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1. Paperille on piirretty kuvioita. Kun paperi taitetaan paksua viivaa pitkin, kuinka moni vasemman-
puoleisista kuvioista asettuu tismailleen jonkin oikeanpuoleisen kuvion pdélle?
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A1 B) 2 O3 D) 4 E) 5

Ratkaisu. Kaksi kuvioista ei asetu oikein: ympyroiden etdisyydet taitosviivasta ovat erisuuret, ja sa-
moin on alempien kolmioiden huippujen laita. Muut kolme kuvioista asettuvat tdysin paéllekkdin.

2. Carola muodostaa nelinumeroisen luvun 2022 tulitikuista. Hanelld on 30 tulitikkua. Hdn on jo
aloittanut ja muodostanut kaksi ensimmaistd numeroa, kuten kuvassa alla. Kuinka monta tulitikkua
on jdljelld kayttamattd kun hin on saanut luvun 2022 valmiiksi?

— 1
*o— ‘—e
A) 20 B) 19 C) 10 D) 9 E) 5

Ratkaisu. Carola tarvitsee 5 tulitikkua numeroon 2 ja 6 tulitikkua numeroon 0. Siten hén tarvitsee
3:5+1-6 =21 tulitikkua ja 30 —21 =9 jad yli.

3. Tasasivuisen kolmion sivun pituus on 12 ja sen piiri on sama kuin nelién, jonka sivun pituus on x.
Kuinka suuri on x?

A) 9 B) 12 Q) 16 D) 24 E) 36

Ratkaisu. Tasasivuisen kolmion piiri on 3-12 = 36. Nelion piiri on 4x. Siten 4x = 36, mistd voimme
ratkaista x =36/4 =9.
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4. Katrin jérjestdd poytid, joiden mitat ovat 2 x 1, sen mukaan, kuinka monta henkilé4 osallistuu
kokoukseen. Diagrammit alla ndyttdvit poytien asettelut, kun kokous on pieni, keskisuuri tai suuri.
Kuinka monta pdytdd tarvitaan suureen kokoukseen?

| |
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A) 10 B) 11 C) 12 D) 14 E) 16

Ratkaisu. Jokaisesta poydastd tdsmaélleen yksi pitkd sivu on suurta kokousta kuvaavan asetelman
ulommalla neli6lld. Toisaalta, nelion jokaisella sivulla on tismailleen kolme pitkda péydén sivua. Siten
poytien kokonaismédidrd on4-3 =12.

3. Suorakaiteessa pidempien sivujen keskipisteet on yhdistetty janoilla vastakkaisten sivujen paite-
pisteisiin, kuten kuvassa alla. Kuinka suuri osuus suorakaiteesta on varjostettu?

A 1 B 1 C 2 1 2

'5 '3 )7 D3 93
Ratkaisu. Jos yhdistimme pidempien sivujen keskipisteet janalla, suorakaide jakautuu kahdeksaan
kolmioon, joiden alat ovat keskendin yhta suuria. Tdmén nédkee vaikkapa toteamalla ensin, ettd suo-
rakaiteen lavistdjd pilkkoo suorakaiteen kahdeksi kolmioksi, joilla on sama ala, ja toteamalla sitten,
ettd suorakaiteen lavistdjit puolittavat toisensa, joten toisen lavistdjan puolikkaiden on pilkottava
kumpikin kolmio vield kahdeksi pienemmiksi kolmioksi, joilla on sama ala:

Siten suorakaiteen alasta on varjostettu 2/8 = 1/4.
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6. Bella on vanhempi kuin Charlie ja nuorempi kuin Lily. Theodor on vanhempi kuin Bella. Ketka
kaksi henkil6istd voisivat olla samanikdisid?

A) Charlie ja Theodor B) Theodor ja Lily C) Lily ja Charlie
D) Bellaja Lily E) Theodor ja Bella

Ratkaisu. Lilyja Theodor ovat molemmat vanhempia kuin Bella, kun taas Charlie on hdnti nuorem-
pi. Siten vain Lily ja Theodor voisivat olla samanik&isia.

7. Olen pienempi kuin puolikkaani ja suurempi kuin itseni kerrottuna kahdella. Itseni ja neliéni
summa on nolla. Kuka olen?

