OULUN SEUDUN SEITSEMASLUOKKALAISTEN
MATEMATIIKKAKILPAILUN FINAALI 26.4.2025

Kirjoita kunkin tehtévén ratkaisuun runsaasti sanallisia perusteluja seké vélivaiheita!

1. ISBN on 13 numeron pituinen tunnus, joka annetaan kirjoille. Jokaisella teoksella on oma
tunnus, jolla sen erottaa muista kirjoista. Tunnuksen sisdltdméat viivat eivit ole miinusmerk-
kejé, vaan ne ovat mukana vain helpottamassa tunnuksen lukemista.

ISBN-tunnuksille on kehitetty seuraava tarkistusmenetelmé pienten virheiden havaitsemi-
seksi: Poimitaan tunnuksesta ensin parittomissa kohdissa olevat numerot (1. numero, 3., 5. ja
niin edelleen aina viimeiseen, 13. numeroon saakka). Sitten poimitaan parillisissa kohdissa ole-
vat numerot ja kerrotaan jokaista niistd kolmella. Kun kaikki 13 n&in saatua lukua lasketaan
yhteen, niin tulos on aina jaollinen kymmenella.

a) Er#én kirjan ISBN-tunnus on 978—0—12—002151—2. Néayté laskemalla, ettd ylla kuvattu
tarkistusmenetelmé toimii télle kirjalle.

b) Erééssé toisessa kirjassa on ISBN-tunnus 978 —0—01—-071240—1, mutta tunnuksen koh-
dalle on tullut tahra, joka peittdd yhden numeron. Tahraa on merkitty kysymysmerkilla.
Selvitd, miké tdmé numero on.

Ratkaisu.

a)

9+3-7+84+3-04+14+3-2404+3-04+24+3-1+5+3-1+2
=9+21+8+0+14+6+0+0+2+3+5+3+2
= 60,

joka on jaollinen kymmenella, silld 60 = 6 - 10.
b)
9+21+8404+0+34+0+3-7+14+6+4+0+1=53+3-7

Luku on jaollinen kymmenell4 silloin, kun sen viimeinen numero on nolla. Jotta lopputu-
los paattyisi nollaan, niin luvun 3 -7 tdytyy siis pdattyd seitseméin. Kolmosen kertotau-
lussa ainoa seitsemaén paéttyva luku on 27. Téten tahran alla olevan numeron taytyy
olla 9.

2. Milka viittds osaavansa lukea ajatuksia. Hin esittdé sinulle seuraavan tempun:

“Ajattele jotakin positiivista lukua, mutta dla paljasta sitd minulle,” sanoo Milka.

Han jatkaa: “Nyt lisda tdhén lukuun yksi.”

e “Seuraavaksi kerro lopputulos kahdella.”
e “Lisdd nyt lukuun nelja.”
e “Jaa sitten dsken saamasi tulos kahdella.”

e “Lopuksi vahenna edellisessé kohdassa saamastasi luvusta alussa ajattelemasi luku.”



e “Tiedédn, ettd lopputulos on 3,” julistaa Milka voitonriemuisesti.
Miten Milka tiesi lopputuloksen?

a) Valitse jokin luku, ja néytd vaihe vaiheelta, ettd télld luvulla lopputulokseksi todella
tulee kolme.

b) Perustele huolellisesti, miksi valitsemalla minki tahansa luvun lopputulos on aina vélt-
tamatta kolme. Milka ei siis osaakaan lukea ajatuksia.

Ratkaisu.
a) Valitaan esimerkiksi luku 7.

e Lisdtaan lukuun yksi, jolloin tulee 8.

e Kun kerrotaan tété kahdella, saadaan 16.

e Lisdtdan 4, saadaan 20.

e Jaetaan kahdella, saadaan 10.

e Vihennetddn askeisestd luvusta alussa valittu luku, jolloin jaa 10 — 7 = 3.

Milkan temppu siis ndyttad toimivan ainakin, kun valittiin luku 7.

b) Merkitaan alussa valittua lukua kirjaimella z. Tehddan luvulle  Milkan maaraamét
laskutoimitukset ja mahdollisuuksien mukaan sievennetaén:

o Lisdataan yksi: x4+ 1
o Kerrotaan kahdella: 2-(x 4+ 1) =2z +2
o Lisdtddn nelji: 2z +2)+4=22+6

2r+6
e Jactaan kahdella: — =xz+3

e Vihennetaén luvusta z: (z+3) —2 =3

Olipa alussa valittu luku x siis miké tahansa, niin lopputuloksena saadaan luku kolme.



3. Tehtivissd on tarkoituksena selvittii nelion/suorakaiteen piiri. Tehtdvin kuvien mitta-
suhteet eivit ole oikeat, joten kuvista ei kannata yrittdd tehdd mittauksia.

2)

b)

5

Suorakaide on jaettu neljddn alueeseen vasemmanpuoleisen kuvan mukaisesti. Kunkin
alueen piiri (eli aluetta rajaavan reunan pituus) on merkitty kyseisen alueen sisdén.
Miké on koko véritetyn suorakaiteen piiri?

Oikeanpuoleisessa kuvassa nelié on jaettu kahdeksaan alueeseen. Kuten kohdassa a),
kunkin alueen sisélla ndkyva luku kertoo kyseisen alueen piirin. Mikéa on koko véritetyn
nelion piiri?

Ratkaisu.

a)

Kun lasketaan yhteen alueiden, joiden piirit ovat 4, 5 ja 6, piirit, saadaan ympéardivan
suorakaiteen piiri, johon on lisétty keskelld olevan alueen piiri (joka on kuvan mukaisesti
7). Suorakaiteen piiri saadaan siis laskemalla 4 +5 4+ 6 — 7 = 8.

