6.1

a) Merkitddn kirjaimella x jarrutusmatkaa, kun nopeus on 50 km/h.

Jarrutusmatka Nol.)"euden

) nelio
((km/h)?)

46 60°

x 50?

Jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden neliéon.
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.
46 60?2 Suoraan verrannolliset suureet

X 50? muuttuvat samassa suhteessa.

Ratkaistaan CAS-laskimella.
x =32 (m)
Jarrutusmatka on 32 metrid.

b) Merkitéédn kirjaimella x jarrutusmatkaa, kun nopeus on 80 km/h.

Jarrutusmatka Nol.)f,uden

(m) nelio
((km/h)?)

46 60°

X 807

Jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden neliéon.
Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.
46 60?2 Suoraan verrannolliset suureet

x  80° muuttuvat samassa suhteessa.

Ratkaistaan CAS-laskimella.
x = 82 (m)

Jarrutusmatka on 82 metria.



Vastaus
a)32m
b) 82 m



6.2

Merkitdan kirjaimella x tehontarvetta, kun py6rimisnopeus on 2000
kierrosta minuutissa.

Tehontarve Pyorimisnopeuden
(w) kolmas potenssi
650 3000°

x 2000°

Tehontarve on suoraan verrannollinen pydrimisnopeuden kolmanteen
potenssiin. Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

650 3000° Suoraan verrannolliset suureet
X - 20003 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x~=192,59 (w)
Tehontarve pienenee 650 — 192,59 = 457,41 = 460 wattia.

Vastaus
460 wattia



6.3

a) Merkitddn kirjaimella x valaistusvoimakkuutta 5,0 metrin etdisyydelld
lampusta.

Valaistusvoimakkuus | Etiisyyden nelio
(Ix) (m?)
98 3,7°
X 5,0°

Valaistusvoimakkuus on kaddntden verrannollinen etdisyyden nelidon.
Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.

98 5,0? Kéintiden verrannolliset suureet

x 3,7 muuttuvat kddnteisessd suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x =54 (Ix)
Valaistusvoimakkuus on 54 luksia.

b) Merkitdén kirjaimella x valaistusvoimakkuutta 1,6 metrin etdisyydella
lampusta.

Valaistusvoimakkuus | Etiisyyden nelio
(Ix) (m?)
98 3,7°
X 1,6’

Valaistusvoimakkuus on kddntien verrannollinen etdisyyden nelidon.
Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.

98 1,67 Kaidntéen verrannolliset suureet
x 3,7 muuttuvat kddnteisessd suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x =520 (Ix)



Valaistusvoimakkuus on 520 luksia. Valaistus on riittiva vaativaan
luku- ja kirjoitusty6hon.

Vastaus
a) 54 luksia
b) On, silla valaistus on 520 luksia.



6.4

Merkitdan kirjaimella x nurmikon leikkausaikaa 1,0 metrin eli 100
senttimetrin leikkausleveydella.

Leikkausaika Leikkausleveys
(min) (cm)

70 60

X 100

Leikkausaika on kddntiden verrannollinen ruohonleikkurin
leikkausleveyteen. Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.

70 100 Kaéaédntden verrannolliset suureet

x 60 muuttuvat kddnteisessa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.
x =42 (min)
Aikaa kuluu 42 minuuttia.

Vastaus
42 minuuttia



6.5

a) Merkitdin kirjaimella x ostovoimaltaan samansuuruista vuoden 2019
perintod markkoina.

Vuosi perinto elinkustannusindeksi
(mk)

1980 1 000 000 | 651

2019 X 1968

Perinnén mééra ja elinkustannusindeksi muuttuvat samassa suhteessa eli
ovat suoraan verrannolliset.

Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.
1 000 000 651 Suoraan verrannolliset suureet
X ~ 1968 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x~3 023 041 (mk)

Ostovoimaltaan samansuuruinen perintd vuonna 2019 olisi ollut 3 023 041
markkaa.

b) Merkitdén kirjaimella y rahamiérdd euroina.

