Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun perussarja

Tehtdvid on kahdella sivulla; kuusi ensimmdistd tehtavad on monivalintatehtdvida,
joissa on 0—4 oikeata vastausta. Laskimet eivat ole sallittuja.

1. Kauppias on ostanut eran paahtamatonta kahvia, jonka hin paahtaa ja myy sitten
paahdettuna hintaan a euroa kilogrammalta. Kahvi menettaa paahdettaessa painos-
taan 20 % ja kauppias ottaa voittoa 20 %7 Talléin kauppiaan ostohinta (€/kg) oli
prosenttiyksikon tarkkuudella

a) 20 % b) 25 % c) 33 % d) 40 %

pienempi kuin myyntihinta.

2. Kuvaan on piirretty ympyran sisalle muutamia kehakulmia.
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Paattele kulman o suuruus.
a) 23° b) 29° c) 34° d) 35°
3. Tarkastellaan lausekkeita A = (a? + b?)(c® + d?) ja B = (ac+ bd)?. T#llsin

a) A > B kaikilla reaalilukujen a, b, ¢ ja d arvoilla.
b) A > B kaikilla reaalilukujen a, b, ¢ ja d arvoilla.
c) A>B,kuna=12,b=5c=8jad=3.

d) on olemassa nollasta eroavia reaalilukuja a, b, ¢ ja d, joilla A = B.



4. Ympyransektorin piiri on 40 cm ja oletetaan, etta sen ala on tallaisista sektoreista
suurin mahdollinen. Talloin:

a) Sektorin kaaren ja ympyrén séteen pituus on sama.

b) Sektorin kaari on kaksi kertaa niin pitké kuin ympyrén side.
¢) Ympyran sidde on 10 cm.

d) Sektorin keskuskulma on 90°.

5. Olkoon
p- <1+1) - <1+1)---<1+L) <1+L).
2 3 2015 2016
Silloin
a) P on kokonaisluku b) P > 1000
c) P <2016 d) P =3110

6. Kirjoitetaan polynomi P(x) = (2z + 1)® lavennetussa muodossa P(z) = asz® +
aszt + a3z 4+ asx® + a1 + ag. Mitkd polynomin P(x) kertoimia koskevista viitteista
ovat tosia?

a) Kertoimien summa as + a4 + ag + as + a1 + ag on kolmella jaollinen.
b) Ainakin yksi kertoimista (ag, a1, ... tai as) on kolmella jaollinen.
c¢) Kertoimien summa on viidella jaollinen.
d) Ainakin yksi kertoimista on viidella jaollinen.

7. Kolmio ABC on tasakylkinen ja x{BAC > 30°. Piste D sijaitsee kannalla BC' ja
piste E kyljelld AC. Oletetaan, ettd <BAD = 30° ja |AD| = |AE|. Ma&irita kulma
EDC.

8. Ratkaise yhtélo

V2 + 4z — 222 + /6 + 61 — 322 = 2% — 21 + 6.



Perussarjan monivalinnan

vastauslomake

Perussarjan monivalintatehtivien (6 ensimmdistd tehtdvdda) vastaukset palautetaan
talla lomakkeella; perinteisten tehtavien 7 ja 8 ratkaisut voi kirjoittaa erillisille vas-
tausarkeille. Kussakin monivalintatehtavassa voi olla 0—4 oikeata vastausta. Merkitse
vastaavaan ruutuun 4+, jos vastaus on oikea, ja —, jos vastaus on vaard. Oikeasta mer-
kinndstd saa pisteen, vadrasta tai tulkinnanvaraisesta merkinnasta saa nolla pistetta.
Tehtavista 7 ja 8 maksimipistemddarda on 6.

Tyoatkaa on 120 minuuttia. Kirjoita myos tehtavien 7 ja 8 vastauspapereihin
selvasti tekstaten oma nimesi ja koulust.

Nimi :

Koulu :

Kotiosoite :

Sahkoposti :




Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun valisarja

1. Ympyransektorin piiri on 40 cm ja oletetaan, etta sen ala on tallaisista sektoreista
suurin mahdollinen. Talloin:

a) Sektorin kaaren ja ympyrén séteen pituus on sama.

b) Sektorin kaari on kaksi kertaa niin pitkd kuin ympyrén side.

