Huippu 5 e Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtit Otava ¢ pdivitetty 8.8.2017
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

1 VAIHTOEHTOJEN LUKUMAARA

1. Kotikaupungistaan myyntiedustaja voi kulkea kolmeen kaupunkiin.
Seuraavasta kaupungista on kaksi mahdollista kohdetta jéljella.
Kolmannesta kaupungista on kuljettava viimeiseen jiljelld olevaan
kaupunkiin.

Koska jokaista kolmea ensimmadistd kohdetta kohden on kaksi
vaihtoehtoa, muodostuu 3 - 2 = 6 erilaista reitin alkua. Kahden
ensimmdisen kaupungin jilkeen myyntiedustajalla on vain yksi
mahdollinen reitti jiljell4, joten erilaisia reittejd on 6.

Vastaus: 6 reittid
2. Appletin avulla havaitaan, ettd kiertdmalld nelikulmion ulkosivuja pitkin
myoOté tai vastapdivéan, kuljetaan lyhin matka. Myyntiedustajan lyhimmén

reitin pituus on 135 km.

Vastaus: 135 km
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1.1 Jonot ja joukot

101.

102.

Merkitdan karkkeja vérien alkukirjaimilla.
Musta =M

Valkoinen =V ja

Punainen = P

Pussista otetaan kaksi karkkia. Ne voivat olla
musta ja valkoinen eli MV tai
musta ja punainen eli MP tai
valkoinen ja punainen eli VP.

Vastaus: MV, MP ja VP
Korttipakassa on 52 korttia, jotka jakaantuvat neljadn maahan. Punaisia
maita ovat hertta ja ruutu, mustia pata ja risti. Jokaisessa maassa on yksi

kortti, jonka arvo on jokin luvuista 1-13.

a) Patoja on 13 kpl ja punaisia on 2 - 13 =26 kpl. Yhteensé patoja tai
punaisia on 13 + 26 = 39,

Vastaus: 39

b) Kaikki padat ovat mustia. Korttipakassa ei ole yhtéén korttia, joka olisi
pata ja punainen.

Vastaus: 0

¢) Korttipakassa on 13 pataa ja 4 dssdd. Yksi dssistd on patadssd. Patoja
tai dssid on yhteensd 13 +4 — 1 = 16.

Vastaus: 16
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103. a) Merkitddn henkil6itd heiddn nimien etukirjaimilla:
Bill = B, Donald = D, Hillary = H ja Melania =M

Luetellaan erilaiset halausparit:
BD, BH, BM,

DH, DM,
HM

Vastaus: BD, BH, BM, DH, DM ja HM
b) a-kohdan perusteella yhteensd halataan 6 kertaa.
Vastaus: 6 kertaa

¢) Valitaan a-kohdan halauksista ne, joissa Donald on mukana: BD, DH
ja DM. Donald halaa kolme kertaa.

Vastaus: 3 kertaa

104.  Merkitéén kappaleiden nimié niiden alkukirjainten mukaan:
Bohemian Rhapsody = B
Hotel California = H
Stairway to heaven = S

Luetellaan erilaiset soittojérjestykset:
BHS, BSH

HBS, HSB
SBH, SHB

Jarjestyksid on kuusi.

Vastaus: BHS, BSH, HBS, HSB, SBH ja SHB; kuusi jérjestysta
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105. Maaliskuussa on 31 paivdd. Kokous kestdd 3 paivaa.
Tarkastellaan kokouksen aloituspéivien vaihtoehtoja.
Ensimmaéinen mahdollinen aloituspdivd on maaliskuun 1. paiva.
Viimeinen mahdollinen aloituspéivad on maaliskuun 29. pdivi, koska
kokouksen tdytyy my0s paéttyd maaliskuussa.

Kokouksen aloituspdivé voidaan valita 29 eri tavalla.
Vastaus: 29:114 eri tavalla

106. Maédritetddn appletin avulla eri vaihtoehdot, joilla kéytettdvét hakit
voidaan valita.

Laaditaan erilaisista asemista, joissa koirat voivat olla.

1.asema: | P H
H P
2.asema: | P H
H P
3.asema: | P H
H P
4. asema: P H
H P
5. asema: H P
P H
6. asema: H P
P H

Pupen ja Haukun paikat voidaan valita 12 eri tavalla.

Vastaus: 12 eri tavalla
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107.

a) Jonossa jarjestykselld on merkitysta.

A: Viesti juostaan tietyssé jarjestyksessd, joten siiné kyseessd on jono.
D: Kokouksen puheenjohtaja valitaan ensin ja sihteeri sen jélkeen,
joten tilanne voidaan tulkita jonoksi.

Vastaus: AjaD

b) Joukossa jarjestykselld ei ole merkitysta.

B: Mielipidetutkimukseen valittujen henkildiden jérjestyksella ei ole
vilid, eli kyseessd on henkildiden joukko.

C: Umpimihkéan nostettujen lottopallojen numeroiden jérjestykselld ei
ole vilii, eli kyseessé on pallojen joukko.

E: Kaverien joukosta muodostetussa keilausporukassa on kyse
jarjestdméttomasti joukosta.

Vastaus: B, C ja E

VAHVISTA OSAAMISTA

108.

109.

Jonossa ja joukossa on erilaisia kokoonpanoja. Jonossa on jérjestys, mutta
joukossa ei.

Esimerkki jonosta on viestijoukkueen lahtdjarjestys ja joukosta
jalkapallojoukkue.

Havainnollistetaan tuloksia taulukon avulla. Merkitéén riville
tavallisen arpakuution mahdolliset tulokset ja pystysarakkeelle 4-sivuisen
nopan mahdolliset tulokset. Lasketaan taulukkoon heittojen tulosten tulot.

arpakuutio
1 2 3 4 5 6
1 (1|12 3 4 5 6
2 |2(4] 6 8 10 | 12
4-sivuinen 3 13(6] 9 12 15 18
noppa 4 4|18 12 16 20 24

Heiton silmilukujen tulo voi olla 6 kolmella eri tavalla.

Vastaus: 3:1la eri tavalla
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110.  a) Kahden arpakuution silmélukujen summa on pienimmilldén 1 + 1 = 2.
Sadalla pelivuorolla pelaaja voi edeté siis véhintdén 2 - 100 = 200
askelta.

Vastaus: 200 askelta
b) Kahden arpakuution silmélukujen summa on suurimmillaan
6 + 6 = 12. Sadalla pelivuorolla pelaaja voi edeti siis korkeintaan
12 - 100 = 1200 askelta.
Vastaus: 1200 askelta
111.  Merkitddn miehia kirjaimilla M ja P ja naisia kirjaimilla N, T ja A.
Luetellaan kaikki pelit:

kaksi miesta: MP

yksi mies ja

yksi nainen: MN MT MA
PN PT PA
kaksi naista: NT NA TA

Peleji on yhteensé 10 ja niistd 3 pelataan naisten kesken.
Lasketaan naisten vilisten pelien osuus prosentteina: % =0,3=30%
Vastaus: 30 prosenttia

112.  Viikossa on seitsemén pdivad. Yhtend pdivéni ei satanut eikd tuullut.
Koska kolmena péivéna satoi ja neljané pdivénd tuuli, niin vain yhteni

paivina seka satoi ettd tuuli.

Vastaus: yhtend pdivana
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113.

114.

Ensimmaiinen matkaanldhtopaivavaihtoehto on kuukauden 1. pdivé ja
viimeinen on 7 pdivéd ennen kuun loppua. Kaikki muut péivét 1. ja
viimeisen mahdollisen 14ht6pdivén vililla ovat myds mahdollisia
matkaanl&htopéivia.

Koska Jannika voi valita 1ahtopdivan 22 eri tavalla, on kuukaudessa
21 + 7 =28 paivdi. Kyseessd on helmikuu.

