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P1. Pihlan tyoviikon pituus oli aluksi ¢ ja tuntipalkka s, joten viikkopalkka oli ¢s.
Muutosten jalkeen tyoviikon pituudeksi tuli ¢ ((1 - 1%0) ja tuntipalkaksi s (1 + 1%0).
Pihlan viikkopalkalle saadaan siis yhtalo
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joten p = 20, koska p > 0. Siis viitteet b ja ¢ ovat oikein, a ja d sen sijaan véirin.

P2. Sdannollinen kuusikulmio jakautuu tunnetusti kuvion mukaisesti kuudeksi
tasasivuiseksi kolmioksi,

joten puoliympyroiden yhteisen halkaisijan pituus on ympyran I' siade r ja puo-
liympyroiden yhteinen sédde on r/2.



Puoliympyroiden alojen summa on 6 - %7‘(‘ (5)2 = %7‘(‘7“2 ja kysytty suhde on siis

3/4 < 0,8. Siis kohdat b ja ¢ ovat oikein, a ja d véérin.
P3. Merkitadn a = 0,0246246 . .. ja b = 0,0328328 .. ., jolloin

10a = 0,246246 . . . ) 100 = 0,328328.. ..
10 000a = 246,246246 . . . J 10 0006 = 328,328328 ...,

mista laskemalla erotuksia saadaan
9 990a = 246 ja 9 990b = 328.

Siis @ = 246/9990 ja b = 328/9990. Etsittévd luku on nédiden keskiarvo (joka selvésti
voidaan kirjoittaa murtolukuna, joten kohta d on véarin)

1 246+328 576
2 9990 19980
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Tamé on kohdan c vastaus; tarkastetaan vield, etta kohdissa a ja b on eri lukuja. Koska
612 > 574 ja 15 000 < 19 980, niin 612/15 000 > 574/19 980. Koska 574 > 3 - 120 ja
19980 < 3 - 7290, niin 574/19 980 > 120/7290. Siis vain kohta ¢ on oikein, muut ovat
vaarin.

P4. Tasakylkisen puolisuunnikkaan PQ RS sivujen pituudet ovat oletuksen mukaan
PQ=RS=a+3, QR=a—-3jaSP=a+1".
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Merkitadn lavistajien leikkauspistetta symbolilla M. Tarkastellaan lavistajien osia
x=MP,y=MQ,u= MR jat = MS. Koska lavistajat ovat toisiaan vastaan



kohtisuorassa, saadaan Pythagoraan lausetta toistuvasti kdyttamaélla

Kahdesta ensimmaisesté ja toisaalta kahdesta seuraavasta yhtélostd saadaan edelleen

2?2 —u?= (22 +1?) — (¥ +u?) = (a+3)? - (a—3)?
?—uwt=+2Y) - (P +t}) =(a+7)?— (a+3)>.

Naita tietoja yhdistelemalla saadaan a:lle yhtalo

(a+7) = (a+3)*=(a+3)?—(a—3)
joka kertomalla auki antaa

14a +49 — (6a +9) = 6a +9 — (—6a + 9),

mista edelleen sieventamallé ja ratkaisemalla saatu toisen asteen yhtalo antaa a = 10.

Ratkaisu @ = 10 on kokonainen (kohdat b ja d oikein). Kohdat a ja ¢ ovat sen
sijaan vaarin.

Huomautus: Tehtavin voi siis ratkaista olettamatta, ettd nelikulmio PQRS
on puolisuunnikas. Kaikkien ratkaisussa esitettyjen tuntemattomien ratkaisemiseen
sen sijaan tarvittaisiin tatéd oletusta, ja kiyttdmélla kolmioiden PMS ja QMR
yhdenmuotoisuutta saataisiin z = t = 17/v/2 ja y = u = 7/v/2.