A) -2 B) -1 0o D) 1 E) 2

Ratkaisu. Merkiten kertojaa kirjaimella x, kolmas ehto kertoo, ettd x+ x> = 0. Kun vasemman puolen
jakaa tekijoihin, tdmén yhtdlon voi kirjoittaa muodossa x (x + 1) = 0. Siten x on joko 0 tai —1. Ensim-
miinen ehto sulkee pois vaihtoehdon 0, joten oikea vastaus voi olla vain —1. Télle luvulle patevétkin
epiyhtilst -1 < —1/2ja—-1>-2=2-(-1).

8. David kirjoittaa kasvavassa jirjestyksessi luvusta 2 lukuun 2022 saakka kaikki kokonaisluvut, jois-
sa esiintyy vain numeroita 0 ja 2. Miké on hédnen listansa keskimmaisin luku?

A) 200 B) 220 C) 222 D) 2000 E) 2002

Ratkaisu. Listan luvut ovat 2, 20, 22, 200, 202, 220, 222, 2000, 2002, 2020 ja 2022. Siten keskimmaisin
luku on 220.

4 pistettd

9. Nelji ympyrid, joista jokaisen side on 1, leikkaavat toisiaan kuten kuvassa. Miki on varjostetun
alueen piiri?

3n 2
A)rn B) ? C) 2n D)n
S LA o
E) Suurempi kuin T3 ja pienempi kuin 27

Ratkaisu. On helppo vakuuttua siitd, ettd kahden samanséteisen ympyrin leikatessa toisen ympyrdan
sisdltd 10ytyvien kaarien pituudet ovat yhtd suuret. Tédstd seuraa, ettd varjostetun alueen piiri on sama
kuin yhden ympyrén piiri, eli 27.
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10. Viisi neli6ti ja kaksi suorakulmaista kolmiota sijaitsevat kuten kuvassa alla. Kolmen nelion sisél-
14 on luvut 3, 8 ja 22 merkitsemé&ssd niiden aloja neliometreissd. Mikd on kysymysmerkilld varustetun
nelion ala?

A

*~

A) 14m? B) 15m?2 C) 16m?2 D) 17m? E) 18m?

Ratkaisu. Pythagoraan lauseen nojalla keskimmadisen nelién ala nelidmetreissd on toisaalta 3 + 22 ja
toisaalta8+2. Siten ¢ =3+22-8=17.

11. Luvut a, b ja c ovat nollasta poikkeavia reaalilukuja. Luvut —2 a* b® ¢ ja 3 a® b° ¢~ ovat saman-
merkkisid. Mikd seuraavista pitdd valttamattad paikkaansa?

A) ab>0 B) b<0 C)c>0 D) bc>0 E) a<0

Ratkaisu. Koska nollasta poikkeavien reaalilukujen parilliset potenssit ovat positiivisia, ovat luvut a*,
b? ja c? positiivisia, joten ne voi jakaa pois ensimmaisesti lausekkeesta etumerkkia muuttamatta. Sa-
moin toisesta lausekkeesta voi jakaa pois potenssit a, b* ja c=*. Lis#ksi tekijit 2 ja 3 ovat positiivisia,
joten nekddn eiviat muuta etumerkkii. Siten tehtdvinannon ehto yksinkertaistuu ehdoksi, ettd luvut
—b ja ab ovat samanmerkkisid, mik3d puolestaan on yhtidpitdvda sen kanssa, ettd a < 0. Siten viite e)
pitdd vélttdmattd paikkaansa. Toisaalta, luvut b ja ¢ voivat olla niin negatiivisia kuin positiivisiakin.
Jos b on positiivinen ja ¢ negatiivinen, niin ab <0, b >0, ¢ < 0 ja bc < 0, jolloin viitteet a), b), c) ja d)
eivit pade.
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12. Alla on kartta, johon on merkitty 16 kaupunkia ja niiden viliset tiet. Hallitus haluaa rakentaa
sdhkolaitoksia joihinkin kaupungeista. Jokainen sdhkdlaitos pystyy tuottamaan energiaa omalle kau-
pungilleen, seki niille kaupungeille, jotka ovat yhden tieyhteyden pddssd. Mika on pienin mahdolli-
nen sdhkolaitosten madrd, kun sdhkolaitosten vaaditaan tuottavan sihkéé kaikille kaupungeille?

