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Sisalto
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Lyhyt matematiikka, syksy 2024

FI - Matematiikka, lyhyt oppimaara

26.9.2024

Koe koostuu 11 tehtavasta, joista vastataan yhdeksaan. Tehtavat on jaettu kahteen osaan. A-osassa on kuusi
tehtavaa, joista vastataan viiteen. B-osassa on viisi tehtdvaa, joista vastataan neljaan. Tehtavat 1-9 arvostellaan
pistein 0-12, ja tehtavat 10 ja 11 pistein 0-18. Kokeen maksimipistemaara on 120 ja sen voi saavuttaa vain, jos vastaa
tehtaviin 10 ja 11.

A-osassa saat kayttaa koejarjestelmassa olevaa taulukkokirjaa ja perusohjelmia. A-osa palautetaan tehtavan 6
jalkeen olevalla painikkeella. Taman jalkeen A-osan vastauksia ei voi enaa muokata. A-osan palauttamisen jalkeen
kaikki koejarjestelman ohjelmat ovat kaytettavissasi. Voit vastata B-osan tehtaviin myos ennen A-osan palauttamista.

Useimmissa tehtavissa kaikkien osatehtavien vastaukset kirjoitetaan samaan vastauskenttaan. Jaottele vastauksesi
osatehtavien mukaisesti. Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa niista
kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Al3 jata mitdan merkintdja sellaisen tehtivin vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.

A-0sa
@ Vastaa viiteen tehtavaan.

1. Arjen matematiikkaa 12 p.
Kirjoita tdman tehtdvan vastauskenttiin pelkat laskujen lopputulokset ilman vélivaiheita ja perusteluja. Jokaisen
osatehtdvan vastaus on kokonaisluku.
1.1 Laske. 2 p.
Suklaapatukat maksavat yksittdin 2 euroa, mutta kolmen patukan pakkauksen saa 4 eurolla. Kymmenen
suklaapatukkaa maksaa halvimmillaan | 14 | euroa.
1.2 Laske. 2 p.
Juna ldhtee Oulusta kello 9.48 ja on perilld Helsingissa kello 15.25. Junamatkan kesto on | 5 | "7 tuntia ja
37 |'P minuuttia.
1.3 Laske. 2 p.
Reseptin mukaan kuuteen annokseen pannacottaa tarvitaan 1% desilitraa maitoa. Yhdesta litrasta maitoa
saa 40  annosta.
1.4 Laske. 3 p.

Harrin palkka on 4 200 euroa kuukaudessa. Hanen palkastaan vahennetaan 24 % ennakonpidatysta ja
9 % pakollisia elake- ja tydttomyysvakuutusmaksuja. Harrin nettopalkka euron tarkkuudella on
2814 | euroa.
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1.5 Laske. 3 p.

Alma maksaa kuukaudessa 12 euron ennakkomaksun vedenkaytostddn. Kuuden kuukauden valein
isdnnditsija lahettaa todelliseen kulutukseen perustuvan tasauslaskun, jossa on huomioitu jo maksetut
ennakkomaksut. Tammi-kesakuussa Alman veden kulutus oli 17,012 m?, ja veden hinta on

4,63 euroa/m?. Alman tammi-kesakuun tasauslaskun loppusumma kokonaisiksi euroiksi pydristettyna on
7 | euroa.

2. Yhtalé ja kolmio 12 p.
1. Ratkaise yhtals =2 + 14 = 9z. (4 p.)

2.Suoray = —2x + 6 rajaa positiivisten x- ja y-akseleiden kanssa suorakulmaisen kolmion. Maarita tdman kolmion
pinta-ala ja hypotenuusan pituus. (8 p.)

9+4/(—9)% —4-1-14
P41 =0z a0z + 14 =0 5= 9=5

71 ©m=T©m=2Vm=7

2. Suora leikkaa y-akselin pisteessd (0.6) ja x-akselin kohdassa 0= —2x+6 < z =3 . Yksi kulma on origossa. Kolmio

on suorakulmainen, joten sen pinta-alaon A4 = % -6-3 =9 pay Hypotenuusan paatypisteet ovat (0,6) ja (3,0) ja sen

pitwuson /6% 1 3% = \/BEFI =T =9 5=3\5

Katso aiempien yo-kokeiden ratkaisut ja muut matematiikan tukimateriaalit osoitteesta

www.casio-laskimet.fi
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3. Juomalaseja mainoksessa 12 p.