Rahamaiira Rahamaiira
euroina markkoina
1 5,94573

y 3023041

Rahamééri euroina ja rahaméérd markkoina ovat suoraan verrannolliset.
Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan y.
1 5,94573 Suoraan verrannolliset suureet

v 3023041 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

y=~508 439 (euroa)



Ostovoimaltaan samansuuruinen perinté vuonna 2019 olisi ollut 508 439
euroa.

Vastaus
a) 3 023 041 markkaa
b) 508 439 euroa



6.6

a) Merkitddn kirjaimella x ostovoimaltaan vastaavan suuruista vuoden
2019 opintolainaa markkoina.

Vuosi Opintolaina | Elinkustannusindeksi
(mk)

1970 4000 223

2019 X 1968

Opintolainan méara ja elinkustannusindeksi muuttuvat samassa
suhteessa eli ovat suoraan verrannolliset.

Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.
4000 223 Suoraan verrannolliset suureet

x 1968 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x~35300 (mk)

Ostovoimaltaan vastaavan suuruinen opintolaina vuonna 2019 olisi ollut
35300 markkaa.

b) Merkitédn kirjaimella y rahaméiréa euroina.

Rahamaiira Rahamaiira
euroina markkoina

1 5,94573

y 35300

Rahamééra euroina ja rahaméérd markkoina ovat suoraan verrannolliset.
Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan y.
1 5,94573 Suoraan verrannolliset suureet
; ~ 35300 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

y~5937 (euroa)



Ostovoimaltaan vastaavan suuruinen opintolaina vuonna 2019 olisi ollut
5937 euroa.

Vastaus
a) 35 300 markkaa
b) 5937 euroa



6.7

Merkitdan kirjaimella x lukemiseen tarvittavaa aikaa, kun luettavia sivuja
on 560 — 140 = 420.

£ty Sivujen miara
(h)

3,5 140

X 420

Lukemiseen tarvittava aika on suoraan verrannollinen sivujen maaraan.
Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.

3,5 140 Suoraan verrannolliset suureet
x 420 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=10,5 (h)
Jaljella olevan osan lukeminen vie aikaa 10,5 tuntia.

Vastaus
10,5 tuntia



6.8

a) Merkitddn kirjaimella x eurojen méérié, kun frangien méérd on 17,00.

Euroja Frangeja
200 214
X 17,00

Eurojen mééra on suoraan verrannollinen frangien maaraén.
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.
200 214 Suoraan verrannolliset suureet

“x 17,00

muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x~ 15,89 (euroa)
Junalippuun kuluu 15,89 euroa.

b) Merkitdén kirjaimella y eurojen maérdd, kun frangien méard on x.

Euroja Frangeja
200 214
y X

Eurojen mééra on suoraan verrannollinen frangien maaraén.
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan y.

200 214 Suoraan verrannolliset suureet
h% T ox muuttuvat samassa suhteessa.

Ratkaistaan CAS-laskimella.
x~0,9346 (euroa)
Aamupalaan kuluu 0,9346 euroa
Vastaus

a) 15,89 euroa
b) 0,9346 euroa



6.9

Lamppu siirretddn 15 cm = 0,15 m l1dhemmads eli etdisyys lampusta on
0,65-0,15=0,50 metria.

Merkitdan kirjaimella x valaistusvoimakkuutta 0,50 metrin etdisyydelld
lampusta.

Valaistusvoimakkuus | Etiisyyden nelio
(Ix) (m?)
220 0,65?
X 0,507

Valaistusvoimakkuus on kddntden verrannollinen etdisyyden nelidon.
Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.

220 0,507 Kéantden verrannolliset suureet
x 0,65° muuttuvat kddnteisessa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=370 (Ix)
Valaistusvoimakkuus on 370 luksia. Valaistus ei ole riittava.

Vastaus
ei ole (valaistusvoimakkuus on noin 370 luksia)



6.10

Merkitdan kirjaimella x ohjelmoijien lukumé&érad, kun projektin
toteuttamisaika on 16 kuukautta.

Ohjelmoijien Toteyttamisaj an
lukumiiiri kuutio
(kk*)
24 18°
X 16°

Ohjelmoijien maéra on kddntden verrannollinen projektin toteuttamisajan
kuutioon Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x.

