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5. VERRANNOLLISUUS

5.1 Suora verrannollisuus

LUO PERUSTA

501. a) §=g kerrotaan ristiin
3:x=4-9
3x=36 |:3
x=12
b) 5.3 kerrotaan ristiin
Ty
5-y=3-7
S5p=21 ||:5
_2l
Y75
Vastaus: a) x =12 b)y= %

502. a) Taydennetdin taulukko.

Maito (1) | Ohrasuurimot (dl)
1,5 2,5
2,0 X

b) Muodostetaan a-kohdan taulukon avulla verranto ja ratkaistaan se.
L5 2,5
2,0 x
,5-x=2,0-25
1,5x=50 |:1,5
x=3,333...

kerrotaan ristiin

Suurimoita tarvitaan siis 3,333... d1 = 3,3 dl
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Vastaus:
a)
Maito (1) | Ohrasuurimot (dl)
1,5 2,5
2,0 X
L5 2,5
b) === ~3,3dl
) 20" x ¥ d
B
8 | 20
x | 100

Suureiden A ja B vililld on suora verrannollisuus. Muodostetaan
verranto ja ratkaistaan siité x.

8 = 20 kerrotaan ristiin
x 100
20-x=8-100
20x = 800 | :20

x=40

A | B

4 10,2

38| x

Suureiden A ja B vililld on suora verrannollisuus. Muodostetaan
verranto ja ratkaistaan siité x.

3‘,‘8 = 0,2 kerrotaan ristiin
4-x=02-38
4x=0,76 | :4
x=0,19

Vastaus: a) x =40 b) x=0,19



MAY1 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

504. Taulukoidaan tehtivanannossa annetut tiedot ja merkitiddn kysyttya
nopeutta kirjaimella x.

Matka (km) | Aika (min)
55 45
90 X

Matka ja aika ovat suoraan verrannolliset vakionopeudella ajettaessa.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siita x.

55 _45

90 " 7 kerrotaan ristiin
55-x=45-90
55x =4050 || :55
x=73,636...

Matkaan kuluu 73,636... min ...~ 74 min =1 h 14 min

Vastaus: 1 h 14 min

n
>
n

a) Pallojen mééré ja taakan paino ovat suoraan verrannolliset.
Taulukoidaan tehtdvénannossa annetut tiedot ja merkitién kysyttya
painoa kirjaimella x.

Palloja (kpl) | Paino (g)

10 57
1000 X

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.

10 _57

== Kkerrotaan ristiin
1000 x

10 - x=157-1000
10x=57000 ||:10
x=5700

1000 palloa nostaisivat 5700 gramman eli 5,7 kilogramman taakan.

b) Muunnetaan paino grammoiksi: 20 kg =20 000 g. Muodostetaan
verranto ja ratkaistaan siité x.
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Palloja (kpl) | Paino (g)
10 57
X 20 000
10 57

x 20000
57 - x=10 - 20 000
57x =200 000 ||: 57

kerrotaan ristiin

x=3508,77...
20 kg painavan lapsen nostamiseen tarvitaan 3508,77... = 3500 palloa.
Vastaus: a) 5,7 kg b) noin 3500 palloa

506. a) Valuuttamiirit ovat suoraan verrannolliset. Taulukoidaan
tehtdvinannossa annetut tiedot ja merkitddn kysyttyd euromaaraa

kirjaimella x.
Hinta (euroa) | Hinta (korunaa)
20,60 514
X 105

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siita x.

20,60 _3l4 kerrotaan ristiin
X 105
514 - x=20,60- 105
514vr=2163 | :514
x=4,208...

Salaattiannoksen hinta oli 4,20 €.
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Muodostetaan taulukko.

Hinta (euroa) | Hinta (korunaa)
20,60 514
6,50 X

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siita x.

20,60 514 Sy
6.50 = -~ kerrotaan ristiin
20,60 - x =514 - 6,50
20,60x = 3341 || : 20,60
x=162,18...

Salaattiannoksen hinta oli 162 korunaa.
Vastaus: a) 4,20 € b) 162 korunaa

Kun uvidaan tasaisella vauhdilla, ovat matka ja aika ovat suoraan
verrannolliset. Talloin matkan kaksinkertaistuessa myos aika
kaksinkertaistuu, joten 50 m matkaa vastaa 50 s aika. Muutetaan 100 m:n
aika sekunneiksi: 1 min 40 s = 100 s. Tall6in 200 m:n matkaa vastaa 2
100 s =200 s = 3 min 20 s. Téydennetdan taulukko.

Matka | Aika
25 m 25s
50 m 50s

100m | 1min40s
200m | 3min20s

Vastaus:
Matka | Aika
25m 25s
50 m 50s

100m | 1min40s
200m | 3min20s
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508. a) Verrataan massojen ja tilavuuksien suhteita.

Kun massa kasvaa% = 5-kertaiseksi, tilavuus kasvaa

2

1
0,2

= 5-kertaiseksi.

Kun massa kasvaa = 2-kertaiseksi, tilavuus kasvaa

5
2,5

% = 2-kertaiseksi.

Massa ja tilavuus muuttuvat samassa suhteessa, joten suureet ovat
suoraan verrannolliset.

b) Verrataan lukuméérien ja hintojen suhteita.