Aineisto

3.A Kuva: Esimerkkimuodostelma

Mainostoimisto suunnittelee astianpesuaineen mainosvideon. Tuottajan ajatuksena on asettaa suuri madrd juomalaseja
kolmion muotoiseen kuvioon kuvan 3.A mukaisesti. Ensimmaisella rivilla on yksi lasi, toisella rivilld kaksi, kolmannella rivilla
kolme ja niin edelleen siten, etta seuraavalla rivilla on aina yksi lasi enemman kuin edellisella rivilla.

1. Kuinka monta juomalasia on kymmenella ensimmaisella lasirivilla yhteensa? (3 p.)
2. Maarita lauseke juomalasien kokonaismaaralle, kun lasiriveja on . kappaletta. (4 p.)

3. Kuinka monta lasirivia on 3 916 juomalasin muodostelmassa? (5 p.)

3.A Kuva: Esimerkkimuodostelma

Lahde: YTL.

1. Laseja on 1+2+ ... +10 = 55kpl.
2. Koska uuteen riviin tulee aina vksi lasi lisdd, muodostaa lasien maird aritmeettisen lukujonon, jossa ensimmiinen jisen on
o . . . i Lo n{n+1)
1 ja lisdys d=1. Aritmeettisen summan kaavalla lasien maaraksi saadaan _~*° 7
2

3. Ratkaistaan yhtilo

2
+1 —144/17—4.1(—7832) _
BOEY e 407832 =0 — \/ en= 21T
2 2.1 2
< n=—89vn=_88 .Lasirivien lukum#iri on positiivinen kokonaisluku, joten vastaus on 88.
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4. Kuulantyonto 12 p.

Ryan Crouserin 18.2.2023 tyéntaman huipputuloksen perusteella on mallinnettu kuulantydnnén tulosta metreind
polynomifunktiolla

f(z) = —0,01262" + 1,07z + 0,630,

kun muuttuja 0 << z < 60 on tyonnon suuntakulma asteina (vaakatasosta mitattuna). Maarita derivaattaa kayttamalla
suurimpaan tyontotulokseen johtava tyontokulma asteen sadasosan tarkkuudella ja sita vastaava tyontotulos yhden
senttimetrin tarkkuudella.

Kuulantyénnon tulosta kuvaavan funktion kuvaaja on alaspdin avautuva paraabeli, joten pisin tyontd saadaan funktion
maksimikohdassa. Derivoidaan funktio ja lasketaan sen derivaattafunktion nollakohta, jonka on siis oltava maksimikohta.
1,07

! = —0,02562x = = —
7 (z) 0,0262z +1,07T=0<=x 0.0252

= 42,4603 ~ 42 46°

Tatd kulmaa vastaava tyontdtulos on

f(42,4603) — 0,0126 - 42,4603% + 1,07 - 42,4603 + 0,630 ~ 23,35 metria.

5. Lainojen vertailu 12 p.

Naava ja Silmu ottavat kumpikin 9 000 euron lainan. Naavan laina on tasalyhennyslaina ja Silmun laina on annuiteettilaina.
Kummankin lainan vuotuinen korkokanta on 5 % ja laina-aika 3 vuotta. He lyhentavat lainojaan kerran vuodessa. Kumman
viimeinen maksuera on suurempi?

1-—-1,056
Vuotuinen annuiteetti on 9000 - 1,05° - ﬁ ~ 3304,88 euroa ja vuotuinen tasalyhennys korkoineen on

H

1,056 - 3000 = 3150 euroa. Viimeinen maksuerd on suurempi annuiteettilainassa.

’ CASIO.
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6. Jakaumia, kuvaajia ja todennakdisyyksia 12 p.

Aineisto

6.A Kuva: Onnistumistodennakdisyyksia prosentteina

Valitse oikea vaihtoehto. Vastauksia ei tarvitse perustella. Oikea vastaus 2-3 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.
Jos olet aloittanut tehtavaan vastaamisen, mutta et haluakaan jattaa tehtavaa arvosteltavaksi, poista vastauksesi

valitsemalla pudotusvalikosta tyhja rivi.