24 16° Kéintden verrannolliset suureet

x 18 muuttuvat kddnteisessa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=34
Ohjelmoijia tarvitaan lisdd 34 —24 = 10 kappaletta.

Vastaus
10



6.11

Merkitdan kirjaimella x marjojen poimimiseen tarvittavaa aikaa, kun
poimittavia rivejd on 8 kappaletta.

Aika
Rivien maara
(h)
5 3
X 8

Marjojen poimimiseen tarvittava aika on suoraan verrannollinen rivien
madrdan. Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.

5 3 Suoraan verrannolliset suureet
x g muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.
x~=13 (h)

Jaljella olevien rivien poimimiseen kuluu 13 tuntia.

Vastaus
13 tuntia



6.12

a) Merkitddn kirjaimella x tehoa, kun huippunopeus on 200 km/h.

T | fobeden
L= ((km/h)*)
91 180°

X 200°

Teho on suoraan verrannollinen huippunopeuden kuutioon.

Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.
91 180° Suoraan verrannolliset suureet
X 200° muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x= 125 (kW)

Moottorin tulisi olla 125 kW — 91 kW = 34 kW tehokkaampi.



b) Merkitdén kirjaimella x tehoa, kun huippunopeus on 140 km/h.

N
(kW) ((km/h)*)
91 180°

X 140°

Teho on suoraan verrannollinen huippunopeuden kuutioon.

Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.
91 180° Suoraan verrannolliset suureet
X - 140° muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x =43 (kW)
Moottorin tehoksi riittdd 43 kW.
Vastaus

a) 34 kW
b) 43 kW



6.13

Merkitdan kirjaimella x painon médrad, kun etdisyys maapallon
keskipisteestd on 6370 km + 12,0 km = 6382 km.

Painovoima Etiisyyden nelio
(kg) (km?)
98,0 63707
X 63822

Painovoima on kddntden verrannollinen maapallon keskipisteestd mitatun
etdisyyden nelioon. Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.

98,0 63827
X 63707
x=97,6 (kg)

Vaaka ndyttad lukemaa 97,6 kg.

Vastaus
97,7 kg

Kaédntden verrannolliset suureet
muuttuvat kddnteisessd suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.



6.14

Merkitdan kirjaimella x kitaran kielen pituutta, kun vérdhtelytaajuus on
330 hertsia..

Pituus Virihtelytaajuus
(cm) (hz)
64,8 247
X 330

Virdhtelytaajuus on kddntden verrannollinen soittimen kielen pituuteen.
Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.

64,8 330 Kéaantden verrannolliset suureet
x 247 muuttuvat kddnteisessi suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x~48,5 (cm)

Kielen pituuden tulee olla 48,5 cm eli kieltd tulee painaa 64,8 cm — 48,5
cm = 16,3 cm etdisyydelti kielen péasta.

Vastaus
16,3 cm kielen paésté



6.15

Merkitéén kirjaimella x ostovoimaltaan vastaavan suuruista asunnon
hintaa markkoina vuonna 2019.

Vuosi Hinta Elinkustannusindeksi
(mk)

1980 135000 | 651

2019 X 1968

Asunnon hinta mééri ja elinkustannusindeksi muuttuvat samassa suhteessa
eli ovat suoraan verrannolliset.

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x.
135 000 651 Suoraan verrannolliset suureet
X ~ 1968 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x~408 111 (mk)

Merkitdan kirjaimella y rahamé&érdd euroina.

Rahamaira Rahamaira
euroina markkoina
1 5,94573

y 408 111

Rahamaééri euroina ja rahaméérd markkoina ovat suoraan verrannolliset.
Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan y.
1 5,94573 Suoraan verrannolliset suureet
¥ T 408 111 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

y =~ 68 639 (euroa)

Asunnon hinta vuonna 2019 olisi ollut 68 639 euroa.

Vastaus
68 639 euroa



6.16

a) Merkitddn kirjaimella x siivoamiseen kuluvaa aikaa, kun siivoamassa
on viisi henkil4.

Aika
Henkiloméaira
(h)
2 3
X 5

Siivoojien méérd on kddntden verrannollinen siivoamisen kuluvaan
aikaan. Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

2 5 Kéaédntden verrannolliset suureet
x 3 muuttuvat kddnteisessi suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=1,2 (h)

Muunnetaan aika tunneiksi ja minuuteiksi.