Kun lukumaééri kasvaa —- = 2-kertaiseksi, hinta kasvaa

3
% = 2-kertaiseksi.
Kun lukumaééri kasvaa % ~ 1,3-kertaiseksi, hinta kasvaa
5 . .
i 1,25-kertaiseksi.

Lukumaiiré ja hinta eivit aina muutu samassa suhteessa, joten suureet
eivit ole suoraan verrannolliset.

¢) Verrataan ikien ja pituuksien suhteita.

Kun ik kasvaa 2 = 2-kertaiseksi, pituus kasvaa g—g= 1,12-

1
kertaiseksi.
Iké ja pituus eivdt muutu samassa suhteessa, joten ne eivét ole suoraan
verrannolliset.

d) Verrataan aikojen ja kustannusten suhteita.

Aikojen 1 ja 0 suhdetta ei voi laskea, koska lukua L ei ole médritelty.

0

Talloin aika ja kustannukset eivét ole suoraan verrannolliset.
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Vastaus: a) on b) eiole c) ei ole d) eiole

509. a) Merivesi- ja suolamédirét ovat suoraan verrannolliset. Taulukoidaan
tehtdvinannossa annetut tiedot ja merkitddn kysyttyd vesimaaraa

kirjaimella x.
Merivettd (kg) | Suolaa (kg)
1000 35
X 250

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.
1000 _ 35
x 250
35 -x=1000 - 250
35x=250000 | :35
x=714285...

kerrotaan ristiin

Merivettd on noin 7100 kg.

b) Muodostetaan taulukko, jossa veden mééra on x ja suolan mééari y.

Merivettd (kg) | Suolaa (kg)
1000 35

X y

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siita y.

m=3—5 kerrotaan ristiin
X y

1000 - y=35-x || : 1000
y=0,035-x

Suolan mééra on y = 0,035 - x, kun merivettéd on x kg.

Vastaus: a) noin 7100 kg b) y=0,035-x
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VAHVISTA OSAAMISTA

510. a) 222 kerrotaan ristiin
x 5
3-x=2-5
3x=10 |:3
10
3
x—5_ 2x o
b) 3 T kerrotaan ristiin
2:-(x=5)=3"(-2x)
2x — 10 =—6x
8qx=10 |:8
x=1,25
x+1_4 .
c) —— == kerrotaan ristiin
x 3
3-x+1)=4-x
3x+3=4x
=3 1D
x=3

Vastaus: a) x = 1—30 b)x=1,25¢) x=3

511. Ensimmadisen rivin viimeisessé sarakkeessa lasketaan matkan ajan suhde

160

> =80, joka on auton nopeus. Koska nopeus on vakio, tulee viimeiseen

sarakkeeseen jokaiselle riville luku 80. Toisen rivin matka saadaan, kun
aika kerrotaan nopeudella eli 3 - 80 =240. Kolmannen rivin aika saadaan,

kun matka jaetaan nopeudella eli 400 _ 5. Neljinnen rivin matka

80

saadaan, kun aika kerrotaan nopeudella eli 10 - 80 = 800. Viidennen rivin

aika saadaan, kun matka jaetaan nopeudella eli 320 4. Taydennetisn

80
taulukko.
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Kuljettu matka (km) | Aika (h) | Matkan ja ajan suhde eli nopeus (km/h)
160 2 80
240 3 80
400 5 80
800 10 80
320 4 80

Vastaus:

Kuljettu matka (km) | Aika (h) | Matkan ja ajan suhde eli nopeus (km/h)
160 2 80
240 3 80
400 5 80
800 10 80
320 4 80

512. a) Maito- ja juustomairét ovat suoraan verrannolliset. Taulukoidaan
tehtdvdnannossa annetut tiedot ja merkitdan kysyttyd juustomadraa

kirjaimella x.
Maitoa (1) | Juusto (g)
8,5 750
10 X

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.

8,5 750

10

8,5-x=750"10
8,5x = 7500
x=882,35...

I|:8,5

kerrotaan ristiin

Juustoa saadaan noin 880 g.

b) Muodostetaan taulukko, jossa maidon mééra on x ja juuston méaéari y.

Maitoa (1) | Juusto (g)
8,5 750
x y

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siita y.
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8.5 _750 kerrotaan ristiin
x y
85:y=750-x [:85
y=28823...-x

Juuston madrd grammoina on y =~ 88 - x, kun maitoa on x litraa.

¢) Sijoitetaan x = 6,0 yhtdloon y = 88,23... - x.

y=288,23...-6,0=529,41...
Juuston méérd on noin 530 g.

Muutetaan juuston méérd grammoiksi: 3,9 kg = 3900 g. Sijoitetaan
y=3900 yhtdloon y = 88,23... - x ja ratkaistaan x.

3900 =88,23... - x || : 88,23...
x=44,2
Maidon méaéra on noin 44 1.

Vastaus: a) 880 g b) y =88 - x ¢) juustoa 530 g ja maitoa 44 1.

a) Hinta = kilomaééré - kilohinta, joten y = 3,79 - x.

b) x ja y ovat suoraan verrannollisia suureita, koska niiden suhde on vakio
v _379%x
X X
silld, ettd suureet noudattavat yhtdlod y = k - x, missé k on vakio.