6.1 Yhdistd seuraaviin vditteisiin sopiva onnistumistodennakéisyyden jakauma kuvasta 6.A. Heitetdan kerran
kahta noppaa ja tavoitteena on saada ' 6 p.

kummankin nopan silmaluvuksi parillinen. | Jakauma 1 | v|?"
ilmalukuj loksi parilli luk 2P

silmalukujen tuloksi parillinen luku. | Jakauma 3 |+

silmélukujen summa, joka ei ole kolmella jaollinen. [ jakauma 4 |v|*P

6.2 Korttipakassa on neljda maata, joista kussakin kortit numeroilla 2-10. Pakasta nostetaan kaksi korttia ilman
takaisinpanoa. 6 p.

Mika on todennakdisyys sille, etta kummankin kortin numero on parillinen?

_ei mikaan ylldolevista |v|*"

Mika on todennakdisyys sille, etta korttien numeroiden tulo on parillinen?| = ‘VPP'

6.A Kuva: Onnistumistodennakdisyyksia prosentteina

Jakauma 1 Jakauma 2 -

60
50
40
30
20
~ :
0

Onnistuu Ei onnistu Onnistuu Ei onnistu

cBBB&EBEB3I8

Jakauma 3 Jakauma 4

20
10
0

Onnistuu Ei onnistu Onnistuu Ei onnistu

888838
cE5BEEL83E

Jakauma 5

g

Onnistuu Ei onnistu

Lahde: YTL.
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B-0sa

@ vastaa neljaan tehtavaan.

7. Piparkakkurasiat 12 p.

Aineisto

7.A Kuva: Rasiat eri kuvakulmista

Joulun piparkakut pakataan kolmeen erikokoiseen ympyrapohjaiseen peltirasiaan, jotka nakyvat kuvassa 7.A.
* Suurimman rasian ymparysmitta on 78,5 cm ja korkeus on 10,0 cm.
* Keskimmaisen rasian sade on 1,5 cm pienempi ja korkeus 1,0 cm pienempi kuin suurimman rasian.
* Pienimman rasian sdde on 2,5 cm pienempi ja korkeus 1,0 cm pienempi kuin keskimmaisen rasian.

Laske rasioiden yhteistilavuus desilitran tarkkuudella.

7.A Kuva: Rasiat eri kuvakulmista

Lahde: YTL.

Rasioiden korkeudet suurimmasta pieninpdan ovat 10cm, Y9cm ja 8cm. Niiden sateet

samassa jarjestvksessd ovat Mcm, M—1 , ocm ja 78,5 -1, 5-2, 5cm. Lasketaan
2n 271 2n

3y:

kappaleiden tilavuuksien summa {(cm

2 2 2
10mn[ 78. 5] +9;-'r*[ 78.5 5] +8mn[ 78. 5—4]
2n 2n 2n

10134. 15051

1d1=0, ldm3 =100cm 3 , Jjoten rasioiden tilavuus on n. 101dl.

° CASIO.
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8. Moottoritien kustannukset 12 p.
Helsingin Sanomat kirjoitti 20.6.1972:

Suomen suurin tietyd jyraa maiseman halki Helsingistd Lahteen. Leveimmilldan kuusikaistainen Lahden
moottoritie maksaa noin 320 miljoonaa markkaa, yli 3 markkaa millimetri.

Vuonna 2018 valmistuneessa tiehankkeessa Haminasta Vaalimaalle kulkevan 32 kilometrin pituisen moottoritieosuuden hinta
oli 550 miljoonaa euroa. Tdssa tehtdvassa eri vuosien kustannuksia verrataan kdyttamalla "Aku Ankka -indeksia", joka
perustuu seuraavaan tietoon: Aku Ankka -lehden irtonumero maksoi 0,80 markkaa vuonna 1972 ja 3,50 euroa vuonna 2018.

Mitka olivat Helsinki-Lahti-moottoritien kustannukset vuoden 2018 rahassa?

Kuinka monta prosenttia kalliimpi Hamina-Vaalimaa-moottoritie oli kilometria kohti kuin Helsinki-Lahti-moottoritie rahan
arvon muutos huomioiden?

Hinnan muutos euroihin saadaan kertoimella

3.50
0.8
35
8
Kustannukset euroissa Helsinki—Lahti —tielle olivat
32000000 0*?;3—5
1400000000
Hinta kilometria kohden Hamina—Vaalimaa —tielld oli
550000000
32
17187500
ja Helsinki—Lahti —tiella (3 mk/mm tiedolla muunnos x €/km)
3%100000 0::9;3—5
13125000

Prosentteina ilmoitettuna Hamina—Vaalimaa —tie oli kalliimpi

17187500—-13125000
13125000

100=%

30.95238095
eli noin 31%.
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9. Perusteltu binomijakauma 12 p.

