Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun perussarja

Tehtdvia on kahdella sivulla; ensimmaiset kuusi tehtavia ovat monivalintatehtévia, joissa
on 04 oikeaa vastausta.

1. Tasasivuisen kolmion ja nelion piirit ovat yhta suuret. Télloin nelion pinta-alan suhde
kolmion pinta-alaan on

7
a) > 1 b) > 2 c) 32 d) %
2. Olkoon z > 0, y > 0 ja xy > 1. Lauseke

(z+3) (=3)" (w+2) "
(v=2)

sievenee muotoon
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3. Puutarhan hedelmépuista 55% on omenapuita ja 45% péaaryné- ja kirsikkapuita. Kir-
sikkapuita on 25% enemmén kuin padrynapuita. Puutarhan puista on kirsikkapuita
talloin
a) 20% b) 25% c) 30% d) <

(S

+4 n

4. Olkoot a ja n positiivisia kokonaislukuja. Mill&d seuraavista luvuista erotus a"* — a

on varmasti jaollinen?

a) 4 b) 15 c) 8 d) 9

2
5. Jos reaaliluku z toteuttaa ehdot |z| < 10 ja x # 1, silloin ’2 2‘
x J—
a) on aina > 3
b) voi olla > 21 sopivalla z
) on aina < 20

c
d) annetut lahtotiedot eivat mahdollista mitaén edellisid padtelmia



6. Olkoot a, b, ¢ ja d positiivisia reaalilukuja, joille jokainen tuloista abc, abd, acd ja bed
on rationaaliluku. Mitka seuraavista véitteistd pitavit varmasti paikkaansa?

a) Tulo abed on rationaalinen.

b) Summa a® + b? + ¢ + d? on rationaalinen.

¢) Summa a® + b + ¢ + d* on rationaalinen.

d) Jos myés summa ab + ac + ad + be + bd + cd on rationaalinen, niin a on rationaalinen.

7. Opettaja keksii harjoituksen, jossa treenataan vihennyslaskuja. Opettaja kirjoittaa tau-
lulle luvut 1, 2, ..., 100. Kukin oppilas tulee vuorollaan taululle, pyyhkii pois kaksi lukua
ja kirjoittaa taululle niiden erotuksen. Opettaja vilkaisee taululle vasta kun viimeisené
vuorossa oleva oppilas pyyhkii pois kaksi viimeista lukua ja kirjoittaa niiden erotuksen,
joka on 7. Opettaja silmaiilee luokkaa ja toteaa: "Joku teistd laski vaarin.” Mistd hén
tiesi?

8. Jukka on loytanyt loistavan piilopaikan karamellipurkilleen kahden lierionmuotoisen
kasidesipullon takaa suorakulmaisessa nurkassa (ks. kuva). Kuinka suuri voi olla purkin
halkaisija d korkeintaan, kun purkin halutaan olevan taysin piilossa ja kasidesipullojen
halkaisijat ovat r?

kasidesipullot

.

karamellipurkki




Perussarjan monivalinnan
vastauslomake

Perussarjan monivalintatehtivien (6 ensimmdistd tehtdvdid) vastaukset palautetaan talld lo-
makkeella; perinteisten tehtdavien 7 ja 8 ratkaisut voi kirjoittaa erillisille vastausarkeille.
Kussakin monivalintatehtivdassa voi olla 0-4 otkeata vastausta. Merkitse vastaavaan ruu-
tuun +, jos vastaus on oikea, ja —, jos vastaus on vddrd. Oikeasta merkinndstd saa pisteen,
vadrdsta tai tulkinnanvaraisesta merkinndstd saa nolla pistetta. Tehtdvista 7 ja 8 maksimi-
pistemaara on 6.

Tyoaikaa on 120 minuuttia. Laskimet ja taulukkokirjat eiviat ole sallittuja. Kirjoita
myaos tehtavien 7 ja 8 vastauspapereihin selvisti tekstaten oma nimesi ja koulusi.