=3,79. Suora verrannollisuus voidaan perustella myos

Vastaus: a) y=3,79 - x b) ovat
a) Koska yhtéls y = 0,99x on muotoa y = kx, suureet x ja y ovat suoraan
verrannolliset.

b) Koska yhtdlo y = 1,55x + 5,90 ei ole muotoa y = kx, suureet x ja y eivit
ole suoraan verrannolliset.
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x 1
¢) Koska yhtdlo ¥ = g = g X on muotoa y = kx, suureet x ja y ovat

suoraan verrannolliset.

d) Ratkaistaan yhtalostd y.
xy=5 | :x
5
y==
X

Koska yhtdlo ei ole muotoa y = kx, suureet x ja y eivit ole suoraan
verrannolliset.

Vastaus: a) On. b) Eiole. ¢) On. d) Ei ole.

a) Jos tuntematon on nimittéjéssé, kannattaa kéyttéa tapaa 1. Jos
nimittdjit ovat kokonaislukuja, kannattaa kaytt4a tapaa 2.

b) Ratkaistaan yhtélo a-kohdan tavalla 1.

14 =l kerrotaan ristiin
x 13
7-x=14-13
Tx=182 | :7
x=26

Vastaus: a) Kannattaa kertoa ristiin, jos x on nimittdjassd. b) x =26

Sijoitetaan d = 9 ja t = 36 yhtiloon d =kt ja ratkaistaan siitd
verrannollisuuskerroin £.

9=Fk- /36

9 =6k |:6
_9

6

k=1,5

Lasketaan yhtélon 4 =1,5+r avulla varren paksuus d, kun ¢ = 100.
d=1,5-100=1,5-10=15

Vastaus: 15 mm
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517. Merkitddn x:114 A:n euromaéraistd osuutta, tdlloin B:n osuus on 1500 — x.
Muodostetaan tietojen avulla taulukko.

Etdisyys (m) | Osuus (€)
250 X
370 1500 —x

Etdisyys ja euromdirdinen osuus ovat suoraan verrannolliset.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.

250 =—* kerrotaan ristiin
370 1500—x
370 - x =250 - (1500 — x)
370x =375 000 — 250x
620x =375 000 || : 620
x =604,838...

x =~ 604,84
A:n osuus on 604,84 € ja B:n osuus 1500 € — 604,84 € = 895,16 €.
Vastaus: A: 604,84 € ja B: 895,16 €
518. Koska nopeusmittarin lukema x ja todellinen nopeus y ovat suoraan
verrannolliset, niin y = kx.

Ratkaistaan verrannollisuuskerroin k sen tiedon avulla, ettd y = 76 kun

x = 80.
76=k-80 ]:80
_76_19
80 20

Kysytty yhtdlé on ¥ = %x eli y=0,95x.

Ratkaistaan mittarilukema x, kun y = 100.
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19
100=12 2
00=2x 120
2000=19x  ||:19
2000
MEETY
x=105,26...

Mittarilukemalla noin 105 km/h.
Vastaus: y = 0,95x, noin 105 km/h

519. a) Merkitdédn auton jarrutusmatkaa kirjaimella x.

Jarrutusmatka (m) Nopeuden nelid ( (km/h)?)
x 802
11,0 402

Auton jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden nelioon.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siita x.

x _80°
11 40

40% - x=11-80* | :40°
x=440

Jarrutusmatka on 44,0 metrié.

b) Merkitddn auton nopeutta kirjaimella x.

Jarrutusmatka (m) Nopeuden neli6 ((km/h)?)
21,3 x?
11,0 40?
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Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.

21,3 ¥
11 40°
11-x*=21,3-40° |11
x> =3098,18...
x=+,/3098,18... | x>0
x=755661...

Auton nopeus oli 56 km/h.

Vastaus: a) 44,0 m b) 56 km/h

520. a) Kaavasta p = 2nr ndhddén, ettd ympyrén kehén pituus p on suoraan
verrannollinen séteen pituuteen r verrannollisuuskertoimella 2.

b) Kaavasta 4 = m/* nihdiin, ettd ympyrin pinta-ala 4 on suoraan
verrannollinen siteen » nelioon verrannollisuuskertoimella 7.

4 .
¢) Kaavasta V =§7rr3 ndhdian, ettd pallon tilavuus 7 on suoraan

) . ) . . 4
verrannollinen sdteen » kuutioon verrannollisuuskertoimella E”

Vastaus: a) ympyran kehén pituus p on suoraan verrannollinen séiteeseen r
verrannollisuuskertoimella 21t
b) ympyrén pinta-ala 4 on suoraan verrannollinen sédteen 7 nelioon
verrannollisuuskertoimella
¢) pallon tilavuus V on suoraan verrannollinen siteen » kuutioon

) . 4
verrannollisuuskertoimella — 7.

521. a) Merkitéén tehoa kirjaimella x.

Teho (W) Tuulen nopeuden kuutio ( (m/s)*)
2500 10°
x 143
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Teho on suoraan verrannollinen tuulen nopeuden kuutioon.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siitd x.
2500 _10°
x 148
10° - x=2500-14° | :10°
x = 6860

Teho on noin 6900 W.

b) Merkitdén tehoa kirjaimella P ja tuulen nopeutta kirjaimella v.