Noppaa heitetadn kuusi kertaa. Todennakdisyys saada silmaluku 6 tasmadlleen nelja kertaa on binomitodennakéisyyden

(3)

Selita kaytetty kaava ja kaikki siina esiintyvat osat, eli perustele binomitodennakdisyyden kaava tassa tilanteessa.

kaavan mukaan

125

2
= ———— ~ 0,00804.
) 15552 '

)

f= ]
@|en

Todennakiisvyvs saada kuutonen vhdelld heitolla on % ja todennakdisvvs saada joku muu

kuin kuutonen on sen vastatapahtumana %

4 2
[%] tarkoittaa kuutosen saamisen todennakoéisyvyvtta neljisti ja [%] muun Kkuin

kuutosen saamista kahdesti.

Binomikerroin [ 4] antaa kaikkien eri jarjestvsten lukumaiaaran, johon nelja kuutosta

voidaan kuuden heiton sarjassa asettaa.

Todennikdisvvdet kerrotaan keskenian, jotta saadaan tapahtuman “tasan nelja kuutosta
ja kaksi jotain muuta® todennakiisvys.

125

15552 on todennakéisyvden tarkka arvo ja 0, 00804 sen viisidesimaalinen likiarvo.

’ CASIO.
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10. Terminen talvi 18 p.

Aineisto
10.A Teksti: Termisen talven maaritelma ja esimerkki

10.B Taulukko: Keskilampotilat Enontekion Kilpisjarven Saanan havaintoasemalta aikavalilta 1.9.2021-
30.11.2021

Valitse osatehtdvissa 10.1-10.2 oikea vaihtoehto. Naitd vastauksia ei tarvitse perustella. Oikea vastaus 1-2 p., vaara
vastaus 0 p., ei vastausta 0 p. Jos olet aloittanut tehtavaan vastaamisen, mutta et haluakaan jattaa tehtavaa
arvosteltavaksi, poista vastauksesi valitsemalla pudotusvalikosta tyhja rivi.

Tarkastellaan Saanan havaintoaseman lampétiloja taulukosta 10.B kdyttaen tekstin 10.A kasitteita. Teksti on
Iimatieteen laitoksen termisid vuodenaikoja koskeva esitys kokonaisuudessaan. Tehtdvan ratkaisua varten taytyy
tekstista hakea itse tarvittavat tiedot.

10.1 Valitse oikea vaihtoehto. | 2 p.

Syyskuun korkein paivan keskilampétila asteen tarkkuudella oli[ 7 [v]'P celsiusastetta, ja se

saavutettiin[ 27.9. |v|'P

10.2 Valitse oikea vaihtoehto. ' 2 p.

Syyskuun keskilampétila asteen tarkkuudella oli celsiusastetta.

10.A Teksti: Termisen talven maaritelma ja esimerkki

Termiset vuodenajat maaritelldaan vuorokauden keskilampétilojen perusteella. Suomessa termisista vuodenajoista pisin on
talvi ja lyhyin kevat.

Suomessa termisten vuodenaikojen vaihtuminen maaritellaan perinteisesti seuraavasti:
¢ kevat alkaa, kun vuorokauden keskilampétila nousee pysyvammin 0 asteen ylapuolelle
¢ kesa alkaa, kun vuorokauden keskilampotila nousee pysyvammin +10 asteen yldpuolelle
¢ syksy alkaa, kun vuorokauden keskilampdtila laskee pysyvammin +10 asteen alapuolelle
¢ talvi alkaa, kun vuorokauden keskilampatila laskee pysyvdmmin 0 asteen alapuolelle.

Suomessa vuodenajan vaihtuessa keskilampotila voi vaihdella raja-arvojen molemmin puolin pitkaankin, eika vuodenajan
vaihtumisen ajankohta ole suinkaan aina yksiselitteinen.

Nykydan termisten vuodenaikojen vaihtuminen perustuu edellisten viikkojen/kuukausien aikana laskettuun [ampdsummaan.
Esimerkiksi talvi alkaa seuraavasta pdivastd, kun syyskuun alusta laskettujen vuorokauden keskilampétilojen summa on
saavuttanut suurimman arvonsa. Talldin [ampétilan voidaan katsoa olevan pysyvammin nollan alapuolella, vaikka yksittdisina
vuorokausina nolla astetta saatettaisiin ylittaakin.

