APPROBATUR 3 (MATP170)
Kirjallinen 2, Ratkaisu

(a) Heksadesimaalijérjestelmissi A ja B vastaavat lukuja 10 ja 11, joten, koska 16 = 2%, saadaan

12AB=1-164+2-16%2+10- 16" + 11 - 16°
=2 +2- (22 +10- (29 +11-(24°
=224+2.254+10-2' +11-2°
:212_|_29+(23+21).24+(23+21+20)‘20
=22 129 42" 4 2° 428 21 - 20
= 1001010101011, .

Vaihtoehtoisesti luvun 12AB voisi ensin muuntaa kymmenjérjestelméén, jolloin binfériesitys
16ydetédn esimerkiksi "toistuvasti luvulla 2 jakamalla” ja sitten jakojddnnoksista takaperin (!)
lukemalla. Pisteitéd sai 0—2p, ja esimerkiksi vaihtoehtoisessa tavassa lievisti vidrinkin lasketun
desimaaliluvun oikea muuntaminen tuotti yhteistuloksen 1,5p.

(b) Olkoon n positiivinen kokonaisluku. T#ll6in silld on desimaaliesitys
n=a,-10"+a,_1-100" 4+ +a; - 10+ ag,

josta téssé tehtivissi tarvitsee oikeastaan tietdd vain, ettd r € N ja ao, ..., a, € Z. Huomataan,
ettd 10 = 1 (mod 9) ja siten 10* = 1* = 1 (mod 9) kaikilla k¥ € N. Niin ollen

n=a, 10" +a,_; - 10"  + - +a; - 10 + ag
=a.-14+a_1-14+-4+a;-1+ag (mod?9)
:ar+ar—1+"'+a1+a0.

Erityisesti
n=0(mod9) < a +a_1+--+a +a =0 (mod?9)

eli
9in < 9la+a 1+ -+a+aop,

miké olikin osoitettavana. Modulolaskennan sijaan voisi my6s perustella jollakin tavalla, ettd 9
jakaa luvun 10* — 1 kaikilla & € N ja sen jilkeen "irrottaa” kyseisten kerrointen osuus luvun n
desimaaliesityksessid. Tuo osuus on yhdeksélld jaollinen, joten summan loppuosa, joka on juuri
desimaaliesityksen numeroiden summa, méaraa luvun n yhdeksilld jaollisuuden. Pisteytyksesséa
(max 4p) ilman varsinaista todistusta oli mahdollista saada 1p. Todistuksista sai pisteitd niiden
oikeellisuuden mukaan, ldhes poikkeuksetta vihintdin 3p.



