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Tässä artikkelissa esitellään Chikan testin laajennus ja verrataan sitä toiseen yleiseen jaollisuussään-
töön, numeroiden painotetun summan menetelmään. 

LYHYT JOHDANTO JAOLLI-
SUUSSÄÄNTÖIHIN 

Y leisesti voidaan helposti todeta, että 
reaaliluku  on jaollinen reaaliluku 
:llä eli  jos ja vain jos  päättyy 

kokonaislukuun nolla -järjestelmässä. Tavalli-
sesti jaollisuussäännöillä (eli -testeillä) tarkoi-
tetaan kuitenkin tapauksia, joissa  ja  ovat 
positiivisia kokonaislukuja kymmenjärjestel-
mässä. 

Aikojen kuluessa jaollisuussääntöjä eri luvuil-
le  on kehitetty suuri määrä ja ne perustuvat 
tyypillisesti esimerkiksi luvun  numeroiden 
summaan (kuten tapauksissa  ja ), 
numeroiden painotettuihin summiin (esimer-
kiksi  ja ), viimeisten numeroiden 
ominaisuuksiin (kuten ) tai näi-
den menetelmien yhdistelmiin. 

Kaikki jaollisuudet ainakin periaatteessa kat-
tavia menetelmiä on esimerkiksi tuo mainittu 
numeroiden painotettu summa, jolla tarkastel-
tavaa lukua saadaan iteratiivisesti pienennet-
tyä: Alkuperäinen luku on jaollinen :llä jos ja 
vain jos numeroiden painotettu summa on 
jaollinen :llä. (Nolla katsotaan jaolliseksi kai-
killa luvuilla .) 

Kertoimet saadaan tarkastelemalla esimerkiksi 
:n yhteydessä yhtälöjonoa 

 

Kertoimia voidaan periaatteessa löytää rajat-
tomasti, mutta kannattaa tietysti valita ne joilla 

numeroiden painotettu summa on pienempi 
kuin alkuperäinen luku. 

Taulukon 1 toiseen sarakkeeseen on koottu 
painotetuille summille pienimmän itseisarvon 
omaavat kertoimet luvuille . 
Kertoimet vaihtelevat välillä  ja 
niiden jaksollisuutta voidaan verrata vastaa-
vien murtolukujen  jaksollisuuksiin: Mo-
lempien jaksot ovat yhtä pitkiä (todistus on 
kotitehtävä 1), mutta kertoimilla voi tapahtua 
pelkkä merkinvaihto puolivälissä, jolloin jak-
son pituus on siis parillinen . Jos lopun ykkö2 -
nen ei toistu kertoimissa, sitä ei tee myöskään 
alun nolla vastaavassa murtoluvussa (todistus 
on kotitehtävä 2). 

Luvusta  alkaen löytyy valitettavasti 
lukuja , joille menetelmä on hyödytön, koska 
se ei pienennä alkuperäistä lukua. Esimerkiksi 
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s r:n numeroiden painotetut 
kertoimet

Laajennetun Chican testin kerroin

1 viim. numero 2 viim. numeroa

2 ...,0,0,0,1 Puuttuu Puuttuu

3 ...,1,1,1,1 1,-2,4,-5,7,-8,10,-11,... 1,-2,4,-5,7,-8,10,-11,...

4 ...,0,0,0,2,1 Puuttuu Puuttuu

5 ...,0,0,0,1 Puuttuu Puuttuu

6 ...,-2,-2,-2,+1 Puuttuu Puuttuu

7 ...,2,3,1,-2,-3,-1,2,3,1 -2,5,-9,12,-16,19,-23,26,... -3,4,-10,11,-17,18,-24,2
5,...

8 ...,0,0,0,4,2,1 Puuttuu Puuttuu

9 ...,1,1,1,1 1,-8,10,-17,19,-26,28,-35,... 1,-8,10,-17,19,-26,28,-3
5,...

10 ...,0,0,0,1 Puuttuu Puuttuu

11 ...,-1,+1,-,1,+1 -1,10,-12,21,-23,32,-34,43,... 1,-10,12,-21,23,-32,34,-
43,...

12 ...,4,4,4,-2,1 Puuttuu Puuttuu

13 ...,-1,-4,-3,1,4,3,-1,-4,-3,1 4,-9,17,-22,30,-35,43,-48,... 3,-10,16,-23,29,-36,42,-
49,...

