HELSINGIN SEITSEMASLUOKKALAISTEN
MATEMATIIKKAKILPAILU 29.2-4.3.2016
RATKAISUITA

1. Laske 1379 + 2480 — 3576.

b) 289  ¢) 353 d)495  e) 603

Ratkaisu. Suoraan laskemalla 1379 + 2480 — 3576 = 3859 — 3576 = 283.

2. Oheinen kuvio viritetéién kolmella vérilld niin, ettéd jokainen ruutu varitetdan tdsmaélleen yh-
delld varilla, ja mikili kahdella ruudulla on yhtdin yhteista sivua, ei niitd saa varittda samalla
vérilld. Montako varitysvaihtoehtoa on?

a)l b2 ¢)3 e) 30

Ratkaisu. Viritetdan ensin vasemman puolen yldkulman ruutu jollakin kolmesta eri véristéa. Ta-
mén voi tehdi kolmella eri tavalla. Sen oikealla puolella olevan ruudun voi vérittdd nyt kahdella
eri tavalla. Mutta nyt ei ole vaikea havaita, etta kaikki muut virit madrdytyvétkin yksikasitteisesti
jo tehdyista valinnoista. Siten eri viritystapoja on 3 -2 = 6 erilaista.

3. Kala painaa 2 kg plus kolmanneksen itsensé painosta. Montako kiloa kala painaa?

7 8
a) gkg b) gkg c) 3kg d) 3,5kg  e) 4kg

Ratkaisu. Jos kalan paino kilogrammoissa on p, niin p = 2 + p/3, josta ensiksi 3p = 6 + p, sitten
2p = 6 ja lopulta p = 3.

4. Miks seuraavista viittimisti pitda paikkansa? Luku 2016 on jaollinen luvuilla

a)2,6jall b)3,5jal2 |c)4,9jald| d) 2, 7jal3 e) Eimikiddn edellisista.

Ratkaisu. Luku 2016 voidaan kirjoittaa muodossa 2016 =2-2-2-2-2-3-3-7. Siis 5, 11 ja 13
eivit jaa lukua 2016. Toisaalta luvut 4, 9 ja 14 jakavat luvun 2016. Siis oikea vastaus on c.

5. Kahden tuntemattoman luvun summa on 24 ja niiden erotus on 2. Mik4 on niiden tulo?

a) 111  b) 112  [c) 143| d) 155 ) 156

Ratkaisu. Olkoot luvut a ja b niin, ettd a+b = 24 ja a—b = 2. Tall6in 26 = 2442 = a+b+a—b =
2a, eli a =13 ja b= a — 2 = 11. Lukujen tulo on siis ab = 13 - 11 = 143.

6. Laske (a +b)% — (a — b)2, kun a = 22 ja b = 10. Téssi x2 tarkoittaa tietenkin tuloa z - z.

a) 480 b)580 ¢) 680 |d)880| e) 1080

Ratkaisu. Suoralla laskulla (a+b)%—(a—b)? = a®+b*+2ab—a? —b>+2ab = 4ab = 4-22-10 = 880.

7. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on kuutio ABCDEFGH ja oikeanpuoleisessa kuviossa on py-

ramidi AEFGH. Kuinka suuri osuus kuution tilavuudesta on pyramidin sisalla?
A———D A,




3 2 1 1 1

Ratkaisu. On helppo tarkistaa, ettéd kuutio koostuu kolmesta samanlaisesta pyramidista AEFGH,
ABFGC ja ADCGH. Vastauksen on siis oltava 1/3.

8. Aino ja Oona tekeviit koetta. Ainolla kuluu kunkin tehtiivin ratkaisemiseen 4 minuuttia ja
Oonalla vain 1 minuutti. Oona ottaa kesken kokeen tunnin nokoset. Aino ja Oona saavat kokeen
valmiiksi tdsmaélleen yhté aikaa. Kuinka monta tehtdvaé kokeessa on?

a)16  b)17 ¢)18 d) 19

Ratkaisu. Jos Aino ja Oona tekevit koetta m minuuttia, niin tehtévien lukuméérd on m/4.
Oona tekee koetta m — 60 minuuttia, joten hén tekee m — 60 tehtévid. Siis m/4 = m — 60, josta
m = % = 80. Tehtévia kokeessa oli siis 80/4 = 20 kappaletta.