Nimi :

Koulu :

Kotiosoite :

Sahkoposti :




Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun valisarja

Tehtdvia on kahdella sivulla; ensimmadiset kolme tehtavda ovat monivalintatehtavia, joissa
on 04 oikeata vastausta.

1. Tasasivuisen kolmion ja nelion piirit ovat yhta suuret. Talloin nelion pinta-alan suhde
kolmion pinta-alaan on

33 9

a) > 1 b) > 2 c) 1

2. Jos reaaliluku z toteuttaa ehdot |z| < 10 ja = # 1, silloin

r—
a) on aina > 3

b) voi olla > 21 sopivalla z

¢) on aina < 20

d) annetut lahtotiedot eivit mahdollista mitédén edellisid padtelmia

3. Olkoot a, b, ¢ ja d positiivisia reaalilukuja, joille jokainen tuloista abe, abd, acd ja bed
on rationaaliluku. Mitka seuraavista véitteistd pitavit varmasti paikkaansa?

a) Tulo abed on rationaalinen.

b) Summa a® + b? + ¢ + d? on rationaalinen.

¢) Summa a® + b + ¢ + d* on rationaalinen.

d) Jos myés summa ab + ac + ad + be + bd + cd on rationaalinen, niin a on rationaalinen.

4. Maarita kaikki suorakulmaiset kolmiot, joiden sivut ovat aritmeettisen jonon perakkai-
sia jasenia.



5. Kuvan ympyran halkaisijalle piirretdéan kaksi puoliympyraa. Maarita janteiden pituuk-
sien a ja b funktiona se pinta-ala, joka jaa jaljelle, kun puoliympyrat leikataan kuviosta
pois. Janteet ovat yhdensuuntaisia halkaisijan kanssa. Voidaan olettaa tunnetuksi, etta
puoliympyrat eivat leikkaa toisiaan eivitka ole paallekkain.

6. Ratkaise kokonaislukujen joukossa yhtilo z* — y* = 2020.



Valisarjan monivalinnan
vastauslomake

Vilisarjan monivalintatehtivien (3 ensimmdistd tehtdvid) vastaukset palautetaan talld lo-
makkeella; perinteisten tehtavien 4, 5 ja 6 ratkaisut voi kirjoittaa erillisille vastausarkeille.
Kussakin monivalintatehtivdassa voi olla 0—4 otkeata vastausta. Merkitse vastaavaan ruu-
tuun +, jos vastaus on oikea, ja —, jos vastaus on vddard. Oikeasta merkinndstd saa pisteen,
vadrdsta tai tulkinnanvaraisesta merkinndstd saa nolla pistetta. Tehtdvistd 4, 5 ja 6 maksi-

mipistemadara on 6.

Tyéaikaa on 120 minuuttia. Laskimet ja taulukkokirjat eivat ole sallittuja. Kirjoita
myaos tehtavien 4, 5 ja 6 vastauspapereihin selvdsti tekstaten oma nimesi ja koulust.

Nimi :

Koulu :

Kotiosoite :

Sahkoposti :




Lukion matematiikkakilpailun
alkukilpailun avoin sarja

1. Vanhoilla herroilla Niemi, Ranta ja Saari on jokaisella yksi poika. Poikien etunimet
ovat Asko, Esko ja Usko. Jokaisella on isdnséa sukunimi. Liséksi tiedetaédn, etté

1) Vanha herra Ranta on kalju.

2) Eskon hiukset ovat hartioille asti.

3) Vanha herra Niemi ei ole koskaan ollut lentokoneessa.
4) Eskon isalla on lyhyet hiukset.

5) Yksi vanhoista herroista on kokenut lentdjé ja hdnen hiuksensa ovat yhta pitkédt kuin
Eskolla.

6) Uskon isé kalastaa vanhan herra Saaren kanssa sunnuntaisin.