¢) Ympyran sdde on 10 cm.
d) Sektorin keskuskulma on 90°.

2. Milld vakion a € Z arvolla polynomi P(z) = 22016 — 21000 4 800215 4 a2z — 2 on
jaollinen polynomilla Q(z) = x3'? — 412192 + 528 — 27

a) a=—1 b)a=1 c) kaikillaa € Z  d) ei millddn a € Z

3. Mita voidaan sanoa Diofantoksen yhtalon
z? 4 5yt = 2016

kokonaislukuratkaisuista?

a) Niitd on olemassa.
b) Kaikille ratkaisuille pétee |z| < 50 ja |y| < 5.
c) x + 1 tai  — 1 on viidell& jaollinen.

d) x #0jay#0.

4. Kolmio ABC on tasakylkinen ja <BAC > 30°. Piste D sijaitsee kannalla BC ja
piste E kyljelld AC. Oletetaan, ettd <BAD = 30° ja |AD| = |AE|. Ma&irita kulma
EDC.
5. Kuusi pariskuntaa jaetaan ryhmiin siten, etta yksikaan pari ei saa joutua samaan
ryhmaan.

a) Kuinka monella tavalla heiddt voidaan jakaa kahteen kuuden hengen ryhmé&an?

b) Enté kolmeen neljin hengen ryhm&aan?

6. FBtsi kaikki sellaiset positiiviset kokonaisluvut z ja y, joille luku z*+4y* on alkuluku.



Valisarjan monivalinnan

vastauslomake

Vilisarjan monivalintatehtdvien (3 ensimmdistd tehtdvid) vastaukset palautetaan
talla lomakkeella; perinteisten tehtavien 4—6 ratkaisut voi kirjoittaa erillisille vastausar-
keille. Kussakin monivalintatehtdvassa voi olla 0—4 oikeata vastausta. Merkitse vastaa-
vaan ruutuun +, jos vastaus on oikea, ja —, jos vastaus on vaara. Oikeasta merkinndstd
saa pisteen, vaardsta tar tulkinnanvaraisesta merkinnastd saa nolla pistetta. Tehtdavista
4—6 maksimipistemadra on 6.

Tyoaikaa on 120 minuuttia. Laskimet 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. MaA&rité pienin positiivinen kokonaisluku £, jolle luku 10!/k on neliluku eli jonkin
kokonaisluvun m toinen potenssi. Madritd tdmé kokonaisluku m. (Positiivisen koko-
naisluvun n kertoma n! on tulo1-2-3---(n—1)-n.)

2. Ympyrdn halkaisijan AB toisen paitepisteen A kautta piirretddn ympyralle tan-
gentti ja pisteen B kautta janne BC, jonka jatke leikkaa tangentin pisteessd D. Osoita,
ettd C':n kautta piirretty ympyréan tangentti puolittaa janan AD.

3. Maarita kaikki funktiot f: R — R, jotka toteuttavat epayhtélon

f(zy) + f(z2)
9

e

— f(x)f(yz) >

kun z,y,z € R.

4. Aino ja Viino pelaavat pelia SYT(m,n), missi m ja n ovat positiivisia koko-
naislukuja. Pelin alkaessa poydalla on kaksi kivikasaa, joista toisessa on m, toisessa
n kived. Vuorossa oleva pelaaja saa poistaa jommastakummasta kasasta minka tahansa
kivimaaran, joka on toisen kasan kivien lukumaaran positiivinen monikerta. Pelaajat
poistavat kivia vuorotellen niin, ettd Aino aloittaa. Se, joka pystyy tyhjentdméan toisen
kasoista, voittaa. Todista, ettd on olemassa sellainen o > 1, etta aina kun m,n € N ja
m > an > 0, niin Ainolla on voittostrategia pelissd SYT(m,n).

Tyoaikaa on 120 minuuttia.

Laskimet eivat ole sallittuja.

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