Kun lasketaan yhteen uloimpien osien piirit, eli 24452449472 = 197, saadaan tuloksena
ymparoivin nelion piiri, johon on lisdtty sisimpien neljan alueen rajaaman nelikulmion
piiri. Vahentamalléd edellisen laskun tuloksesta piirit 41, 63 ja 51, eli laskemalla

197 — 41 — 51 — 63 = 197 — 155 = 42,

on ympéardivin nelion piiristd saatu vahennettyé sisemmén nelikulmion piiri, mutta las-
kussa on vahennetty myos keskimmaisen kolmion piiri. Nelion piiri saadaan siis lisadmaélla
edellisen laskun tulokseen keskimmaéisen kolmion piiri, eli laskemalla 42470 = 112. Vaih-
toehtoisesti, sisemmén nelikulmion piirin voi laksea kuten a)-kohdassa (414-63+51—70 =
85), ja sitten lisata uloimmat osat yhteen ja véhentdd sisemmén nelikulmion piirin lop-
putuloksesta (197 — 85 = 112).

4. Tehtivissi kuljetaan pitkin kuvan mukaisen graafin viivoja. Sasnnot ovat seuraavat: lihdet
liikkeelle ylimmastéa pisteestd, jonka jalkeen saat liikkua viivoja pitkin vain viistosti alas seka
lisdksi joko suoraan vasemmalle tai oikealle, mutta jos olet lilkkunut vasemmalle tai oikealle,
et voi liikkua enééd vastakkaiseen suuntaan.

a)

Kuinka monta eri reittid on ylimmasta pisteestd alimpaan pisteeseen?



b) Liikutaan sitten graafissa, jossa keskirivilla onkin 2025 kappaletta pisteita. Alla olevassa
kuvassa ei siis ndy kaikkia pisteitd. Kuinka monta eri reittié téssa tilanteessa on ylim-
mésté pisteestd alimpaan pisteeseen, noudattaen edelleen samoja sadantoja?

Ratkaisu. Ensimméinen askel on aina alaspéin. Tehtdvad voi ajatella symmetrisena: keski-
rivilld liikutaan joko oikealle tai vasemmalle, joku voi hoksata tdmén, ja laskea sen avulla
nopeammin. Kuitenkin, a)-kohdassa jokaisesta keskirivin pisteestd on mahdollista litkkua kol-
meen eri pisteeseen. Kun néihin litkutaan, ei endé voida liikkua sd&ntjen puitteissa takaisin-
péin, jolloin ainut reitti on alaspéain kohti paatepistettd. Nama kolme reittia plus reitti, missa
kuljetaan vain alaspéin luovat nelja reittia jokaiselle keskirivin pisteelle. On mahdollista men-
né neljadn eri suuntaan lahtopisteesté, joten reittien madra on 4 -4 = 16.

b)-kohdassa idea on sama, eli vastaus on 20252

5. Kaksi peilid asetetaan 19° kulmaan toisiinsa nihden alla olevan kuvan mukaisesti. Lasersé-
de kulkee vasemmalta oikealle alemman peilin kanssa yhdensuuntaisesti ja heijastuu peileista
siten, ettd jokaisen heijastumisen jilkeen lasersédteen ja peilin vélinen kulma on yhta suuri
kuin ennen heijastumista. Y1la olevassa kuvassa nékyy tilanne, kun lasersdde on heijastunut
kahdesti. Kaikki kuvaan yhdelld kaarella merkityt kulmat ovat keskendéan yhtésuuret, kuten
my6s molemmat kahdella kaarella merkityt kulmat.



19°

a) Kuinka monta kertaa laserside heijastuu peileisté, ennen kuin side ei endé ikind osu
kumpaankaan peilipintaan?

b) Kuinka suuren kulman lasersidde muodostaa sen peilipinnan kanssa, johon se osuu
viimeisena?

Kulmien silmamaarainen mittaaminen kuvasta ei riitd vastaukseksi.

Ratkaisu. Alla olevan kuvan mukaisesti huomataan, ettd kun lasersdde kulkee vasemmal-
ta oikealle ja heijastuu alemmasta peilistd, kasvaa peilin ja lasersdteen vélinen kulma 19°
edellisen heijastumisen jalkeiseen kulmaan verrattuna. Kun laserside heijastuu ylemmasta
peilistd on tilanne symmetrinen, eli kulma kasvaa téllinkin 19°. Toisaalta kun lasersédde
kulkee oikealta vasemmalle, huomataan kuvasta, ettd heijastumisen jalkeen peilin ja laser-
siteen vilinen kulma pienenee 19° edellisen heijastumisen jilkeiseen kulmaan verrattuna.

Kun laserséiteen ja peilin vilinen kulma on yli 90° lahtee lasersidde kulkemaan oikealta vasem-
malle. Koska 4 - 19° = 76° ja 5-19° = 95°, ldhtee lasersdde kulkemaan vasemmalle viiden
heijastumisen jédlkeen. Viidennen heijastumisen jélkeen pienempi sédteen ja peilipinnan vali-
sistd kulmista on 180° — 95° = 85°. Laserséde ei endé ikind osu kumpaankaan peilipintaan,
kun séteen ja peilipinnan, johon sidde viimeksi on osunut, vélinen kulma on alle 19°. Koska
85 —3-19° =28° ja 85 —4-19° = 9°, tamé tapahtuu neljidn heijastumisen jilkeen siité, het-
kestd kun lasersdde lahtee kulkemaan vasemmalle. Vastaus a)-kohtaan on siis 9 kappaletta, ja
b)-kohtaan 9°.