Vastaa seuraaviin kysymyksiin huolellisesti ja loogisesti perustellen.

a) Mika on Askon sukunimi?
b) Kuka vanhoista herroista on lent&ja?

¢) Mika on Eskon sukunimi?

2. Ympyran kehalta on valittu nelja eri pistettd A, B, C' ja D, tédssi jarjestyksessé, ja ne
jakavat kehan kaariin AB, BC, C'D ja DA, joiden keskipisteet ovat X, Y, Z ja W,
téssa jarjestyksessd. Osoita, ettd janojen X Z ja YW leikkauskulma on suora kulma.

xx-i—y — y3
ya:—f—y — .T12

positiivisten reaalilukujen x ja y joukossa.

3. Ratkaise yhtaloryhmé

4. Maaritéa kaikki positiiviset kokonaisluvut z ja y, joilla pitee x! = y? — 2020.

Tyoaikaa on 120 minuuttia.

Laskimet ja taulukkokirjat eivat ole sallittuja.

Tee kukin tehtdva omalle konseptiarkin sivulleen.
Merkitse koepaperiin selvésti tekstaten oma nimesi ja
yhteystietosi (koulun nimi, kotiosoite ja sahkdpostiosoite).



Gymnasiets matematiktavling
starttavlingens grundserie

Det finns uppgifter pa tva sidor; de sex férsta uppgifterna ar flervalsuppgifter i vilka det
finns 04 rédtta svar.

1. En liksidig triangel och en kvadrat har lika stora omkretsar. Da ar forhallandet mellan
kvadratens area och triangelns area

a) > 1 b) > 2 c) ¥ d) 2
2. Anta att z > 0, y > 0 och xy > 1. Uttrycket
1\* 1\Y 1\ %
(#+3) (==3) (w+3)
7
(v=13)
kan forenklas till formen
3 (xr —y)* Tty
Ty b) ——& 2 d — )=ty

2) (2 +9) = ) () )@= )

3. Av frukttraden i en tradgard ar 55% éappeltrad och 45% péaron- och korsbarstrad. Det
finns 25% fler korsbérstrad dn parontrad. Andelen korsbarstrad av traden i tradgarden
ar da

a) 20% b) 25% c) 30% d) <

(1)

n+4

4. Anta att a och n ér positiva heltal. Vilka av foljande tal &r differensen a"** — a™ séikert

delbar med?
a) 4 b) 15 c) 8 d) 9

5. Nar det reella talet z uppfyller villkoren |z| < 10 och x # 1
2z
2z—2
b) kan ‘ 2

2r—2

22| alltid < 20

d) mojliggér den givna startinformationen ingen av de foregaende slutsatserna

alltid > 3

a) z'ir’

vara > 21 for ett lampligt x

c) ér‘



6. Anta att a, b, ¢ och d &ar positiva reella tal, for vilka var och en av produkterna abc,
abd, acd och bed ar ett rationellt tal. Vilka av foljande pastaenden stdmmer siakert?

a) Produkten abcd ar rationell.

b) Summan a? + b* + ¢* + d? ér rationell.

c¢) Summan a® + b® + ¢ + d3 ér rationell.

d) Ifall &ven summan ab + ac + ad + bc + bd + cd ar rationell s& ar a rationellt.

7. En larare hittar pa en 6vning i att trdna subtraktioner och antecknar talen 1,2,...,100
pa tavlan. Var och en av eleverna kommer turvis upp till tavlan, stryker bort tva tal
och antecknar differensen av dessa. Lararen blickar mot tavlan forst nar den sista eleven
raderar de tva sista talen och antecknar differensen av dessa som &r 7. Léararen tittar
ut i klassen och kommenterar: "Nagon av er riaknade fel.” Hur visste han det?