P5. a) Téllainen viisikulmio on todellakin olemassa. Lahdetdén liikkeelle yhden-
suuntaisista janoista, esimerkiksi BD ja C'E, missd B = (2,1),C = (2,2),D = (1,1)
ja E = (1,2). Asetetaan A sellaiseen paikkaan, ettd muodostuu viisikulmio ABCDE,
vaikkapa origoon.
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b) Sdannéllisen monikulmion lavistdjat eivit valttaméatta leikkaa toisiaan, kun
sivuja on vahintaan kuusi.



c¢) Kolmiolla ei ole lavistajia. Neli- ja viisikulmioiden tapauksessa lavistdjin jommal-
lekummalle puolelle jaa vain yksi kirki. Sen tdhden kahdella lavistajalla on pakko olla
joko yhteinen kérki tai niiden on leikattava, joten ne eivét voi olla yhdensuuntaisia.

d) Monikulmion lavistajit voivat olla saman suoran erillisié osia, kuten seuraava

kuva osoittaa.

Kohdat a, c ja d ovat siis tosia, b valetta.

P6. Merkitéin n = 77 . Koska
n <107 = 10077 < 10%°7 = 10¥7 00 < 101",
luvussa n on vihemman kuin miljoona numeroa.

Laskemalla 7:n potensseja modulo 10 huomataan, ettd 74 = 1 (mod 10), joten sen,
mihin numero 7% piittyy, kun k& € N, ratkaisee eksponentin arvo modulo 4. Saadaan

7"=(-1)"=-1=3 (mod 4),
joten
n=7"=343=3 (mod 10).
Siis luku n paattyy numeroon 3.
Kolmella jaollisuuden sdénnén mukaan n on kolmella jaollinen, jos ja vain jos sen
numeroiden summa on kolmella jaollinen. Toisaalta selvésti n ei ole kolmella jaollinen,

koska sen ainoa alkutekija on 7. Tastd samasta syysta n ei tietenkddn myoskdan ole
alkuluku. Siis kaikki vaihtoehdot ovat oikein.

P7. Ratkaisemalla d yhtalosta
d B ay + d

~ d2 = ((11)2 + a1d & d2 —a1d — (G1)2 =0
aq d

saadaan
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Koska as19 = 2020 4 2018v/5 > 0 ja seké aq ja d ovat samanmerkkisia, niin ne ovat
valttamétta positiivisia. Siis d = ay <% + \/75> Sijoittamalla tdmé tieto yhtaloon

as019 = 2020 4+ 2018+/5 saadaan

1 V5
2020+2018v/5 = asoro = a14+2018d = a,+2018a; (5 + g) - % (2020 n 201&/3) ,

joten a1 =2jad=1+/5.

P8. Kohdassa b) vastaus on ei: riipumatta Maijan siirroista on pelinappulan
x-koordinaatti aina parillinen. Taten Maija ei voi saavuttaa esimerkiksi ruutua (1, 0).

Kohdassa a) vastaus on myonteinen.

Origosta nappulan voi siirtda vinoon ruutuun (7,7), josta edelleen pystysuoraan
ruutuun (7,1) ja vaakasuoraan (2,1). Kaikkiaan kolmella nappulan siirrolla syntyy
siis ratsun siirto. Peilisymmetrian vuoksi kaikki siirrot origosta ruutuihin (£2,+1)
pystyy tekeméan kolmella nappulan siirrolla.

Toisaalta kdyttamélla edelld kuvailtuja ratsun siirtoja paastdén ruudusta (0,0)
ruutuun (2, 1), edelleen ruutuun (4, 2), josta padstaan yhdelld siirrolla ruutuun (—1, 2).
Téten peilisymmetrian vuoksi pddstdan my6s muihin ruutuihin muotoa (£1, £2).

Siis pystymme tekemé&én kaikki ratsun siirrot eli siirrot orgista ruutuihin (£2, +1) ja
(1, £2). Tunnetusti shakkiratsulla pddsee darettoméan ruudukon kaikkiin ruutuihin.
Symmetrian vuoksi riittdd nimittain osoittaa, ettd ruutu (1,0) on tavoitettavissa.
Kuva esittéd, miten ratsu paatee kyseiseen ruutuun.
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