Vastaus: helmikuu
Alussa on 16 kilpailijaa. Jokaiseen vaantdotteluun osallistuu kaksi

kilpailijaa kerrallaan. Havidjat tippuvat kilpailusta pois. Taulukoidaan
otteluiden ja kilpailijoiden méaaria.

Kilpailijoiden médrd | Ottelujen maéré kierroksella
kierroksen alussa
1. kierros | 16

2. kierros | 8

3. kierros | 4

4. kierros | 2

— (N[ (0o

Viintokierroksia tulee yhteensa 4. Niilld kierroksilla kisataan yhteensa
8 +4+ 2+ 1 =15 kiddenviintoottelua. Turnauksen voittaja osallistuu
jokaisella kierroksella yhteen otteluun, eli hin osallistuu neljdén otteluun.

Vastaus: Kisataan yhteensé 15 ottelua. Voittaja osallistuu neljdén otteluun.
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115. a) Arpakuution kuudesta silméluvusta yksi on 4 ja viisi muita numeroita,

siis — silméluvuista on kuutosia. On oletettavaa, ettd tuhannesta

heitosta % :ssa tulee silméluvuksi 6.

1000 - — =166,666... =167

1

6
Silméluvuksi saadaan nelonen noin 167 kertaa.
Vastaus: 167 kertaa

b) Arpakuution silméluvuista 2, 4 ja 6 ovat parillisia ja silmiluvut 1, 3 ja 5
parittomia, siis %z% silméluvuista on parillisia. On oletettavaa, etti
tuhannesta heitosta puolet saaduista silméluvuista on parillisia.

1000 - — =500

1
2

Silméluvuksi saadaan parillinen noin 500 kertaa.

Vastaus: 500 kertaa
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116. a) Madritetdén appletin avulla uintipdivat. Merkitién uintipdivaa
kirjaimella U ja taulukoidaan vaihtoehdot. Huomioidaan, etté jos
uintipdivd on maanantai, niin edellisen viikon sunnuntai ei voi olla
uintipdiva.

ti [ ke |to|pe|la]su

U
U

. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto: U

c|c|c|B
o™

cic|c

c|c|c

c|ic|c

NN | B |WIN |~

c|c|c

U
U

Uintipéivit voi valita seitsemaélla tavalla.

Vastaus: 7 tavalla
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b) Maédritetddn appletin avulla uintipaivit. Merkitdéan uintipdivaa
kirjaimella U ja taulukoidaan vaihtoehdot. Huomioidaan, etté jos
uintipdivd on maanantai, niin edellisen viikon sunnuntai ei voi olla
uintipdiva.

ti |ke|to |pe |la [su
U

. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto:
. vaihtoehto: U

cic|c|clB
joo]
a

ool |un | |u o] —
c|c|c|c

Ne)

—_
=

c|c|ic
c

—_
o

@
c|c

=
c|C

Uintipdivit voi valita 14 tavalla.
Vastaus: 14 tavalla

¢) Vihintddn kaksi uintipdivéa tarkoittaa, etti uintipédivid on 2 tai
enemmaén. b-kohdan mukaan kaksi uintipdivéd voi valita 14 tavalla ja
a-kohdan mukaan kolme uintipdivéa voi valita 7 tavalla.
Viikkoon ei mahdu neljaa uintipdivai niin, ettd kaksi uintia ei olisi
perdkkaisind paivina.

Uintipdivét voi valita 14 + 7 = 21 tavalla.

Vastaus: 21 tavalla
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Taulukoidaan erilaisia jarjestyksié.

Huomioidaan ratkaisussa, ettd Petran on kéveltdva ensin ja Robert ja Eva
eivit voi olla perakkéin.

1. henkild | 2. henkild | 3. henkild | 4. henkild | 5. henkild

1. jdrjestys | Petra Makwan | Robert Mira Eva

2. jarjestys | Petra Eva Makwan | Robert Mira

3. jérjestys | Petra Mira Eva Makwan | Robert

4. jirjestys | Petra Robert Mira Eva Makwan

5. jérjestys | Petra Mira Robert Makwan | Eva

6. jirjestys | Petra Eva Mira Robert Makwan

7. jérjestys | Petra Makwan | Eva Mira Robert

8. jarjestys | Petra Robert Makwan | Eva Mira
Jérjestyksid on 8.

Vastaus: 8:ssa eri jdrjestyksessi
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118. Taulukoidaan kaikki heittosarjat, joissa kolikkoa heitetdén 4 kertaa.
Merkitéédn kruunaa kirjaimella R ja klaavaa kirjaimella L.

1. heitto 2. heitto 3. heitto 4. heitto
4 kruunaa R R R R
3 kruunaaja R R R L
1 klaava R R L R
R L R R
L R R R
2 kruunaaja R R L L
2 klaavaa R L R L
R L L R
L R R L
L R L R
L L R R
1 kruunaja L L L R
3 klaavaa L L R L
L R L L
R L L L
4 klaavaa L L L L

a) Taulukon perusteella yhtd monta kruunaa ja klaavaa saadaan kuudessa
erilaisessa heittosarjassa.

Vastaus: 6 heittosarjaa

b) Vihintddn kaksi kruunaa tarkoittaa heittosarjoja, joissa on kaksi, kolme
tai nelja kruunaa. Taulukon perusteella niition 6 +4 + 1 =11.

Vastaus: 11 heittosarjaa
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SYVENNA YMMARRYSTA

119.

120.

Punaisia kortteja ovat kaikki hertat ja ruudut. Niitd on 13 + 13 = 26.
Kuninkaita on herttakuningas, ruutukuningas, patakuningas ja
ristikuningas, eli 4 kpl.

Eksklusiivisen "tai":n mukaan "Kortti on punainen tai kuningas" tarkoittaa
sitd, ettd kortti ei saa olla sekd punainen ettd kuningas. Kuninkaista siis
jatetddn laskematta herttakuningas ja ruutukuningas, jotka on laskettu seké
punaisten ettd kuninkaiden joukoissa.

Mabhdollisia kortteja on 26 +4 — 2 = 28.

Vastaus: 28 kortille

Taulukoidaan eri rooleja. Merkitidn pelaajia etukirjaimen mukaan:
Anne = A, Beata = B, Charlotta = C ja Daniel = D.

Vaihtoehto | mafioso hullu kansalaiset
1 A B CD
2 B A CD
3 C D AB
4 D C AB
5 A C BD
6 C A BD
7 A D BC
8 D A BC
9 B C AD
10 C B AD
11 B D AC
12 D B AC

Roolit voivat jakautua 12:1la eri tavalla pelaajien kesken.

Vastaus: 12:1la eri tavalla
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121.  Jokaisessa vaunussa pitdd olla ainakin yksi matkustaja. Nyt ei tarvitse
kiinnittdd huomiota siihen, kuka matkustaja on missékin vaunussa.
Taulukoidaan mahdollisia vaunujen miehityksid. Merkitddn matkustajaa
x-kirjaimella.

1. vaunu | 2. vaunu | 3. vaunu | 4. vaunu | 5. vaunu

1. vaithtoehto | xxx X X X X
2. vaihtoehto | x XXX X X X
3. vaihtoehto | x X XXX X X
4. vaihtoehto | x X X XXX X
5. vaihtoehto | x X X X XXX
6. vaihtoehto | xx XX X X X
7. vaihtoehto | xx X XX X X
8. vaihtoehto | xx X X XX X
9. vaihtoehto | xx X X X XX
10. vaihtoehto | x XX XX X X
11. vaihtoehto | x XX X XX X
12. vaihtoehto | x XX X X XX
13. vaihtoehto | x X XX XX X
14. vaihtoehto | x X XX X XX
15. vaihtoehto | x X X XX XX

Matkustajat voivat asettua vaunuihin 15:114 eri tavalla.