8. Jukka har hittat ett ypperligt gomstéalle at sin karamellburk bakom tva stora cylin-
derformade handdesiflaskor i ett ratvinkligt horn (se figuren). Hur stor far burkens
diameter d hogst vara for att flaskan skall kunna gémmas helt, da bada handdesiflas-
kornas diameter ar r?

handdesiflaskorna

.

karamellburken




Svarsblankett for flervals-
uppgifterna i grundserien

Grundseriens flervalsuppgifter (de 6 forsta uppgifterna) besvaras pa denna svarsblankett.
Svaren till de traditionella uppgifterna 7 och 8 kan skrivas pd egna konceptark. Varje fler-
valsuppgift kan ha 0—4 rdtta svar. Beteckna med ett + om svaret dr rdtt och med ett — om
svaret ar fel i motsvarande ruta. Rdtt tecken ger en poing medan fel tecken eller ett otydligt
tecken ger noll poing. Mazximipoingen i uppgifterna 7 och 8 dr 6p.

Provtiden dar 120 minuter. Rdknare och tabellbGcker éar inte tillatna. Skriv dven pa
svarspappren for uppgifterna 7 och § tydligt med textbokstdver ned ditt namn och din skola.

Namn :

Skola :

Hemadress :

E-postadress :




Gymnasiets matematiktavling
starttavlingens mellanserie

Det finns uppgifter pa tva sidor; de tre forsta uppgifterna ar flervalsuppgifter i vilka det
finns 04 rédtta svar.

1. En liksidig triangel och en kvadrat har lika stora omkretsar. Da ar forhallandet mellan
kvadratens area och triangelns area

3v3 )

a) > 1 b) > 2 c) A

2. Nar det reella talet = uppfyller villkoren || < 10 och x # 1

2z
. i
a) ar el tid > 3
e

%x -
x
A ltid < 2

c) ar 5| alltid < 0
d) mojliggor den givna startinformationen ingen av de féregaende slutsatserna.

b) kan

vara > 21 for ett lampligt x

3. Anta att a, b, ¢ och d &r positiva reella tal, for vilka var och en av produkterna abc,
abd, acd och bed ar ett rationellt tal. Vilka av foljande pastaenden stdmmer siakert?

a) Produkten abed ar rationell.

b) Summan a® + b* + ¢* + d? ér rationell.

¢) Summan a® + b® + ¢ + d3 ér rationell.

d) Ifall &ven summan ab + ac + ad + bc + bd + cd ar rationell s& ar a rationellt.

4. Bestam alla ratvinkliga trianglar vilkas sidlangder utgér pa varandra foljande termer i
en aritmetisk talfoljd.



5. Man ritar in tva halvcirklar mot diametern i cirkeln pa bilden. Halvcirklarna skars bort
ur figuren. Bestdm den area som blir kvar och ange den som en funktion av langderna
pa kordorna a och b. Kordorna ér parallella med diametern. Vi kan anta det kéint att
halvcirklarna inte skar varandra eller 6verlappar varandra.

6. Los ekvationen z* — y* = 2020 i méngden av hela tal.



Svarsblankett for flervals-
uppgifterna i mellanserien

Mellanseriens flervalsuppgifter (de 3 forsta uppgifterna) besvaras pd denna svarsblankett.
Svaren till de traditionella uppgifterna 4—6 kan skrivas pd egna konceptark. Varje flervals-
uppgift kan ha 04 ritta svar. Beteckna med ett + om svaret dr ritt och med ett — om svaret
ar fel i motsvarande ruta. Ratt tecken ger en poing medan fel tecken eller ett otydligt tecken
ger noll poing. Mazximipodngen i uppgifterna 4—6 dr 6p.

Provtiden dr 120 minuter. Rédknare och tabellbocker ar inte tillAtna. Skriv dven pa
svarspappren for uppgifterna 46 tydligt med textbokstiver ned ditt namn och din skola.

