Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun perussarja

Tehtdvia on kahdella sivulla; kuusi enstmmdistd tehtavaa on monivalintatehtavia,
joissa on 0—4 oikeata vastausta.

1. Lukion A ja lukion B oppilasméérien suhde oli a/b vuoden 2017 lopussa. Vuoden
2017 aikana lukion A oppilasmééra oli kasvanut 5 % ja lukion B 10 %. Vuoden 2017
alussa oppilasméaarien suhde oli ollut
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2. Mité voidaan sanoa lausekkeen k3% —k? tarkasta arvosta, kun k2% = 16 ja k > 0.

a) Tehtavéa ei voi ratkaista, silld vastaus riippuu lukujen z ja k arvoista.
b) Lausekkeen arvo on 56.

c¢) Lausekkeen arvo on 60.

d) Vastaus on irrationaaliluku.

3. Nelio kaantyy 45° keskipisteensa ympari, jolloin syntyy tdhden muotoinen
16-kulmio. 16-kulmion piirin suhde nelion piiriin on

a) alle 1,5 b) 4 — 22 ) 24_4\/5 d) 2\/g+1

4. Tarkastellaan yhtaloa
2x + a?® — 3a

:a/,
r—1

missa tuntematon x on eri kuin 1 ja a € R on vakio. Mitd voidaan sanoa yhtalon
ratkaisuista?

a) Sopivalla parametrin a arvolla yhtalolla on ddrettéméan monta ratkaisua.
b) Yht&lo ei ratkea kaikilla parametrin a arvoilla.

c¢) Yhtélolld on aina ratkaisuja riippumatta vakion a arvosta.

d) Yht&lolld on aina kolme ratkaisua.

5. Kymmenen (eri) suoraa jakaa tason alueisiin, joita voi olla vaihteleva maaré sen
mukaan, miten suorat on piirretty. Mitka seuraavista ovat mahdollisia syntyneiden
alueiden lukumaaria?

a) 20 b) 9 c) 56 d) 32



6. Matemaattisesti hairiintynyt sammakko hyppelee tasossa vain loikkia, joiden pituus
on tismilleen v/5. Sammakko potee lukuteoreettista oireyhtymii, jonka takia sen loikat
paattyvat vain pisteisiin, joiden koordinaatit ovat kokonaislukuja. Sammakko lahtee
liikkeelle origosta ja palaa neljan loikan jalkeen takaisin origoon. Kuinka monella tavalla
sammakko voi tehda tallaisen neljan loikan sarjan? Mita voidaan sanoa ratkaisujen
lukumaarasta?

a) Sammakko voi suorittaa neljan loikan sarjan yli sadalla tavalla.

b) Ratkaisujen médrd on kahdeksalla jaollinen.

c) Ratkaisujen mééra on viidelld jaollinen.

d) Sammakko voi suorittaa neljan loikan sarjan korkeintaan 80 tavalla.

7. Ratkaise Diofantoksen yhtalo
z? —y? = 2018

eli etsi kaikki kokonaislukuparit (x,y), jotka toteuttavat yo. yhtélon.

8. Kuvassa on kaksi suorakulmaista kolmiota, joiden molempien lyhyempien kateettien
pituus on 1 ja suurempi teravista kulmista on 60 astetta. Maarita yhteinen pinta-ala.




Perussarjan monivalinnan

vastauslomake

Perussarjan monivalintatehtivien (6 ensimmdistd tehtdvida) vastaukset palautetaan
talla lomakkeella; perinteisten tehtdvien 7 ja 8 ratkaisut voi kirjoittaa erillisille vas-
tausarkeille. Kussakin monivalintatehtdvdssa voi olla 04 oikeata vastausta. Merkitse
vastaavaan ruutuun 4+, jos vastaus on oikea, ja —, jos vastaus on vddard. Oikeasta mer-
kinndsta saa pisteen, vaarastda tai tulkinnanvaraisesta merkinnasta saa nolla pistetta.
Tehtavista 7 ja 8 maksimipistemadra on 6.

Tyoaikaa on 120 minuuttia. Laskimet ja taulukkokirjat eivat ole sallittuja.
Kirjoita myos tehtavien 7 ja 8 vastauspapereihin selvasti tekstaten oma nimesi ja kou-
lusi.

Nimi :

Koulu :

Kotiosoite :

Sahkoposti :




Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun valisarja

Tehtavia on kahdella sivulla; kolme ensimmaista tehtavaa on monivalintatehtavia,
joissa on 0—4 oikeata vastausta.

