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FINAALI 11.4.2015

RATKAISUJA

1. Laske 1+ 11+ 111+ 1111 +--- + 1111111111.
Ratkaisu. Helpointa on laskea allekain. Vastaus on 1234567900.

2. Olkoon | 2] suurin kokonaisluku, joka on korkeintaan yhtd suuri kuin luku x.
Esimerkiksi siis |2,99] = 2, 3] = 0 ja [3] = 3. Montako sellaista kokonaislukua

n on olemassa, joille
n

2015J
Ratkaisu. Yhtdlo |555z] = 2015 on voimassa, jos osaméérd n/2015 > 2015
ja samanaikaisesti n/2015 < 2016. Ensimméinen yht&lo on tosi silloin ja vain
silloin, kun n > 2015 - 2015, ja jalkimmdinen, kun n < 2016 - 2015. Nami

molemmat ehdot toteuttavat kokonaisluvut ovat

= 2015.

2015 - 2015,2015 - 2015 4 1, ..., 2015 - 2015 + 2014.

Niité on siis 2015 kappaletta.

3. Liisalla on kiytossddn paljon mustia ja valkoisia helmid. Hin tekee niista
lahjakoruja ystévilleen pujottamalla 6 helmed nauhaan, ja jatkamalla nauhaa
kaulan ympéri yltavalld ketjulla. Koska ketjun voi ripustaa kaulaan kummin
pdin vaan, ovat toistensa peilikuvina saatavat korut Liisan mielestd samanlai-
sia. Oheisessa kuvassa on esimerkki téllaisesta peilikuvakorujen parista. Kuinka
monta erilaista korua Liisa voi tehd&d?

Ratkaisu. Koska jokainen kuudesta helmestd voidaan valita joko mustaksi tai
valkoiseksi, ilman peilikuva-ajattelua vaihtoehtoja olisi kaikkiaan 26 = 64 kap-
paletta. Lasketaan ensin kuinka moni nistd on symmetrinen eli oma peiliku-
vansa. Peilikuvasymmetrinen ketju méaraytyy tdysin, kun tiedetddn sen vasem-
man puolen kolme helmed (8 vaihtoehtoa). Niin ollen symmetrisid ketjuja on
8 kappaletta ja epdsymmetrisié siis 64 — 8 = 56. Episymmetriset vaihtoehdot
muodostavat 28 peilikuvaparia. Néin ollen Liisan kuvaamalla tavalla erilaisia
ketjuja on 8 + 28 = 36 kappaletta.



4. Mehildiset kerdzvit hunajaa kennostoon, jossa on sd&nnollisen kuusikulmion
muotoisia kennoja (ks. erikseen jaettua arkkia, jossa on kuva kennoston osasta).
Sanotaan, ettd kahden kennon vilinen etdisyys on yksi, jos ne ovat naapureita,
eli niilld on yhteinen seiné. Etdisyys kennosta naapurin naapuriin on kaksi, naa-
purin naapurin naapuriin kolme jne. Tyomehildinen aloittaa erdfistd kennosta,
ja vuoronsa aikana kiy kaikissa niissd kennoissa, joiden etéisyys ldhtokennosta
on enintddn kymmenen. Kuinka monessa kennossa mehildinen kaiken kaikkiaan
kéy?

Ratkaisu. Kuvasta nikyy heti, ettd ldhtokennosta etéisyydelld yksi on kuusi
naapurikennoa. Sellaisia naapurien naapureita, jotka ovat etiisyydelld kaksi on
12 kappaletta. Pienen kokeilun, piirtelyn ja laskemisen jilkeen huomaamme,
ettd etaisyydelld n on tasan 6n kennoa. Kyseiset kennot muodostavat nimittiin
kuusikulmiomaisen renkaan lahtokennon ymparillé, ja jokaisella kuudella sivulla
on n kennoa, kun laskemme kyseisen kuusikulmion ‘kirkien’ kuuluvan niistd
my6tapéivadn seuraavalle sivulle. Etéisyydelld < 10 on kennoja siis kaikkiaan
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kappaletta. Tdmén voi joko laskea yhteen allekkain tai tehd& yksinkertaistavan
lisshuomion, ettd ykkosen lisdksi summassa on mukana kahden luvun summat

(6 +60) = (124 54) = (18 +48) = (24 + 42) = (30 + 36) = 66.
Kaiken kaikkiaan tyomehildinen joutuu siis kiyméaén 1 + 5 - 66 = 331 kennossa.

5. Lukujonoa sanotaan aritmeettiseksi, jos siind perdkkiisten lukujen vélinen
erotus on vakio. Esimerkiksi 3,5,7,9, 11 on aritmeettinen jono, koska siiné seu-
raava luku saadaan aina edellisestd lisdamélla sithen kaksi. Téyta oheinen "risti-
sanatehtavd” kirjoittamalla jokaiseen tyhjédan ruutuun kokonaisluku valilta 1-30.
Samaa lukua ei saa kiyttdd kahdesti. Jokaisen "sanan” lukujen on muodostetta-
va aritmeettinen jono. Muutama luku on annettu valmiiksi. Oikeita ratkaisuja
voi olla useita. Riittad loytaa yksi ratkaisu.

Kuva paperin kiddntdpuolella.

Ratkaisu. Mietitdsin, miké luku tulee oikeaan yldkulmaan. Koska kyseinen luku
on luvusta 2 alkavan 4-kirjaimisen sanan viimeinen, se eroaa luvusta 2 kolmella
jaollisella maaralla. Vaihtoehtoja silld on néin ollen 5,8,11, 14,17, 20, 23,26 tai
29. Toisaalta kyseinen luku on ensimméinen kirjain sellaisessa 5-kirjaimisessa
sanassa, joka padttyy lukuun 27. Niin ollen se eroaa luvusta 27 neljilla jaollisen
méadran. Taten se on 3,7,11,15,19 tai 23. Ottamalla ndmi molemmat rajoituk-
set huomioon, ndemme, etti kyseisessd ruudussa on oltava joko 11 tai 23.

Jos oikea vastaus olisi 23, olisi oikean reunan pystysuora sana 23, 24, 25, 26, 27.
Talloin keskimméisen rivin vaakasuoran sanan olisi pakko olla 1,9,17,25. Mut-
ta talloin emme kykene tdyttdmidn vasemmanpuoleista pystysuoraa sanaa. Oi-
keaan ylikulmaan on siis pakko sijoittaa luku 11. Talléin ylariviin tulee arit-
meettinen jono 2,5,8,11, oikeaan sarakkeeseen jono 11,15,19,23,27, keskim-
maéiseen vaakariviin jono 4,9,14,19, ja vasempaan sarakkeeseen 2,3, 4. Alarivi
voidaan tiyttdad monella tavalla sd&ntojé rikkomatta. Riville voi sijoittaa jonon
6,13,20,27, 12,17,22,27, 18,21,24,27, 24,25,26,27 tai 30, 29, 28, 27.
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