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3 points

1) Numbers 3, 4 and two other unknown numbers are writtenin the cells of 2 x 2 table. It is known
that the sums of the numbers in the rows are equal to 5 and 10, and the sum of the numbers in one
of the columns is equal to 9. The bigger of the two unknown numbers is ?

Numerot 3 ja 4 eivit voi olla samalla rivilld. Koska rivien summat tiedetddn, puuttuvat numerot
ovat 2 ja 6.

3 5
6 |10
9

Esimerkiksi sijoittamalla ensimmdiselle vaakariville 2 ja 3 sekd toiselle vaakariville 4 ja 6 annetut
ehdot tiyttyvdit. Suurempi tuntematon luku on siis 6.

A)S B) 6 C)7 D)8 E)3

2008

2)If x+ y= 0 and x# 0, then %=
y

2008

2008
xty=0,x%0 jolloin Y= "X ja X :HLH = (= 1)28 - 4
/ J yzoog 0- x[ ( )
A) -1 B)0 Q1 D) 22008 E) =
3) An array contains 21 columns numbered 1, 2, ..., 21 and 33 rows numbered 1, 2, ..., 33. We

erase the columns whose number is not a multiple of 3 and also the rows whose number is even.
How many cells of the array remain after that?

Jdljelle jdd pystyrivit, joiden numero on kolmella jaollinen eli 3, 6, 9, 12, 15, 18 ja 21 sekd
parittomat vaakarivit eli 1, 3, ...,31 ja 33. Pystyrivejd on jdljelld 7 ja vaakarivejd 17, joten alkioita
yhteensd on 7T017= 119

A) 110 B) 121 C) 115,5 D) 119 E) 242
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4) A box contains seven cards. The cards are numbered from 1 to 7. Mary picks, at random, three
cards from the box and afterwards John picks two cards. Two cards are left in the box. Then Mary
says to John: “I know that the sum of the numbers of your cards is even.” The sum of the numbers
on Mary’s cards is equal to

Mary tietdd varmasti, ettd Johnin kahden kortin summa on parillinen, jos hdn itse on ottanut kaikki
parilliset kortit. 2+ 4+ 6= 12

A) 10 B) 12 C) 6 D)9 E) 15

5) A river starts at point A. As it flows the river splits in two. The first branch takes 2/3 of the water
and the second takes the rest. Later the first branch splits in three, one taking 1/8th of the branch’s
water, the second 5/8ths and the third the rest. Further down this last branch meets again a branch of
the river. The map below shows the situation. What proportion of the original water flows at the
point B?

2 1
3 8
A

B

Olkoon pisteen A kautta virtaava vesimddrd a. Ensimmdisestd haarautumiskohdasta pisteeseen B

1
suuntautuu 3 a. Loppu 3 a haarautuu edelleen niin, ettd pisteeseen B siitd suuntautuu 3 = R
. 1 2 1
Yhteensd pisteeseen B suuntautuu —a+ —0-a= —a
3 43 2
A) L B) > 0 2 D)+ E)
3 4 9 2 4
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6) In an isosceles triangle ABC (CA = CB) the point D is marked on the R
side AB so that AD = AC and DB = DC (see the fig.). Find the value of the Y
angle ACB. / ™
A= f f B

Olkoon tasakylkisen kolmion ABC kantakulmat o. Koska kolmio BCD on tasakylkinen, on myds
kulma BCD = a. Koska kulma CAD on tasakylkisen kolmion CAD huippukulma, on kulma

ACD = 18()T-a Tdlloin kulma ACB = ISOT_G+ a =90+ % Toisaalta kulmien ADC ja CDB

o - 5 o
summa on IS()T(J+ 180° - 20 = 180°, josta 90° = EG elia = % = 36°. Siis kulma

ACB = 90° + % = 108°

A) 98° B) 100° C) 104° D) 108° E) 110°

7) The maximum value of f(x)= [Ssinx- 3| for x ] Ris
- 1< sinx< 1ja - 5¢ 5sinx< 5, josta edelleen - 8< Ssinx- 3< 2. Téllgin [Ssinx - 3 < 8