14 ...,2,-4,-6,-2,4,6,2,-4,1 Puuttuu Puuttuu

15 ...,-5,-5,-5,1 
(tai ...,10,10,10,1)

Puuttuu Puuttuu

16 ...,0,0,0,8,4,-6,1 Puuttuu Puuttuu

17 ...,2,7,-1,5,-8,6,4,-3,-2,-7,1 -5,12,-22,29,-39,46,-56,63,... 8,-9,25,-26,42,-43,59,-6
0,...

18 ...,-8,-8-8,1 
(tai ...,10,10,10,1)

Puuttuu Puuttuu

19 ...,-5,9,-1,-2,-4,-8,3,6,-7,5,-
9,1

2,-17,21,-36,40,-55,59,-74,... 4,-15,23,-34,42,-53,61,-
72,...

20 ...,0,0,10,1 Puuttuu Puuttuu

21 ...,10,1,-2,4,-8,-5,10,1 -2,19,-23,40,-44,61,-65,82,... 4,-17,25,-38,46,-59,67,-
80,...

22 ...,-10,10,-10,10,1 Puuttuu Puuttuu

23 ...,-8,-10,-1,-7,-3,2,-9,6,-4,-
5,11,8,10,1

7,-16,30,-39,53,-62,76,-85,... 3,-20,26,-43,49,-66,72,-
89,...

Taulukko 1: Numeroiden painotetun summan ja laajennetun Chican testin yhden ja kahden vii-
meisen numeron kertoimia tapauksille s = 2…23.
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(Kotitehtävä 3: Mikä on pienin luku , jolla 
painotettujen kertoimien menetelmä on hyödy-
tön kaikille luvuille ?) 

Listauksia eri jaollisuussäännöistä lukujen  
suuruusjärjestyksessä löytyy esimerkiksi Wi-
kipediasta [1]. Ahuja &Bruening ovat myös 
kirjoittanee lyhyen artikkelin eri jaollisuus-
sääntöjen historiasta [2]. 

NIGERIALAISPOJAN JAOLLI-
SUUSSÄÄNTÖ VUODELTA 
2019 
Yhden uusimmista jaollisuussäännöistä keksi 
12-vuotias nigerialainen koulupoika Chika 
Ofili vuonna 2019. Säännöstä käytetään usein 
englanninkielessä nimitystä etunimen mukaan 
Chika's test. Asiasta uutisoitiin maailmanlaa-
juisesti ja Suomessakin useissa sanomalehdis-
sä, sekä keskusteltiin runsaasti myös some-ka-
navilla. Tämäkin kirjoitus sai alkunsa allekir-
joittaneiden keskusteluista Rakastan matema-
tiikkaa -Facebook-ryhmässä 2020. On kuiten-
kin myös huomautettu, että vastaavantapainen 
jaollisuussääntö on julkaistu aiemmin esimer-
kiksi intialaisessa oppikirjassa Vedic Mathe-
matics [3]. 

Chikan jaollisuustesti luvulle 7 kuuluu näin: 
Otetaan tutkittavan kokonaisluvun viimeinen 
numero pois, kerrotaan se viidellä ja ynnätään 
saatu uusi luku alkuperäisen luvun jäljellä ole-
vaan osaan, jolloin saadaan uusi luku. Jos ja 
vain jos tämä uusi luku on jaollinen 7:llä on 
alkuperäinenkin luku jaollinen 7:llä. Tarvit-
taessa toimenpide toistetaan.  

Eli kyseessä on iteratiivinen sääntö, jolla alku-
peräisen luvun pituutta lyhennetään joka kier-
roksella (yleensä) yhdellä numerolla, kunnes 
päästään helposti tarkistettavaan kahteen nu-
meroon. Esimerkiksi 315 → 31+5 5 = 56 → 

