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Solmun tehtavia

Lahetd ratkaisusi Solmun téaménkertaisiin tehtéviin
Solmun toimitukseen viimeistdan kesén 2004 aikana jo-
ko sahkopostitse osoitteeseen

toimitus@solmu.math.helsinki.fi
tai kirjeena osoitteeseen

Solmun toimitus
Matematiikan laitos

PL 4

00014 Helsingin yliopisto.

Parhaat ratkaisuehdotukset julkaistaan Solmun tule-
vissa numeroissa.

1. Kuusinumeroisesta luvusta vahennetadn luvun nu-
meroiden summa ja toistetaan sama operaatio saadulle
tulokselle. Onko mahdollista, etta lopputuloksena saa-
daan luku 20027

2. Ratkaise yhtalo
|z + 3| +plz — 2| =5,

misséd p on reaalinen parametri.

3. Nelikulmiossa ABCD on

AB =1, BC =2, CD =+/3, kulma ABC = 120°
ja kulma BC'D = 90°.

Maéritd sivun AD pituuden tarkka arvo.

4. Kolmion ABC' sivun AB pituus on 10 cm, sivun
AC pituus on 5,1 cm ja kulma CAB = 58°. Maérita
kulman BCA suuruus asteen sadasosan tarkkuudella.

5. Milla todennikoisyydella lottoarvonnassa (yksi ar-
vonta viikossa) ainakin yksi seitseméstd tdméan viikon
lottonumerosta (numerot 1-39) arvottiin myds viime
viikolla?

6. Joulupukki tarkkaili taivasta huolestuneena, syvasti
mietiskellen. Seuraavana paivana han halusi matkustaa
niin kauas kuin mahdollista jakaakseen lahjoja lapsille.
Lopulta keskiyolla alkoi sataa lunta. Lumisateen asian-
tuntijana hén néaki heti, ettéd sade oli sen laatuista, ettei
se lakkaisi seuraavaan 24 tuntiin. Joulupukki myés tie-
si, ettd ensimmaisen 16 tunnin aikana reki kulkee yha
nopeammin ja nopeammin (nopeus kiihtyy tasaisesti).
Reki olisi alussa paikallaan, mutta kun 16. tunti olisi
kulunut, lentéisi se kuin nuoli. Sen jilkeen kuitenkin
matkan taivaltaminen vaikeutuisi yha paksunevan lu-
men vuoksi, ja seuraavan 8 tunnin aikana reen huip-
punopeus laskisi tasaisesti takaisin nollaan. Toisaalta
joulupukki ei kuitenkaan haluaisi uuvuttaa porojaan
pakottamalla niitd yli 8 tunnin tyohon. Milloin joulu-
pukin pitéisi lahted matkaan kulkeakseen mahdollisim-
man pitkdn matkan?

7. Onko olemassa sellainen aritmeettinen lukujono, jo-
ka koostuu erisuurista positiivisista kokonaisluvuista,
ja jossa mikdan jonon termi ei ole jaollinen milladan ne-
lidluvulla, joka on suurempi kuin 17
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8. Onko jollakin nelidluvulla desimaaliesitys, jonka lu-
vun numeroiden summa on 20027

9. Ratkaise seuraava yhtalo:

22t + 2yt — 4aBy + 627y — day® + Ty?
+ 722 — 14yz — 70y + 70z + 175 = 0.

10. Ympyra kq, jonka sdde on R, ja ympyra ko, jon-
ka sdde on 2R, koskettavat ulkoisesti pisteessd Fs, ja
ympyrat ki1 ja ko koskettavat ulkoapain myos ympyraa
ks, jonka side on 3R. Ympyrat ko ja k3 koskettavat
pisteessa Fq, ja ympyrat ks ja ki koskettavat pistees-
sé Fs. Todista, ettd kolmion Ey EsFE3 ympari piirretty
ympyréa on yhdenmukainen ympyrén ki kanssa.

11. Onko totta, ettd jos on olemassa annetun puoli-
suunnikkaan kantojen kanssa yhdensuuntainen suora,
joka puolittaa sekd puolisuunnikkaan pinta-alan etta

ymparysmitan, niin silloin puolisuunnikas on suunni-
kas?

12. Tasakylkisten kolmioiden kéarkikulmat ovat 140° ja
ne on piirretty annetun kolmion ABC sivuille AB ja
AC' (ulkopuolelle). Uudet kulmapisteet ovat silloin A,
ja 1. Tasakylkinen kolmio, jonka karkikulma on 80°
pisteessd By, piirretddn sivulle AC (ulkopuolelle). Maa-
ritd kulma C1 B A;.

13. Suora katkaistu ympyrékartio on piirretty pallon
ymparille. Miké on sen tilavuuden ja pinta-alan suurin
mahdollinen suhde?

Léhde: KéMaL, December 2002, http://www.komal.hu/.

Kéaannos ja ladonta: Jouni Koponen

14. Maarita kolmiulotteisessa koordinaatistossa kuu-
tio, jonka sdrmat eivét ole yhdensuuntaiset koordinat-
tiakselien kanssa, mutta niiden pituus on kokonaislu-
vun mittainen.

15. Anna ja Sofia heittavat vuorotellen arpakuutiota.
Arpakuution osoittama luku lisétd4n aina kummankin
erikseen kerddméan pisteméaradn. Pelin voittaa luvul-
la 4 jaollisen pistemaaran ensin saavuttanut pelaaja.
Jos Anna aloittaa pelin, milld todennékoisyydelld han
tulee voittamaan sen?

16. Todista, ettd jos m on mielivaltainen positiivinen
kokonaisluku, niin

Z (k1+/€2+...+/€n)!:2n_1
kq! '

K1y kn>0
k14+2ko+...4+nk,=n

17. Kolmion ABC korkeusjanojen leikkauspiste on M,
ja sen sisdan piiretty ympyra, keskipisteena O, kosket-
taa sivuja AC' ja BC pisteissa P ja Q. Todista, etta jos
M sijaitsee suoralla, PQ, niin suora MO kulkee sivun
AB lapi sen keskikohdasta.

18. Olkoon a,, termin ™ kerroin polynomissa
(22 +x+ 1)
Todista, ettd jos p > 3 on alkuluku, niin

a, =1 (mod p?).



