OULUN SEITSEMASLUOKKALAISTEN
MATEMATIIKKAKILPAILU 13.2.2013
RATKAISUITA

1. Huoneen lattia on 5 x 4 metrii ja korkeus 2,5 metriéi. Purkki maalia riittéd 4 x 2,5-metrisen
seinin maalaamiseen. Kuinka monta purkkia maalia tarvitaan koko huoneen (seinit, lattia ja
katto) maalaamiseen?

a)8 b)8 ¢)9 d)95 e)10

Ratkaisu. Kymmenen nelidmetrin maalaaminen vaatii yhden purkin maalia. Huoneen lattian
ala on 20m?, kuten myds katon. Kummankin pitkin 5 x 2,5-seinéin ala on 12,5m?, kumpikin
lyhyempien 4 x 2,5-seinien aloista on 10 m?. Huoneen sisépintojen kokonaisala on siis

204+20+2-125+2-10 =85 nelidmetria.
Maalia tarvitaan siis 8% purkkia.

2. Matematiikkakerhon vuosikokouksessa todetaan, ettéd sen kirstusta 16ytyy 27,67<€, ja ker-
hon jésenet padttavat ostaa néailla sadstoilld uusia laskutikkuja. Paikallinen laskutikkutehdas
myy niitd 2,5 € kappalehintaan, mutta antaa myo6s 5€ paljousalennusta kahdeksan laskutikun
tilauksista. Kuinka moneen laskutikkuun kerholaisten sdéstot riittavit?

a)10 b)1l ¢)12 d)13 e) 14

Ratkaisu. Kahdeksan laskutikkua saa hintaan (8 - 2,5 — 5)€ = 15€. Viisi laskutikkua mak-
saa b-2,5€ = 12,5€. Yhteensd 13 laskutikkua maksaa kerholle siis 27,5€, mista sille jéa
jaljelle vain 17 senttié.

3. Kolmen perikkiisen parillisen kokonaisluvun summa on 144. Miké on luvuista keskimméi-
nen?

a) 24 b) 46 c) 48 d) 50 e) Kyseisenlaisia lukuja ei ole.

Ratkaisu. Jos keskimmaéinen luvuista on 2n, (missd n on kokonaisluku), niin sitd edeltava
parillinen luku on 2n — 2, ja sitéd seuraava parillinen luku on 2n+ 2. Naiden kolmen perdkkaisen
parillisen luvun summa on siis

144 =2n — 2+ 2n + 2n + 2 = 6n.

Keskimmainen luku on siis
5 144 48
n=— =48.
3

4. Keittion seindssd on 2 x 5-suorakaiteen muotoinen alue, joka halutaan laatoittaa 2 x 1-
laatoilla. Kuinka monella eri tavalla tdmén voi tehda?

a) viidella  b) kuudella c) seitsemdlld  d) kahdeksalla  e) yhdeksélla

Ratkaisu. Kahdeksalla eri tavalla. Nimittéin, ne voi kiyda systemaattisesti lapi:




5. Mikion luvun 1-2-3-4-...-100 viidenneksi viimeinen numero?
a)0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4

Ratkaisu. Koska tulossa esiintyvat luvut 10, 20, 30, ..., 100, paédttyy se ainakin 11 nollaan.
Erityisesti, viidenneksi viimeinen numero on varmasti nolla.

6. Maalipurkin pohja on ympyrinmallinen, ja sen halkaisija on 20 cm. Maalipurkin korkeus
on 20 cm. Laatikon mitat ovat 21 cm x 100 cm x 39 cm. Kuinka monta maalipurkkia laatikkoon
mahtuu?

a) korkeintaan 5 b) 6 c)7 d) 8 e) vahintdén 9

Ratkaisu. Ajatellaan niin, ettd 21 cm on laatikon korkeus, ja tarkastellaan laatikkoa ylha&lta
péin. Nyt toiselle pitkille sivulle voi asettaa viisi maalipurkkia ja vastakkaiselle sivustalle nelja
seuraavan kuvan mukaisella tavalla:

0000
90000

Tarkalleen ottaen meidén on tarkistettava, ettd kuvio on mahdollinen, mika téssa tapauksessa
tarkoittaa sitd, ettd kuviossa mitkdan ympyréat eivéat leikkaa. Tarkemmin, on tarkistettava, etta
jokainen ylemmén sivustan ympyroiden keskipisteistd on vihintaéan etéisyydelld 20 jokaisesta
alemman sivun ympyran keskipisteestd. Néin on siksi, etta siirryttdessd yhdestd ympyrasta
vastakkaisen sivun seuraavaan ympyradn ympyran keskipiste liikkkuu laatikon pituussuunnassa
10 yksikkoa ja vastakkaisessa suunnassa 19 yksikkod, eli Pythagoraan lauseen nojalla

V102 4+ 192 = /100 + 361 = V461 > v400 = 20

yksikkod, kuten pitaakin.

7. Kuinka monta on sellaisia positiivisia kokonaislukuja, jotka ovat jaollisia numeroidensa
summalla?
a) el yhtiakdan b) 9 c) 10 d) 42 e) ddrettomén monta

Ratkaisu. Jokainen luku on jaollinen luvulla yksi. Luvuista 1, 10, 100, 1000, 10000, ... jokai-
sen numeroiden summa on tasan yksi, ja ne ovat siis kaikki jaollisia numeroidensa summalla.

