
Mallivastaukset

Tehtävä 3: Ongelmanratkaisutehtävä

Kysymys 3.1

Seuraavat kortit tulee kääntää:

• ympyrä: tämän kortin selkäpuolen tulee olla punainen

• sininen: etupuolella ei saa olla ympyrää

Seuraavia kortteja ei tarvitse kääntää:

• neliö: selkäpuolen väriä ei ole mitenkään rajoitettu

• punainen: etupuolen kuviota ei ole rajoitettu, sillä ehto ei vaadi että
kaikissa punaisissa korteissa tulisi olla ympyrä

Kysymys 3.2

Täydennetään ensin annetut tiedot taulukkoon, missä o merkitsee että jokin
asia on voimassa, ja x että se ei ole voimassa. Laitetaan ensin seuraavat
tunnetut faktat taulukkoon:

• Iivari on tietojenkäsittelijä, eikä pidä jalkapallosta eikä sählystä.

• Kalle ja Alina ovat ryhmän ainoat sosiologit, Alina pitää pingiksestä.

• Jaanalla ja Matilla ei kummallakaan ole sama pääaine kuin Iivarilla.

• Hanna pitää jääkiekosta eikä opiskele matematiikkaa.

• Liisa ei opiskele tietojenkäsittelyä eikä pidä sählystä eikä sulkapallosta.

• Matti ei pidä sählystä.

Alina Eemeli Hanna Iivari Jaana Kalle Liisa Matti
TKT o x x x
SOS o x x x x o x x
MAT x

jalkapallo x
sähly x x x

lentopallo
sulkapallo x
tennis

pesäpallo
jääkiekko o
pingis o
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Taulukosta voidaan jo päätellä vastaus kysymykseen a) - Jaanan pääaineen
on oltava matematiikka, koska se ei ole sosiologia eikä tietojenkäsittely. Täy-
dennetään Hannan, Jaanan, Liisan ja Matin pääaineet.

Alina Eemeli Hanna Iivari Jaana Kalle Liisa Matti
TKT x o o x x x x
SOS o x x x x o x x
MAT x x x o x o o

jalkapallo x
sähly x x x

lentopallo
sulkapallo x
tennis

pesäpallo
jääkiekko o
pingis o

Koska kuhunkin pääaineeseen kuuluu korkeintaan kolme, tiedetään ettei Ee-
meli ole matemaatikko. Siispä vastauksena kysymykseen b) voidaan todeta,
että tietojenkäsittelijät ovat Eemeli, Hanna ja Iivari.

Lopuksi hyödynnetään tietoa siitä ettei keillään ole samaa lempilajia, sekä
seuraavia ehtoja:

• Eräs tietojenkäsittelijä pitää jalkapallosta.

• Eräs sosiologi pitää lentopallosta.

• Kukaan tietojenkäsittelijä ei pidä sulkapallosta eikä tenniksestä.

Alina Eemeli Hanna Iivari Jaana Kalle Liisa Matti
TKT x o o o x x x x
SOS o x x x x o x x
MAT x x x x o x o o

jalkapallo x o x x x x x x
sähly x x x x o x x x

lentopallo x x x x x o x x
sulkapallo x x x x x x x o
tennis x x x x x x o x

pesäpallo x x x o x x x x
jääkiekko x x o x x x x x
pingis o x x x x x x x

Taulukosta nähdään nyt, että Jaanan lempiurheilulaji on sähly.
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Kysymys 3.3

Annetut tiedot voidaan sijoittaa diagrammiin seuraavalla tavalla. Ylin ym-
pyrä vasemmalla esittää ihmisiä jotka vastasivat kysymykseen 1. kyllä, ylin
oikealla niitä jotka vastasivat kysymykseen 2. kyllä, ja alin niitä jotka vasta-
sivat kysymykseen 3. kyllä. Kysytty suure on Z.

Voimme muodostaa yhtälöt:

X + Y + Z + 100 = 550

X + Y + 25 = 325

Vähentämällä alemman yhtälön ylemmästä saamme

Z + 100− 25 = 550− 325

Siispä Z = 150, mikä on myös vastaus kysymykseen.

Kysymys 3.4

Ensimmäiselle tasolle mahtuu 1, toiselle 2, kolmannelle 4, neljännelle 8 jne.
ihmistä. Yleisesti, tasolle i mahtuu 2i−1 ihmistä. Kun verkostossa on k tasoa,
mahtuu siihen maksimissaan

∑k
i=1 2

i−1 = 2k − 1 ihmistä. Lasketaan joitain
2:n potensseja:
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k 2k

1 2
2 4
3 8
4 16
5 32
6 64
7 128
8 256
9 512
10 1024

(a) Edellisen perusteella 10-tasoiseen verkkoon mahtuu 1023 ihmistä. 9 tasoa
ei vielä riitä, koska verkkoon mahtuisi vain 511 ihmistä.

(b) Yleisesti ottaen maksimissaan verkoston jäsen saa 10 euroa kummaltakin
seuraajaltaan, näiden seuraajilta jne. maksimissaan aina yhdeksän tason
verran itsestään alaspäin. 1000 hengen verkossa eniten perustajan jälkeen
seuraajia on tason 2 jäsenillä, joilla on seuraajia 8 tason verran. Maksi-
missaan tällä on siis

∑8
i=1 2

i = 29−2 = 510 seuraajaa. Aloitusmaksu taas
on 100 euroa. Siispä parhaimmillaan voi tienata 510 ∗ 10 − 100 = 5000
euroa. (Tehtävänanto on siitä monitulkintainen, että se ei ota kantaa sii-
hen miten "tyhjät paikat"10-tasoisen verkon alimmalla tasolla sijoittu-
vat. Tässä oletettu tienaajan kannalta paras tilanne jossa nuo eivät kuu-
lu suoraan hänen jälkeläisiinsä, perustellusti muunkinlaisilla tulkinnoilla
tästä jaosta voi saada vastauksesta täydet pisteet.)

(c) Ilmiselvästi verkon alimman tason jäsenille kuuluminen on tappiollista,
koska he eivät saa mitään tuloja. Toiseksi ja kolmanneksi alimman ta-
son jäsenet saavat 20 ja 60 euroa verkostossa alempana olevilta jäseniltä,
tämäkään ei riitä kattamaan aloitusmaksua. Neljänneksi alimmalla tasol-
la verkostoon kuuluminen on jo sen sijaan kannattavaa, koska saatavat
140 euroa riittävät jo kattamaan aloitusmaksun. Siispä, kuinka suuri osa
verkoston jäsenistä kuuluu kolmelle alimmalle tasolle?

Koko verkostoon kuuluu 2k − 1 jäsentä, kolmelle alimmalle tasolle taas
yhteensä 2k−1 + 2k−2 + 2k−3 ihmistä. Suhteellisesti siis, tappiolle jäävien
jäsenten osuus on

2k−1 + 2k−2 + 2k−3

2k − 1
=

2k(2−1 + 2−2 + 2−3)

2k(1− 2−k)
=

2−1 + 2−2 + 2−3

1− 2−k

k:n kasvaessa suureksi termi 2−k lähestyy hyvin nopeasti nollaa, joten
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arvioidaan

2−1 + 2−2 + 2−3

1− 2−k
≈ 2−1 + 2−2 + 2−3 =

7

8
= 0.875

Siispä suuressa verkostossa noin 7
8
, eli 87.5% jäsenistä jää tappiolle.
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