0,2 tuntia on 0,2 - 60 = 12 minuuttia. Viisi henkil64 olisi siivonnut tilan
1 tunnissaja 12 minuutissa.

b) Kaksi tuntia on 120 minuuttia.

Merkitéén kirjaimella y henkilomédrda, kun siivoamiseen kuluu 40
minuuttia..

2:111{3) Henkiloméiri
120 3
40 y

Siivoojien méérd on kddntden verrannollinen siivoamisen kuluvaan
aikaan. Muodostetaan verrantoyhtélo ja ratkaistaan y.



120y Kééntden verrannolliset suureet
40 3 muuttuvat kddnteisessd suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

Siivous olisi valmistunut 40 minuutissa, jos siivoojia olisi ollut 9.

Vastaus
a) 1 h 12 min
b) 9



6.17

Merkitdén kirjaimella x timantin arvoa, kun timantin koko on 15
karaattia ja kirjaimella y timantin arvoa, kun timantin koko on 33
karaattia.

Timantin arvo | Timantin
(euroa) massan nelio
5800 48’

x 157

y 33’

Raakatimantin arvo on suoraan verrannollinen sen massan nelioon.
Muodostetaan kaksi verrantoyhtélo ja ratkaistaan x ja y.
5800 482 Suoraan verrannolliset suureet
X - 152 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x =566 (euroa)

5800 48?2 Suoraan verrannolliset suureet muuttuvat
y 33 samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x =~ 2741 (euroa)

15 ja 33 karaatin timantin arvo on yhteensda 566 + 2741 = 3307 euroa.
Timantin arvo pienenee 5800 — 3307 = 2493 = 2500 euroa.

Vastaus
2500 euroa (osien arvot 566 euroaja 2741 euroa)



6.18

a) Merkitddn kirjaimella x jarrutusmatkaa, kun nopeus on 50 km/h.

Jarrutusmatka Nol.)"euden

) nelio
((km/h)?)

35 802

x 50?

Jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden neliéon.
Muodostetaan verrantoyhtilo ja ratkaistaan x.

35 802 Suoraan verrannolliset suureet
X 502 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.
x =14 (m)

Jarrutusmatka on 14 metria.

b) Jarrutusmatka nopeudesta 80 km/h on 35 metrid ja nopeudesta 50
km/h 14 metrid, joten auton hiljentimiseen nopeudesta 80 km/h
nopeuteen 50 km/h tarvitaan
35m—-14m=21Im.

¢) Merkitddn kirjaimella x jarrutusmatkaa, kun nopeus on 200 km/h.

Jarrutusmatka Nol.)fuden

(m) nelio
((km/h)*)

35 802

X 200>

Jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden neliéon.
Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.



35 807 Suoraan verrannolliset suureet

x 2002 muuttuvat samassa suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x =219 (m)

Jarrutusmatka on nopeudesta 200 km/h on 219 metrid ja nopeudesta
80 km/h 35 metrid, joten auton hiljentdmiseen nopeudesta 200 km/h
nopeuteen 80 km/h tarvitaan

219m-35m=184 m= 180 m.

Vastaus
a) 14m
b) 21 m
¢) 180 m



6.19

a) Merkitddn kirjaimella x etdisyyslisad, kun etdisyys on 14 km ja
kirjaimella y etdisyyslisdd, kun etdisyys on 14 km + 8 km =22 km.

Etiisyyslisi Etiisyys
(euroa) (km)

X 14

y 22

Etdisyyslisd on kddntden verrannollinen asunnon etiisyyteen
keskustasta. Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan y.

22 Kéaédntden verrannolliset suureet

X
; " 14 muuttuvat kddnteisessi suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

7
T (euroa)

Asunnot ovat samanlaiset, joten niiden vuokrat ilman etdisyyslisdd ovat
samat. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.

7
20—x—18—ﬁx

x=5,50 (euroa)

Etdisyyslisd 14 km:n pééssi olevaan asuntoon on 5,50 euroa ja 22

kilometrin péaédssa olevaan asuntoon % -5,50=3,50 euroa.



b) Merkitdén kirjaimella x etdisyyslisdd, kun etdisyys on 7 km.