Vastaus: 15:114 eri tavalla
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122. Maédritetdan erilaiset istumajirjestykset siten, ettd yksi henkilo pysyy
paikallaan ja muut vaihtavat jarjestysta. Merkitéén henkil6ité kirjaimilla
A,B,CjaD.

%]
%]

[

Taulukoidaan mahdolliset jarjestykset. Kdytetdan taulukossa
merkintitapaa, jossa esimerkiksi kuvan istumajérjestys kirjoitetaan
ABCD.

1. jérjestys | ABCD
2. jérjestys | ABDC
3. jérjestys | ACBD
4. jarjestys | ACDB
5. jérjestys | ADBC
6. jirjestys | ADCB

Henkil6t voivat muodostaa kuusi erilaista istumajérjestysta.

Vastaus: 6 istumajérjestysta
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123.  a) Taulukoidaan vastausvaihtoehdot. Merkitdin oikein olevaa vastausta
kirjaimella O ja vadrin mennyttd vastausta kirjaimella V.

1. 2. 3. 4, 5.
tehtava tehtdva tehtavi tehtiva tehtavi
5oikein | O O O 0] O
4 oikein | O O O (0] \Y
jal (@) 0] O \'% O
VvAdrin (e 0] \Y4 0] o)
(0) \Y O O O
\% O O 0) O
3 oikein | O (0] O \ \Y
ja?2 (@) (0] \% \Y O
VvAdrin o) Vv Vv (0] O
\% \% O O O
O O \% 0) \%
O \'% O 0] \%
\% (0] O (0] \%
\% (0) O \% O
\% O \% O O
\'% \'% O 0] O

Taulukointia ei tarvitse jatkaa loppuun. Kokeesta voi saada kolme
tehtdvad oikein yhteensd 10 tavalla.

Vastaus: 10 tavalla
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b)

124.

Kolme pistettd saa niissé tilanteissa, joissa on

- vastannut kolmeen tehtévéén oikein ja jéttanyt vastaamatta kahteen
tehtdvadn
- vastannut neljdén tehtdvéin oikein ja yhteen véirin

Rivejd joissa on vastattu 3 oikein ja jétetty vastaamatta kahteen
kohtaan on yhtd monta kuin rivejé, joissa on vastattu 3 oikein ja
2 vadrin,

a-kohdan taulukon perusteella "3 oikein"-vaihtoehtoja on 10 ja "4
oikein"-vaihtoehtoja on 5. Kokeessa voi saada kolme pistetti

10 + 5 =15 tavalla.

Vastaus: 15 tavalla

Jokaista 51 poikaa kohti syntyy 49 tytt64, joten on hieman
todenndkdisempad, ettd didilld on veli kuin, etti didilld on sisko.
Vastaavasti isdn kohdalla.

Talla perusteella enoja ja setid on enemmén kuin téteja.

Vastaus: Enoja ja setid yhteensd on enemmaén.

b) Enot ja sedit ovat poikia, joten heitd syntyy keskimdérin yhti paljon.

Vastaus: Enoja ja setid on yhté paljon
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1.2 Tuloperiaate ja kertoma

ALOITA PERUSTEISTA

125. a) 4!1=4.3.2.1=24
b) 6!=6-5-4-3-2-1=720

¢) 31.21=3.2.1-2-1=12

126. a) 10!=3628800
b) 12!=479 001600

¢) 25-24-23-...-7=2,154...-10% =~ 2,15-10*

19 kpl
127.  Ensimmdinen esiintyjd voidaan valita seitseméll4 eri tavalla, toinen
kuudella, kolmas viidelld jne...

Eri jarjestyksid on tuloperiaatteen mukaan siis
7-6-5-4-3-2-1=7!=5040.

Vastaus: 5040:ssé eri jarjestyksessd

128.  Merkitéddn alkuruokia kirjaimella A, paédruokia kirjaimella P ja jalkiruokia
kirjaimella J. Piirretddn puukaavio.

Puukaaviosta ndhddén etti erilaisia kolmen ruokalajin illallisia on 30.

Vastaus: 30 illallista
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129.

130.

Jaetaan nelji erisuuruista stipendié yksi kerrallaan.
a) Ensimmadisen stipendin saaja voidaan valita seitsemdlld eri tavalla.

Vastaus: 7 eri tavalla

b) Jokainen voi saada korkeintaan yhden stipendin, jolloin toisen

stipendin voi saada kuka tahansa kuudesta jiljelld olevasta
abiturientista. Toisen stipendin saaja voidaan valita kuudella eri
tavalla.

Vastaus: 6 eri tavalla

Ensimmadisen stipendin voi saada seitsemén eri henkild4, jolloin toisen
kuusi, kolmannen viisi ja neljannen nelja.

Tuloperiaatteen mukaan stipendit voidaan jakaa 7-6-5-4 =840 eri
tavalla.

Vastaus: 840 eri tavalla

a) Numeroitaovat 0, 1,2,3,4,5,6,7,8ja9. Niitd on yhteensi 10.

Lukon ensimmaéinen numero voi olla jokin 10 vaihtoehdosta.
Lukon toinen numero voi my®ds olla jokin 10 vaihtoehdosta.
Vastaavasti kolmas ja neljds numero.

Tuloperiaatteen mukaan mahdollisia lukituskoodin numeroyhdistelmii
on 10-10-10-10=10* =10 000.

Vastaus: 10 000

b) Jos yhden koodin kokeiluun kuluu 3 sekuntia, niin 10 000 koodin

kokeiluun kuluu 3 - 10 000 = 30 000 sekuntia.
30 000 s =39 6((’)00 min = 500 min = 5600011 8.333..h =8 h 20 min

Lukon avaamiseen kuluu korkeintaan 8 tuntia ja 20 minuuttia.

Vastaus: 8h 20 min
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131. a) Ensimmaéinen opiskelija voi olla kuka vain 38 opiskelijasta.
Toinen opiskelija voi olla kuka vain 37 opiskelijasta. Kolmas voi olla
kuka vain 36 opiskelijasta jne...

Tuloperiaatteen mukaan opiskelijat voivat tulla luokkaan
38-37-36-...-1=38!=5,230...-10" ~5,2-10*
eri jarjestyksessa.

Vastaus: 5,2-10™ :ssi eri jarjestyksessi

b) Nyt ensimméinen opiskelija voi olla kuka vain 41 opiskelijasta.
Toinen opiskelija voi olla kuka vain 40 opiskelijasta. jne...
Viimeinen luokkaan tulija voi olla kuka vain jiljelld olevista neljasta

opiskelijasta.

Tuloperiaatteen mukaan opiskelijat voivat tulla luokkaan
41-40-39-....-4=5,575...-10® = 5,6-10* erilaisessa jirjestyksessi.

Vastaus: 5,6-10" :ssi eri jirjestyksessi

VAHVISTA OSAAMISTA

132.  Sanassa LASKU on viisi kirjainta.
Muodostettavan nelikirjaimisen merkkijonon ensimmaéinen kirjain
voidaan valita viidella eri tavalla. Toinen kirjain neljélld, kolmas kolmella

ja neljés kahdella.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia nelikirjaimisia merkkijonoja voidaan
muodostaa 5 -4 -3 -2 =120 kpl.

Vastaus: 120 merkkijonoa



Huippu 5 * Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtit Otava e paivitetty 8.8.2017
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

133.

134.

