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P1. Lehtipuiden lukumééra olkoon aluksi n, jolloin havupuiden méaéréa on 1,4n.
Hakkuiden jélkeen lehtipuiden mééra putoaa lukuun n—0,12n = 0,88n ja havupuiden
lukuun (1 —0,2) - 1,4n = 0,8 - 1,4n = 1,12n, joten havupuiden osuus on hakkuiden
jalkeen
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Siis kohdat b ja d ovat oikein, a ja ¢ sen sijaan védarin.

P2. Olkoon oppilaiden lukumééra 100n. Tanédén sairaita on 20n ja terveitd 80n.
Terveistd on huomenna sairaita 5% eli
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Huomenna sairaita on siis 4n + 11n = 15n eli 15% kaikista. Vaihtoehdot a ja d ovat
siis oikein, b ja ¢ sen sijaan vaarin.

P3. Ratkaistaan ensin yhtilot. Yhtilolla 22 + 2 — 2 = 0 on ratkaisut z = 1 ja
r = —2 (ratkaisukaavalla tai huomaamalla tekijoihinjako 22+ 2z —2 = (z —1)(z +2)).
Vastaavasti yhtilolld y? — 3y + 2 = 0 on ratkaisut y = 1 ja y = 2.

On siis mahdollista, ettd © = y = 1 (kohta a véérin), ja selvésti xy on kokonaisluku
(b oikein). x + y ei véilttamétta ole positiivinen, silld =2+ 1= —1 < 0 (c vdérin). Eri
mahdollisuudet summalle x + y ovat 2,3, —1 ja 0, joten kohta d on oikein.

P4. Koska kolmion kanta AB on annettu, kolmion pinta-alan maksimoimiseksi tulee
valita C niin, ettd kolmion korkeusjana on mahdollisimman pitkéd. Tamé tarkoittaa
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sita, ettd C' valitaan mahdollisimman kaukaa suorasta AB, jolloin kolmio AC'B on
tasakylkinen.

Kohta a seuraa kehdkulmalauseesta: Koska ABC' on tasakylkinen, ainoastaan sen
huippukulma ZACB voi olla suora. Kehdkulmalauseen mukaan ZACB = 90° jos ja
vain jos jannettd AB vastaava keskuskulma on oikokulma. Télloin AB on tietenkin
ympyran halkaisija.

Tasakylkisen kolmion ABC' korkeusjana on osa janteen AB keskinormaalista, joten
kohta b on myo6s oikein.
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Kohta ¢ ei pida paikkaansa, silld kolmion ABC korkeus on aina korkeintaan
ympyran halkaisija, kun taas kanta AB voi olla mielivaltaisen lyhyt.
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Kohta d pitdé paikkansa sen téhden, ettd kolmion ABC' korkeus on aina vahintdan
ympyran sateen pituus, jolloin kylkien pituuksien summa on jo viahintddn ympyran
halkaisija.

P5. Tehtévin oletuksesta saadaan, ettd —1/2 < x < 1/2, joten —3/2 <z —1 <

—1/2. Téten
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missi epayhtdlo seuraa siité, ettd osoittaja on alle 1/2 ja nimittdja on yli 1/2.

Siis kohta b on oikein. Kohdat a ja c eivit péde, silla x = 0 toteuttaa oletuksen,
mutta [0/(0—1)| = 0 ei ole vélilla [1/2, 1] eiké valilla [1/2,3/2]. Kohta d on tietenkin
vadrin, koska kohta b on oikein.



P6. Merkitddn y = 3*. Talloin 37* = 1/y, joten yhtalo on
1
3y +— =4.
Y
Kertomalla y:1l4 tastd saadaan toisen asteen yhtélo
3y + 1 =4y,
josta saadaan ratkaistua (ratkaisukaavalla tai muuten), etta ratkaisut ovat y = 1 ja
y = 1/3. Namé vastaavat arvoja x = 0 ja x = —1.
Siis ratkaisuja on tdsméalleen kaksi, joten kohta ¢ on ainoa oikea.
P7. Yhden sinisen renkaan ala on 7 ((2k + 1)? — (2k)?) = w(4k + 1), missa k on
parillinen kokonaisluku ja & < 100. Kokonaisala on siis
m(1? = 0%+ 32 =22 +5° — 4>+ ...+ 99> - 98°) =

T(14+54+9+... +(4-49+1)) =

49 - 50

S0m + 4 - = 507 + 27 - 49 - 50 = 49507.