1. Aritmeettisessa lukujonossa on parillinen maéaré jasenia. Jonon ensimmaéinen jésen
on 1. Jarjestysluvultaan parillisten jasenten summa on 210 ja jarjestysluvultaan parit-
tomien jasenten summa on 190. Téalloin:

a) Jonossa on yhteensé 20 jésenta.

b) Kahden peréikkéisen jésenen erotus on 4.
c¢) Viimeinen jésen on 38.

d) Viimeinen jésen on 39.

2. Nelio kaantyy 45° keskipisteensa ympari, jolloin syntyy tdhden muotoinen
16-kulmio. 16-kulmion piirin suhde nelion piiriin on

a) alle 1,5. b) 4 — 2/2. c) 2+4\/§. d) 2\/_%

3. Luvut z ja y ovat positiivisia kokonaislukuja, ja luku 22 +432+41 on alkuluku, joka on
luvun 8zy + 2 tekija. Mitka seuraavista vaitteista valttaméatta pitavat paikkaansa?

a) Luku x on parillinen.

b) Luku 8xy + 2 on viidelld jaollinen.
8zy + 2
22+ 49?2 +1

d) Luku y on parillinen.

c) Osaméara on pienempi kuin nelja.



4. Oheiseen kuvaan, joka ei ole mittatarkka, on piirretty kolmio ABC ja muutamia
janoja. Lisaksi kuvaan merkityista kulmista tiedetaén, ettd § = 20°, v = 30°, § = 60°
ja e = 50°. Maarita kuvaan merkitty kulma ¢.

\
E

5. Etsi kaikki kokonaislukujen z ja y parit, joille patee

z? + 2y + 2z + y = 100.

6. Sanotaan 5 x 5-ruudukolla olevan wviisi rastia perakkdain, jos ne tayttavat kokonaisen
rivin, sarakkeen tai jommankumman halkaisijoista. Maarita pienin maara rasteja, joilla
voi tayttaa ruudukolle sellaisen asetelman, etta vaikka rasteista pyyhkisi minka tahansa
pois, niin ruudukolla on edelleen viisi rastia perakkain.



Valisarjan monivalinnan

vastauslomake

Vilisarjan monivalintatehtivien (3 ensimmdistd tehtdvdda) vastaukset palautetaan
talla lomakkeella; perinteisten tehtavien 4—6 ratkaisut voi kirjoittaa erillisille vastausar-
keille. Kussakin monivalintatehtavassa voi olla 0—4 oikeata vastausta. Merkitse vastaa-
vaan ruutuun —+, jos vastaus on oikea, ja —, jos vastaus on vadra. Oikeasta merkinndstd
saa pisteen, vaardsta tai tulkinnanvaraisesta merkinnasta saa nolla pistetta. Tehtdavista
4—-6 maksimipistemdaard on 6.

Tyoaikaa on 120 minuuttia. Laskimet ja taulukkokirjat eivat ole sallittuja.
Kirjoita myos tehtavien 4—6 vastauspapereihin selvasti tekstaten oma nimesi ja koulusi.

Nimi :

Koulu :

Kotiosoite :

Sahkoposti :




Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun avoin sarja

1. Ratkaise Diofantoksen yhtalo
z? —y? = 2018

eli etsi kaikki kokonaislukuparit (z,y), jotka toteuttavat yo. yhtélon.

2. Olkoon ABC teravakulmainen kolmio ja d pisteen B etéisyys sivusta AC. Todista,
ettd |[AB| = |AC], jos ja vain jos kaikille sivun BC' pisteille D pétee, ettd d = dy + dq,
missd dy on pisteen D etaisyys sivusta AB ja dy sivusta AC.

3. Pyorean poydan aaressa istuu n ritaria. Jokaisella heistd on edessaan lamppu ja
katkaisinnappi. Kun ritari painaa nappia, ei ainoastaan hanen edessaan olevan lampun,
vaan myos kahden viereisen lampun tila muuttuu, ts. sammuksissa oleva lamppu syt-
tyy ja palava sammuu. Aluksi osa lampuista palaa ja osa on sammuksissa. Etsi kaikki
sellaiset kokonaisluvut n > 3, etta ritarit voivat jollakin katkaisinnappien painalluskom-
binaatiolla saada kaikki lamput sammuksiin riippumatta alkutilasta.

4. Olkoon f:R — R jatkuva funktio, jolle f(150) = 25 ja

f(z)+ f(2f(z)) =100

kaikilla reaaliluvuilla . Etsi kaikki luvun f(100) mahdolliset arvot.

Tyoaikaa on 120 minuuttia.

Laskimet ja taulukkokirjat eivat ole sallittuja.

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