A) 3 B) 4 05 D) 6 E) 7

Ratkaisu. Jokaisella kaupungilla on enintdin neljd naapuria, joten jokainen sidhkélaitos voi tuottaa
sdhkod enintddn viidelle kaupungille. Koska 3 -5 < 16, ei kolme sdhkélaitosta voi riittdd, joten niitd
tarvitaan vdhintdin neljd. Toisaalta, neljd sdhkolaitosta riittd4, jos ne sijoittaa vaikkapa néin:

13. Puiston l4pi kulkee kolme polkua. Puiston keskelld kasvaa puu, kuten kuvassa alla. Mik on pie-
nin méiira puita, jotka téytyy istuttaa, jos halutaan, ettd jokaisen polun kummallakin puolella on yhtd
monta puuta?

A1 B) 2 O3 D) 4 E) 5

Ratkaisu. Nimedmme polkujen rajoittamat alueet kuten kuvassa alla. Tarkastellen polkua 1, ainakin
yksi puu tdytyy istuttaa johonkin alueista A, B ja E. Tarkastellen polkua 2 ainakin yksi puu taytyy is-
tuttaa johonkin alueista F, G ja E. Tarkastellen polkua 3 ainakin yksi puista tdytyy istuttaa johonkin
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alueista A, Cja F. Koska ndilld aluekolmikoilla ei ole ainuttakaan yhteistd aluetta, ei yhden puun istut-
taminen voi riittdd. Lisdksi puita on oltava puistossa parillinen méar4, joten kaksi puuta ei myoskddn
riitd. Tdten puita on istutettava vdhintddn kolme. Mutta tdma riittddkin, kun puut sijoittaa kuvassa
asteriskilla * merkittyihin alueisiin A, E ja F.

x A
1 B
C
9 * B
* [ G
3

14. Eridssd kaupungissa jokainen asukas puhuu aina vain kysymyksin. Asukkaita on kahdenlaisia:
”positiivisia”, jotka lausuvat kysymyksid, joihin vastaus on aina "kylld”, ja "negatiivisia”, joiden kysy-
myksiin vastaus on aina "ei”. Tavatessani Albertin ja Bertan, Berta kysyi minulta "Olemmeko Albert ja
mind molemmat negatiivisia?”. Minka tyyppisid asukkaita ovat Albert ja Berta?

A) Molemmat ovat positiivisia.

B) Molemmat ovat negatiivisia.

C) Albert on positiivinen, Berta negatiivinen.

D) Albert on negatiivinen, Berta positiivinen.

E) Annetut tiedot eivit riitd asian selvittimiseen.

Ratkaisu. On selvij, ettd vastaus Bertan kysymykseen ei voi olla "kyll4d”, koska tdma johtaisi ristirii-

taan. Siten Berta on negatiivinen, ja vastaus hdnen kysymykseensa on "ei”. Koska nyt Albert ja Berta
eivdt molemmat ole negatiivisia, mutta Berta on, on Albertin oltava positiivinen.

15. Erién 20-kulmion kérjet on numeroitu luvuilla 1, 2, ..., 20 siten, ettid kahden vierekkiisen kirjen
luvut poikkeavat toisistaan joko yhdelld tai kahdella. Varitimme 20-kulmion sivun punaisella tdsmél-
leen silloin, kun sen kirjet poikkeavat toisistaan yhdelld. Kuinka monta punaisia sivuja on?

A1 B) 2 Q)5 D) 10 E) 11

Ratkaisu. Luku 1 esiintyy jossakin kérjessd. Sen naapureina tdytyy olla 2 ja 3. Ndiden kolmen luvun
asettelun jalkeen kaikki loput kdrkien numeroinnit maaraytyvit yksikésitteisesti:

Téassd on tdsmdlleen kaksi vierekkdistd lukuparia, jotka poikkeavat toisistaan vain yhdella: toisaalta
luvut 1 ja 2, ja toisaalta luvut 19 ja 20. Siten punaisia sivuja on kaksi kappaletta.
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16. Viiden reaaliluvun keskiarvo on 24. Niistd kolmen pienimmin keskiarvo on 19 ja kolmen suu-
rimman keskiarvo 28. Mikd on kaikkien viiden luvun mediaani?

