TURUN SEUDUN KAHDEKSASLUOKKALAISTEN
MATEMATIIKKAKILPAILUN FINAALI 17.5.2025

Lue tehtdavanannot huolellisesti ennen tehtéviin vastaamista. Kirjoita kunkin tehtévan
ratkaisuun runsaasti sanallisia perusteluja seké vélivaiheita!
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Ratkaisu.

a) Voidaan laskea

26_65726,(3.2)5726,35_257211_32
33.44 33,(22)4 T 33.98 28

=2%.32=8.9="72.

b) Voidaan laskea

23.6%—6°4+2%.3-32.63 2%.6.6°-62-63+2.3.23.3%-9.63
6 B 6
48-6°—36-6°+6-(2-3)°—-9-6% (48—36+6-09)-6°
B 63 B 63
=48 —36+6—-9=9

2. Tennisturnauksessa on kahdeksan parasta pelaajaa jotka pelaavat kesken#iéin pudotuspelit.
Heidéat on jaettu ottelupareihin seuraavasti:

1. Ada - Benjamin
2. Carl - David

3. Emilia - Fanny
4. Gabriel - Hanna

Edellé esitellyt otteluparit pelaavat puolivélierét, joiden haviajat putoavat ja voittajat jatkavat
valieriin. 1. ottelun voittaja pelaa 2. ottelun voittajaa vastaan, ja vastaavasti 3. ottelun voittaja
pelaa 4. ottelun voittajaa vastaan.

Vilierissé héavidjat jalleen putoavat ja voittajat pelaavat vield loppuottelun, joka ratkaisee
turnauksen voittajan.

a) Monellako eri tavalla vélierien ja loppuottelun otteluparit voivat muodostua?

b) Entd monellako eri tavalla otteluparit voivat muodostua niin, etté finaalissa vastakkain
ovat Benjamin ja Fanny?



Ratkaisu. a) Vilierien ensimmaéisen ottelun otteluparin ensimmaéiseksi pelaajaksi on kaksi
vaihtoehtoa ja samoin toiseksi, joten koko ottelupari voi muodostua 4 eri tavalla. Samoin
toinen ottelupari voi muodostua 4 eri tavalla. Siis kahden otteluparin yhdistelmé voidaan
valita 4 - 4 = 16 eri tavalla, silld yhdistelmid on nelja (eli 2. otteluparien verran) jokaista
mahdollista 1. otteluparia kohti.

Jos annetaan vélierien otteluparit, voi finaalin ensimméinen ottelija valikoitua kahdella ta-
valla, ja sama pétee finaalin toiseen ottelijaan. Siis finaalin ottelupariksi on kyseiselle vélierien
yvhdistelmaélle yhteensé neljé, ja tdten mahdollisia tapoja vélierien ja finaalin otteluparien vali-
koitumiseen on 16-2-2 = 64. b) Jos finaalissa vastakkain ovat Benjamin ja Fanny, se on ainoa
mahdollisuus finaalin ottelijoiksi. Samalla puolivilierdn 1 voittajan tdytyy olla Benjamin ja
puolivalierdn 3 voittajan taytyy olla Fanny, joten valittavaksi ja& en&dé puolivilierien 2 ja 4
voittajat.

Puolivalieran 2 voittajaksi on kaksi vaihtoehtoa, samoin puolivélierdn 4 voittajaksi on myos
kaksi vaihtoehtoa, ja voittajien yhdistelmié on siis 4. Vastaus on siis 4.

3. Suorakulmion ABCD, jonka sivun AB pituus on 10 ja sivun AD pituus 6, sivuille AD ja
BC piirretdén keskipisteet E ja F. Seuraavaksi piirretéén tasakylkinen kolmio, jonka toisena
kylken& on AE ja huippukulmana suorakulmion kulma A, ja muihin nurkkiin piirretain vas-
taavat kolmiot. Lopuksi néin rajatun kuusikulmion sisélle piirretddn kuvanmukaisesti toinen
suorakulmio jonka lyhyempi sivu on 4 ja yhdensuuntainen sivun AD kanssa.

Laske kuvan harmaaksi varjatty pinta-ala.