5+6 5 = 35 → 3+5 5 = 28 → 2+8 5 = 42 → 
4+2 5 = 14 → 1+4 5 = 21 → 2+1 5 = 7, eli 
alkuperäinen luku on 7:llä jaollinen. Käytän-
nössä riittää pysähtyä kaksinumeroiseen lu-
kuun. Kysymys siitä saavuttaako 7:llä jaolli-
nen lukujono aina luvun 7 muistuttaa hieman 
Collatzin konjektuuria, mutta tässä se on help-
poa todeta käymällä läpi luvut 14, 21,…, 98. 
Myös jokainen 7:llä jaoton lukujono saavuttaa 
ennenpitkää kaksinumeroisen luvun, ja päätyy 
lopulta muuhun yksinumeroiseen lukuun kuin 
7: Riittää käydä läpi 7:llä jaottomat luvut 
100,101,...999 ja 10,11,…,99; esimerkiksi 551 
→ 55+1 5=60 → 6+0 5=6. (Kotitehtävä 4: 
Tarkista edellisen virkkeen oikeellisuus. Koti-
tehtävä 5: Yleisemmin, sisältyykö jokainen 
-numeroinen luku johonkin yllämainittuun lu-
kujonoon, kun lähdetään liikkeelle -nu-
meroisista luvuista ja ilmeneekö näiden välillä 
säännönmukaisuuksia, ?). 

PITKÄ JA LYHYT TODISTUS 
Tälle Ofilin säännölle (eli Chikan testille) on 
esitetty internetissä useita todistuksia ja se voi-
si olla myös hyvä harjoitustehtävä lukiolaisil-
le. Tässä toisen allekirjoittaneen (Peltosen) 
esittämä todistus, josta Facebook-ryhmän kes-
kustelu sai alkunsa:  

Alkuperäinen kokonaisluku voidaan aina kir-
joittaa muotoon , missä 

 ja  ovat positiivisia kokonaislukuja. Jako 
7:llä antaa . Vas-
taavasti uusi luku on täten 

 . 

Jako 7:llä antaa , missä 
 ja . Alku-

peräinen luku  ja uusi luku  ovat siis samaan 
aikaan 7:llä jaollisia jos ja vain jos luvut 

 ja  ovat samaan aikaan 7:llä 
jaollisia. Oletetaan ensin, että  on 7:llä 
jaollinen. Tiedetään, että , 

s

r
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n + 1

n = 1,2,…

a = 10(7m + n) + p
m , n p

a /7 = 10m + (10n + p)/7

b = 7m + n + 5p

b /7 = m + (n + 5p)/7
m ∈ ℕ, n ∈ {0,1,…6} p ∈ 0,1,…9

a b

10n + p n + 5p
10n + p

0 ≤ 10n + p ≤ 69
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joten riittää tarkastella seuraavat 10 tapausta 
. 

Esimerkiksi  antaa  ja 
, josta , eli on 

7:llä jaollinen. Vastaavasti muut 9 tapausta. 
Oletetaan sitten toisin päin, että n+5p on 7:llä 
jaollinen. Tiedetään, että , 
joten riittää tarkastella 8 tapausta. Esimerkiksi 

 antaa , jol-
loin  on vastaavasti 7 tai 56, molem-
mat 7:llä jaollisia. Vastaavasti muut 7 tapausta 
(kotitehtävä 6). Joten  on 7:llä jaolli-
nen jos ja vain jos  on 7:llä jaollinen. 
Joten alkuperäinen luku a on 7:llä jaollinen jos 
ja vain jos uusi luku b on 7:llä jaollinen. M.o.t. 

Tähän todistukseen toinen allekirjoittaneista 
(Jämsä) esitti kommenttina lyhyemmän todis-
tuksen: Jaollisuussääntö perustuu yksinkertai-
sesti siihen, että kun kokonaislukuun  lisätään 

 (  on kokonaisluku), niin summan 
 jaollisuus (tai 

jaottomuus) 7:lla säilyy. Kun  on luvun a 
viimeinen numero, luvun  viimeiseksi nume-
roksi tulee nolla. Voidaan siis jakaa kymme-
nellä. Seuraavassa kommentissa Peltonen tote-
si, että Jämsän todistuksen voi esittää muodol-
lisesti näin: 

Alkuperäinen luku  on 7:llä jaol-
linen jos ja vain jos  

 

on 7:llä jaollinen. Tämä jaollisuus on yhtäpitä-
vää sen kanssa, että uusi luku  on 
7:llä jaollinen. M.o.t. 

LYHYEN TODISTUKSEN LAA-
JENNUS 
Seuraavaksi Peltonen totesi, että Jämsän todis-
tuksen voi helposti muokata muillekin luvuille 
kuin 7, kuten luvulle : 

Luku  on 11:lla jaollinen 
 

 
Tässä sääntö on siis (lyhennettynä) “vähenne-
tään jäljellä olevasta luvusta viimeinen luku”. 

