot taulukkoon.

12 7

54 b4
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a) Muodostetaan verranto.
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b) Muodostetaan verranto.
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Esimerkki 2
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Koska x ja y ovat suoraan verrannolliset,
verrannon molemmissa suhteissa arvot ovat
samoin pain kuin taulukossa.

Koska x ja y ovat kddntaen verrannolliset,
verrannon toisessa suhteessa arvot ovat toisin
pain kuin taulukossa.

Valaistusvoimakkuus on kdantaen verrannollinen

etaisyyden nelioon. Kynttilan valaistusvoimakkuus on 50
luksia yhden metrin etaisyydella.

a) Kuinka suuri valaistusvoimakkuus on 30 cm:n
etaisyydella?

b) Kuinka kaukana valaistusvoimakkuus on 10 luksia?

Ratkaisu

a) Kootaan tehtavassa annetut arvot taulukkoon.

Valaistusvoimakkuus (Ix) Etaisyys (m) Etaisyyden nelio
50 1 12=1
X 0,3 0,32=0,09

Muodostetaan verranto, ja ratkaistaan se
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laskentaohjelmalla.

50 _ 0,09
x 1
x = 555,55... = 560 (Ix)

b) Kootaan tehtavassa annetut arvot taulukkoon.
Valaistusvoimakkuus (Ix) Etdisyys (m) Etdisyyden nelio
50 1 12=1

10 y y2

Muodostetaan verranto, ja ratkaistaan se
laskentaohjelmalla.

50 _ y?

10 1
y=2,236...<2,2 (m)

tai

y=-2,236...~-2,2 (m) Negatiivinen ratkaisu ei kdy etdisyydeksi.

Vastaus

a) 560 Ix
b)2,2m

Lineaarinen malli

Lineaarista mallia kaytetaan, kun muutos on likimain
tasaista. Koordinaatistossa lineaarisen funktion kuvaaja on
suora.

Esimerkki 3

Paivan pituus muuttuu lyhyella aikavalilla likimain
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lineaarisesti. Funktiolla f(t) =-5,97t + 872 voidaan mallintaa
paivan pituutta minuutteina Vaasassa. Funktiossa t on
paivien lukumaara syyskuun alusta. Laske mallin avulla
paivan pituus Vaasassa

a) syyskuun 20. paivana

b) seuraavan vuoden helmikuun 15. paivana.

c) Mita voidaan sanoa mallin toimivuudesta pidemmalla
aikavalilla?

Ratkaisu
a) f(20) =-5,97 - 20 + 872 =752,6 (min)
752,6 min=12h 32,6 min~=12 h 33 min

b) Syyskuun alusta helmikuun 15. paivaan on

SYY LOK MAR JOU TAM  HEL
30+31 + 30 + 31 + 31 + 15 = 168 vuorokautta.

f(168) = -5,97 - 168 + 872 = -130,96 = -131 (min)
Paivan pituus on mallin mukaan -131 minuuttia.

¢) Malli toimii korkeintaan muutaman kuukauden
aikavalilla. Mallin mukaan paivan pituus lyhenee jatkuvasti
ja menee ennen pitkaa negatiiviseksi. Todellisuudessa
paivan pituus lyhenee talvipaivan seisaukseen 22.12. asti ja
sen jalkeen paiva pitenee.

Vastaus

a) 12 h 33 min
b) -131 min
c¢) Malli ei toimi pidemmalla aikavalilla.

Esimerkki 4

Jaatelokioskin pitajan mukaan aurinkoisena kesapaivana
myytyjen jaateloiden maara on lineaarisesti riippuvainen
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paivan korkeimmasta lampotilasta. Eraana paivana korkein
lampatila oli 18 °C ja kioskin pitaja myi 109 jaateloa.
Viikkoa myohemmin lampatila oli 24 °C ja han myi 247
jaateloa.

a) Muodosta paivan korkeimman lampatilan x ja myytyjen
jaateldiden maaran y valista riippuvuutta kuvaava yhtalo.
b) Arvioi yhtalon avulla, kuinka paljon jaateloa myytaisiin
hellepdivana, jona lampotila nousisi 32 asteeseen.

c) Missa lampotilassa jaateloa ei mallin mukaan osteta

lainkaan?
Ratkaisu

a) Taulukoidaan tehtdvassa annetut tiedot.

Lampotila x (°C) Jaatelon myynti y (kpl)
18 109

24 247

Muodostetaan riippuvuutta kuvaava yhtalo. Lasketaan
ensin suoran kulmakerroin k. Valitaan (xq, y1) = (18, 109) ja

(x2, ¥2) = (24, 247).