A)2 B)3 C) D) 57 E)8

I}

8) The figure shows a circle with the diameter AB and point D

on it. Find d. d

2l n B
Kulma ADB = 90° puoliympyrdn sisdltimdnd kehdkulmana. Kolmion
korkeusjana jakaa kolmion kahteen yhdenmuotoiseen kolmioon, joista

saadaan kateettien suhteina 2:d = d:8, josta edelleen d’ = 16 ja edelleen
d = t4. Kuvan mukaan d = 4.

A)3 B) 24/3 Q4 D)5 E)6
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9) We have five different points A, A,, A;, A, and A, placed in this order on a straight line (with

some distances that can be different between the points). Another point P is placed on the same line
so that the sum of the distances PA| + PA, + PA; + PA, + PA; is minimal. Then the point P is

PA, + PAs; = a+ bt ¢t d pisteen P paikasta riippumatta. Kun P = Ay, on
PA, + PA;+ PA, = b+ c. Kaikissa muissa tapauksissa on summassa PA, + PA;+ PA, joku
suoran osa kahteen kertaan, joten pienin summa saadaan kun P = A,

Ay Ao Ay Aq_ Ag
a b c d

A)A, B)A, OA,
D) Any point between A, and A, E) Any point between A | and A

10) Nora wants to have on the empty places of 2 8 two such digits that the complete number is
divisible by 3. How many possibilities are there?

Luku on jaollinen kolmella, jos sen numeroiden summa on jaollinen kolmella. Siis

2+ xt yt 8= xt y+ 10 on oltava jaollinen kolmella. Téisti seuraa, ettii X* Y voiolla 2, 5, 8, 11,
14 tai 17. Saadaan vaihtoehdot 1+1, 0+2, 2+0, 0+5, 5+0, 1+4, 4+1, 2+3, 3+2, 0+8, §+0, 1+7,
7+1, 2+6, 6+2, 3+5, 5+3, 4+4, 2+9, 9+2, 3+8, 8+3, 4+7, 7+4, 5+6, 6+5, 5+9, 9+5, 6+8, §+6,
7+7 8+9, 9+8 . Yhteensd 33 mahdollisuutta.

A) 29 B) 30 C) 19 D) 20 E) 33

4 points

11) Here are seven numbers: {-9, 0, -5, 5, -4, —1, -3}. We arranged six of them in groups of two so
that the sum in each group is the same. Which number was not used in the sums?

-9+5=-4 ja 0+ (-4)=-4 ja -1+ (-3)= -4 Siis —5 ei ole mukana

Jos ratkaisu ei selvid vain lukuja katselemalla, sen loytdd ndin: Lukujen summan -17 tulee olla
kongruentti yhden annetun luvun kanssa modulo 3, koska kuuden luvun summa on muotoa 3k,
missd k on kahden luvun summa. -17 = -2 = -5 (mod 3).

A)S B)0 C)-3 D) -4 E)-5
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12) Each of the cubes in the figure has the length of edge equal
to 1. What is the length of the segment AB?

Kolmio ACB on suorakulmainen, joten

AB= 3+ (242) = Vi7 // :

A) V17 B)7 C) V13
D) 7 E) V14

13) Five problems are proposed on a Mathematical Competition. Since the problems have different
difficulty levels, no two of them have the same point value (all point values are positive integers).
Bill solved all five problems and he obtained a total of 10 points for the two problems with the
lowest point value and a total of 18 points for the two problems with the highest point value. How
many points did Bill obtain?

Koska pisteet ovat eri suuria ja kahden ensimmdisen summa on 10 ja kahden suurimman summa
18, ovat pisteet 4, 6, 7, 8, ja 10. Ndiden summa on 35.

