Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun perussarja

Tehtavia on kahdella sivulla; kuusi ensimmaista tehtavaa on monivalintatehtavida, joissa
on 0-4 oikeata vastausta.

1. Mitka seuraavista luvuista ovat yhta suuria?

a) V2 ja 1,414213562373 b) V5 —2v6ja v2 —+/3
c) V7 ja 2,645751311064 d) V9+2V14 ja VT + 2

2. Ilmapalloon puhalletaan lisda ilmaa niin paljon, ettéa pallon tilavuus kasvaa 237,5%.
Silloin pallon pinta-ala kasvaa

a) 100% b) 125% c) vahintdan 150% d) korkeintaan 175%

3. Lukuja on n > 1 kappaletta ja niiden keskiarvo on M # 0. Yksi luku, a, poistetaan
ja jaljelle jaaneiden lukujen keskiarvo lasketaan.

M —
a) Uusi keskiarvo on 1a.
n J—
b) Uusi keskiarvo voi olla alkuperéista keskiarvoa pienempi.
M —
c¢) Uuden keskiarvon ja luvun M erotus on 1a.
n J—
. . . nM —a
d) Kun lasketaan keskiarvo uudesta keskiarvosta ja luvusta M, saadaan ﬁ
n J—
4. Lauseketta
c a—+c
bt 0
a+-  a— -
c c

sievennetaan. Mitka seuraavista tuloksista ovat oikein kaikilla lukujen a, b ja c ar-
voilla?

c(2bc + a?c + ab)
a) 0 b) Ry
) ac(2¢® + b+ ac) Q) ac_ 2ac?
¢ a?c? — b? ac—b = (ac+b)(ac—b)



5. Kun n on positiivinen kokonaisluku, merkitédén S(n):11d luvun n numeroiden sum-
maa (kymmenjarjestelméssd). Mitka seuraavista patevat kaikilla positiivisilla kokonais-
luvuilla n?

a) S(3n) on jaollinen kolmella b) S(2n) < 2S(n)

c) S(2n) > £5(n) d) S(7n) on jaollinen seitsemalla
6. Tiedetaan, etta

% ] 9x—|—y
5oty 64 ja 31y 243.

Silloin 2xy on

a) negatiivinen b) 5

c) 7 d) pariton kokonaisluku.

7. P on suorakulmaisen kolmion ABC hypotenuusan AB piste. Tiedetaéan, etta
|PB|:|PC|:|PAl=1:2:3.

Maarita kolmion sivujen suhteet.

8. Osoita, etti jos reaaliluvuille z, y ja z on voimassa (z +y + 2)? = 3(zy + 2 + y2),
taytyy lukujen olla keskendan yhta suuria.



Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun valisarja

1. Lukuja on n > 1 kappaletta ja niiden keskiarvo on M # 0. Yksi luku, a, poistetaan
ja jaljelle jaaneiden lukujen keskiarvo lasketaan.

a) Uusi keskiarvo on ]\5:1&.

b) Uusi keskiarvo voi olla alkuperéista keskiarvoa pienempi.

¢) Uuden keskiarvon ja luvun M erotus on ]\j__la

d) Kun lasketaan keskiarvo uudesta keskiarvosta ja luvusta M, saadaan %.

2. Kun n on positiivinen kokonaisluku, merkitdén S(n):114 luvun n numeroiden sum-
maa (kymmenjarjestelméssd). Mitka seuraavista patevat kaikilla positiivisilla kokonais-
luvuilla n?

a) S(3n) on jaollinen kolmella b) S(2n) < 2S(n)

c) S(2n) > 35(n) d) S(7n) on jaollinen seitsemélla

3. Yhtalolld 23+ 3ax?+bx+c = 0 on kolme ratkaisua, jotka muodostavat aritmeettisen
lukujonon. (Kolmikko on aritmeettinen lukujono, jos keskimméinen jdsen on kahden
muun keskiarvo.) Silloin varmasti

a) ab = 2a3 +c b)a=0 c)3a+c=2b d) b = 3ac

4. Kolmiolle ABC pitee |AB| < |AC|. Olkoon tdmén kolmion ympéri piirretty ym-
pyra S. Pisteestd A piirretty kohtisuora janalle BC kohtaa ympyrdan S uudestaan
pisteessd. P. Piste X sijaitsee janalla AC, ja janan BX jatke kohtaa ympyran S pis-
teessd (). Osoita, ettd jos |BX| = |CX]|, niin PQ on ympyrin S halkaisija.

5. Lautapasianssissa on kaytossa yksi sininen ja kolme valkoista nappulaa, jotka pystyy
sijoittamaan 2013 x 2013-ruudukon ruutuihin. Yksittaisella siirrolla tartutaan yhteen
nappuloista ja sita siirretdan mahdollisimman pitkalle vasemmalle, oikealle, ylos tai alas
vapaana olevaan ruutuun, kunnes pelilaudan reuna tai toinen nappula tulee vastaan.
Todista, etta alkuasemasta riippumatta sinisen nappulan saa sopivalla siirtosarjalla pe-
lattua mihin tahansa ruutuun.

6. Etsi kaikki sellaiset positiiviset kokonaisluvut m ja n, ettd n on pariton ja yhtalo

toteutuu.



Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun avoin sarja

1. Tiedetaan, etta
x x4y

=64 ja 1y

977y = 243.

Maarita 2xy.

2. Eras harvinainen sairaus on keskiméarin yhdelld miljoonasta ihmisestd. Sairaus
testataan kokeella, joka antaa oikean tuloksen 99 % todennékoisyydella riippumatta
siita, onko testattava sairas vai ei. Satunnaisesti valittu henkil6 saa testista positiivisen
tuloksen. Milla todennakoisyydella hénella on sairaus?

3. Paperilla on kaksi pistettd A ja B, joiden etaisyys on yli 10 cm mutta alle 20 cm.
Kaytettavissasi on viivoitin, jonka pituus on tasan 10 cm ja harppi, jolla voi piirtaa
ympyroita, joiden sade on enintaan 10 cm. Miten nailla tyokaluilla pystytaan piirtaméaan
jana AB?

4. Kun n on positiivinen kokonaisluku, merkitdan S(n):11a luvun n numeroiden sum-
maa (kymmenjarjestelméssi). Mitké rationaaliluvut ¢ voidaan esittdd muodossa

jollakin positiivisella kokonaisluvulla n?

Tyoaikaa on 120 minuuttia.

Tee kukin tehtava omalle konseptiarkin sivulleen.
Merkitse koepaperiin selvasti tekstaten oma nimesi ja
yhteystietosi (koulun nimi, kotiosoite ja séhkopostiosoite).