Namn :

Skola :

Hemadress :

E-postadress :




Gymnasiets matematiktavling
starttavlingens oppna serie

1. De gamla herrarna Niemi, Ranta och Saari har alla en son. Pojkarnas férnamn ar Asko,
Esko och Usko. Varje son har sin faders efternamn. Dessutom vet man att

1) Gamla herr Ranta &r skallig.
2) Eskos har ar axellangt.
) Gamla herr Niemi har aldrig varit i ett flygplan.
) Eskos far har kort har.
) En av de gamla herrarna ar en erfaren flygare och hans har ar lika langt som Eskos.
)

3
4
5
6) Uskos far brukar fiska med gamla herr Saari pa sondagar

Besvara foljande fragor omsorgsfullt och motivera logiskt.

a) Vad ar Askos efternamn?
b) Vem av de gamla herrarna ar flygare?

c) Vad ar Eskos efternamn?

2. Man valjer fyra olika punkter A, B, C' och D i ndmnd ordning pa en cirkels periferi
och punkterna delar in cirkelns periferi i bagarna AB, BC', CD och DA. Bagarnas
mittpunkter ar X, Y, Z och W i ndmnd ordning. Visa att striackorna X7 och YW skér
varandra vinkelratt.

3. Los ekvationssystemet
Y — Z/3
mery — 1‘12
i mangden av de positiva reella talen x och y.

4. Bestam alla sidana positiva heltal x och y for vilka det giller att x! = y? — 2020.

Tavlingstiden 120 minuter.

Riknare och tabellbocker ar inte tillatna.

Utfor varje uppgift pa en skild sida i ett konceptark.
Texta ditt namn och dina kontaktuppgifter (skolans namn,
hemadress och e-postadress) tydligt pa provpapperet.



High School Mathematics Competition
First Round, Basic Level

The problems are on two pages; the first six problems are multiple choice problems with
zero to four correct answers.

1. An equilateral triangle and a square have equal perimeters. Then the ratio of the area
of the square to the area of the triangle is

33 9

a) > 1 b) > 2 c) 1

2. Let x > 0, y > 0 and xy > 1. The expression

simplifies to
Y 2 Tty
a) (v +y) b) Exiy) c) (—) d) (z — y)*+

3. In a garden, 55 % of the fruit trees are apple trees and 45 % are pear and cherry trees.
There are 25 % more cherry trees than pear trees. Then the portion of cherry trees in
the garden is

(G201 \)

a) 20% b) 25% c) 30% d) <

4. Let a and n be positive integers. Which of the following numbers are certainly divisors
of the difference a"™* — a"?

a) 4 b) 15 c) 8 d) 9



2
5. Let x # 1 be a real number. If |z| < 10, then i ° 2‘
x J—

a) is always > 3

b) can be > 21 for a suitable z

c) is always < 20

d) the given data do not allow any of a), b) or ¢) as conclusions

6. Let a, b, c and d be positive real numbers such that each of the products abe, abd, acd
and bcd is a rational number. Which of the following statements are certainly true?

a) The product abcd is rational.

b) The sum a® + b? + ¢* 4+ d? is rational.

c¢) The sum a® + b3 + ¢ + d? is rational.

d) If the sum ab + ac + ad + bc + bd + cd is also rational, then a is rational.

7. A teacher invents an exercise for training subtractions. The teacher writes on the chalk-
board the numbers 1, 2, ..., 100. The students go to the chalkboard one by one. Each
student erases two numbers and then writes their difference on the chalkboard. The
teacher looks back at the chalkboard only when the last student erases the last two
numbers and writes their difference 7. The teacher eyes the class and declares: “Some
of you miscalculated.” How did the teacher know?

8. Jukka has found a splendid hiding place for his candy jar behind two large cylinder
formed disinfectant bottles in a right-angled corner (see the figure). What is the maximal
possible diameter d of the candy jar when the jar should be completely hidden behind
the bottles, and both bottles have diameter r?

disinfectant bottles

.

candy container




Basic Level Multiple Choice
Answer Sheet

The first six problems are multiple choice problems. Their answers should be written in
the table below. Each multiple choice problem has 0 to 4 correct answers. Put a "+ 'to the
appropriate square, if the answer is right and a 77 if the answer is wrong. All correct
marks give one point and incorrect or unintelligible marks give zero points. The answers to
problems 7 and 8 can be written on a separate paper. For each of these problems, a maximum
of 6 points is given.