Teho (W) Tuulen nopeuden kuutio ( (m/s)?)
2500 103
P v

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siiti P.

2500 _10°
P )

10° - P=2500 -+ || : 10°
P=25"

¢) Sijoitetaan P = 5000 yhtiloén P = 2,5 - v’ ja ratkaistaan v.
5000=2,5-v |:25

2000 =
v =13/2000
v=12,599...

Tuulen nopeus on noin 13 m/s.
Vastaus: a) noin 6900 W b) P=2.5-1* ¢) noin 13 m/s

522.  Olkoon veden virtausnopeus v, kun korkeusero on 1,0 metrid. Merkitd4n
virtausnopeutta kirjaimella x, kun korkeusero on 2,0 metria.

Virtausnopeus Korkeuseron nelidjuuri
v 1,0 =1,0

X V2,0
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Virtausnopeus on suoraan verrannollinen korkeuseron nelijuureen.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siitd x.

v 1

x 2,0
x=w/2,0

x=1414...-v

Koska prosenttikerroin on 1,414... = 1,41, virtausnopeus on
141 % — 100 % = 41 % suurempi.

Vastaus: noin 41 %
Koska x ja y ovat suoraan verrannolliset, niin y = kx.

Koska a, b ja c ovat suureen x arvoja ja d, e ja f'suureen y vastaavia
arvoja, niin

d=ka
e=kb
f=kc

Muodostetaan summa d + e + f = ka + kb + kc. Kéyttdmaélla osittelulakia

saadaan
d+e+f=k(a+b+c). Niinollen summata + b+ cjad+ e+ fovat
suoraan verrannolliset.

Vastaus: -
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5.2 Kddnteinen verrannollisuus

524. Ensimmadisen rivin kolmanteen sarakkeeseen tulee tulo 80 - 3 = 240.
Koska matka on koko ajan sama, on kolmannessa sarakkeessa kaikilla
riveilld 240 ja kahden ensimmadisen sarakkeen tulo on jokaisella rivilla
240. Tadmaén tiedon avulla péatelladn puuttuvat luvut.

Nopeus (km/h) | Aika (h) | Nopeuden ja ajan tulo eli matka (km)
80 3 240
40 6 240
60 4 240
120 2 240
240 1 240
Vastaus:
Nopeus (km/h) | Aika (h) | Nopeuden ja ajan tulo eli matka (km)
80 3 240
40 6 240
60 4 240
120 2 240
240 1 240

525. a) Jos banaanien massa kaksinkertaistuu, hintakin kaksinkertaistuu.
Banaanien massa ja hinta muuttuvat samassa suhteessa, joten ne ovat
suoraan verrannolliset.

b) Jos kuorman koko kaksinkertaistetaan, hiekkakasan siirtimiseen
tarvittavien kuormien lukumaiéré puolittuu.

Kuormien lukumaéré ja kuorman koko muuttuvat kainteisessd
suhteessa, joten ne ovat kddntden verrannolliset.

¢) Jos mainoksen kestoaika kaksinkertaistuu, hintakin kaksinkertaistuu.
Mainoksen kestoaika ja hinta muuttuvat samassa suhteessa, joten ne
ovat suoraan verrannolliset.
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d) Mitd useammalle syojille ruoka jaetaan, sitd pienemmén annoksen
sy0ja saa. Esimerkiksi, jos sy0jid on 4, jokainen saa neljdsosan koko
ruokamédrésté ja jos sydjid on 8, jokainen saa kahdeksasosan.

Sydjien mééra ja annoksen koko muuttuvat kéénteisessé suhteessa,
joten ne ovat kéédntien verrannolliset.

e) Esitettavin kappaleen kestoaika on saman pituinen riippumatta kuoron
koosta. Kappaleen kestoaika ja kuoron koko eivét siis muutu samassa
eivatka kainteisessd suhteessa.

Vastaus: a) suoraan verrannolliset b) kddntden verrannolliset c)
suoraan verrannolliset d) kddntiden verrannolliset e) ei kumpaakaan

a) Tutkitaan muuttuvatko A ja B samassa suhteessa.

9 . .
Kun A muuttuu — = 2-kertaiseksi, B muuttuu

b

160 =2 kertaiseksi. Kun A muuttuu —— =1,5 -kertaiseksi, B muuttuu

80 9
240
<N _ 1’ 5 _ . . )
160 kertaiseksi
Niin ollen A ja B voivat olla suoraan verrannolliset.

N . . 85
b) Huomataan, ettd v:n nelinkertaistuessa ¢:n arvo tulee 340 =0,25-

kertaiseksi. Ndin ollen suureet eivit ole suoraan verrannolliset.
Tutkitaan, onko suureiden v ja ¢ tulo vakio.

1-340 =340

4 -85 =340

20 -15=300

Koska tulokaan ei ole vakio, eivit suureet ole suoraan eiki kddntden
verrannolliset.

. 20 . .
¢) Huomataan, ettd x:n puolittuessa y:n arvo tulee 10 = 2-kertaiseksi.