A) 30 B) 32 C) 34 D) 35 E) 40

14) Mathilde drew 36 kangaroos using three different colours. 25 of the
kangaroos contain some yellow, 28 contain some brown and 20 contain
some black colour. Only 5 of them have all the three colours. How

many single-colour kangaroos did she draw? ‘?‘

Kenguruja, joilla on yhtd tai kahta virid, on 36 - 5= 31 . Summassa

25+ 20+ 28- 305 = 58 ovat kaksiviriset kahteen kertaan.

Vihennetddn niistd kaksi- ja yksiviriset 58 - 31= 27, jolloin saadaan kaksivdriset. Yksivdriset
saadaan vihentdimdlld kaksi- ja yksivdrisistd kaksiviriset. Siis yksivirisid on 31- 27 = 4

A) None B) 4 C) 12 D) 31 E) It’s impossible to know.
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15) Three circles touch each other as shown. The radius of each
circle is r. The dark area in the middle is

Yhdistimadlld ympyroiden keskipisteet saadaan tasasivuinen kolmio,

2r Dr\/—
2

jonka sivut ovat 2v. Kolmion ala on 2 \/— Kolmion sisdlld

olevien ympyrdsektoreiden keskuskulmat ovat 60°, joten niiden
2 2

Vhteispinta-ala on 3 Dn? = % . Musta alue saadaan vihentamdlld
. . .2 H\/_ n H
kolmion alasta sektoreiden ala. Siis ¥“~3 - —— = - —0r
1 2 1 1 2

A) O3 - b B) I - —30r
_)_D 2 ) 02 2

1 H 3 H 2 H 1 1 H 2

—ITr \/_ - —[r —I - _\/5 r
© D)™ 21 Bt 2y

16) In the figure the two regular hexagons are equal to each
other. What fraction of the parallelogram’s area is shaded?

Sddnnolliset kuusikulmiot muodostuvat kuudesta
tasasivuisista kolmiosta. Viivoitettu alue jakaantuu myés
samanlaisiin kolmioihin, joiden sivut ovat kuusikulmion sivujen

suuntaiset ja yhtd pitkit, koska koko alue on suunnikas. /'\7\/\/\ Y
Viivoitetulla alueella on 12 pikkukolmiota, kuten kuusikulmioissa N /Ny \>."
yhteensd. Viivoitettu alue on siis puolet koko suunnikkaasta. ,\ /, A AN /\
AN /
1 1 1 1 1 SN NS NN
A) — B) - C) — D) - E) = A VAR VA
Ay By O, D B

17) The numerator and the denominator of a fraction are negative numbers, and the numerator is
larger by one than the denominator. Which of the following is true about the fraction?

Olkoon n > 0. Silloin puheena oleva murtoluku on muotoa 7 " = %1, Jjoka téyttdd ehdon
-n- n
0< <1
ntl

A) The fraction is a number less than -1.

B) The fraction is a number between -1 and 0.

C) The fraction is a positive number less than 1.

D) The fraction is a number greater than 1.

E) It cannot be determined whether the fraction is positive or negative.




f MAUNULAN
@ :‘:ﬁ.:::.ww Kangaroo Student (gymnasium 2™ and 3™ year) Ratkaisut page 7 / 11

matematiikkalukio

18) Suppose xzyz3 = 7% and xy2 = 7°. Then xyz =
x*yz’ Oxy? = 7°07°, joten x*y’z’ = 7 ja edelleen (xyz)3 = (74)3. Siis xyz=7°
AT B) 7° C) 78 D) 7° E) 7'

N

19) Three points are selected at random from the grid (see the fig.).
What is the probability that they are collinear?