9. Korissa on kymmenen punaista ja kymmenen vihredd omenaa. Vihredt omenat ovat kaikki
kesken#dn samanlaisia, ja samoin punaiset omenat ovat kesken#dn kaikki samanlaisia. A ja B
jakavat omenat keskenéddn seuraavien ehtojen mukaan:

o Kumpikin saa vihintdan yhden punaisen ja yhden vihredn omenan.
e A saa enemmén punaisia omenoita kuin B.

e B saa enemmén vihreitd omenoita kuin A.

Koriin ei jia endé yhtddn omenaa, kun A ja B ovat jakaneet ne.

Kuinka monella eri tavalla A ja B voivat jakaa omenat?

a)l b)d4 ¢)12 e) 25

Ratkaisu. Kun A saa jonkin mé#rdn punaisia ja vihreitd omenoita, maaraytyy yksikisitteisesti,
kuinka monta punaista ja vihredd omenaa B saa. A voi saada 6, 7, 8 tai 9 punaista omenaa ja 1,
2, 3 tai 4 vihredé omenaa. (T&lloin siis B saa 4, 3, 2 tai 1 punaista omenaa ja 9, 8, 7 tai 6 vihredé
omenaa.) Erilaisia tapoja jakaa omenat on siis 4 - 4 = 16.

10. Kuvan kolmiossa vaakaviivat jakavat kolmion kaksi sivua kummatkin kolmeen yhté pitkdan
osaan. Kuinka suuri osa kuviosta on varitetty?

3 3 ) 4 1

Ratkaisu. Olkoon kuvion ylimmén pienen varittdméattomén kolmion ala A, ja véritetyn alueen ala
B. Koko kuvio on samanmuotoinen kolmio, jonka sivujen pituudet ovat kolminkertaiset. Siispé koko
kuvion ala on 9A. Toisaalta pieni kolmio ja véritetty alue yhdessd muodostavat samanmuotoisen
kolmion, jonka sivujen pituudet ovat kaksinkertaiset, eli A + B = 4A. Téstd B = 3A, ja kuviosta
on véritetty 3/9 = 1/3.

11. Tieddmme, ettd yksi iso punnus painaa enemmaén kuin kaksi pientd punnusta. Tieddmme
myos, etta seitsemén pientd punnusta painaa enemmaén kuin kaksi isoa punnusta. Liséksi tiedetdan,
ettd jokin seuraavista véitteisté pitda paikkaansa. Miki niista?

a) Kolme isoa punnusta painaa yhtd paljon kuin yksi pieni.
b) Kolme isoa punnusta painaa yhtéd paljon kuin 12 pienté.

‘ c) Yksi iso punnus painaa yhté paljon kuin kolme pienté.

d) Kolme isoa punnusta painaa yhté paljon kuin kuusi pienta.
e) Yksi iso ja yksi pieni punnus painavat yhtd paljon kuin kaksi pientd ja yksi iso.



Ratkaisu. Olkoon yhden ison punnuksen paino I ja yhden pienen punnuksen paino p. Tieddmme
siis, ettd I > 2p ja ettd 21 < 7p. Koska nyt 31 > 6p > p, eivit vaihtoehdot a) ja d) ole mahdollisia.
Vaihtoehto e) puolestaan on selvisti mahdoton, koska varmasti yksi iso ja kaksi pientd punnusta
painavat enemmaén kuin yksi iso ja yksi pieni punnus. Lopuksi, 12p > 12-21/7 = 241/7 > 211/7 =
31, eli vaihtoehto b) ei myoskidn ole mahdollinen.

Téten ainoastaan vaihtoehto ¢) on mahdollinen, ja se toteutuukin silloin kun yksi iso punnus
painaa yhta paljon kuin kolme pienté, eli kun I = 3p.