Nain ollen suureet eivét ole suoraan verrannolliset. Tutkitaan, onko
suureiden x ja y tulo vakio.
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1500 - 10 =15 000

750-20=15000

300 -50=15000

Koska tulot ovat yhti suuret, suureet voivat olla kddntiden
verrannolliset.

Vastaus: a) voi olla suora verrannollisuus b) ei voi olla kumpikaan
¢) voi olla kddnteinen verrannollisuus

527.
A | B
321 8
x |5

a) Suureet ovat suoraan verrannolliset, Muodostetaan verranto ja
ratkaistaan siitd x.

32_8
x 5
8- x=32-5
8x =160 |:8
x=20

b) Suureet ovat kdédntiden verrannolliset. Muodostetaan verranto ja
ratkaistaan siitd x.

2_5
x 8

5-x=32-8
5x=256 |:5
x=512

Vastaus: a) x =20 b) x=151,2

528. Merkitéédn kysyttya aikaa kirjaimella x ja kirjataan tiedot taulukkoon.
Aika (h) Talkoolaisia (kpl)
7 6
X 14
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Talkoolaisten méaéara ja siivoukseen kéytetty aika ovat kddntden
verrannolliset. Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siitd x.
7_14
b 6
14-x=7-6
14x=42 ||: 14
x=3

Vastaus: 3 tunnissa

Merkitéédn kysyttyd aikaa kirjaimella x ja kirjataan tiedot taulukkoon.

Urakan kesto (d) Péivittdinen tydaika (h)
130 8
X 6

Urakan tyOpdivien madrd ja paivittdinen tydaika ovat kddntden
verrannolliset. Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.
130 _6

X 8
6-x=130-8

6x=1040 | :6

x=173,33...

Koska 173 tyopdivaa ei riitd, tarvitaan 174 tyopaivaa.
Vastaus: 174 tyopaivad
Kun kuuden vaeltajan joukkoon liittyy kaksi henkil6d, vaeltajia on

yhteensd kahdeksan. Merkitdin kahdeksan vaeltajan evdiden kestoaikaa
kirjaimella x.

Vaeltajien lukuméérd Eviiden kestoaika (vrk)
6 4
8 X

Evéiden kestoaika on kédéntden verrannollinen vaeltajien lukuméérién.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siitd x.
6 x

8 4
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8-x=6-4
8x =24 | :8
x=3

Evéat riittdvat kolmeksi paivaksi.
Vastaus: kolmeksi paivaksi
Muutetaan ajat minuuteiksi ja merkitddn kysyttyd nopeutta kirjaimella x.

1 h 45 min = 60 min + 45 min = 105 min
1 h 15 min = 60 min + 15 min = 75 min

Matkaan kulunut aika (min) Keskinopeus (km/h)
105 70
75 X

Nopeus ja aika ovat kddntéen verrannolliset. Muodostetaan verranto ja
ratkaistaan siitd x.

105 _ x
75 70
75-x=105-70
75x="7350 ||: 75
x=98
Keskinopeus on 98 km/h.

Vastaus: 98 km/h
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VAHVISTA OSAAMISTA

532.

533.

Suure A | Suure B
3 8
z 6
y X

Suureiden A ja B vililld on kddnteinen verrannollisuus.

a) Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité z.

3_¢
z 8
6-z=3-8
6z=24 ||:6
z=4

b) Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité y.

| w

|| :x

=
< < -
I
k“ﬁ"oolk
o0

= |

¢) Sijoitetaan b-kohdan yhtdloon x = 9 ja lasketaan y.
24 8

9 3

Vastaus: a) z=4 b) y:ﬁc)g
X

Merkitéédn 10 litran &mpérilld uima-altaan tdyttdmiseen kuluvaa aikaa
kirjaimella x.

Aika (s) Ampirin tilavuus (1)
5min30s=330s 7,0
X 10
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Tayttdmiseen kuluva aika ja &mpérin koko ovat kddntéen verrannolliset.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.

330 10
x 7,0
10-x=330-7,0
10x = 2310 |10
x=231,0

10 litran dmpérilld altaan tdyttdiminen kestdd 231,0 s, joten aikaa sééstyisi
330s—2315s=99 s=1min 39 s, joka on noin 1 min 40 s

Vastaus: noin 1 min 40 s

a) Tutkitaan muuttuvatko x ja y samassa suhteessa.

4 S 6 Lo
Kun x muuttuu Py = 2-kertaiseksi, y muuttuu - = 2-kertaiseksi.

3

8 L 12 S
Kun x muuttuu — = 2-kertaiseksi, y muuttuu — = 2-kertaiseksi.

6

Kun x muuttuu %— 1,25-kertaiseksi, y muuttuu % = 1,25-kertaiseksi.

Néin ollen x ja y voivat olla suoraan verrannolliset.

b) Tutkitaan muuttuvatko x ja y samassa suhteessa.

Kun x muuttuu f—g= 2-kertaiseksi, y muuttuu B_ 0,833...-kertaiseksi.

30

Niin ollen x ja y eivit voi olla suoraan verrannolliset.
Tutkitaan, onko suureiden tulo vakio.

10-30=300

20 -25=500

Koska suureiden tulo ei ole vakio, x ja y eivit voi olla kddntien
verrannolliset.

¢) Tutkitaan muuttuvatko x ja y samassa suhteessa.

