Ratkaisut 1

1. Summa on nolla, silld luvut muodostavat vastalukuparit:

(—10)+10=0, (=9)+9=0,...

2. Nolla, koska kerrotaan nollalla.
3.16-125-250 = (2-8)-125-250 = (8- 125) - (2-250) = 1000 - 500 = 500 000.
4. Yksi mahdollinen ratkaisu:

(242)-(2-2):2+2-(2-2):2+2-(2—-2)=0.

5. (3+3)-(3+3)-(3+3)-(3+43) = 1296.

6. Summa ABO+AB pééttyy numeroihin 27, joten B = 7. Edelleen summasta
AT0 + AT ratkeaa A = 5. Kysytyt kaksi lukua ovat 570 ja 57.

7. Ratkaisun etsimisté helpottaa tieto siité, ettéd kerrottavassa on kaksi nollaa
vierekkéin. Vilittomésti nollien vasemmalla puolella ei voi missdédn tapauk-
sessa esiintyd muistinumeroa. Kun toinen tekijd kerrotaan luvulla 7, tulos
paattyy numeroon 5; siksi haettu kertoja voi olla vain 5.

8. Ratkaisu nékyy alla vasemmalla olevassa kuvassa.

848 848
358 | 490
222 | 136 | 354 222 354
154 | 68 | 68 | 286 134+x| x+48
134 | 20 | 48 | 20 | 266 134 | x | 48 266

Tehtévid ratkaistaessa tarkastellaan ensin taulukon vasenta alakulmaa (ku-
va ylld oikealla). Alimmalta riviltd puuttuvaa lukua merkitadn x:114. Silloin
sen yldpuolella oleviin tyhjiin ruutuihin tulevat luvut 134 4+ = ja x + 48. Saa-
daan yhtdlo (134 + z) + (z + 48) = 222; siis 182 4 2z = 222, 2z = 40,
xr = 20. Samalla tavalla voidaan laskea alkuperéisen taulukon alimman ri-
vin toinen puuttuva luku, joka on myos 20. Tdmén jélkeen onkin taulukon
muiden tyhjien ruutujen tayttdminen helppoa.

9. Esimerkkind toimivan taulukon luvut voidaan laskea kétevésti yhteen, kun
kddnnetdadn taulukossa seké rivien ettd sarakkeiden jérjestys péainvastaiseksi
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(toisin sanoen uuden taulukon ensimmiiselle riville tulevat alkuperéisen tau-
lukon viimeisen rivin alkiot takaperoisessa jirjestyksessé, toiselle riville toi-
seksi viimeisen rivin alkiot takaperin jne.) ja verrataan sitten niin saatua tau-
lukkoa alkuperéiseen. Huomataan, etté toistensa kanssa kohdakkain osuvien
lukujen summa on kaikkialla 8. Yhteensé kahdessa taulukossa esiintyvien lu-
kujen summa on 16-8, jolloin yhden taulukon lukujen summa on 818, Vastaa-
vasti 100 x 100 -ruutuisen taulukon lukujen summa on 2()0-12& = 1000000.

10. Koska tulo paéttyy nollaan, niin b = 5. Kirjoitetaan kertolasku totuttuun
tapaan ja merkitdan luvulla 5 tapahtuva osa kertolaskusta:

1185184
. ad
5925920
+ T
~ccceec00

Téastd ndhdéaén, ettd x = 8, jolloin a = 2 tai a = 7. Tapauksessa a = 2
kertolaskun ensimmaéisen vaiheen jélkeen voidaan havaita, ettei haluttuun
lopputulokseen pédsti. Oikea ratkaisu on a = 7, ab = 75 ja 1185184 - 75 =
88 888 800.

11. 143454+ 495+97+99 = (1+99)+(34+97)+(5+95)+- - - +(49+51) =
100 4 100 + 100 4 - - - 4100 = 25 - 100 = 2500.

12.

1+2+3+---+99+ 100+ 101 = (1 4+ 101) 4+ (24 100) + (3 + 99) +
o4+ (50+52)4+51=(2-51)+(2-51)+ (2-51)+---+(2-51)+ 51

=101-51

ja

1-24+3—-44---4+99-100+101=(1-2)+(3—-4) +...

+ (99 —100) + 101 = (=1) + (=1) +--- + (=1) + 101 = =50 + 101 = 51.

Nain ollen
1+2+3+---+99+100+101_101-51_101
1—-243—---499—-100+101 51

13.

63475 - 999999999 = 63475 - (1000000000 — 1)
= 63475000000 000 — 63475 = 63474999 936 525.



14. Pekan ja isén ikdero on 23 vuotta. Kun isé on kaksi kertaa Pekan ikéinen,
ikdero on sama kuin Pekan iké. Pekka on siis 23-vuotias.