P8. Merkitaan kysymys-vastaus-sarjoja seuraavasti: Jos kysymykseen “Onko se s”
saadaan myonteinen vastaus, merkitdan yksinkertaisesti s, jos kielteinen, niin sen
sijaan §. Esimerkiksi acb tarkoittaa siis, ettd kysymykseen “Onko se a” on saatu
myonteinen vastaus, kysymykseen “Onko se ¢’ sen sijaan kielteinen, ja kysymykseen
“Onko se b7 jalleen myonteinen vastaus. Jos w on téllainen kysymys-vastaus-sarja ja
siitd voidaan péatelld, ettd Veeran valitsema alkio oli s, merkitddn w — s.

Viite: Oletetaan, ettd Kari kysyy kolmella ensimmaisella kysymykselldéan ensin,
onko valittu alkio a, sitten onko se b ja lopuksi uudelleen, onko se a. Jos Veera vastaa
ainakin kahdesti myonteisesti, niin Kari voi paatella valitun alkion.

Todistus: Huomataan ensin, etté
aba — a,aba — a.

Koska nimittéain kolmesta perédkkaisestd Veeran vastauksesta korkeintaan yksi on vale,
niin Veeran on taytynyt puhuta totta vastatessaan kahdesti myonteisesti kysymykseen
“Onko se a?”. Jaljelle jadvissa tapauksissa saadaan

aba — b, aba — b.
Veera on nimittdin valehdellut jo kerran vastatessaan kysymyksiin a:sta, joten myon-

teinen vastaus b:std on rehellinen.

Viite: Oletetaan, ettd kysymys-vastaus-sarjan alku on aba tai aba. Télloin Kari
pystyy selvittdméaan Veeran valitseman alkion korkeintaan kahdella jatkokysymyksel-
14.

Todistus: Kari tietdd Veeran valehdelleen ainakin kerran kysymyksiin a:sta, joten
epadva vastaus b:std on rehellinen. Siis valittu alkio on «a tai ¢, joten Kari jatkaa



kysymalld “Onko se ¢?” ja toistaa kysymyksen, jos se on tarpeen. Jos Veera vastaan
naihin kysymyksiin kahdesti samalla tavalla, niin Kari tietdéd vastauksen perusteella
valitun alkion. Muuten Kari tietdd Veeran valehdelleen ainakin kerran, joten kolmas
vastaus on rehellinen ja Kari paéttelee alkion sen perusteella. Tarkemmin saadaan

al_)ac, al_)ELEc, C_LBCLEC, abacc — c,
abace, abacé — a.
Viite: Oletetaan, ettd kysymys-vastaus-sarjan alku on aba tai aba. Télloin Kari

pystyy selvittdméan valitun alkion kaikkiaan kuudella kysymyksella.

Todistus: Kolmen ensimméisen vastauksen perusteella Kari tietda, ettd valittu alkio
on b tai c. Han kysyy ensin uudestaan, onko alkio b, ja varautuu kysymaén sen jalkeen
kahdesti, onko alkio c¢. Jos Veeran vastaus toiseen kysymykseen oli myonteinen, niin
voidaan paatelld

abab — b, ababc — ¢,

ababéc — ¢, ababée — b.
Jos toinen vastaus sen sijaan oli kielteinen, niin
abab, ababcc — ¢
ababce, ababé — b.
Naista aputuloksista seuraa ratkaisu.

Vastaus: Kari pystyy kuudella kysymyksella selvittdmaan Veeran valitseman
alkion.