Kun x muuttuu %)= 2-kertaiseksi, y muuttuu 10 = (,5-kertaiseksi.

20

Niin ollen x ja y eivit voi olla suoraan verrannolliset.
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Tutkitaan, onko suureiden tulo vakio.

10 -20 =200
20-10=200
40-5=200
100 - 2 =200

Koska suureiden tulot ovat yhté suuret, x ja y voivat olla kdéntden
verrannolliset.

Vastaus: a) voi olla suora verrannollisuus b) ei voi olla kumpikaan ¢) voi
olla kdanteinen verrannollisuus

Iyx=35
Tulo on vakio, joten suureet ovat kdéintden verrannolliset.
Verrannollisuuskerroin on 5.

m<=2
X

Suhde on vakio, joten suureet ovat suoraan verrannolliset.
Verrannollisuuskerroin on 2.

Il y="7x
Yhtélo on muotoa y = kx, joten suureet ovat suoraan verrannolliset.
Verrannollisuuskerroin on 7.

= =

4
V y===4.
vy X

Yhtild on muotoa y = k'; , joten suureet ovat kaéntden verrannolliset.

Verrannollisuuskerroin on 4.

V Kun suureen x arvo kaksinkertaistuu, suureen y arvo

puolittuu, joten suureet ovat kddntden verrannolliset. .
Kéintien verrannollisten suureiden x ja y tulo on 30 2
vakio, eli saadaan yhtilo xy = 60. 20 3
Verrannollisuuskerroin on 60. 15 4
12 5
10 6
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VI Kun suureen x arvo kaksinkertaistuu, suureen y

arvo my®os kaksinkertaistuu. Suureet ovat suoraan _1
verrannolliset. Suoraan verrannollisten suureiden x ja y 2 6
suhde on vakio, eli saadaan yhtélo L3 e 2
_ _ X 4 12
Verrannollisuuskerroin on 3. 5 |15
10 30

Vastaus: I: kddnteinen, 5; II: suora, 2; III: suora, 7; IV: kddnteinen, 4; V:
kédnteinen, 60; VI: suora, 3

Taulukoidaan tehtdvdnannon arvot.

Suure x Suure y

a) Suureet ovat suoraan verrannolliset. Muodostetaan verranto ja
ratkaistaan siitd x.

x_Y

4 8

8&x=4y |:8

x:ly
2

Muuttujan y = 20 arvoa vastaava muuttujan x arvo on

1
x=—-20=10.

2

b) Suureet ovat kddntden verrannolliset. Muodostetaan verranto ja
ratkaistaan siitd x.

x_8

4y

xy=32
»

y
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Muuttujan y = 20 arvoa vastaava muuttujan x arvo on
c=32_32%_38

y 20 5°

cay x=Lly - _3x2 _8
Vastaus: a) X 2y,x 10 b) x y,x 5

537. a) Tiheys p on kappaleen massan m ja tilavuuden V osamééri eli p = %

Koska massa on nyt 10, saadaan yhtdlo 0 Zm. Yhtélo on muotoa

14

p = k-— joten suureet ovat kiisntiden verrannolliset.

Aineen tiheys ja kappaleen tilavuus ovat siis kdéntden verrannolliset,
jos massa on vakio.

b) Tiheys p on kappaleen massan m ja tilavuuden V" osamiéré, joten massa
on tiheyden ja tilavuuden tulo eli pV = m. Tehtévissd on annettu

kappaleen massa 10,0 g, joten taulukon massa-sarakkeeseen tulee
kaikille riveille 10,0. Muut puuttuvat luvut saadaan, kun tiedetddn, etta
kahden ensimmadisen sarakkeen tulo on 10,0.

Vastaus: a) kddnteinen

b)
Tiheys Tilavuus (cm?) Massa (g) Esimerkkiaine
(g/em?)
0,4 25 10,0 kuusi
0,2 50 10,0 korkki
0,8 12,5 10,0 etanoli
2,0 5 10,0 betoni
0,1 100 10,0 lumi

538. a) Merkitddn kirjaimella x aikaa, joka kuluu 15 porolta jakédlaméarin
syOmiseen.

Porojen lukumééra Aika (d)
24 50
15 X
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Miti enemmain poroja on, sitd lyhyemmén aikaa jakéldera riittad.
Porojen lukumaiéré ja aika ovat siten kdéntéen verrannolliset.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.

24 _ x
15 50

15-x=24-50
15x=1200 | :15
x=80

Jékalderd riittad 80 paivaksi 15 porolle.
b) Koska aika pysyy samana, porojen lukumaiéra ja jakélderien lukumééra

ovat suoraan verrannolliset. Merkitéén kysyttya jékalderien
lukumaiiraa kirjaimella x.

Porojen lukuméérd Jékilderien lukuméard
24 1
72 X

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siitd x.

24_1

72 x
24-x=72-1 |:24

x=3

72 porolle tarvitaan 3 jékélderad.
Vastaus: a) 80 pdivaksi b) kolme jikdlderaa
539. a) Koska kaasun paine p ja tilavuus 7 ovat kdantden verrannolliset, niin

1

—k-
pP=ry

Ratkaistaan verrannollisuuskerroin & sen tiedon avulla, ettd p =250 kun
V=2.8.
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frd . 1 .
250=k-5le |- 2.8
k=250-2,8
k=700
- _ 1
Kysytty yhtild on p—700'1—/.

b) Lasketaan kaasun paine, kun V'=3,5.