Ratkaisu. Ensiksi pienemmén suorakulmion sivuja voidaan jatkaa isomman suorakulmion
sivuille kuvan mukaisesti. Pienemmaén suorakulmion jatkeet muodostavat nyt kuhunkin nurk-
kaan kaksi uutta suorakulmaista kolmiota, joiden kulmista toinen on alkuperiisen kolmion
kulma ja toinen uusi kulma. Uudet kulmat ovat samankohtaisia tasakylkisen kolmion jom-
mankumman kulman kanssa, joten ne ovat niiden kanssa yhtdsuuria ja siispd uudetkin kol-
miot ovat tasakylkisid. Lisdksi ylhaélla ja alhaalla on samat pituudet, sillé jatkeet muodosta-
vat suorakulmioiden sivujen kanssa suoria kulmia ja siten suorakulmioita, joiden vastakkaisten
sivujen taytyy olla yhtéa pitkat.

Koska kaksi pienemmén uuden kolmion kylked = ja pienemmén suorakulmion korkeus 4
ovat yhdessd isomman suorakulmion korkeus 6, pituus z voidaan laskea yhtalosta
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Toisaalta, jos isomman uuden kolmion kylki on y, saadaan vasemmalta sivulta yhtélo
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Kuva 1: Caption

Nyt voidaan laskea pienen suorakulmion toisen sivun pituus, joka on 10 — 2 -2 = 6. Nyt
harmaa pinta-ala voidaan laskea viahentamalld alkuperdisten suorakulmaisten kolmioiden ja
pienen suorakulmion ala ison suorakulmion alasta:

1
A:10-6—4-5-3-3—4-6:60—18—24:18
harmaaksi varjatty ala on siis 18.

4. Kaikki kokonaisluvut luvusta 1 lukuun 2025 lasketaan yhteen, ja summa jaetaan luvulla
7. Miké on jakojaannos?

Ratkaisu. Lasketaan 2025 : 7 jakokulmassa ja saadaan osaméiréksi 289 ja jakojadnnokseksi
2. Paatelldaan, etta luku 2023 on jaollinen luvulla 7.

Havaitaan sitten, ettd jos lasketaan yhteen mitkd tahansa seitsemén perakkiistd lukua
n,n+1,n+2,n+3,n+4,n+5jan+6, saadaan luvulla 7 jaollinen luku:

n+n+)+n+2)+n+3)+(n+4)+(n+5)+ (n+6)
=n+n+n+n+n+n+n+1+2+3+4+5+6
=Tn+21="7(n+3)

Seuraavaksi havaitaan, ettd summattaessa luvusta 1 lukuun 2023 asti summataan itse
asiassa 289 kappaletta seitsemén perakkéisen luvun jonoja, joten tdmékin summa on jaollinen
luvulla 7. Siis jollakin kokonaisluvulla & on voimassa

142+ ... 42023 + 2024 + 2025 = (1 + 2 + ... + 2023) + 2024 + 2025
= 7k + 2024 + 2025
= Th+(7-28941) + (7- 289 +2)
=7(k+2-289)+3

siis jakolaskun jakojddnnos on 3.

5. Kiytossi on luvut 1, 2, ja 3 seki yhteenlaskuoperaattori +, joita voi kilyttid kuinka monta
kertaa tahansa. Kaikkia ei tarvitse kiyttad. Kuinka monella eri tavalla voi edelld mainittuja
kiyttamélla saada tulokseksi luvun 87 Seké kdytetyt luvut, ettd niiden jirjestys merkitsee,
esimerkkind tavoista saada 8 on 2+2+4-241+1, 2+1+2+1+2 ja 3+3+2.

Ratkaisu. Lasketaan ensin, monellako tavalla voi saada tulokseksi luvut 1, 2 ja 3:

Luvun 1 saa ainoastaan kirjoittamalla luvun 1 kayttadméttd summausoperaatiota, eli 1
tavalla. Luvun 2 saa 2:lla tavalla: kirjoittamalla sen ja summana 1+1. Luvun 3 saa 4:11a eri
tavalla: 3, 2-+1, 1+2 ja 1+1+1.



Seuraavaksi padtellaan, ettd luvun n > 4 saa joko lisdamaélla perddn luvun 1 lausekkeessa,
jonka arvo on n — 1, lisadmalla perdadn luvun 2 lausekkeessa, jonka arvo on n — 2 tai lisaamalla
perddan luvun 3 lausekkeessa, jonka arvo on n — 3. Néin ollen lausekkeiden lukumééra, joiden
arvo on n saadaan laskemalla yhteen kolme edellisté lukumaéraa.

Laskemalla ndin summaustapojen lukumééris edustavan lukujonon seuraavia arvoja saa-
daan
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ja vastaukseksi tdhan tehtavaan 81.