Shakkilaudan ensimmaéisen ruudun véri voi olla jompikumpi kahdesta
vaihtoehdosta, samoin toinen, kolmas, neljds aina viimeisen
kuudenteenkymmeneenneljdnteen ruutuun asti.
Tuloperiaatteen mukaan vériyhdistelmié on
2:2:2-...-2=2%=1,8446...-10” ~1,84-10"
| —
64 kpl
Laudalle voidaan muodostaa 1,84 - 10" erilaista viritysti.
Vastaus: 1,84 - 10" viritysti
a) Ylin raita voi olla mika tahansa kolmesta véristi. Keskimmadiselle
raidalle on kédytettdvén kaksi védrié ja alimmalle raidalle jaa vain yksi
véri. Tuloperiaatteen mukaan erilaisia varikokonaisuuksia on
3:2-1=6.
Voidaan muodostaa 6 erilaista kolmiraitaista lippua.

Vastaus: 6 lippua

b) Taulukoidaan mahdollisia yhdistelmid

Ylin raita Keskimmiinen raita Alin raita
punainen valkoinen punainen
punainen valkoinen sininen
punainen sininen punainen
punainen sininen valkoinen
valkoinen punainen valkoinen
valkoinen punainen sininen
valkoinen sininen valkoinen
valkoinen sininen punainen
sininen punainen sininen
sininen punainen valkoinen
sininen valkoinen sininen
sininen valkoinen punainen

Voidaan muodostaa 12 erilaista kolmiraitaista lippua.

Vastaus: 12 lippua
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135. a) Kokeessa on 26 kohtaa ja jokaisessa kohdassa on kolme
vastausvaihtoehtoa.
Ensimmaéiseen kohtaan voi vastata siis kolmella eri tavalla.
Toiseen kohtaan voi vastata myds kolmella eri tavalla.
Vastaavasti myds muihin kohtiin voi vastata kolmella eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia vastausriveji on
3.3-3-...-3=3"=2,541...-10" = 2,5-10".
\_W—J

26 kpl

Vastaus: 2,5-10" vastausrivii

b) Jokaisen vastauksen tdytyy olla oikein.
Ensimmaisessd kohdassa on yksi oikea vastaus.
Toisessa kohdassa on yksi oikea vastaus.
Vastaavasti my6s muissa kohdissa on vain yksi oikea vastaus kussakin.

Tuloperiaatteen mukaan rivejé, joissa jokainen vastaus on oikein, on

1-1-1-...-1=1* =1.
%f_/
26 kpl

Vastaus: 1 vastausrivi

¢) Jokaisella rivilld on kaksi vdarda vastausvaihtoehtoa.
Tuloperiaatteen mukaan riveja, joissa jokainen vastaus on vairin, on

2:2-2-...-2=2 =67108 864.
%/_/

26 kpl

Vastaus: 67 108 864 vastausrivid
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136.

137.

a) Mahdollisia puheenjohtajamaita on aluksi 27. Toisena vuonna
ensimmaisen vuoden puheenjohtaja ei voi olla puheenjohtajana
uudestaan, joten vaihtoehtoja uudeksi puheenjohtajamaaksi on 26.
Kolmantena vuonna kaksi edellistd maata ei voi toimia
puheenjohtajamaana, joten vaihtoehtoja on 25.

Tuloperiaatteen mukaan kolme seuraavaa puheenjohtajamaata voidaan
valita 27-26-25=17 550 eri tavalla.

Vastaus: 17 550:114 eri tavalla

b) Nyt sama maa voi toimia puheenjohtajamaana useaan kertaan, joten
vaihtoehtoja puheenjohtajamaaksi on jokaisena vuonna 27.

Tuloperiaatteen mukaan kolme seuraavaa puheenjohtajamaata voidaan
valita 27-27-27 =27 =19 683 eri tavalla.

Vastaus: 19 683:1la eri tavalla

Tiedoston nimessd mahdollisia kirjaimia oli kirjaimet A—Z. N&iti on
yhteensé 26 kpl. Kéytettdvissd olevia numeroita oli 10 kpl ja
erikoismerkkeja 16 kpl.

Naiistd 26 + 10 + 16 = 52 merkista valittiin 8 merkkié tiedoston nimeen.

Jokaiselle tiedoston nimen merkille on 52 vaihtoehtoa, joten erilaisia
tiedostonnimié oli tuloperiaatteen mukaan kaytettavissi

52.52...-52 =528 =5345....10" = 5,3-10" kpl.
8 kpl

Vastaus: 5,3 - 10'® nimed
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138.  a) Arpakuution silméluvuissa on yksi kuutonen.

Ensimmdisessé arpakuutionheitossa on yksi mahdollisuus saada
kuutonen. Samoin toisessa, kolmannessa ja neljdnnessa.

Tuloperiaatteen mukaan 1 - 1 - 1 - 1 =1 heittosarjassa saadaan
jokaisella kuutonen.

Vastaus: yhdessi heittosarjassa

b) Arpakuutiossa on silméluvut 1-6.

Ensimmaisen heiton silméluku voi olla mik4 tahansa kuudesta
vaihtoehdosta.

Toisen heiton silmdluvun tdytyy olla jokin muu kuin ensimmaiselld
heitolla saatu. Silmdluku voi olla siis jokin viidestd vaihtoehdosta.

Kolmannen heiton silméluvun téytyy olla jokin muu kuin
ensimmaiselld tai toisella heitolla saatu silméluku. Silméluku voi olla
siis jokin neljasta vaihtoehdosta.

Vastaavasti neljdnnen heiton silméluvun tiytyy olla jokin muu kuin
aiemmin saadut silméluvut. Neljannen heiton silméluvulle on siis

kolme vaihtoehtoa.

Tuloperiaatteen mukaan 6 - 5 - 4 - 3 = 360 heittosarjassa saadaan
jokaisella heitolla eri silméluku.

Vastaus: 360:ssi eri heittosarjassa

Ensimmadisen arpakuution silméluku voi olla miké tahansa kuudesta
vaihtoehdosta.

Koska toisella, kolmannella ja neljdnnellé heitolla tiytyy saada sama
silmiluku kuin ensimmaiselld heitolla, on kullakin heitolla vain yksi

vaihtoehto.

Tuloperiaatteen mukaan 6 - 1 - 1 - 1 = 6 heittosarjassa saadaan
jokaisella heitolla sama silméluku.

Vastaus: 6 heittosarjaa
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139.

140.

Pelikierroksia on yhteensé 10. Jokaisella kierroksella on kolme
vaihtoehtoa: kivi, paperi tai sakset.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia pelistrategioita on

3.3.3-...-3=3" =59 049.
%/_/

10 kpl

Tehtdvéssa esitetyn pelistrategian lisédksi Lotalla on 59 049 — 1 =59 048
muuta mahdollista pelistrategiaa.

Vastaus: 59 048 muuta pelistrategiaa

a) Kolikko voi olla jokin kuudesta erilaisesta kolikosta. Samoin avain voi
olla jokin kuudesta erilaisesta avaimesta.
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia nostettavia yhdistelmié on 6 - 6 = 36.
Vastaus: 36 yhdistelmaa

b) Kolikko voi olla jokin kuudesta erilaisesta kolikosta. Avain voi olla
jokin kahdestatoista erilaisesta avaimesta.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia nostettavia yhdistelmia
on6-12="72.

Vastaus: 72 yhdistelmai
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141.

a) Skootteria on yhteensd 5 +4=9.

Jonon ensimmaéinen skootteri voi olla jokin yhdeksisti vaihtoehdosta.
Toinen voi olla jokin kahdeksasta jéljelld olevasta vaihtoehdosta. jne...

Tuloperiaatteen mukaan skootterit voivat asettua jonoon
9-8:7-6-5-4-3-2.1=91=362880 eri tavalla.

Vastaus: 362 880:114 er1 tavalla

b) Punaiset skootterit asettuvat jonoon ensin ja valkoiset perdén.

Ensimmainen skootteri on jokin viidesti punaisesta, toinen jokin
neljésté jaljelle jadneestd punaisesta. jne...