Termisten vuodenaikojen vaihtumisesta viestitaan jatkossa vain kerran, kun koko maan paivamaarat veidaan varmuudella
todeta. Talldin IImasto-sivuilla olevat kartat pdivitetadn. Kuukausittain tapahtuvaa seurantaa ei enaa tuoteta.

CASIO. ?



Lyhyt matematiikka, syksy 2024

Termisen talven alku Sodankylassa 2010
s keskilampotila ("C) == lampdsumma (°C)

15 < ; 350
lamposumman maksimi
10 300
5 250
0 200
5 150
-10 100
terminen talvi alkaa
22.10
-15 50
20 AL LA et

1.9 1.8 219 1.10. 11.10. 21.10. 1.11. 11.11.

Termisen talven alkamisen ajankohdan maarittaminen lampésummalla.
Termisten vuodenaikojen alkamisajankohdat poikkeavat Etela- ja Pohjois-Suomessa melkoisesti toisistaan.

Esimerkiksi Sodankylassa kevat ja kesa saapuvat noin kuukautta myéhemmin ja vastaavasti syksy ja talvi tulevat noin
kuukautta aikaisemmin kuin Turussa.

°c  Turku °c Sodankylad
20 20
15 15
10 10
5 5

| | | |
0 : : o 0 I |

|

-5 | | -5 | :

| | | |
= | |
] T ImEiE
S R R '1512345|67891101112

Talvi Kevét Kesa Syksy Talvi Talvi Kesd Syl Talvi

terminen kasvukausi
ferminen kasvukausi

Termisten vuodenaikojen ajankohdat Turussa ja Sodankylassa vertailukaudella 1981-2010.

Lahde: limatieteen laitos. https://www.ilmatieteenlaitos.fi/termiset-vuodenajat. Viitattu: 11.3.2023.

10 CASIO.
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10.3 Kirjoita osatehtdvien 10.3.1 ja 10.3.2 vastaukset vastauskenttaan. ' 14 p.

10.3.1 Piirra pylvasdiagrammi paivittaisista keskilampatiloista. 4 p.

i i 1T T

Jokainen pylvas kuvaa yhden paivan keskilampdtilaa Saanalla syyskuun 1. paivasta marraskuun 30.
pdivaan vuonna 2021.

10.3.2 Maarita lampdsumman avulla, milloin terminen talvi alkoi Saanalla vuonna 2021. 10 p.

Taulukkosovelluksessa lasketaan valmiin tilaston keskiarvojen viereen uusi sarake “Lamp&summa”,
jonka arvot saadaan lisaamalla aina uuden paivan keskilampdétila edellisten paivien
keskilampotilojen summaan. Alussa E2=D2 ja siitd alaspdin E3=E2+D3 ja E4=E3+D4, jne. Kaava
voidaan kopioida ja liittaa suoraan kaikkiin soluihin E4:E92, jolloin turhalta kirjoittamiselta
valtytaan.

Lasketaan lampodsummat sisaltavan sarakkeen E suurin arvo soluun F2 kaavalla F2=max(E2:E92)
nopeuttamaan suurimman arvon |6ytamista. Suurin arvo on 48,4° ja silloin oli 6.10.2021 (rivi 37
valmiiksi annetussa aineistossa). Talvi alkoi siis 7.10.2021.

Ohessa esimerkki lampdsumman laskemisesta ja sen suurimmasta arvosta seka lampdsumman kuvaaja.

CASIO.
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A B C D E
1 |Vuosi Kuukausi Pdivamaara [[lman lampétila .. Lampdsurmnma
2 2021 9 1 0.5 0.5
3 2021 9 2 0.2 0.7
4 2021 9 3 -1.1 -0.4
5 2021 9 4 -0.8 -1.2
6 2021 9 5 1.8 0.6
7 2021 9 6 4.6 5.2
8 2021 9 7 5 10.2
9 2021 9 8 2.2 12.4
10 2021 9 9 1.4 13.8
11 2021 9 10 1 14.8
12 2021 9 11 1.1 15.9
13 2021 9 12 3.3 19.2
14 2021 9 13 -1.2 18
15 2021 9 14 -0.8 17.2
16 2021 9 15 -0.7 16.5
17 2021 9 16 -1.4 15.1
18 2021 9 17 -0.1 15
19 2021 9 18 -0.7 14.3
pail N2 aq 19 —n._2 141
T
@2+D3 )
50 o -+ .,
A B C D E F G H
30 2021 9 29 2.5 28.6
31 2021 9 30 1.2 29.8
32 2021 10 1 0.7 30.5
33 2021 10 2 4.1 34.6
34 2021 10 3 2.4 37
35 2021 10 4 5 42
36 2021 10 5 3.7 45. 7
37 2021 10 B 2.7 48, 4|Suurin arvo lampdsummalla
38 2021 10 7 -2.8 45,6
39 2021 10 8 -4.6 11
40 2021 10 9 0.8 41.8
41 2021 10 10 3.2 45
42 2021 10 11 0.7 45.7
43 2021 10 12 -1.8 432.9
44 2021 10 13 -4.2 39.7
45 2021 10 14 -5.8 33.9
=E36+D37 [v[X
12
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11. Suhteellinen vaalitapa 18 p. 11.A Taulukko: Adnestystulokset