Y2 —=Y1 247 — 109
k = = = 23

X _x, 24 - 18

Valitaan toinen suoran pisteista, esimerkiksi (xo, yo) = (18,

109), ja sijoitetaan sen koordinaatit ja suoran kulmakerroin

k =23 suoran yhtalon kaavaan.

y — 109 = 23(x — 18)
y — 109 = 23x — 414
y = 23x — 305

Riippuvuutta kuvaava yhtalo on
y=23x-305.
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b) Kun x=32,y =23 - 32 - 305 = 431 (jaateld3).

c) Selvitetaan yhtalon avulla, mika on lampétila x, kun
myynti y = 0. Muodostetaan yhtalo, ja ratkaistaan se
laskentaohjelmalla.

0=23x-305

x=13,26...~13

Myynti loppuu, kun [ampdtila on 13 astetta.
Vastaus

a)y=23x-305
b) 431 jaateloa
c) 13 astetta

Esimerkki 5

Vesanto on kunta Pohjois-Savossa. Taulukossa on tilasto
kunnan vakiluvusta viiden vuoden valein vuodesta 1980
vuoteen 2015.

a) Muodosta laskentaohjelman avulla lineaarinen malli,
joka kuvaa Vesannon vakiluvun kehitysta vuodesta 1980
vuoteen 2015. Mika on mallia kuvaavan suoran yhtalo

muodossa y =kx + b?

b) Kuinka paljon Vesannon vakiluku muuttuu mallin
mukaan keskimaarin vuodessa?

¢) Mina vuonna Vesannon vakiluku alittaa mallin mukaan 1
000 asukasta?

Avaa OpenOffice-tiedosto —
Ratkaisu

a) Syotetaan aineisto laskentaohjelman
taulukkonakymaan. Sijoitetaan arvoja vastaavat pisteet

Vuosi

1980

1985

1990

1995

2000

2005

2010

2015

Vakiluku

3575

3386

3245

3082

2812

2583

2426

2191
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koordinaatistoon ja sovitetaan siihen suora. Ohjelma
maarittaa suoralle yhtalon.

Suoran yhtalo on y =-39,817x + 82 446.

b) Yhtalossa kerroin on k=-39,817 = -40. Tama tarkoittaa,
etta vakiluku on pienentynyt keskimaarin 40 asukkaalla
vuodessa.

c) Selvitetaan yhtalon avulla, milloin Vesannon vakiluku
laskee alle 1 000 asukkaan. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan se laskentaohjelmalla.

1000
2 045,5082

-39,817x + 82446
X

Mallin mukaan Vesannon vakiluku alittaa 1 000 asukkaan
rajan vuonna 2046.

Vastaus

a) y=-39,817x + 82 466
b) pienenee keskimaarin 40 asukkaalla vuodessa
c) vuonna 2046

TEORIAYHTEENVETO

e Tehtavat, jotka perustuvat suoraan tai kaantaen
verrannollisuuteen, ratkaistaan verrannon avulla.

¢ Lineaarinen malli kuvaa tasaista kasvamista tai
vahenemista.

¢ Lineaarisessa mallintamisessa funktio kirjoitetaan
muodossa f(x) =kx + b,

jossa k on muutoksen maara yhta x:n yksikkoa kohden.

Funktion kuvaaja koordinaatistossa on suora.

Vesannon vakiluvun kehitys
y (vakiluku)

y =-39,817x + 82446

1085 1990 1995 2000 2005 2010

x (vuosi)
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LASKIMET JA LASKENTAOHJELMAT

« Lineaarisen mallin ja muiden mallien sovittaminen kokeen B-osassa
tehdaan useimmissa laskentaohjelmissa tilastotoiminnoilla.
Geometriaohjelmassa toiminto on Kahden muuttujan
regressioanalyysi. Taulukkolaskentaohjelmassa piirretdan ensin
hajontakuvio toiminnolla Lisdd/Kaavio/XY (hajonta) ja sovitetaan
aineistoon trendiviiva.

» Geometria- ja taulukkolaskentaohjelma antavat lineaarista mallia
kuvaavan suoran yhtalon sellaisenaan. Muissa laskentaohjelmissa
yhtalo annetaan yleensa muodossa y = ax + b, johon kertoimienaja b
arvot poimitaan ohjelman laskemista tunnusluvuista. Ohjelmat
ilmoittavat samalla periaatteella my6s muita malleja kuvaavat
yhtalot.

« Lineaarisen mallin muodostaminen tehdaan ohjelman avulla, jos
malli pitda sovittaa taulukon aineistoon, jossa on useita xy-
lukupareja. Mikali naita xy-lukupareja on vain kaksi, kuten
esimerkissa 4, ratkaisussa voidaan myos kokeen B-osassa vaatia
kirjoittamaan mallin muodostamisen laskennalliset valivaiheet. Naita
ovat esimerkiksi kulmakertoimen laskeminen ja suoran yhtaloén
kaavan kaytto.
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