Kun kaikki punaiset skootterit ovat jonossa, kuudes skootteri on jokin
neljésté valkoisesta. Seitsemés skootteri on jokin jéljelle jadneistd
kolmesta valkoisesta. Jne.

Tuloperiaatteen mukaan skootterit voivat asettua jonoon
5-4-3-2-1-4-3-2-1=5!41=2880 eri tavalla.
\_w__J %/_—/

punaiset valkoiset

Vastaus: 2880:114 eri tavalla

Jonon ensimmdinen skootteri on punainen: 5 vaihtoehtoa
Jonon toinen skootteri on valkoinen: 4 vaihtoehtoa
Jonon kolmas skootteri on punainen: 4 vaihtoehtoa
Jonon neljas skootteri on valkoinen: 3 vaihtoehtoa

Jonon viides skootteri on punainen: 3 vaihtoehtoa

Jonon kuudes skootteri on valkoinen: 2 vaihtoehtoa
Jonon seitsemés skootteri on punainen: 2 vaihtoehtoa
Jonon kahdeksas skootteri on valkoinen: 1 vaihtoehto
Jonon yhdeksés skootteri on punainen: 1 vaihtoehto

Tuloperiaatteen mukaan skootterit voivat asettua jonoon
5-4-4.3.3.2.2.1-1=2880 eri tavalla.

Vastaus 2880:114 eri tavalla
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142.

a) Ensimmaéinen kappale voidaan valita 20:114 eri tavalla.

Toinen kappale 20:114 eri tavalla.
Kolmas kappale 20:114 eri tavalla.
Neljés kappale 20:114 eri tavalla.
Viides kappale 20:114 eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia viiden kappaleen sikermid voidaan
arpoa 20-20-20-20-20 =20 =3 200 000.

Vastaus: 3 200 000 sikerméai

b) Lasketaan sellaisten viiden kappaleen sikermien lukuméiré, joissa

jokainen kappale soitetaan korkeintaan kerran.

Ensimmadinen kappale voidaan valita 20 eri tavalla.
Toinen kappale 19:114 eri tavalla.

Kolmas kappale 18:1la eri tavalla.

Neljds kappale 17:114 eri tavalla.

Viides kappale 16:1la eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan sikermié, joissa mitdén kappaletta ei soiteta
enempéa kuin kerran, on
20-19-18-17-16 =1860 480.

Lasketaan kuinka monta prosenttia 1 860 480 on 3 200 000:sta.
1860 480
3200000 0,5814

a-kohdan sikermistd noin 58 % on sellaisia, joissa mitdén kappaletta ei
soiteta enempéé kuin kerran.

Vastaus: 58 %
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143. a) 816

) 6! 6!:6'5'4'3/'/1,/2/',1/_30‘4:120

SYVENNA YMMARRYSTA

144. a) Sanassa HIIRI on viisi kirjainta. Ne voivat olla 5! eri jarjestyksessa.
Kirjaimista kolme on kuitenkin samoja. Ndma kolme I-kirjainta voivat
olla 3! eri jirjestyksessé.

Erilaisia viisikirjaimisten merkkijonojen médrd saadaan jakamalla
kaikkien merkkijonojen médra 5! keskenéén samanlaisten
merkkijonojen mééralla 3!.

51

==2

3! 0

Erilaisia viisikirjaimisia merkkijonoja voidaan muodostaa 20.

Vastaus: 20 merkkijonoa

b) Sanassa KANNETTAVA on 10 kirjainta. Ne voivat olla 10! eri
jarjestyksessd. Sanassa KANNETTAVA on kolme A-kirjainta, kaksi
N-kirjainta ja kaksi T-kirjainta. Kolme A-kirjainta voi olla 3! eri
jérjestyksessd ja kaksi N-kirjainta voi olla 2! eri jérjestyksessd, samoin
kaksi T-kirjainta.

Erilaisten 10-kirjaimisten merkkijonojen méérd saadaan jakamalla
kaikkien merkkijonojen mééra 10! keskendén samanlaisten
merkkijonojen mééralla 3! - 2! -21.

10!
312121
Erilaisia 10-kirjaimisia merkkijonoja voidaan muodostaa 151 200.

=151200

Vastaus: 151 200 merkkijonoa
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145. Korttipakassa on 52 korttia, joten tuloperiaatteen mukaan erilaisia viiden
pelikortin jonoja on 52-51-50-49-48 =311875 200.

a) Valitaan korttipakasta ensimmaéinen kortti. Se voi olla miki vain
52 kortista. Toisen kortin téytyy olla samaa maata kuin ensimmaéisen.
Naitd kortteja on pakassa jéljelld 12. Kolmas kortti on oltava jokin
saman maan 11 kortista, neljas jokin 10 kortista ja viides jokin
9 kortista.

Tuloperiaatteen mukaan viiden kortin jonoja, joissa kaikki kortit ovat
samaa maata on 52-12-11-10-9=617 760.

Lasketaan osuus prosentteina.
617760

T _0,00198...~0,2%
311875200

Vastaus: 0,2 %

b) Valitaan korttipakasta ensimmaéinen kortti. Se voi olla miké vain 52
kortista. Toisen kortin tiytyy olla saman arvoinen ensimmaiisen kortin
kanssa. Niitd kortteja on pakassa jiljelld 3. Myos kolmannen kortin on
oltava samanarvoinen, eli kaksi vaihtoehtoa. Neljannen kortin on
oltava viimeinen pakan samanarvoinen kortti, eli yksi vaihtoehto.
Viides kortti voi olla mikd vain pakassa jiljelld olevista korteista.
Pakassa on jéljelld 52 — 4 = 48 korttia.

Tuloperiaatteen mukaan kyseisié viiden kortin jonoja on
52-3-2-1-48=14976.

Lasketaan osuus prosentteina.
14976

———=0,000048... ~ 0,005%
311875200

Vastaus: 0,005 %
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¢) Nyt jonossa on nelja samanarvoista korttia ja yksi eriarvoinen kortti.
Eriarvoinen kortti voi olla jonon ensimmadinen, toinen, kolmas, neljis
tai viimeinen kortti (kuten b-kohdassa).

Lasketaan eri tilanteiden mahdollisten jonojen lukuméérit.

Eriarvoinen kortti ensin ja samanarvoiset kortit lopussa:
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jonoja on 52-48-3-2-1=14976.

Eriarvoinen kortti toisena:
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jonoja on 52-48-3-2-1=14976.

Eriarvoinen kortti kolmantena:
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jonoja on 52-3-48-2-1=14976.

Eriarvoinen kortti neljantena:
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jonoja on 52-3-2-48-1=14976.

Eriarvoinen kortti viimeisena:
b-kohdan mukaan erilaisia jonoja on 14 976.

Erilaisia jonoja on yhteensd 5 - 14 976 = 74 880.

Lasketaan osuus prosentteina.

74880 - .
311875200 0,00024...~0,02%

Vastaus: 0,02 %



Huippu 5 * Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtit Otava e paivitetty 8.8.2017
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

146.  a) Parittomia numeroita ovat 1, 3,5, 7 ja 9.
Ovikoodin ensimmaéinen numero voidaan valita viidell4 eri tavalla,
toinen koodi neljalla eri tavalla, kolmas kolmella eri tavalla ja neljas
kahdella eri tavalla.

Huonoimmassa tapauksessa professori joutuu kokeilemaan
tuloperiaatteen mukaan 5 - 4 - 3 - 2 = 120 koodia.

Vastaus: 120 koodia

b) Kéytettidvissd on nyt numerot 1, 3, 5 ja 7. Niité on nelji. Luetellaan
kaikki mahdolliset neljan numeron ovikoodit. Niité on yhteensé
4-3-2-1=24.