1
3,5

p=700-=— =200

Paine on 200 kPa, kun tilavuus on 3,5 dm®.

Lasketaan kaasun tilavuus, kun p = 400.

400:700% | :700
400 _ 1
700V
400 V=700-1 || :400
V=175

Tilavuus on 1,75 dm?®, kun paine on 400 kPa.

1

Vastaus: a) p=700'l—/ b) 200 kPa, 1,75 dm?

Merkitéén talvinopeutta kirjaimella x. Télloin kesdnopeus on x + 20
(km/h). Kootaan tehtdvénannon tiedot taulukkoon.

Nopeus (km/h) Aika
Talvi X 15min=0,25h
Kesi x+ 20 12min=0,2 h

Nopeus ja matkaan kulunut aika ovat kddntien verrannolliset.
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x 02
x+20 0,25
0,25-x =0,2(x + 20)
0,25x=0,2x+4
0,05x =4 l|:0,05
x =80

Talvinopeusrajoitus on 80 km/h.

Vastaus: 80 km/h

541. a) Yhtdlostd U = RI ndhddén, ettd jannite U ja virta / ovat suoraan
verrannolliset. Verrannollisuuskertoimena on resistanssi R.

b) Ratkaisemalla R yhtildstd U = RI, saadaan R Z%] eli R=U %
Yhtdlosta ndhdadn, ettd resistanssi R ja virta [ ovat kddntden
verrannolliset. Verrannollisuuskertoimena on jénnite U.

¢) Yhtdlostd U = RI ndhdéédn, ettd jannite U ja resistanssi R ovat suoraan
verrannolliset. Verrannollisuuskertoimena on virta /.

Vastaus: a) suora b) kddnteinen c) suora
542.  a) Suorakulmion pinta-ala on x - y = 50. Suureet x ja y ovat kddntéen
verrannolliset.

b) Kolmion pinta-ala on:

*y_ :
5 15 -2
xy=30

Suureet x ja y ovat kddntden verrannolliset.

320 €

¢) Tuntipalkka on =40€/h.

Talloin palkka saadaan, kun tydaika kerrotaan tuntipalkalla.
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y=40x
Suureet x ja y ovat suoraan verrannolliset.

Vastaus: a) xy = 50, kddnteinen verrannollisuus b) % =15eli xy = 30,

kddnteinen verrannollisuus c¢) y = 40x, suora verrannollisuus

543. a) Matkat ovat suoraan verrannolliset. Kun kelkkaa pyorittdvan kulkema
matka kaksinkertaistuu, myds kelkassa istuvan kulkema matka on
kaksinkertaistunut.

b) Molemmilla kestda yhtd kauan kiertdd yksi kierros. Ajat ovat suoraan
verrannolliset (verrannollisuuskerroin on 1)

¢) Vauhti on matka jaettuna ajalla. Yhteen kierrokseen kéytetty aika on
molemmilla sama. Kuljetut matkat ovat suoraan verrannolliset, joten
vauhditkin ovat suoraan verrannolliset. Kun toisen vauhti
kaksinkertaistuu, toisenkin vauhti kaksinkertaistuu.

d) Pyorittdjan yhden kierroksen aikana kulkema matka on
2n - 1 m=2n m.
Kelkan yhden kierroksen aikana kulkema matka on 2z - 5 m = 10 m.
Matkojen verrannollisuuskerroin on 5. Vauhtien verrannollisuuskerroin
on myos 5.
Kelkassa istuvan vauhti on 5 - 3 km/h = 15 km/h.

Vastaus: a) suoraan b) suoraan c) suoraan d) 15 km/h
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SYVENNA YMMARRYSTA

544.

545.

546.

a) Koska matkaan kuluva aika 7 ja nopeus v ovat kdéntden verrannolliset,
voidaan muodostaa yhtils ¢ =k |, »Jossa k on verrannollisuuskerroin.

Jos nopeus v alenee 20 %, on uusi nopeus 0,8v. Télldin matkaan

1 _ 1,25k A . Aika pitenee siis 1,25-kertaiseksi
0,8v %

kuluva aika on k-

eli pitenee 25 %.

b) Jos nopeus v kasvaa 50 %, on uusi nopeus 1,5v. Tilloin matkaan

—0,666...k % . Aika muuttuu siis 0,67-

kuluva aika on k- 1
L,5v
kertaiseksi eli lyhenee 33 %.

Vastaus: a) pitenee 25 % b) lyhenee 33 %

a) Vdite on tosi, koska suoraan verrannolliset suuret muuttuvat samassa
suhteessa. Jos siis toinen kasvaa 15 % eli tulee 1,15-kertaiseksi, niin
toinenkin tulee 1,15-kertaiseksi.

b) Viite on epitosi. Kéédntéen verrannolliset suureet muuttuvat
kédanteisessa suhteessa. Jos toinen tulee 1,15-kertaiseksi, tulee toinen

I 115 =0,869... -kertaiseksi eli vihenee 100 % — 86,9...% = 13,0...%.