8. Suorakaiteen sivujen keskipisteet yhdistetésn janoilla uudeksi pienemmiksi nelikulmioksi,
] y J

ja sitten tdmén pienemmaén nelikulmion sivujen keskipisteet yhdistetdan vieldkin pienemmaéksi

suorakaiteeksi:

Kuinka monta prosenttia pienimmén suorakaiteen ala on suurimmasta suorakaiteesta?
a) 20% b) 25% c) 30% d) 35% e) 40%

Ratkaisu. Piirretdan kuvaan joitakin apuviivoja:



Néin syntyy paljon samanlaisia pienid kolmioita. Suuren suorakaiteen ala on 32 pientd kol-
miota, josta pienen suorakaiteen osuus on 8 pientéd kolmiota, eli 3% = % = 25%.

9. Otetaan kiyttoon aivan uudenlainen luku 4, jolle sovimme pétevin 2 = —1. Mitd on
(L+14) (1 +2¢) (1 + 30)7?

a) 8i b) 10 c) —10 d) 8 e) -8
Ratkaisu.
(I+4)(1+20)(1+3)=(1+i+2i+3-20)(1+3i) = (1+3i —2) (1 +30)
:(—1—|—3i)(1—|—3i):—1—3i—|—3i—|—3i-3z’:—1—1—91’2:—1—9:—10.

10. Seuraavassa kuvassa on nelio ja siannollinen viisikulmio, joilla on yhteinen sivu:

Kuinka suuri on kuvaan merkitty kulma?
a) 5° b) 6° c) 7° d) 8° e) 9°

Ratkaisu. Piirtamalld viisikulmiolle kaksi eri lavistdjad voi todeta, ettd sen kulmien summa
on sama kuin kolmen kolmion kulmien summien summa, eli 3 - 180° = 540°. Sdannollisen
viisikulmion yksi kulma on siten viidesosa tésté, eli 108°.

Kuvan kolmio on tasakylkinen. Sen huippukulma on 360° miinus nelién kulma 90° miinus
viisikulmion kulma 108°, eli 360° — 198° = 162°. Kolmion kantakulmien summa on siis 180° —
162° = 18° ja kuvaan merkitty kantakulma on puolet téasté eli 9°.

11. Neliclukuja ovat
e eli 0, 1, 4, 9, 16,
Mitka ovat mahdolliset jakojaannokset, kun nelicluku jaetaan kahdeksalla?

a)0jal b)0,1jad ¢)0,1ja5 d)0,1,4ja5 e)0,1,2 3,4,5 6ja7

Ratkaisu. Jos luku on pariton, niin se on muotoa 2k + 1 jollakin kokonaisluvulla k. Sen nelié
on talléin
2k +1)2 =4k® + 4k +1 =4k + k) + 1 = 4k(k + 1) + 1.
Koska jompi kumpi luvuista k£ ja k + 1 on varmasti parillinen, on kyseinen nelié siis muotoa
8- @ + 1, ja sen jakojadnnos luvulla 8 jaettaessa on siis 1.
Jos luku on jaollinen neljalld, niin sen nelié on varmasti jaollinen kuudellatoista ja siis
my6s kahdeksalla, ja jakojadnnos on 0.



Lopuksi, jos luku on parillinen, mutta ei neljalld jaollinen, niin sen on oltava muotoa 4k + 2
jollakin kokonaisluvulla k. Nyt, samassa hengessé kuin aiemmin,

(4k +2)% = 16k* 4+ 16k +4 = 8- 2(k* + k) + 4,

ja jakojaannos kahdeksalla jaettaessa on 4.
Mahdolliset jakojadnnokset ovat siten 0, 1 ja 4.

12. Suunnikas on nelikulmio, jonka vastakkaiset sivuparit ovat yhdensuuntaiset. Esimerkki
suunnikkaasta:

Mika seuraavista vaitteistd pitdd paikkaansa joillekin, mutta ei kaikille, suunnikkaille?

a) Léavistdjat puolittavat toisensa.

b) Jokainen sivu on yhté pitkd kuin vastakkainen samansuuntainen sivu.

c) Sivujen keskipisteiden muodostaman nelikulmion ala on puolet alku-
perdisen suunnikkaan alasta.

d) Kulmien summa on 360°.

e) Lavistdjit leikkaavat toisensa kohtisuorasti.

Ratkaisu. Viitteet a) ja b) pitévit paikkaansa kaikille suunnikkaille, ja itse asiassa kaikista
nelikulmioista vain suunnikkaille. Viitteet c¢) ja d) pitavat paikkaansa kaikille nelikulmioil-
le. (Vaitteen c) nidkee suunnikkaalle vaikkapa piirtdmalla kaikkien eri sivujen keskipisteiden
yvhdistévat janat ja tarkastelemalla néin syntyneiden kolmioiden alojen osuutta koko suunnik-
kaan alasta.) Néaiden sijaan viite e) ei pidd paikkaansa esimerkiksi esimerkkikuvan suunnik-
kaalle, mutta kuitenkin vaikkapa nelidlle, ja itse asiassa osoittautuu, ettd e) pitdd paikkaansa
tdsmaélleen niille suunnikkaille, joiden kaikki sivut ovat yhta pitkét.

13. Kuinka monta sellaista kokonaislukukaksikkoa z ja y on, joille 2% + 32 < 257

a) el yhtddn d) yli 200, mutta alle tuhat
b) ainakin yksi, mutta korkeintaan kymmenen e) yli tuhat
¢) yli kymmenen, mutta korkeintaan 200

Ratkaisu. Téllaisia kaksikoita on vihintdan 11, koska kun valitaan y = 0 luvuksi = kelpaa

mika tahansa luvuista —5, —4, ..., —1,0, 1, ..., 5.
Toisaalta, tillaisille kokonaislukukaksikoille on pédettivi seki z2 < 25 ettd 32 < 25,
eli kummankin luvuista x ja y on loydyttava listasta —5, —4, ..., 4, 5. Koska x ja y voidaan

kummatkin valita enintdén 11 eri tavalla, voi halutunlaisia kaksikoita olla enintdén 11-11 = 121
kappaletta.