1357 1375 3157 3175
1537 1573 3517 3571
1735 1753 3715 | 3751

5137 [5173] 7135 7153

5317 5371 7315 7351
5713 5731 7513 7531

Taulukon perusteella huomataan, etté lisdehdot tayttavid koodeja ovat
3715 ja 5173.

Huonoimmassa tapauksessa pitdd kokeilla kaksi koodia.

Vastaus: kaksi koodia
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147.

148.

Kassakaapissa on neljan luvun koodi. Mahdollisia lukuja ovat luvut 1-
100.

Kassakaapin avaamiseksi on

- ensin arvattava oikea pydrityssuunta: 2 vaihtoehto

- arvattava oikein ensimmaéinen luku: 100 vaihtoehtoa
- pyoréytetddn 4 kierrosta

- arvattava oikein toinen luku: 100 vaihtoehtoa

- pyordytetdén 3 kierrosta

- arvattava oikein kolmas luku: 100 vaihtoehtoa

- pyordytetddn 2 kierrosta

- arvattava oikein neljés luku: 100 vaihtoehtoa

- pyoraytetddn 1 kierros

Jos kassakaapin koodi on tiedossa, pyorityksid tulee 4 +3 +2 + 1 = 10.
Jokaiselle luvulle on 100 vaihtoehtoa, joten tuloperiaatteen mukaan
erilaisia koodeja on 100 - 100 - 100 - 100 = 100*.

Jos kdydaén kaikki koodimahdollisuudet lépi pyorityksid joudutaan
tekemédn 2-100*-10=2-(10%)"-10' =2-10",

Jos yhden py®rityksen tekeminen kestdd sekunnin, niin 2 - 10° py&rityksen
tekeminen kestdd 2 - 10° sekuntia.

2 - 10 s =64,300... vuotta ~ 64 vuotta

Vastaus: 2 - 10° pyéritysti, n. 64 vuotta

On osoitettava, ettd 9-8-7-6= %

Lahdetiin liikkeelle vasemmasta puolesta ja muokataan se oikean puolen

muotoon. Lavennetaan murtolukua tulolla, joka tdydentdé osoittajan
lausekkeen kertomaksi.

5-4-3-2.1)
9.8.7.6— 9-8-7-6:9-8-2-

1
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1.3 Kombinaatio

ALOITA PERUSTEISTA

149.

150.

a) (Z):ss
b) (?)=6

524
) (523)_524

A: Viisihenkisestd ryhmaésté valitaan johtaja viidelld eri tavalla.
Varajohtaja voidaan valita neljdlla eri tavalla. Tuloperiaatteen mukaan
vaihtoehtoja on 5 - 4.

Oikea vaihtoehto on III.
B: Viisihenkinen ohjelmointiryhmé valitsee kaksi edustajaa. Valinta

voidaan tehdid (5

2) erilaisella tavalla.

Oikea vaihtoehto on II.

C: Valitaan ensin yksi joukkueen jdsen. Valinta voidaan tehdé viidelld eri
tavalla. Puolustuspari voidaan valita kahdella eri tavalla.
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia valintoja on 5 - 2.

Oikea vaihtoehto on I.

Vastaus: A: [I[, B: [T jaC: 1
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151. a) Valitaan nelja henkil6d 79 opiskelijan joukosta. Abishow’n juontajat

voidaan valita (749) =1502 501 eri tavalla.

Vastaus: 1 502 501:114 eri tavalla

b) Valitaan neljé pitsatéytettd neljastdtoista mahdollisesta taytteesta.
Neljan tiytteen pitsa voidaan valita (lj) =1001 eri tavalla.
Vastaus: 1001:114 eri tavalla

¢) Valitaan kaksi herttaa kolmentoista hertan joukosta. Kaksi herttaa

voidaan nostaa (123 ) =78 eri tavalla.

Vastaus: 78:1la eri tavalla

152. a) Kolmesta karhusta voidaan valita kaksi (;) =3 eri tavalla.

Viite on vaarin.

Vastaus: véirin, kolmella

b) Seitsemistd veljeksestd voidaan muodostaa (7) =35 erilaista kolmen

3
veljeksen joukkuetta. Viite on oikein.

Vastaus: oikein

¢) Viisi pientd elefanttia voi olla 5! = 120 erilaisessa jonossa.
Vastaus: oikein

d) Jonossa Lumikki on ensimmaéisend. Seitsemén kédpioti voi olla 7!
erilaisessa jarjestyksessd. Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jarjestyksia

on 1 -7!=5040. Viite on vairin.

Vastaus: véarin, 5040
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153.

154.

Matkatoimistossa on 6 retked A, B, C, D, E ja F.
Maija osallistuu kahteen vaihtoehdosta A, B, C ja D. Valinta voidaan

tehda (3) =6 erl tavalla.

Naiiden liséksi Maija osallistuu toiseen retkisti E ja F. Valinta voidaan
tehdé kahdella eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan Maija voi valita retket 6 - 2 = 12 erilaisella
tavalla.

Vastaus: 12:1la eri tavalla

Nea sai 15 pistettd. Koska jokaisesta oikein olevasta tehtdvésti saa

kolme pistettd, oikein olevia tehtdvid on 1?5 =5.

Lasketaan kuinka monella eri tavalla ndma viisi tehtdvad voidaan valita

7) =21 erilaisella

seitsemistd tehtivastd. Viisitoista pistettd voi saada ( 5

tavalla.

Vastaus: 21:114 eri tavalla
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VAHVISTA OSAAMISTA

158S.

156.

157.

Kombinaatio tarkoittaa osajoukkoa. Alkio on joukon jésen. Permutaatio
tarkoittaa jarjestettyd jonoa.

Vastaus: A: [, B: [l ja C: II

a) Korttipakassa on 52 korttia, joista 4 on dssié.

Asséiparin voi muodostaa (4) =6 eri tavalla.

2

Vastaus: 6 dssdparia

b) A-kohdan mukaan tietyn arvoinen pari voidaan muodostaa kuudella eri
tavalla. Korttipakassa on 13 eri arvoista korttia, joten pari voidaan
saada 13 - 6 =78 eri tavalla.

Vastaus: 78 paria

Suklaalajeja on 15.
15

Susanna voi valita niistd kolme ( 3

) =455 eri tavalla.

Ja nelja (145) =1365 eri tavalla.

Susanna voi valita kolme tai neljd suklaata yhteensd 455 + 1365 = 1820
eri tavalla. Susanna voi valmistaa 1820 erilaista lahjarasiaa.

Vastaus: 1820
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Jarnon jalkatreeni muodostuu seuraavasti:

A: Ensimmadisista liikkeisté valitaan kaksi, toisista liikkeisté kaksi ja
kolmansista liikkeistd yksi TAI

B: ensimmidisisté liikkeistd kolme, toisista liikkeistd kaksi ja kolmansista
liikkeisté yksi.

Ensimmiaisistd litkkeistd voidaan valita kaksi (4

2) =6 eri tavalla ja

kolme (4

3) =4 eri tavalla.

Toisista litkkeistd voidaan valita kaksi (3) =3 eri tavalla.

2
Kolmansista liikkeistd voidaan valita yksi kahdella eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan A-treenin voi muodostaa 6 - 3 - 2 = 36 eri tavalla
ja B-treenin 4 - 3 - 2 = 24 eri tavalla.

Yhteensi erilaisia jalkalihantreenejd on 36 + 24 = 60.
Jarno voi muodostaa jalkatreeninsé 60:114 eri tavalla.

Vastaus: 60:114 eri tavalla
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159.  Ilpo pitdi neljd kasvisruokapéivad viikossa.
Jos yksi kasvisruokapédivé on viikonloppuna, on kolme kasvisruokapéivaa
arkipdivina.