Tai: Luku  on 11:llä jaollinen 

 
Tässä siis “lisätään jäljellä olevaan lukuun 10 
kertaa viimeinen luku”. 

Siten myös tapaukselle  saadaan hel-
pompi jaollisuussääntö negatiivisella kertoi-
mella: 

Luku  on 7:lla jaollinen 
 

 
Eli 7:n muunneltu jaollisuussäntö kuuluisi: 
“Otetaan tutkittavan kokonaisluvun viimeinen 
numero, kerrotaan se kahdella ja vähennetään 
saatu uusi luku alkuperäisen luvun jäljellä ole-
vasta osasta, jolloin saadaan uusi luku. Tämä 
uusi luku on jaollinen 7:llä jos ja vain jos al-
kuperäinenkin luku on jaollinen 7:llä.” 

Vastaavasti voidaan tarkastella myös kahta 
viimeistä numeroa, esimerkiksi tapauksessa 

: 
Luku  on 11:llä jaollinen 

 
Tässä alkuperäisen luvun pituutta on lyhennet-
ty kahdella numerolla ja luvun 11 säännöksi 
muodostuu “lisätään jäljellä olevaan lukuun 
lopusta poistettu kaksinumeroinen luku”. 

Samoin tapauksessa : 
Luku  on 7:llä jaollinen 

 
Eli luvun 7 säännöksi muodostuu “lisätään jäl-
jellä olevaan lukuun lopusta poistettu kaksi-
numeroinen luku kerrottuna neljällä”. 

10n + p = 0,7,…,63

10n + p = 21 n = 2
p = 1 n + 5p = 2 + 5 = 7 n + 5p

0 ≤ n + 5p ≤ 51

n + 5p = 35 (n , p) = (0,7), (5,6)
10n + p

10n + p
n + 5p

a
49n n
b = a + 49n = a + 50n − n

n
b

a = 10p + q

a + 7 ⋅ 7q = 10p + q + 49q = 10p + 50q

b = p + 5q

s = 11

a = 10p + q
⇔ a − 11q = 10p − 10q on 11:lla jaollinen 
⇔ b = p − q on 11:lla jaollinen .

a = 10p + q
⇔ a + 99q = 10p + 100q on 11:llä jaollinen
⇔ b = p + 10q on 11:llä jaollinen.

s = 7

a = 10p + q
⇔ a − 21q = 10p − 20q on 7:lla jaollinen
⇔ b = p − 2q on 7:llä jaollinen.

s = 11
a = 100p + q

⇔ a + 11 ⋅ 9q = 100p + 100q on 11:llä jaollinen
⇔ b = p + q on 11:llä jaollinen.

s = 7
a = 100p + q

⇔ a + 7 * 57q = 100p + 400q on 7:llä jaollinen
⇔ b = p + 4q on 7:llä jaollinen.
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Taulukon 1 kolmanteen sarakkeeseen on koot-
tu yhden ja kahden viimeisen numeron joitakin 
itseisarvoltaan pienimpiä vaihtoehtoisia ker-
toimia luvuille . Esimerkiksi, jos 
halutaan testata onko 5311 jaollinen 17:llä, 
valitaan taulukosta ensin vaikka -22 ja sitten 
vaikka -5, jolloin saadaan lukujono  
5311 → 531 − 22 1=509 → 50 − 5 9=5, joten 
5311 ei ole 17:llä jaollinen. Kullakin askeleella 
käytetään siis Chican laajennetussa testissä 
yhtä kerrointa, mutta numeroiden painotetussa 
summassa montaa kerrointa. 

Todistusten ja niistä saatavien kertoimien 
yleistämiseen voi käyttää näitä ohjeita: 

1. Yhden viimeisen luvun poistamisessa todis-
tuksen toisella rivillä alkuperäiseen lukuun  
lisätään  kertaa jokin seuraavista luvuista:

 
Luku valitaan niin, että se on :llä jaollinen. 
Näitä löytyy yleensä rajaton määrä. Esimer-
kiksi tapauksessa itseisarvoltaan enin-
tään 10 olevia kertoimiakin löytyy jo 7 kpl. 
(Kotitehtävä 7: Todista, että pienimmän posi-
tiivisen ja ja negatiivisen kerroinparin itseisar-
vojen summa on aina . Mitä sääntöä sitä seu-
raavat kerroinparit noudattavat?) 