Aineisto Ehdokas Puolue Adnet

11.A Taulukko: Adnestystulokset Frodo Hobittipuolue 34320

11.B Teksti: D'Hondtin suhteellinen vaalitapa Sam Hobittipuolue 11029
Pippin Hobittipuolue 8867
Merri Hobittipuolue 6660
Bilbo Hobittipuolue 3162
Aragorn Ihmispuolue 61203
Boromir Ihmispuolue 4650
Sauron Ihmispuolue 17
Galadriel Haltiapuolue 10221
Legolas Haltiapuolue 6790
Annatar Haltiapuolue 4923
Gimli Kaapidpuolue 19034
Gloin Kaapidpuolue 2589

11.B Teksti: D'Hondtin suhteellinen vaalitapa
1. Lasketaan kunkin puolueen saama kokonaisadanimaara vaalipiirissa.
2. Kussakin puolueessa ehdokkaat laitetaan jarjestykseen henkilokohtaisen aanimaaran perusteella.

3. Kullekin ehdokkaalle lasketaan vertausluku siten, etta puolueestaan eniten dania saanut ehdokas saa vertausluvukseen
puolueen koko danimaaran, toiseksi eniten dania saanut saa vertausluvukseen puolet puolueen aanimaarasta,
kolmanneksi eniten adnia saanut saa vertausluvukseen kolmasosan puolueen danimaarasta ja niin edelleen.

4. Vaalipiirin kaikki ehdokkaat laitetaan vertauslukujen mukaiseen jarjestykseen.

5. Jos vaalipiirista valitaan 7. ehdokasta, niin valituiksi tulevat ne, joilla on 7 suurinta vertauslukua. Tasatilanteessa valittava
arvotaan.

L&hde: YTL.

Kuvitteellisessa Keski-Maan vaalipiirissa on nelja puoluetta: Hobittipuolue, Inmispuolue, Haltiapuolue ja
Kaapidpuolue. Taulukossa 11.A on esitetty Keski-Maassa toimitetun vaalin danestystulokset.

Vastaa seuraaviin kysymyksiin olettaen, ettd Keski-Maassa kdytetadn d'Hondtin suhteellista vaalitapaa, joka on
kuvattu tekstissa 11.B.

1. Mika oli vaalien aanestysprosentti, kun Keski-Maassa on 290 754 aanioikeutettua? (3 p.)
2. Laske kunkin ehdokkaan vertausluku. Ketka tulevat valituiksi, kun vaalipiirista valitaan viisi edustajaa? (5 p.)

3. Kuinka monta henkildkohtaista 4dntd enemman Pippinin olisi pitdnyt saada, jotta han olisi tullut valituksi
ilman arvontaa? Oletetaan, etta muiden danimaarat eivat muutu. (5 p.)

4. Suhteellisen vaalitavan tavoite on, ettd edustajien paikat jakautuvat samassa suhteessa kuin puolueiden
saamat danet. Pohdi, kuinka hyvin tdma toteutui ndissa vaaleissa. (5 p.)
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1. Jaetaan annettujen adnten maarad aanioikeutettujen maaralla

34320+11029+8867+6660+3162+61203+4650+17+10221+6790+4923+19034+2589
290754

173465
290754

1734635
290754

0.596604002
Afnestvsprosentti oli n. 60%.

2. Hobittipuoluetta aanesti
34320+11029+8867+6660+3162

64038
, [hmispuoluetta
61203+4650+17

65870
, Haltiapuoluetta
10221+6790+4923

21934
ja Kadpiopuoluetta
1903442589

21623

Vertausluvut puolueittain saadaan jakamalla puolueen a#nisaalis ehdokkaan sijaluvulla.
Hobittipuolue: Frodo 64038, Sam 64038/2=32019, Pippin 64038/3=21346, Merri
64038/4=16009,5 ja Bilbo 64038/5=12807, 6.