12. Ensimmiiselle riville kirjoitetaan vain luku 1. Toiselle riville kirjoitetaan luvut 2, 3 ja 4
niin, ettd keskimméinen luku 3 tulee luvun 1 alle. Edelleen kolmannelle riville kirjoitetaan luvut
5,6, 7, 8 ja 9 niin, ettd keskimmainen luku 7 tulee lukujen 1 ja 3 alle. Néin jatkamalla syntyy
seuraavanlainen kuvio:

Mik& on nédin muodostetussa kuviossa kymmenennen rivin vasemmanpuoleisin luku?

a)8l |b)82| ¢)99 d)100 e) 101

Ratkaisu. Osoittautuu, ettd n. rivin oikeanpuoleisin luku on aina n2. Eris tapa vakuuttua tésta
on siirtdd kullakin rivilla olevia lukuja hieman ja "taittaa” rivi sitten seuraavalla tavalla:

1 4 9 16
X 1 4 ; g g 9 3 8 15
2 3 L 5 6 7 14

10 11 12 13

Tieddimme siis, ettd yhdeksédnnen rivin oikeanpuoleisin luku on 92 = 81. Kymmenennen rivin
ensimmiisen luvun on siis oltava 92 + 1 = 82.

13. Sidnnéllisen viisikulmion muotoisia laattoja laitetaan kuvan muotoisesti vierekkéin kehdén:

Kuinka monta laattaa kehassi on?

a)8 b)Y d)12  e) 15

Ratkaisu. Aloitetaan tarkastelemalla syntyvid kulmia. Viisikulmion voi jakaa kahdella lavistajalla
kolmeksi kolmioksi, ja viisikulmion kulmien summa on néiden kolmen kolmion kulmien summa,
eli 3-180° = 540°. Yksi viisikulmion kulma on siis 540°/5 = 108°. Kehén sisdpuolen reunan yksi
kulma on siis suuruudeltaan 360° — 2 - 108° = 360° — 216° = 144°.

144°

Olkoon viisikulmioiden reunustama alue N-kulmio. Kyseisen N-kulmion voi jakaa [N —2 kolmioksi,
eli N-kulmion kulmien summa on (N — 2) - 180°. Koska N-kulmiomme on séénnéllinen, on sen
yhden kulman suuruus 180° - (N — 2)/N.

Voimme siis ratkaista luvun N yhtalosta

N -2
180° - ——— = 144°.
80 N



Téamén voi kirjoittaa my6s muodossa

2 144° 72 36 12

N 180° 90 45 15

Mutta nyt siis
2 12 15 12 3

= 1 _—_— = — = — = = =
N B 15 15 15 5 10’
eli voi olla vain N = 10.

Viisikulmioiden muodostama kuvio nayttaa talta:

14. Montako sellaista nelinumeroista positiivista kokonaislukua (eli kokonaislukua valiltd 1000
9999) on olemassa, joiden numeroiden summa on parillinen?

a) 2250  b) 4499  [c) 4500  d) 5000  e) 5001

Ratkaisu. Jos N on parillinen luku, niin luku N + 1 eroaa luvusta N vain viimeisen numeronsa
osalta, joka on eri parillisuutta. Eli luvuista N ja N + 1 on tdsmaélleen yhden numeroiden summa
parillinen. Luvut 1000-9999 jakautuvat mukavasti téllaisiksi pareiksi 1000 ja 1001, 1002 ja 1003,

.., sekd 9998 ja 9999, ja siis tdsmiélleen puolet luvuista 1000-9999 ovat halutunlaisia, téten
halutunlaisia lukuja 4500 kappaletta.

15. Laske osamiri
14 +100* + 101*

12 + 1002 + 1012°

a) 5050  b) 5051 ) 10001  |d) 10101| ) 20202.

Ratkaisu. Kirjoitetaan a = 100. T&lléin lauseke muuttuu muotoon

l+a*+(a+1)?* 1+a*+a*+4a®+6a>+4a+1

1+a2+(a+1)2 1+a2+a2+2a+1
B 2 + 4a + 6a% + 4a® + 2a* _ 1+ 2a + 3a2 + 243 + a*
2+ 2a + 2a? o 1+a-+a?

Mutta koska
(1+a—|—a2) (1—|—a—|—a2) =l+a+a*+a+ad’+a*+a®>+a®+a* =1+ 2a+ 30>+ 2a> + a?,
on siis

11 +100* +101* 1420+ 3a® +2a® +a’
12 41002 1012 1+a+a?

=14a+a®>=1+100+ 100 = 10101.