2. Yleisesti luvun  iteratiivinen jaollisuus-
säännön todistussapluuna näyttäisi siis tältä: 
Luku  on :llä jaollinen 

 
 

3. Tällä tavoin voidaan siis luoda iteratiivisia 
jaollisuussäntöjä mille tahansa luvulle

  siten, että alkuperäi-
nen luku lyhenee loppupäästä halutulla mää-
rällä numeroita. Kannattaa yleensä valita pie-
nin positiivinen tai suurehko negatiivinen ker-
roin siten, että . 

KONGRUENSSIARITMEETTI-
SIA HUOMAUTUKSIA  
Käyttämällä modulo-työkalua yllä kuvatut joh-
tamiset voidaan suorittaa hieman lyhyemmin. 
Yleisesti luvun  laajennettu Ofilin iteratiivi-
nen jaollisuussääntö näyttäisi siis tältä:  

Luku  on :llä jaollinen  

 

jollain kokonaisluvulla \(n\), on luvulla  jaol-
linen.  

Tutkimme luvun  jaollisuutta eri-
tyisesti luvulla . Aina 
voidaan muodostaa kymmenellä jaollinen luku 

 sopivalla luvun k 
valinnalla, jolloin uuden luvun  numeromäärä 
on yleensä pienempi kuin luvun . Tarkastele-
va luku lyhenee näin iteratiivisesti joka kerta, 
kunnes lisättävä tai vähennettävä luku  on 
samaa suuruusluokkaa kuin jo lyhennetty luku. 
Lisättävässä tai vähennettävässä luvussa  
on kertoimena jakaja , eli jaollisuus tai jaot-
tomuus luvulla  ei muutu luvun  lyhentyessä 
luvuksi . 

Käsittelemme asiaa kokonaislukuavaruudessa, 
joka sisältää myös negatiiviset luvut. 

Kongruenssi tarkoittaa, että 
luku  on jaollinen luvulla kymmenen. 
Luvut  ja  kuuluvat tällöin keskenään sa-
maan jäännösluokkaan kymmenellä jakami-
seen suhteen. Merkinnässämme, kuten 

, otamme kuitenkin huo-
mioon myös negatiiviset luvut. 

Jakajaluku määrittelee luvulla  
luvun  mahdollisia arvoja. Luku  voi 
olla myös negatiivinen. Tarkastelemme tulojen 

 jakojäännöksiä kymmenellä jakamisen suh-
teen. Luvut  muodostetaan kaavoilla  

  

Jos  kuuluu joukkoon  ja  kuuluu 
joukkoon , niin aina 

s = 2,3,…,23

⋅ ⋅

a
q

…, − 101, − 91,…, − 21, − 11,9,19,…,99,109,… .
s

s = 3

s

s

a = 10p + q s
⇔ a ± ksq = 10p ± n10q on s:llä jaollinen.
⇔ b = p ± nqon s:llä jaollinen

s ≠ k 2i5 j(i, j, k ∈ ℤ+)

|b | < |a |

s

a = 10p + q s
⇔ a + ksq = 10p + q ± ksq = 10p + 10nq,

s

a = 10p + q
s = 10u + v; v ∈ 1,3,7,9

(a ± ksq) = 10nq = 10b
b

a

ksq

ksq
s

s a
b

x ≡ y (mod 10)
x − y
x y

9 ≡ − 1(mod 10)

s = 10u + v v
k = k (v) k

ks
k

k = v, k = − v, k = 10 − v tai k = v − 10.
v {1,3,7,9} k

{v, − v,10 − v, v − 10}
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jompikumpi kongruenssi,  tai , 
pätee. Tämä todetaan seuraavan lauseen todis-
tuksessa. Allaolevaan taulukkoon 2 on laitettu 
:n arvot väliltä , jolloin  on 

itseisarvoltaan yleensä pienempi, ja tauluk-
koon 3 :n arvot väliltä . 

Taulukossa on myös laskettuna luvut 
 ja sen jäännösluokka. Kulla-

kin  ovat molemmat jäännösluokat 
 ja  saatavil-

la ja tämä riittää hyvin luvun  numeromäärän 
lyhentämiseen. 

