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       P(”parempi kello soi”)     =  p  =  0.95
       P(”huonompi kello soi”)  =  q  =  0.60

  a)  P(”molemmat soivat”)  =  pq  =  0.95⋅0.60                                  = 0.57

  b)  P(”ainakin yksi soi”)  = 1 – (1-p)(1-q)  =  1 – 0.05⋅0.40               =  0.98

  c)  P(”tasan yksi soi”)  =  p(1-q) + (1-p)q  =  0.95⋅0.40 + 0.05⋅0.60  =  0.41

p = 0.85
q = 0.60

0.51

0.94

0.43

p = 0.95
q = 0.40

0.38

0.97

0.59

p = 0.85
q = 0.40

0.34

0.91

0.57

2p

2p

2p
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   ⇔  4|(x+1)(x -5)|  =  7x – 14  ja

                                          x ≠ 2 , x ≠ 5

   tapaus   x < -1  tai  x > 5 : Saadaan

       4x 2 – 16 x - 20  = 7x – 14

  ⇔  4x 2  – 23 x – 6  =  0 , mistä

            x  =  
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   51 <≤− xtapaus  :  Saadaan

            - 4x 2 + 16 x + 20  = 7x – 14

         ⇔  4x 2  – 9 x – 34  =  0 ,     mistä

             x  =  
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   Siis ratkaisu:   x = 6   tai   x = 4
4
1

2|(x + 1)(x - 5)| =

= 9 x – 18

2 x 2 – 17 x + 8 = 0

x = 
4

22517 ±

⇒     x = 8

(x = 
2
1

 ei käy)

2 x 2 + x - 28 = 0

x = 
4

2251 ±−

⇒     x = 
2
1

3

(x = -4  ei käy)

x = 8  tai  x = 
2
1

3

4|(x + 1)(x - 5)| =

= -7 x + 14

4 x 2 – 9 x – 34 = 0

x = 
8

6259 ±

⇒     x = -2

(x = 4
4
1

 ei käy)

4 x 2 - 23 x - 6 = 0

x = 
8

62523 ±

⇒     x = 
4
1−

(x = 6  ei käy)

x = -2  tai  x = 
4
1−

2|(x + 1)(x - 5)| =

= -9 x + 18

2 x 2 + x - 28 = 0

x = 
4

2251 ±−

⇒     x = -4

(x =
2
1

3   ei käy)

2 x 2 – 17 x + 8 = 0

x = 
4

22517 ±

⇒     x = 
2
1

(x = 8  ei käy)

x = -4  tai  x = 
2
1

tapauksiin jako

+ sievennys

(2. ast. yhtälöt):

3p

juuret + käypyys-

ehtojen huomiointi:

3p



   INSMAT 2002       tehtävä 3                                                                sarja A sarja B sarja C sarja D pisteytys

   Kolmion korkeus on   
2

2

2






−

L
s  , joten  kehikon ala on   A   =   Lh + 

42

2
2 L

s
L −

      ⇒    h  =   
42

1 2
2 L

s
L
A −− ,  missä   A  = 6   ja   L  = 2.85 .

   Tarvittavan riman pituus   =   f(s)   =   2L + 2h + 2s   =   s
L

s
L
A

L 2
4

2
2

2
2 +−−+  ,

   (missä     
4

4
2

2

2

2 L
L
A

s
L +≤≤       (yläraja saadaan asettamalla   h = 0)).

   f:n minimikohta:            f ’(s)   =  2

4

2
2

+
−

−
L

s

s
 ;

   siis    f’(s)  =  0     ⇒     
44

2
2

2 L
s

s −=     ⇒    s  =  
3

L
  ≈   1.65

   Tällöin               h   =   
432

1 22 LL
L
A −−    =   

34

L
L
A

−   ≈    1.69

      Huomataan, että löydetty piste  s0 =
3

L
 on määrittelyvälillä  ( = [1.425, 4.45] )

      Että piste  s0 =   on todella  f:n  minimikohta, voidaan perustella esim.
      1. tarkastelemalla  f:n arvoja pisteessä  s0  ja päätepisteissä,  tai
      2. tutkimalla derivaatan  f ’  merkkiä pisteen  s0  eri puolilla,  tai
      3. toteamalla (laskemalla), että  f ’’(s0) > 0 .