[hmispuolue: Aragorn 65870, Boromir 65870/2=32935 ja Sauron 65870/3=21956, 7.
Haltiapuolue: Galadriel 21934, Legolas 21934/2=10967 ja Annatar 21934/3=7311, 3.
Kaapiopuolue: Gimli 21623 ja Gloin 21623/2=10811, 5.

Valituksi tulevat wviisi suurimman vertausluvun saanutta eli jarjestyksessa
1. Aragorn (65870)

Frodo (64038)

Boromir (32935)

Sam (32019)

Sauron (=219586,7)

o= Lo b
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3. Pippin olisi tullut valituksi viiden edustajan joukkoon, jos a) hén olisi ohittanut
Samin henkilékohtaisessa ddnimadrassa tai b) Hobittipuolue olisi saanut yhteensd niin
paljon &ania, ettd Pippinin 3. sija olisi saanut suuremman vertailuluvun kuin valituksi
viidennelld sijalla ollut Sauron (®21956,7).

a) Samin ohitukseen olisi riittdnyt 11029-8867+1=2163 henkilékohtaista &&nta
enemman. Tallgin Hobittipuolueen kokonaisdanimadra olisi samalla noussut 66201:een ja
se olisi ohittanut ihmispuolueen. Sekd Sam ettd Pippin olisivat télldin tulleet wvalituiksi,
sillda Samin vertausluku olisi ollut 66201/3=22067>21956,7 (Sauronin vertausluku).
Sauron olisi jaanyt valitsematta.

b) Hobittipuolue olisi tarvinut 65870-64038+1=1833 &anta lisad. Talldin
Hobittipuolueesta olisi paassyt kolme edustajaa sen ohittaessa ihmispuolueen. Pippinin ei
valttamattad olisi tarvinut saada yhtdan henkilokohtaista &anta lisda, kunhan Merri vain
olisi pysynyt hénen takanaan.

Esim. jos Frodo olisi saanut nuo kolmeen Hobittipuolueen edustajanpaikkaan oikeuttavat
1833 aéntd, niin puolueen kolmen valitun ehdokkaan vertausluvut olisivat olleet

Frodo 65871, Sam 65871/2=32935.5 ja Pippin 65871/3=21957>21956,7 (Sauronin
vertausluku) ja Sauron olisi jdanyt valitsematta.

4. Ihmispuolue hydtyi tastd adnestystavasta, silld suurimpana puolueena sen 3. tulleen
ja hyvin vahdn 4énid saaneen Sauroninkin (17 &&ntd) vertausluku oli riittdvan suuri
valituksi tulemiseen. Nain viidestd valitusta peréti kolme oli Ihmispuolueesta eli
[hmispuolue sai 60% edustuksen, vaikka sitd &dnesti 100x65870/17346538%
Adnestdjista.

Jos wvalittujen maara olisi perustunut absoluuttiseen adnimaaraan, niin viiden eniten &ania
saaneen joukkoon olisi sopinut wvain wvksi Ihmispuolueen jisen Aragorn.

Hobittipuolue sai kaksi edustajaa eli 40% edustuspaikoista ja heididn puoluettaan &anesti
100xk64038/173465/37% aanestdjistd. Suhteellinen wvaalitapa oli hyvin lahella
tavoitettaan.

Haltiapuolue sai 100%21934/173465%13% &anista eikd wvhtddn edustuspaikkaa. Heidén
puclueensa olisi tarvinut vain 23 &intd enemmin yhden ehdokkaan valituksi tulemiseen,
silld Galadrielin vertausluku 21934 olisi noussut 21957:4&n ja silla hén olisi ohittanut
Sauronin Thmispuolueesta.

Kaapitpuolueen Gimli oli koko wvaalien kolmanneksi eniten &anid saanut ehdokas 19034
danelladn. Silti puolueen kokonaiséddnimaédra oli sen wverran alhainen, ettei Gimli tullut
valituksi. Kaépidpuolue olisi tarvinnut melkein 3000 a&dnta enemmaén, jotta Gimlin
vertausluku riittanyt wvalintaan.
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