Etiisyyslisi Etiisyys
(euroa) (km)
5,50 14

X 7

Etdisyyslisd on kdédntéen verrannollinen asunnon etdisyyteen
keskustasta. Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan y.

5,50 7 Kaéantden verrannolliset suureet

X 14 muuttuvat kddnteisessd suhteessa.
Ratkaistaan CAS-laskimella.

x =11,00 (euroa)

Samanlaisen asunnon vuokra ilman etiisyyslisdd on 20 — 5,50 = 14,50
€/m>.

Asunnon vuokra seitsemén kilometrin paéssa keskustasta olisi
14,50 + 11,00 = 25,50 €/m*

Vastaus
a) 14 km paéssd olevaan 5,50 euroa, 22 km piissd olevaan 3,50 euroa
b) 25,50 €/m?



6.20

Koska veren alkoholipitoisuus on suoraan verrannollinen nautittuun
alkoholimaérddn ja kdantden verrannollinen henkilén painoon ja
nestetilavuuskertoimeen, veren alkoholipitoisuus on suoraan verrannollinen
henkilon nauttimaan alkoholimddrdén jaettuna henkilon painolla ja
nestetilavuuskertoimella.

Merkitdén kirjaimella x Sarin nauttimaa keskiolutmadréa.

Veren o
. alkoholimaara

alkoholipitoisuus : : :
o paino - nestetilavuuskerroin
(%0)

2
0.4 0,75-80

X
0.4 0,66-52

Muodostetaan verrantoyhtdlo ja ratkaistaan x.

2 Suoraan verrannolliset suureet
0,4 0,75-80 muuttuvat samassa suhteessa.
0,4 X Ratkaistaan CAS-laskimella.
0,66-52

x~=1,1 (pulloa)
Sarin tulisi nauttia 1,1 pulloa keskiolutta.

Vastaus
1,1



6.21

Koska lankun kantokyky on suoraan verrannollinen lankun leveyteen,
suoraan verrannollinen lankun paksuuden nelidon ja kddntden
verrannollinen lankun pituuteen, lankun kantokyky on suoraan
verrannollinen lausekkeeseen
lankun leveys - lankun paksuuden nelié
lankun pituus '

Muutetaan pituudet senttimetreiksi: 3,00 m =300 cm ja 1,00 m = 100 cm.

a) Merkitddn lankun kantokykyé kirjaimella x.

Lankun kantokyky lankun leveys - lankun paksuuden neli6
(kg) lankun pituus
10,0-5,0°
160 bt Al
300
X 10,0-5,0
100

Muodostetaan verrantoyhtalo ja ratkaistaan x.

10-5,0° Suoraan verrannolliset suureet
160 300 muuttuvat samassa suhteessa.
x 10- 5,0? Ratkaistaan CAS-laskimella.
100
x =480 (kg)

Lankun kantokyky on 480 kg.



b) Merkitdédn lankun kantokykyé kirjaimella x.

Lankun kantokyky lankun leveys - lankun paksuuden neli6
(kg) lankun pituus
2

160 10,0-5,0

300

10,0-2,0
X et it Al
100

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x.

10-5,0? Suoraan verrannolliset suureet
160 "~ 300 muuttuvat samassa suhteessa.
x  10- 2,07 Ratkaistaan CAS-laskimella.
100
x=177 (kg)

Lankun kantokyky on 77 kg.




¢) Merkitdan lankun kantokykya kirjaimella x.

Lankun kantokyky lankun leveys - lankun paksuuden neli6
(kg) lankun pituus
2
160 10,0-5,0
300
10,0-2,0

X et it Al

100

Muodostetaan verrantoyhtild ja ratkaistaan x.

10-5,0? Suoraan verrannolliset suureet
160 "~ 300 muuttuvat samassa suhteessa.
x 7. 2,0° Ratkaistaan CAS-laskimella.
100
x =54 (kg)

Lankun kantokyky on 54 kg.

Vastaus
a) 480 kg
b) 77 kg
¢) 54 kg
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