A) 20 B) 21 Q) 22 D) 23 E) 24

Ratkaisu. Olkoot kyseiset reaaliluvut kasvavassa suuruusjirjestyksessd a, b, c, d ja e. Kaikkien viiden
luvun summa on a+b+c+d+e = 5-24 = 120. Kolmen pienimmé&n luvun summa on a+b+c = 3-19 = 57
ja kolmen suurimman luvun summa on ¢ + d + e = 3-28 = 84. Siten keskimmadisin luvuista, eli ¢, on

c=(a+b+c)+(c+d+e)—(a+b+c+d+e)
=57+84-120=21.

Kysytty mediaani on siis 21.

5 pistetta

17. Mike on merkinnyt nelji pistettid A, B, C ja D suoralle téssi jarjestyksessd, kuten kuvassa.

A B C D
e & e e

Pisteiden sijainnit ovat sellaisia, ettd AC = 12cm ja BD = 18cm. Miki on janojen AB ja CD keskipis-
teiden vélinen etdisyys?

A) 6cm B) 9cm C) 12cm D) 15cm E) 18cm
Ratkaisu. Aloitamme toteamalla, ettd
AB+BC+6cm=AC+6cm=12cm+6cm
=18cm=BD=BC+CD,

mistd seuraa, ettd CD = AB + 6 cm. Kysytty keskipisteiden vilinen etdisyys on tédlloin

AB CD AB AB+6cm
7+BC+T:— BC+——

= AB+BC+3cm

=12cm+3cm=15cm.

18. Henkilslld on kiddessdin viisi sormusta, kuten kuvassa alla. Hin ottaa ne pois yksi kerrallaan.
Kuinka monessa eri jarjestyksessd hin voi tehda niin?

A) 16 B) 20 C) 24 D) 30 E) 45
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Ratkaisu. Hénen tdytyy ottaa nimettdméansi kolme sormusta pois yhdesséa tietyssi jarjestyksessa.
Olkoot ndméd sormukset A, B ja C. Hédn voi ottaa pikkusormensa sormuksen ennen sormusta A, sor-
musten A ja B vilissd, sormusten B ja C vilissd, tai sormuksen C jilkeen. Niitd tapauksia on siis nelja
erilaista. Kussakin ndista tapauksista hin voi ottaa keskisormensa sormuksen pois viidessi eri kohtaa
prosessia. Siten hén voi ottaa sormuksensa pois 4 -5 = 20 eri jarjestyksessa.

19. Kahden yhtenevin tasakylkisen suorakulmaisen kolmion sisille on piirretty neli6t, kuten kuvas-
sa alla. Kirjaimella P merkityn nelién ala on 45. Mikd on kirjaimella R merkityn nelion ala?

P

A) 35 B) 40 O 45 D) 50 E) 60

Ratkaisu. Aloitamme pilkkomalla nelion P lavistdjalld kahdeksi kolmioksi. Nyt tasakylkinen suora-
kulmainen kolmio on pilkottu neljdksi yhtenevéksi kolmioksi, joista P sisdltdd kaksi. Siten ison kol-
mion ala on 2-45 = 90.

Jos sitten pilkomme oikeanpuoleisessa kolmiossa nelion R kahdella lavistdjalla neljéksi kolmioksi ja
ylimmain ja oikeanpuoleisen kolmion korkeusjanoilla kahdeksi yhteneviksi pieneksi kolmioksi, on
oikeanpuoleinen iso kolmio pilkottu yhdeksédksi keskendan yhtenevéksi pieneksi kolmioksi, joista R
sisdltdd neljd. Siten nelion R alan on oltava 4-90/9 = 40.
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20. Koordinaatistossa on nelio, kuten kuvassa.

)
2 . -
1 P, -
0 | .
0 1 2 7
Jokainen nelion piste (x, y) siirretddn pisteeseen | —, — |. Miltd ndin syntyva kuvio néytta4?
Xy
Y ) Y
2--nnmmmd e 24y - R S GRE REEEEEEEE
14+ m fff e 14 1+
0 ; | 0 0 | |
A) 0 1 2 * B) 0 o 0 1 2 °
(! (!
o4 ST - T
14+ REREEEEEE - 14+
0 | i 0
D) 0 1 2 B o0 z

Ratkaisu. Nelion kirjet kuvautuvat ndin:

(1,1)— (1,1,
(1,2)— (1,1/2),
2,1)—(1/2,1),
(2,2)—(1/2,1/2).