15. % on suurempi:

20 . 1 1 21

e [
21 o1~ 2 2

16. 22 on suurempi. Lavennetaan murtoluku % viidell&:

37
28 523 115 115
37  5-37 185 187’

17. Toisella rivilld jokainen luku on 5 suurempi kuin sen ylépuolella ole-
va luku. Toisen rivin numeroiden summa on siis 5 - 5 = 25 suurempi kuin
ensimmaisen rivin numeroiden summa. Muidenkin rivien summat ovat las-
kettavissa samalla tavalla: seuraavan rivin summa on aina 25 suurempi kuin
edellisen.

Toisen sarakkeen jokainen numero on 1 suurempi kuin edellinen, joten
toisen sarakkeen numeroiden summa on 5-1 = 5 suurempi kuin ensimmaéisen
sarakkeen. Muidenkin sarakkeiden summat ovat laskettavissa samalla tavalla:
seuraavan sarakkeen lukujen summa on aina 5 suurempi kuin edellisen.

Néiden havaintojen jdlkeen taulukko on helppo tayttaa.

1| 23] 4] 5] 15
6 7| 8| 9 |10( 40
11| 12| 13| 14 [ 15] 65
16 | 17 [ 18119 | 20| 90
21 122|123 |24 |25([115
55160 (65 | 70 | 75

18. Koska 1 +24+3+44+5+6+7+8+9+ 10+ 11+ 124 13 = 91, oikea
vastaus saadaan, kun 13 vaihdetaan 14:ksi. Kysytyt luvut ovat siis 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9,10, 11, 12 ja 14:

1+24+34+4+54+6+7+8+9+10+11+ 12+ 14 = 92.
19. Tytoista 1% ratkaisi vahintddn 2 tehtéavad oikein. Tyttoja voi olla vain 5
kilpailussa mukana, silli & muista mahdollisista lukumééristé (1 — 8) ei ole

kokonaisluku. Finaalissa oli siis mukana 5 tyttoa ja 4 poikaa.
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20. Oletetaan, ettd kauppiaalla oli 1000 taaleria. Ensimmaéisen oston jélkeen
hénelld oli hevonen ja 400 taaleria, myyty&an hevosen hénellé oli 1100 taa-
leria taskussaan. Sitten kauppias osti hevosen uudelleen ja taskuun jai 300
taaleria. Kun kauppias oli myynyt hevosen 900 taalerilla, hénelld oli 1200
taaleria. Kauppias siis sai 200 taaleria voittoa.

21. Tulo on nolla, koska kerrotaan nollalla: (0-1-2-3-4 =0).
22. 0,642 + 0,362 +2-0,36 - 0,64 = (0,64 + 0,36)? = 12 = 1.

23. Kéaytetddn apuna tuntematonta x:

jolloin
a=3x, b=4x, c = 6x.
Sijoitetaan ndma yhtaloon abc = 576:
(3z) - (42) - (62) = 576, joten 2° = 8, josta saadaan z = 2.
Téaten

a=3xr=06, b=4r =8, ¢ =6x = 12.

24. a®> — b* = (a — b)(a + b), minké perusteella

398273952 — 398273942
= (39827395 — 39827394) - (39827395 + 39827394)
= 39827395 + 39827394 = 79654 789.

25. Jos ldhdetdén ajatuksesta, ettd
9=10-1,99=100—1,..., 999...99 =10"% —1,
—
1995 numeroa

niin luku N voidaan kirjoittaa muotoon

1995
N =10+ 100 4 1000 4 - - - + 107" — 1995 = 111..\./...11 0 — 1995.
1995 numeroa
Véahennyslaskun jilkeen
N= 111...... 11, 09115,

1991 numeroa
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Kymmenjirjestelméaé kaytettédessd numero 1 siis esiintyy 1993 kertaa.

26. a = b*(b*+¢?), joten a > 0. Jos olisi a = 0, niin b tai seké b etté c olisivat
myos nollia. Siis @ > 0. Niinpé b # 0, joten b < 0 ja ¢ = 0.

27.101—10% = 1. Toinen ratkaisu: 101 —10 = 21. Yht#l6 on paikkansapitivé,
mikéli kdytetddn 3-jarjestelmaé.

28. Mikélia +b =1, niin a®* —b* = (a+b)(a—b) =1-(a—b) = a—b. Jos
siis a:n ja b:n summa on 1, niiden erotus ja niiden nelididen erotus ovat yhté
suuret.