L = 2.95

s = 1.70

h = 1.61

[1.475, 4.33]

   L = 2.75

s = 1.59

h = 1.78

[1.375, 4.58]

L = 2.65

s = 1.53

h = 1.88

[1.325, 4.72]

2p

2p

2p



   INSMAT 2002       tehtävä 4 pisteytys

   Käytetään merkintöjä  nAB   jne  kuten tehtävänannossa.

   Oletukset:     






=
=+
=+

,n
nn

nn

CA

CBAB

ACAB

190
530

370

   missä  nAB , … , nCA  >  0 .

    (Lisäksi oletuksista saadaan   nBA + nCA = 460  ja  nBA + nBC = 410 , mutta näitä tietoja ei tarvita ratkaisussa.)

   Tarkasteltava lukumäärä on    x  =  nCA + nCB  =  190  +  nCB .

   a)   nCB   =  530 - nAB    ja

         nAB   <  370 , sillä   nAB + nAC = 370   ja   nAC > 0 .

         Siis    nCB   >   530 – 370  =  160 , joten   x  > 190 + 160   =  350 .

   b)  Jos  nAB  =  120 , niin   nCB  =  530 – 120  =  410    ⇒    x  =  190  +  410  =  600 .

a)-kohta  3p

b)-kohta  3p



   INSMAT 2002       tehtävä 5                    sarja A sarja B sarja C sarja D pisteytys

   F(x) = ∫ dx)x(f  =  











≥+

<+π
π

++

.xkun,Cx

,xkun,C)xsin(
x

x

17

1
1

2
7

2

1

2

   Ehdosta  F(-1) = 0  saadaan  -7+
2
1

+0+C1 = 0    ⇒   C1 = 
2

13
 .

   Siis  F(x) = 7x +
π

+ 1
2

2x
sin(π x) + 

2
13

 , kun  x < 1 , joten F(0)  = 
2

13
 .

   F:n on oltava jatkuva, erityisesti pisteessä 1 (muualla selvää).

   Kun  x → 1- , niin  F(x) → 7 + 
2
1

 + 0 + 
2

13
  = 14 , ja tämän raja-arvon

   on oltava sama kuin F(1) = 7⋅1 + C2 .  Siis  C2 = 14 – 7 = 7, jolloin

                                F(π)  =  7π + 7 .

6 x + …+ C1

6 x + C2

C1 = 
2
11

F(0) = 
2
11

F(x) → 6

C2 = 6

F(π) = 6 π + 6

5 x + …+ C1

5 x + C2

C1 = 
2
9

F(0) = 
2
9

F(x) → 5

C2 = 5

F(π) = 5 π + 5

4 x + …+ C1

4 x + C2

C1 = 
2
7

F(0) = 
2
7

F(x) → 4

C2 = 4

F(π) = 4 π + 4

3p

3p



   INSMAT 2002       tehtävä 6 pisteytys

  Olkoon    xn  =  kasvaimen koko  n  viikon kuluttua (eli n+1. hoitokerran jälkeen) .

  Merkitään   q = 1 + p/100 .

  Silloin        x0  =  M  –  a ,

                    x1  =  q x0  –  a   =  q M  –  (1+q) a ,

                    x2  =  q x1  –  a  =   q2 M  –  (1+q+q2 ) a

   jne, yleisesti

                     xn  =  q xn-1   –  a   =   qn M  –  (1+q+…+qn ) a  =  a
q

q
Mq

n
n ⋅

−
−−

+

1
11

 .

 Siis     xn ≤   0   ⇔   ≤⋅
−
−−

+

a
q

q
Mq

n
n

1
11

  0

                            ⇔     a
q

q
q

M
n

n
⋅

−
−⋅≤

+

1
11 1

     eli        a
p

p

p
M

n

n ⋅
−





 +

⋅





 +

≤

+

100

1
100

1

100
1

1

1

.

  Annetuilla arvoilla  (q = 1.02)  saadaan    4
020

1021
021
1 29

28
⋅−⋅≤

.
.

.
M   =  89.125 ,   ts.  gramman tarkkuudella

  ilmaistuna  M  <  89   (g) .

  (Voidaan tulkita myös näin: Jos  n = 28, voidaan päätellä  M < 90 (mutta ei voida päätellä  m < 89). Siksi
    hyväksytään myös vastaus  M < 90 .)

3p

3p