Vastaus: a) tosi b) epétosi

Merkitéén stressin mééraé kirjaimella y ja kuntoilun mééraé kirjaimella x.
Koska stressin mééré y ja kuntoilun mééra x ovat kdéntéden verrannolliset,

niin y=k-%.

Lasketaan stressin maird, kun kuntoilun maaraa lisdatdan 20 %. Talloin
kuntoilun madra on 120 % alkuperiisest, eli 1,2x.
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AN S S
y=kixT1ak

==

—0,833...- k-1
X

Stressin midrd on n. 83 % alkuperéisesti, eli se vihenee n. 17 %.

Lasketaan stressin maard, kun kuntoilun méérad vahennetdan 20 %.
Talloin kuntoilun méard on 80 % alkuperaisestd, eli 0,8x.

k. 1 1 1954,
y=k k—=125-k

1
0,8x 0, x

oo

Stressin madrd on 125 % alkuperdisestd, eli se lisddntyy 25 %.
Vastaus: vihenee n. 17 %, lisdéntyy 25 %
a) Merkitddn ddnen intensiteettid 50 metrin padssa orkesterista

kirjaimella / ja &énen intensiteettid 15 metrin padssa orkesterista
kirjaimella x.

Intensiteetti (W/m?) | Etdisyyden nelid (m?)
1 50?
x 152

Koska dédnen intensiteetti on kéantéen verrannollinen déniléhteen
etiisyyden neliodn, intensiteetin ja etdisyyden nelidn arvojen suhteet
ovat toistensa kédnteislukuja. Muodostetaan verranto ja ratkaistaan
siitd x intensiteetin a suhteen.

1_15"

x50
152-x=50-1 |:15?

x=11,11...1

x= 11,111

Adnen intensiteetti 15 metrin etdisyydelld on 11,11-kertainen eli 1 111
% intensiteetistd 50 metrin etdisyydelld. Intensiteetti siis kasvoi 1 111
% —100%=1011 %.

b) Merkitddn ddnen intensiteettid 50 metrin padssa orkesterista
kirjaimella /, jolloin puolet siitd on 0,5/. Merkitddn kysyttyé etdisyyttd
kirjaimella x.
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Intensiteetti (W/m?) | Etdisyyden nelid (m?)
/ 50°
0,5/ x2

Koska édédnen intensiteetti on kdantden verrannollinen déniléhteen
etidisyyden nelioon, intensiteetin ja etdisyyden nelidn arvojen suhteet
ovat toistensa kéénteislukuja. Muodostetaan verranto ja ratkaistaan

siitd x.
1
0,5 502
0,5x* =50 |[:0,5
x? =5000

x=%70,71...~ %71

Negatiivinen vastaus hylatién, koska etéisyys ei voi olla negatiivinen.
Adnen intensiteetti on puolet alkuperdisestd 71 metrin pidssa
orkesterista.

Vastaus: a) 1 011 %. b) 71 m:n etdisyydelle

548. a) Merkitddn varausta kirjaimella Q, etdisyytti kirjaimella 7 ja voimaa
kirjaimella . Koska kahden yhta suuren sdhkdvarauksen toisiinsa
kohdistava voima on suoraan verrannollinen varauksen neliéon, on
voiman ilmaisema yhtilé muotoa F = ki - Q%, jossa ki on
verrannollisuuskerroin. Voima on myo0s kdantéen verrannollinen
varausten vilisen etdisyyden nelidon, joten yhtdlé on muotoa

F=k-Q -k iz , jossa ki ja k> ovat verrannollisuuskertoimia.
r

Verrannollisuuskertoimien tulo 4 - k> voidaan korvata yhdelld
verrannollisuuskertoimella £. Télloin yhtdlo voidaaan kirjoittaa

2
muotoon F =k Q—z
r
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b) Jos etiisyys r kasvaa kolminkertaiseksi, etdisyyden neli6 * kasvaa 9-

2
kertaiseksi. Jotta osamééra 0 — pysyisi muuttumattomana, tulee
r

varauksen neliénkin Q” kasvaa 9-kertaiseksi ja siis varauksen Q tulee
kasvaa kolminkertaiseksi.

¢) Sijoitetaan 0 =1,0 uC=1,0- 10°C, »=0,01 m ja F =90 N yhtilo6n
Q2

F =k - =5 ja ratkaistaan siitd verrannollisuuskerroin £.
r

612
9O=k-(1’0 102 )
0,01
90=1,0-10"% |:1,0-10°°
k=9,0-10
Lasketaan voima F, kun 0=1,6 - 10 Cjar=5,0 - 10" m.
s (1,6-107"7)?
F=9,010 ——152:9’216z9’2
(5,0-107)
Voima on 9,2 N

2
d) Sijoitetaan Q= 1,0 C ja F=9,0 - 10° N yhtiloén F =9,0-10° '%ja
ratkaistaan siitd etiisyys r.

2
9-10°=9,0-10’ %

r
9
9.10° =9=0'210 | -7
r
9.10°-72=9,0-10°  ||:(9-10%)
r* =10000
r=%100

Negatiivinen etdisyys ei ole mahdollinen, joten varausten etdisyys on
100 m.

2
Vastaus: a) F =k Q—2 b) kolminkertaiseksi ¢) 9,2 N d) 100 m
r