The time allowed is 120 minutes. The use of calculators and tables are not allowed.
Please write your name and school with block letters on every paper you return.

Name :

School :

Home address :

Email :




High School Mathematics Competition
First Round, Intermediate Level

The problems are on two pages; the first three problems are multiple choice problems with
zero to four correct answers.

1. An equilateral triangle and a square have equal perimeters. Then the ratio of the area
of the square to the area of the triangle is

33 9

a) > 1 b) > 2 c) 1

2
2. Let x # 1 be a real number. If |z| < 10, then 5 ° 2‘
l‘ p—

a) is always > 3

b) can be > 21 for a suitable z

c) is always < 20

d) the given data do not allow any of a), b) or ¢) as conclusions

3. Let a, b, c and d be positive real numbers such that each of the products abe, abd, acd
and bed is a rational number. Which of the following statements are certainly true?

a) The product abcd is rational.

b) The sum a® + b? + ¢* + d? is rational.

¢) The sum a® + b* + ¢® 4+ d® is rational.

d) If the sum ab + ac + ad + bc + bd + cd is also rational, then a is rational.

4. Determine all right-angled triangles which have the property that the side lengths are
consecutive members of an arithmetic progression.



5. Two semicircles are drawn on a diameter of the circle in the picture. Determine the area
left when the semicircles are cut away from the figure as the function of the lengths a
and b of the chords which are parallel to the diameter. The semicircles do not intersect
each other or overlap each other.

6. Solve the equation z* — y* = 2020 in the set of integers.



Intermediate Level Multiple Choice
Answer Sheet

The first three problems are multiple choice problems. Their answers should be written in
the table below. Fach multiple choice problem has 0 to 4 correct answers. Put a + to the
appropriate square, if the answer is right and a — if the answer is wrong. All correct marks
give one point and incorrect or unintelligible marks give zero points. The answers to problems
4 to 6 can be written on a separate paper. For each of these problems, a maximum of 6 points

1S given.

The time allowed is 120 minutes. Calculators and tables are not allowed. Please write
your name and school with block letters on every paper you return.

Name :

School :

Home address :

Email :




High School Mathematics Competition
First Round, Open Level

1. The old gentlemen Niemi, Ranta and Saari have one son each. The first names of the
sons are Asko, Esko and Usko. Each has his father’s surname. Furthermore, we know
that

1) The old gentleman Ranta is bald.
2) Esko has shoulder length hair.
) The old gentleman Niemi has never flown in an airplane.
) Esko’s father has short hair.
) One of the old gentlemen is an experienced airplane pilot and his hair is as long as
Esko’s hair.
6) Usko’s father goes fishing with the old gentleman Saari every Sunday.

3
4
)

Please answer the following questions carefully and logically justifying your conclusions.

a) What is Asko’s surname?
b) Which of the old gentlemen is a pilot?

c) What is Esko’s surname?

2. Four different points A, B, C' and D have been chosen from a circle in this order, and
they dissect the circle into four arcs AB, BC, CD and DA, and the midpoints of the
arcs are X, Y, Z and W, respectively. Prove that the angle of intersection between the
segments X7 and YW is a right angle.

x:chy — y3
ya:—f—y — .T12

in the set of positive real numbers z and y.

3. Solve the system of equations

4. Determine all positive integers z and y for which z! = y? — 2020.

Time allowed: 120 minutes.

Only writing and drawing equipments are allowed.

No calculators or tables!

Write your solutions of different problems on different sheets.
Mark every sheet with your name and provide

contact information (school, your own address and email).