29. Merkitdan mainittuja lukuja a:lla ja b:1l4. a + b = 1000. Naiden kahden
luvun neliét padttyviat kolmeen samaan numeroon, mikéli niiden erotus on
jaollinen tuhannella. Taméa todellakin toteutuu, koska

a’> —b* = (a—b)(a+b) = (a—b)-1000.

30.a+b+1=(a—b)+20+1=0b"+2b+1=(b+1)>

31. 44% = 1936, 45* = 2025. Niinpi 2000:ta pienempii nelidlukuja ovat
12, 22,..., 442, (Jos hyviksymme myds nollan nelisluvuksi, 2000:a pienem-
pié neliclukuja on 45.)

32. 463 = 97336, 473 = 103823, 100 = 1000000. Siispi 6-numeroisia kuu-
tiolukuja ovat 473, 483,...,993. Yhteensi lukuja on 53.

33. Oikea vastaus on (D) 6, silli 1 : (2:3:4) = ' = 6. Téten vastaus (E)
on virheellinen, eikd myoskddn (C) ole oikein, koska 5 on jaoton luku eiké
se siten voi olla murtolausekkeessa yhtend tekijanéd. Ratkaisu (A) ei sekdén
ole oikein, sillé siinéd tapauksessa luvut 2 ja 4 kumoaisivat murtolausekkeessa
toisensa, miké ei kdy painsd. Samaten myos (B) on vastauksena mahdoton,
silld silloin taas 2 ja 3 kumoaisivat toisensa.

34. Murtolausekkeen vastaus ei voi olla (E) 24, koska silloin murtolausekkeen
tekijat muodostaisivat tulon 1-2-3-4 = 24. Niinp4a kaikkien tekijoiden pitéisi
olla osoittajassa, mutta luku 2 on aina nimittédjéssd. Muut vastausmahdolli-
suudet toteutuvat.

(A)1:2:(3:4)=4:2= =2

B) 126y =1:e =151

(C)1:(2:3:4)= 34:6.

(D)1:2:3:4= 535 =5;

35. Oikea vastaus on (D) 5, silld (2:3): (4:5:6) =2: & =220 =5
Siksi vastaus (E) on véérin. Vastaukset (A), (B) ja (C) ovat myoskin véddrin,

b}



silla tekija 5 on murtolausekkeessa aina joko osoittajassa tai nimitt&jissa eiké
lukua 5 siséltéavia tekijoita ole murtolausekkeessa kuin yksi.

36. Murtolausekkeen tulos ei voi olla (D) g, silld 80 = 2*- 5. Sen vuoksi
jokaisen tekijoisté 2, 4 ja 6 tdytyy olla nimitt#jissi, jotta 2%:ssi olisi 4 kap-
paletta lukua 2. Kuitenkin ensimmaéinen tekija 2 on aina osoittajassa. Muut

vastausmahdollisuudet toteutuvat.

(A) (2:3): (4:5:6) = £ LA 256 _ g
(B)2:3:4:5:6=1:2:2=26_1
(C)2:(3:4:5:6)=2: ;2 = 2430 _ g,
(E)2:(3:4:5):6=2: 6:2:'3‘25—0

9

370ikeavastauson( 7Koska1:2:3:4:5:(6:7:8:9:
10) = 5353 ¢ 5o = sags - ol = L TR0 — 7 piin vastaus (E) on
védrin. Vastaukset (A), (C) ja (D) eivdt myoskddn ole oikein, silld tekijé
7 on murtolausekkeessa aina joko osoittajassa tai nimittédjassd eikd lukua 7

sisaltavia tekijoitd ole murtolausekkeessa kuin yksi.

38. Lukua (E) 22 ¢i voi saada vastaukseksi, silld 256 = 2. Siten jokaisen

tekijoistd 2, 4, 6, 8 ja 10 tdytyy olla osoittajassa, jotta 28 olisi 8 kappaletta
lukua 2. Kuitenkin luku 2 on aina nimitt&jésséd. Muut vastausmahdollisuudet

toteutuvat.

(A)1:2:3:4:5:(6:7:8:9:10) = 550= © smo15 = 5395 - 0 =
70 _ g

120" 6 :

(B)1:2:3:4:5 6:(7:8:9:10):1:12.3.;5.6:68970 is-ﬁ%[;—%.
(C)1:2:(3:4:5):(6:7:8:9):10=735: 75 =55 : 10 = 535 3'42';8'6
(1]))1:(2:3:4:5:6:(7 8:9:10)) =1:(2:3:4:5:557) = 5200 =
%.

39. Sadan ensimmaéisen alkuluvun joukossa on yksi parillinen luku, loput 99
ovat parittomia. 99 parittoman ja 1 parillisen luvun summa on pariton.