Viikonloppupdivén voi valita kahdella eri tavalla ja arkipaivit (;) =10

eri tavalla. Tuloperiaatteen mukaan vaihtoehtoja on 2 - 10 = 20.

Jos kaksi kasvisruokapdivad on viikonloppuna, on kaksi
kasvisruokapdivad arkipdivina.
Viikonlopun molempina pdiviné on kasvisruokapéivé ja arkipéivit voi

valita (;) =10 eri tavalla. Vaihtoehtoja on siis 10.

Yhteensi erilaisia vaihtoehtoja on 20 + 10 = 30.
Ilpo voi valita kasvisruokapaivit 30:114 eri tavalla.

Vastaus: 30:114 eri tavalla

160. a) Kolme arpaa voidaan valita 400 arvan joukosta (40

30) =10586 800 eri

tavalla.
Vastaus: 10 586 800 eri tavalla

b) Yksikéén arpa ei voita tarkoittaa rivejd, joissa jokainen arpa on
nostettu 350:nen “’ei voittoa” arvan joukosta.

Kolme arpaa voidaan valita 350 arvan joukosta (35

30) =7084700

tavalla.
A-kohdan tavoista 7 084 700 on sellaisia, joissa yksikddn arpa ei voita.

Vastaus: 7 084 700
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¢) Ainakin yksi arpa voittaa tarkoittaa tilanteita, joissa yksi arpa voittaa
tai kaksi arpaa voittaa tai kolme arpaa voittaa.

Lasketaan vaihtoehdot kussakin tilanteessa erikseen.

Yksi arpa voittaa (ja kaksi arpaa ei voita):
Yksi arpa voidaan valita 50 arvan joukosta 50 eri tavalla.
Kaksi arpaa voidaan valita 400 — 50 = 350 arvan joukosta

(3 ;O) — 61075 eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan eri vaihtoehtoja on 50 - 61 075 =3 053 750.

Kaksi arpaa voittaa (ja yksi arpa ei voita):
Kaksi arpaa voidaan valita 50 arvan joukosta (520) =1225 eri tavalla.

Yksi arpa voidaan valita 350 arvan joukosta 350 eri tavalla.
Tuloperiaatteen mukaan eri vaihtoehtoja on 1225 - 350 = 428 750.

Kolme arpaa voittaa:

Kolme arpaa voidaan valita 50 arvan joukosta (530) =19600 eri tavalla.

Yhteensi erilaisia tapoja on 3 053 750 + 428 750 + 19600 = 3 502 100.

A-kohdan tavoista 3 502 100 on sellaisia, joissa ainakin yksi arpa
voittaa.

Vastaus: 3 502 100
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161. a) Kahdeksastatoista opiskelijasta voidaan koota erilaisia kolmen hengen

ryhmid (138) _316.

Vastaus: 816 ryhméaa

b) Kristiinan ja Vilman tdytyy osua ryhméén, joten ryhméén valitaan endé
yksi muu henkild. Tamé valinta voidaan tehdd 18 — 2 = 16 eri tavalla.

Lasketaan osuus prosentteina.

16 _ ~20
o1z =0.0196..~2%

Noin 2 % a-kohdan tavoista on sellaisia, joissa ryhmién osuu sekd
Kristiina ettd Vilma.

Vastaus: 2 %

162. a) Kolmentoista hengen joukosta valitaan viisi. Valinta voidaan tehdi

(153) =1287 tavalla.

Vastaus: 1287:114 eri tavalla

b) Kolmentoista hengen joukosta valitaan kahdeksan. Valinta voidaan

tehda (1; ) =1287 tavalla.

Vastaus: 1287:114 eri tavalla

¢) a- ja b-kohtien tulokset ovat yhtd suuret. Tamé voidaan selittéa silld,
ettd koska 5 + 8 = 13, voidaan esimerkiksi b-kohdan kysymys
muotoilla "Kuinka monella tavalla voidaan 13 henkilon joukosta jéttaa
5 valitsematta”.

Vastaus: -
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163. a) Ensimmdéisen pdydén vieraat voidaan valita

(80) ~2,898...-10"° = 2,9-10"°
8 .
eri tavalla.

Vastaus: 2,9 - 10'%114 eri tavalla

b) Ensimmaéiseen pdytdén voidaan valita vieraat (880) eri tavalla.

Toiseen pOytddn on valittavissa olevia vieraita 80 — 8 = 72. Vieraat

voidaan valita (72

2 ) eri tavalla.

Kolmanteen poytién voidaan valita vieraat (68

) eri tavalla.

Vastaavasti neljdnteen (56

2 ) eri tavalla,

viidenteen (48

3 ) eri tavalla,

kuudenteen (40

3 ) eri tavalla,

. N 32
seitsemanteen

3 ) eri tavalla,

kahdeksanteen (24

3 ) eri tavalla,

yhdeksénteen (186) eri tavalla ja

kymmenenteen (2) eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jérjestyksié on

80} (72) (64) (56) [48) (40)\ (32) (24)\ (16) (8
(8)(8)(8)(8)(8)(8)(8)(8)(8)(8)
=6,302...-10"” ~6,3-10™

Vastaus: 6,3 - 107%11a eri tavalla
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164.

Tarkastellaan ensiksi kolmea samanarvoista korttia. Aloitetaan tarkastelu

4) =4 erj tavalla.

dssistd. Neljastd dssdstd voidaan valita kolme ( 3

My®ds kakkosista valinta voidaan tehdé neljéllé eri tavalla. Vastaavasti
myos muilla korttien arvoilla.
Kolme samanarvoista korttia voidaan valita 13 - 4 = 52:1la eri tavalla.

Tarkastellaan loppuja kahta samanarvoista korttia. Aloitetaan tarkastelu

kakkosista. Neljastd kakkosesta voidaan valita kaksi (

g) =6 erl tavalla.

Myo6s muista korttipakan samanarvoisista korteista voidaan valita kaksi
kuudella eri tavalla. Jos pakasta ensin saadut kortit ovat esimerkiksi &ssié,
ei dssistd voi muodostaa enéa paria.

Kun kolme samanarvoista korttia on valittu, voidaan valita kaksi
samanarvoista 12 - 6 = 72:lla eri tavalla.

Erilaisten tdyskdsien médrd on 52 - 72 = 3744.

Vastaus: 3744 katta
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165.

a) Eurojackpotrivi muodostetaan valitsemalla viisi pddnumeroa luvuista

1-50 ja kaksi tdhtinumeroa luvuista 1-10.

50) =2118760 eri tavalla ja

Piddnumeron valinta voidaan tehda ( 5

tdhtinumeron valinta (120 ) =45 eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia rivejd on
2 118 760 - 45 =95 344 200.

Eurojackpot rivi voidaan muodostaa 95 344 200:1la eri tavalla.

Vastaus: 95 344 200:11a eri tavalla

b) Kaikki viisi pddnumeroa ovat vairid. Téllaisia vaihtoehtoja on (455)

Liséksi kaikki tdhtinumerot ovat védrid. Téllaisia vaihtoehtoja on (g)

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia "ei yhtdén numeroa oikein"-riveji on

45\ (8
( 5 )-(2)—34209252.

Vastaus: 34 209 252 rivissa
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c)

d)

Lasketaan ensin, kuinka monta erilaista "neljd pa&numeroa ja yksi
tahtinumero oikein"-rivejd voidaan muodostaa.

Neljad pdédnumeroa valitaan viidestd vaihtoehdosta. Valinta voidaan

)
tehda ( 4

Jos neljd padnumeroa on oikein, on yksi padnumero véérin. Yksi vadra

) =5 eri tavalla.

padnumero voidaan valita (415) =45 eri tavalla.