Koska jokaisessa nelion sivussa joko x-koordinaatti tai y-koordinaatti on vakio, kuvautuvat nelion
sivut pysty- tai vaakasuoriksi janoiksi. Syntyva kuvio on siis myds nelio, ja c) on oikea vastaus.
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21. Joukkio merirosvoja jakoi keskenéin aarteen, joka koostui 200 kultarahasta ja 600 hopearahasta.
Jokainen péillyston jasen sai 5 kultarahaa ja 10 hopearahaa. Jokainen miehiston jasen sai 3 kultarahaa
ja 8 hopearahaa. Jokainen hyttipoika sai 1 kultarahan ja 6 hopearahaa. Muita merirosvoja ei ollut.
Kuinka monta merirosvoja oli?

A) 50 B) 60 Q) 72 D) 80 E) 90

Ratkaisu. Jokainen merirosvo sai hopearahoja 5 kappaletta enemmaén kuin kultarahoja. Jos meriros-
voja oli N kappaletta, niin hopearahojen ja kultarahojen lukuméérien erotuksen on oltava 5N, eli
5N =600 - 200 =400. Tdten N =400/5 = 80.

22. Kolmion ABC sisille piirretd4n kaksi suorakaidetta, joiden mitat ovat 1 x5 ja 2 x 3, kuten kuvassa
alla. Miki on kolmion sivua BC vasten piirretyn korkeusjanan pituus?

A

A) 3 B) - C)§ D)E E) n
3 5

Ratkaisu. Nimetkddmme pisteet D, E, F, G, P ja Q, kuten kuvassa alla. Kolmioiden AFG ja ADE yh-
denmuotoisuudesta seuraa, ettd AP : FG = AQ : DE. Jos merkitsemme kysyttyd korkeutta kirjaimella

h-2 h-1 7
h, on siis 3 = 5 Tama on ensimmadisen asteen yhtilo, jonka ainoa ratkaisu on h = 7
A
F P 3 G
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23. Olkoon N positiivinen kokonaisluku. Kuinka monta kokonaislukua 16ytyy lukujen v N2+ N +1
ja VON? + N + 1 vilista?

A) N+1 B) 2N -1 C) 2N D) 2N +1 E) 3N

Ratkaisu. Koska
N = \/ﬁ< \/m
<m:\/(N+1)Z:N+1,
ja

3N =1/(BN)?=V9IN?2

<VIN2Z+N+1<VIN2+6N+1

=1/(BN+12=3N+1,

vilistd 16ytyvit kokonaisluvut ovat N+ 1, N+ 2, ..., 3N, joten niitd on 2N kappaletta.

24, Kuinka moni kolminumeroinen positiivinen kokonaisluku on viisi kertaa numeroidensa tulon
suuruinen?

A1 B) 2 O3 D) 4 E) 5

Ratkaisu. Olkoon N halutunlainen luku. Koska N on jaollinen viidelld, on sen viimeisen numeron
oltava 0 tai 5. Jos viimeinen numero olisi 0, olisi numeroiden tulo 0, mika ei kdy. Siten viimeisen nu-
meron on oltava 5. Tdstd seuraa, ettd IV on pariton, mistd edelleen seuraa, ettd sen jokainen numero
on pariton. Luvun N numeroiden tulo on viidelld jaollinen, ja kun numeroiden tulo kerrotaan viidel-
14, on lopputulos jaollinen luvulla 25. Pariton luvulla 25 jaollinen positiivinen kokonaisluku péattyy
joko numeroihin 25 tai numeroihin 75. Koska luvussa N esiintyy vain parittomia numeroita, paittyy
se siis numeroihin 75. Nyt jdljelld ovat vain luvut 175, 375, 575, 775 ja 975, jotka voi helposti kdyda lapi
yksitellen. Koska

5-1-7-5=175,

5.3-7-5=0525#375,

15:5:7-5=875#575,

5.7-7-5=1225#775,

5-9-7-5=1575# 975,

on 175 ainoa halutunlainen luku.
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