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Tehtava 4. Domino on 1 X 2- tai 2 x 1-laatta.

Olkoon n > 3 kokonaisluku. Dominoita asetetaan n x n-laudalle siten, ettd jokainen domino peittéiéa
tasmalleen kaksi laudan ruutua ja dominot eivat mene péaallekkéin.

Rivin tai sarakkeen arvo on niiden dominoiden lukuméaré, jotka peittdvat vahintdan yhden ky-
seisen rivin tai sarakkeen ruuduista. Dominoiden asettelua kutsutaan tasapainoisekss, jos on olemassa
k > 1 niin, ettéd jokaisen rivin ja jokaisen sarakkeen arvo on k.

Osoita, ettéd kaikilla n > 3 on olemassa tasapainoinen asettelu ja mééritd pienin mahdollinen méaré
dominoita, joka tarvitaan sellaiseen asetteluun.

Tehtéava 5. Olkoon I kolmion ABC ympéri piirretty ympyra. Ympyra €2 sivuaa janaa AB ja lisdksi
se sivuaa ympyrad I' pisteessd, joka on janan AB samalla puolella kuin piste C'. Kulman Z/BCA
puolittaja leikkaa ympyréan 2 kahdessa eri pisteesséd P ja Q.

Osoita, ettd ZABP = ZQBC.

Tehtava 6.

(a) Osoita, ettd kaikilla reaaliluvuilla ¢, jotka toteuttavat ehdon 0 < ¢ < %, on olemassa positiivinen
kokonaisluku n, jolla on seuraava ominaisuus: kun S on miké tahansa n positiivisen kokonaisluvun
joukko, niin on olemassa kaksi keskenédén eri suurta alkiota x ja y, jotka kuuluvat joukkoon S ja
lisdksi on olemassa epdnegatiivinen kokonaisluku m (eli m > 0), joilla

|z — my| < ty.

(b) Onko kaikilla ehdon 0 < t < % toteuttavilla reaaliluvuilla ¢ olemassa dareton positiivisten koko-
naislukujen joukko S, jolla ehto
|z — my| > ty

toteutuu kaikilla joukon S eri alkioista x ja y muodostuvilla pareilla ja kaikilla positiivisilla koko-
naisluvuilla m (eli m > 0)?

Language: Finnish Aika: 4 tuntia ja 30 minuuttia
Jokainen tehtévé on seitsemén pisteen arvoinen