Yksi tdhtinumero valitaan kahdesta vaihtoehdosta. Valinta voidaan

tehda (?) =2 eri tavalla. Jos yksi tdhtinumero on oikein, on toinen

tdhtinumero vaarin. Yksi vdard tdhtinumero voidaan valita ( ) =8 eri

1
tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia "nelja pdédnumeroa ja yksi
tadhtinumero oikein"-rivejd on 5 - 45 - 2 - 8§ = 3600.
Lasketaan osuus prosentteina.

3600 _ o
55344 305 = 0000377...% 0,004%

Vastaus: 0,004 %

a-kohdan perusteella Eurojackpotissa on 95 344 200 rivia.
Eurojackpotin rivien méérd on
95 344 200

18 643 560 =5 114... ~5,11-kertainen suhteessa Loton riveihin

Vastaus: 5,11-kertainen
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SYVENNA YMMARRYSTA

166.

n!

Kombinaatio on ( k) = m

a) Sievennetddn lauseke (i)

(5)= St _ 51 _S A2 0 5 ¢
4" nGE-H 4 A F 20011

Vastaus: 5

b) Sievennetdin lauseke (120 )

5

(10): 100 _ 100 _10-9-80 -9 _ .
2)2100-2)! 21817 2ngf 7.1
Vastaus: 45
. 100

¢) Sievennetiin lauseke (1 0 O)'
(100)= 100! __1oo! _ et _1_,
100)  100!(100-100)!  100:-0! 1967.1 1

Vastaus: 1
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167.

a) Marja voi valita korurasiansa koruista kaksi viidelldtoista eri tavalla.

Merkitéédn korujen médrda kirjaimella x. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan yhtdlosti korujen méard x symbolisen laskennan ohjelman
yhtélonratkaisutoiminnolla.

X
s
Ratkaisuksi saadaan x = 6 tai x = —5. Negatiivinen vastaus hylatain.

Korurasiassa on kuusi korua.

Vastaus: 6 korua

b) Merkitdan ryhmékokoa kirjaimella x. Muodostetaan yhtilo ja

ratkaistaan se sopivan symbolisen laskennan ohjelman
yhtdlonratkaisutoiminnolla.

(24) ~ 13459

X

Ratkaisuksi saadaan x = 6 tai x = 18
Ryhméssé on 6 tai 18 henkiloa.

Vastaus: 6 tai 18 henkilod
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168. a) Téaytteistd voidaan valita 2 erilaista (125 ) =105 eri tavalla ja kolme

erilaista (135 ) =455 eri tavalla. Erilaiset tdytteen voidaan valita siis

yhteensé 105 + 455 = 560 eri tavalla. Jokainen tdyteyhdistelméa
voidaan valita kolmella eri pitsapohjalla, joten erilaisia pitsoja on
3 - 560 = 1680. Jokaviikko syddédn viisi erilaista pitsaa, joten Veetu

16580 =336 viikkoa.

voi sy6da erilaisia pitsoja

Vastaus: 336 viikkoa

b) Kahden tiytteen pitsat maksavat yhteensi
105-7,5€+105-8,5€+105-10,5€=2782,5 €.
Kolmen téytteen pitsat maksavat
455-8,5€+455-9,5€+455-11,5€=13422,5¢€.
Yhteensé pitsat maksavat
2782,5 €+ 13422,5 € = 16205 €.

Keskiméardinen pitsan hinta on talloin

16 205 € _ _
een = 9:645..€29,65 €

Vastaus: 9,65 euroa

1211-10-9-8 _ 12!
5! 5112 =5)!"

169.  On naytettdva, etti

Muokataan vasenta puolta.

“12.11-10.9-8_12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 _ 121 _ 12!
5! 517-6-5-4-3-2-1 51717 51(12-5)!

Vastaus: —
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170.

Korttipakasta nostetaan kahdeksan korttia, joista tdsmélleen nelja korttia
on patoja. Korttipakassa on 52 korttia, joista 13 on patoja ja 39 muita

kortteja. Kolmestatoista padasta voidaan nostaa nelja (lj) :114 eri tavalla.

39 muusta kortista voidaan nostaa neljé (349) :114 eri tavalla.

Kertolaskusddnnon mukaan erilaisia tdsmaélleen nelji pataa sisiltavia

kahdeksan kortin késia on (143) . (349) =58809 465.

Katriina ei huomioinut muiden korttien jérjestyksia.
Uolevi laski oikein.

Johanna on laskenut laskimella véérin, kiyttdnyt komentoa nPr
(permutaatio) kombinaation sijaan.

livari ei ole huomioinut ehtoa tdsméilleen neljédsti padasta.
Roosa ei ole vihentidnyt muista korteista patoja.

Ellen on laskenut kuinka monta erilaista neljén kortin jarjestysta
kolmestatoista kortista voidaan muodostaa.

Vastaus: -
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171.

a) Pakkauksessa tdsmilleen yksi viallinen tuote tarkoittaa, ettd

pakkauksessa on yksi viallinen ja yksi ehji tuote.
Tuhannen kappaleen erdssi on keskimiérin kolme viallista tuotetta.
Yksi viallinen tuote voidaan poimia kolmesta viallisesta tuotteesta

(?) =3 eri tavalla.

Tuhannen kappaleen erdssd on 1000 — 3 = 997 ehjad tuotetta. Yksi ehja

997) =997 eri tavalla.

tuote voidaan poimia 997 ehjésti tuotteesta ( 1

Yksi viallinen ja yksi ehjé tuote voidaan siis poimia 3 - 997 = 2991 eri
tavalla.

1000

Tuhannesta tuotteesta voidaan poimia kaksi ( 5

) =499 500 eri

tavalla.

Lasketaan osuus prosentteina.

2991 _ _ %~ 0 6°
199500 0,00588...=0,598...% =~ 0,6%

Pakkauksista keskimédarin 0,6 % on sellaisia, joissa on tdsmaélleen yksi
viallinen tuota.

Vastaus: 0,6 %
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b) Kaksi viallista tuotetta voidaan poimia kolmesta viallisesta tuotteesta
(;) =3 eri tavalla.

a-kohdan mukaan kaikkia kahden tuotteen pakkauksia on 499 500
erilaista.

Lasketaan osuus prosentteina.

3 e I
195 55 = 6-006...-10° = 0,0006006...% =~ 0,0006%

Pakkauksista keskimédarin 0,0006 % on sellaisia, joissa on kaksi
viallista tuotetta.

Vastaus: 0,0006 %
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ALOITUSAUKEAMAAN LIITTYVIA TEHTAVIA

1. Myyntiedustajan tulee kéydé viidessd kaupungissa. Ensimmaéisen
kaupungin myyntiedustaja voi valita viidell4 eri tavalla, toisen kaupungin
neljéllé, kolmannen kolmella, neljdnnen kahdella ja viidennen yhdelld
tavalla. Tuloperiaatteen mukaan mahdollisten reittien mééra on 5! = 120.

Myyntiedustaja voi kayda viidessa eri kaupungissa 120:ssd eri
jérjestyksessa.

Vastaus: 120:ssi eri jarjestyksessd

2. Havainnollistetaan tieverkkoa kuvan avulla.
Kaupunki A Kaupunki D
Kaupunki B Kaupunki C

Kuvan avulla ndhdaéin, ettd tieverkkoon kuuluu 4 kertaa nelion sivun
pituus ja kaksi kertaa nelion 1avistdjan pituus.

Lasketaan 14vistdjin pituus Pythagoraan lauseella. Merkitéén l4vistdjéan
pituutta kirjaimella x ja muodostetaan yhtalo.

50 +50* =x*
x> =5000
x = (£)~/5000
x=70,710...

Tieverkon pituus kokonaisuudessaan on
4-50 km +2-70,710... km =341,421... 341 km.

Vastaus: 341 km



