29. Pohjoismainen matematiikkakilpailu
Tiistai, 24. maaliskuuta 2015

Tehtava 1.

Olkoon ABC kolmio ja I' ympyra, jonka halkaisija on AB. Kulman ZBAC puolittaja
leikkaa I''n (my0s) pisteessdé D kulman ZABC puolittaja leikkaa I''n (my0s) pisteessd E.
Kolmion ABC sisaén piirretty ympyra sivuaa BC:ta pisteessd F' ja AC:ta pisteessa G.
Osoita, etta D, E, F ja G ovat samalla suoralla.

Tehtava 2.

Maarita alkuluvut p, q, r, kun tiedetaan, etta luvuista pgr ja p+q-+r toinen on 101 kertaa
toinen.

Tehtava 3.

Olkoon n > 1 ja olkoon p(z) = 2™ +a,_12" " +- - - +ag polynomi, jolla on n reaalista nol-
lakohtaa (moninkertaiset nollakohdat laskettuina kertalukunsa ilmoittaman madrin ker-
toja). Madritellaédn polynomi ¢ asettamalla

2015

o(@) = [[ ol +3).

Tiedetddn, ettd p(2015) = 2015. Todista, ettd g¢:lla on ainakin 1970 eri nollakohtaa
T1, ..., 1970, Diin ettd |r;| < 2015 kaikille j =1, ..., 1970.

Tehtava 4.

Tietosanakirjassa on 2000 numeroitua osaa. Osat on pinottu numerojarjestykseen niin,
etta osa numero 1 on paallimmaisena ja osa numero 2000 pohjimmaisena. Pinolle voidaan
tehda kahdenlaisia toimenpiteitas:
(i) Jos n on parillinen, voidaan ottaa n paallimmaéista osaa ja siirtdd ne jarjestystd muut-
tamatta pinon alimmaisiksi.
(ii) Jos n on pariton, voidaan ottaa pinon n péaéllimmaéista osaa, vaihtaa niiden jarjestys
painvastaiseksi ja laittaa ne uudelleen pinon paallimmaisiksi.

Kuinka moneen eri jarjestykseen pino voidaan saattaa toistamalla naitd kahta toimenpi-
detta?

Tyoaikaa 4 tuntia.
Kunkin tehtavan maksimipistemaarda on 7.

Ainoastaan kirjoitus- ja pirtamisvalineet sallittuja.