12
Kolme pistettd voidaan valita 12 pisteestd E 3 %= 220 eri tavalla. // [\\

Tdsmdlleen kolme pistettd sisdltdvid suoria 4 pystysuoraa, 3 vaakasuoraa ja 4 vinoa. Kolmella

4
vaakasuoralla suoralla on kullakin neljd pistettd. Kolme pistettd voidaan valita neljdstd E % = 4

eri tavalla. Suotuisia tapoja on siis 4+ 4+ 304 = 20 ja todenndkoisyys valita kolme pistettd niin,

20 1
ettd ne ovat samalla suoralla on —— = —
220 11
A) - B) ) — D) * B)
12 11 16 8 12
20) Four identical dice are arranged in a row (see the fig.). Each dice =~ = =
has faces with 1, 2, 3, 4, 5 and 6 points, but the dice are not standard, ® ® . "
i. e. the sum of the points on the opposite faces of the dice does not ® le |o® |o* i

necessarily equal 7. What is the total sum of the points in all 6
touching faces of the dice?

Vierekkdisten noppien toisiaan koskettavien tahkojen silmdlukujen summa vasemmalta oikealle on
(5+1)+ (4+6)+(2+2)= 20

A) 19 B) 20 C) 21 D) 22 E)23
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21) The lengths of the edges of a block (rectangular parallelepiped) in centimetres are integers and
they form a geometric sequence with quotient q = 2. Which of the following can be the volume of
this solid?

V

Tilavuus on V = x[2x M4x = 8x°. Koska x on kokonaisluku, myos g on kokonaisluku.

Vastausvaihtoehdoista vain 120 ja 216 ovat jaollisia 8:lla. 120 ei kdy, koska osamddrdn pitdd olla
kokonaisluvun kuutio.

A) 120 cm® B) 188 cm’ C) 216 cm® D) 350 cm® E) 500 cm’

22) In the figure each asterisk stands for one digit. The sum of the digits

of the product is equal to o
1 x &
Fddttelemdlld ja kokeilemalla saadaan kertolaskuksi Dpve
4 5 2
+ 90"
1 2 5 * & 2
2 2 6 0 RE**w
9 0 4
4 5 2
565 00
joten tulon numeroiden summa on 5+ 6+ 5= 16
A) 16 B) 20 C) 26 D) 30 E) Another answer
: a2 _ I 1 1.
23) Find the value of the expression x~ + y~ + z° ,if xt y+ z=1and ;Jf ;“L o 0.
I 1 1 t xz+
—r— == TR0 ren xyt yzh xz= 0,
X y z xyz

(x+ y+z)?= x>+ y*+ 2%+ 2xp+ 2yz+ 2xz= 1, joten
x4 yitzi=1- 2(xy+ yz+t xz)= I-0=1

A)O0 B)1 0)2 D)3
E) It is impossible to determine.
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24) The first element of a sequence isa; = 0, and if n2 1 thena,,, = a, + (-1)" On.If

ay = 2008 then the value of k is

a,=0, a,=0+(-1)'0=-1, a;=-1+(-1702=1, a,=1+(-11DB3=-2

as=-2+4=2, ag=2-5=-3, a,=-3+6=3 jne Siis a, = 5 kun k on pariton.
. k-1 .
Saadaan yhtdilo 2008 = —— | josta k= 202008+ 1= 4017
A) 2008 B) 2009 C) 4017 D) 4018 E) Other

25) A circle is inscribed in the triangle ABC, as in the figure on the
right, and |AC| =5, |AB| = 6, |BC| = 3. The segment ED is tangent to
the circle. The perimeter of the triangle ADE is

Kolmion sivuista saadaan yhtdloryhmd
0 ztu=3
Ea t xt z=5 Laskemalla yhtdilot puolittain yhteen
Hb tytu=6
saadaan
at bt 2z+2u+t x+ y=14 joten kolmion ADE piiri
atb+x+y=14-2z+u)=14- 2[3= 8

A)7 B) 4 09 D)6 E)8
26) The square ABCD has a side of length 1 and M is the midpoint of AB. T ]
The area of the shaded region is
Kolmiot AND ja ONM ovat yhdenmuotoiset (kk) ja niiden mittakaava on 2:1 LIV
h 2 , 1 1 \
i "7 , josta h, = 2h,. Toisaalta h + h, = 5 , joten 2h + h, = 5 Ja A ~ B
1
edelleen h, = s Varjostettu alue on
1t 1
202 6
2 12
1 1 1 2
A) — B) — O - D) — E) —
) 24 ) 16 ) 8 12 ) 13
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27) How many prime numbers p have the property that p* +1 is prime as well? Note: Number 1 is
not a prime!