Taulukoissa 2 ja 3 ovat valittuina kertoimet 
 ja . 

Havaitaan, että olkoonpa  mikä tahansa jou-
kon  luku, niin kullakin luvun  va-
linnalla on kumpi tahansa jakojäännös,  
tai , saatavilla. Jakojäännös määrää sen, 
onko luku  lisättävä vai vähennettävä lu-
vusta . Edelläkäyty asia on alla lauseen muo-
dossa. 

k v ≡ 1 k v ≡ 9

k −5 < k < 5 ku

k 5 < |k | < 10

ks = 10ku + k v
v

ks ≡ 1(mod 10) ks ≡ 9(mod 10)
a

k = v, k = − v, k = 10 − v k = v − 10
v

{1,3,7,9} k
ks = 1

ks = 9
ksq

a

35
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1 Introduction

v k kv ks = 10ku+ kv (mod 10)
1 1 1 1
1 →1 →1 9
3 3 9 9
3 →3 →9 1
7 3 21 1
7 →3 →21 9
9 →1 →1 9
9 1 1 1

1

Taulukko 2

lol

syerikss

May 2026

1 Introduction

v k kv ks = 10ku+ kv (mod 10)
1 9 9 9
1 →9 →9 1
3 7 21 1
3 →7 →21 9
7 7 49 9
7 →7 →49 1
9 9 81 9
9 →9 →81 1

1

Taulukko 3
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Lause Olkoon jaettava luku . Ol-
koon , missä . 

Olkoon . Näillä 
oletuksilla  . 

Tällöin pätevät väitteet: 

a) Jos , niin 
 on luvulla  jaollinen silloin ja 

vain silloin kun  on :llä jaollinen. 

b) Jos kongruenssi  
on voimassa, niin  on luvulla  
jaollinen silloin ja vain silloin kun  on 
:llä jaollinen. 

Todistus: 

Koska on , niin 
on . 

Koska luku , niin t 
. Koska 

, on , ja 
näin ollen on  . 

Osoitetaan oikeaksi vielä väitteet a) ja b) 

a) Luku  on kymmenellä jaollinen 
ehdon a) kongruenssin  perusteella. 
Siksi myös  

 

on jaollinen kymmenellä. 

b) Luku  on kymmenellä jaollinen 
ehdon b) kongruenssin  perusteella. 
Siksi myös  

 

on jaollinen kymmenellä. 

Molemmissa tapauksissa, a) ja b) siis lause 
pätee . M.o.t. 

LOPPUKOMMENTTI 
Aika näyttää onko Chican testistä ja tässä ku-
vatusta sen laajennuksesta hyötyä esimerkiksi 
alkulukujen testaamisessa ja löytämisessä no-
peampien algoritmien muodossa, lukuteorian 
kehittämisessä yleisemmin tai matematiikan 
pedagogiikassa. Vai onko kyseessä vain pieni 
marginaalihuomautus lukuteoriaan. Jos mene-
telmää verrataan luvun r numeroiden painotet-
tuihin summiin, Chican laajennetun testin etu-
na on toimivuus myös isoilla kokonaisluvuilla 
, vaikka onkin pienillä  hitaammin iteroituva 

menetelmä. Kuten useimmat jaollisuustestit, 
molemmat menetelmät ovat kuitenkin käyttö-
kelpoisia käsinlaskennassa. 
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a = 10p + q
s = 10u + v v = 1,3,7, tai 9

k ∈ {v, − v,10 − v, v − 10}
k v ≡ ks ≡ ± 1(mod 10)

k v ≡ ks ≡ 1(mod 10)
a = 10p + q s

a − ksq s
k v ≡ ks ≡ − 1(mod 10)

a = 10p + q s
a + ksq

s

ks = k (10u + v) = 10ku + k v
k v ≡ ks(mod 10)

k ∈ {v, − v,10 − v, v − 10}
k v ∈ {v2, − v2,10v − v2, v2 − 10v}
v2 = 1,9,49 tai 81 v2 ≡ ± 1(mod 10)

k v ≡ ± 1(mod 10)

q(1 − ks)
ks ≡ 1

a − ksq = 10p + q − ksq = 10p + q(1 − ks)

q(1 + ks)
ks ≡ − 1

a + ksq = 10p + q + ksq = 10p + q(1 + ks)

k = v, − v,10 − v, v − 10

s s
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