Pienin alkuluku on 2 ja 2* + 1= 17 , joka on alkuluku. Kaikki muut alkuluvut p ovat parittomia,
joten p* on pariton. Silloin p*+ 1 on parillinen eikd siten ole alkuluku.

A) None B)1 C)2 D)3 E) Infinitely many

28) We used metal rods to build this nice ensemble. We know there are 61 octagons, how many rods
are there?

Rakennelman aloitusyksikko koostuu neljdstd 8-kulmiosta ja niiden keskelld olevasta
suorakulmiosta. Aloitusyksikon perdcdn liittyy jaksoja, jotka kukin koostuvat kolmesta 8-kulmiosta ja
kolmesta suorakulmiosta. Aloitusyksikon perdssd olevia 8-kulmioita on 61- 4= 5T kpl, joten

57
Jjaksoja on 3 = 19 kpl. Aloitusyksikossd on 438 - 4 = 28 sauvaa ja jaksossa 308 - 4+ 2= 22

sauvaa. Yhteensd 28+ 19022 = 446 sauvaa.

A) 488 B) 400 C) 328 D) 244 E) 446

29) The number 3*? — 1 has exactly two divisors which are larger than 75 and smaller than 85. What
is the product of these two divisors?

32 - 1= (31131 + 1) = (3% (3% + 1)1+ 1) = (3¢ - 1)(3* + 1)[3% + 13 + 1]
= 800820(3% + 1)(3' + 1) . Tekijiit 80 ja 82 ovat viililld |75, 85| ja niiden tulo on 8082 = 6560

A) 5852 B) 6560 C) 6804 D) 6888 E) 6972
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. . 4 4 .
30)If sinx + cosx= m,then sin” x+ cos” x =

Koska vain yksi vaihtoehto on oikein, kokeillaan sijoittamalla jokin kulman arvo. Yhtdlon tulee
toteutua kulman arvosta riippumatta.

Josx=0, sin0+ cos0=1= m ja sin*0+ cos* 0= 1.

Vastausvaihtoehto A: 1 - M = 1 eli se kelpaa. Selvistikin myos vastausvaihtoehdot B ja D

kelpaavat tissd tapauksessa, mutta muut eivdt. Riittdd siis tutkia vain vaihtoehtoja A, B ja D.

Vali Jul k-n sinn+cosn' 1+ l‘\/2'171'
t t —. - T =TT =T -
alitaan nyt kulmaksi - 4 4 > 2 ja
4 2g?
.4l n 1 1 - W
sin —+ cos* == 2DH—H = — . Vastausvaihtoehto A: ﬁl ( 2) E - 1 _ 1 elise
4 4" "2 2 =153

1,1
kelpaa. Vaihtoehto B ei kelpaa, koska sen arvo on 1+ 5 * 5 Vaihtoehto D ei kelpaa, koska sen

4 1 n
arvo on (\/E ) = 4¢ 5 Siis vain vaihtoehto A kelpaa, kun kulmana on 1 joten A on oikea
vaihtoehto.
Tehtéiviin voi ratkaista myds kehittimdilld lausekkeen m* = (sinx + cos x)4 = ... mutta se johtaa

pitkiin hankaliin lausekkeisiin. Kilpailutehtivd lienee ajateltu ratkaistavaksi tihdn tyyliin kdyttden
annettuja ratkaisuja ja pddttelemdlld.

A)1_(1—m2)2 B)1+(1-m2)2 1- (1- m?)?
2 2

C) 5

D)m4 E)m4+1