40. Sadan ensimméisen nelidluvun joukossa on 50 parillista ja 50 paritonta
lukua. 50 parillisen ja 50 parittoman luvun summa on parillinen. Summa
12422+ 32+ -+ +99? + 1007 on parillinen.

41. Yhtalo ei toteudu koskaan, silla sen vasemman puolen arvo on aina pa-
rillinen, koska kuuden parittoman luvun summa on aina parillinen.

42. Yhtalo toteutuu esim. seuraavalla tavalla:

14(2-3—-4+5)+(6—-7—-8+9)+ (10 —11 — 12+ 13) +
+(14—-15—-16+17) + (18 =19 — 20+ 21) = 1.

43. Summan +1+2+3+4+ .- 4+ 1997 pienin positiivinen arvo on 1. Se
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saadaan esim. seuraavalla tavalla:
14+(2-3—-445)+---4 (1994 — 1995 — 1996 + 1997) = 1.

Suluissa olevien neljéan luvun summa on aina 0.

44. Ensimmaisestd 20 luvusta saadaan halutulla tavalla summa 100 esim.
seuraavasti:

~1-2-3-4-5-6-7-8-9—10

F 114124134144 15+ 16+ 17+ 18 + 19+ 20
—(11=1)+(12—=2)+ (13— 3) + (14 — 4) + (15— 5)
+ (16 — 6) + (17 — 7) 4 (18 = 8) + (19 — 9) + (20 — 10)
— 10410+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10 + 10 4+ 10 + 10

= 100.

Ensimmaisestd 18 luvusta ei saa summa 100 milldén tavalla, silla ndiden
18 Tuvun joukossa on 9 parillista ja 9 paritonta lukua ja siksi etumerkeisté
riippumatta niiden summa on aina pariton.

45. Ei voida, silla lukua 100 ei voi esittédd viiden parittoman luvun summana.
(5 parittoman luvun summa on aina pariton.)

46. Jos neljan kokonaisluvun tulo péaattyy numeroon 1, tulo on pariton ja
kaikki 4 lukua ovat parittomia. Kuitenkin 4 parittoman luvun summa on
aina parillinen. Tadmén takia ei ole olemassa neljda sellaista kokonaislukua,
ettd niiden summa olisi 1997 ja tulo péaittyisi numeroon 1.

47. Ei voi. Jos voisi, lukujen 1,2,3,...,1997, 1998 summa olisi parillinen.
Summa on kuitenkin pariton, silld se muodostuu 999 parillisesta ja 999 pa-
rittomasta yhteenlaskettavasta.

48. Ei voi. Jos voisi, lukujen 1,2,3,...,1996,1997 summa olisi parillinen.
Summa on kuitenkin pariton, silld se on 999 parittoman ja 998 parillisen
luvun summa.

49. Luku 1!+ 2!+ 3!+...4 100! on pariton, silld sen ensimméinen yhteenlas-
kettava on pariton ja loput parillisia. Kahdesta perédkkaisestd luvusta toinen
on pariton ja toinen parillinen, joten niiden tulo on parillinen.

Tamén takia luku 1!+ 2!+ 3!+ ... 4 100! ei voi olla kahden perédkkéisen
kokonaisluvun tulo.

50. Kun kakku leikataan yhden reunan suuntaisesti a kertaa, kakku jakautuu
a + 1 palaan. Kun kakku leikataan vield b kertaa kohtisuoraan edellisiin viil-
toihin n&dhden, kakku on leikattu (a+1)(b+1) palaseen. (a+1)(b+1) = 1995,



joten a+ 1 on pariton, kuten myos b+ 1, mutta néin ollen seké a ettd b ovat
parillisia, kuten myos a + b, jolloin a 4+ b on eri suuri kuin 111.
Tamén takia kakkua ei voi leikata 111 viillolla 1995 palaseen.

51. Lukujen 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 ja 10 joukossa on 5 parillista ja 5 pariton-
ta lukua, joten niiden summa on pariton. Jos haluttu jako voidaan suorit-
taa, joukkojen lukujen yhteenlaskun jélkeen saadaan kaikkien lukujen summa
laskemalla joukkojen summat yhteen. Télloin saadaan parillinen luku, koska
kaikkien lukujen summa on sama kuin yhden joukon lukujen summa kerrot-
tuna kahdella. Kaikkien lukujen summa on kuitenkin pariton, joten lukuja 1,
2,3,4,5,6,7,8,9ja 10 ei voida jakaa kahteen joukkoon niin, ettéd joukoissa
lukujen summat olisivat yhtasuuret.

52. Kahteen joukkoon jaon jélkeen siiné joukossa, jossa luku 7 on, lukujen
tulo on jaollinen 7:114, kun taas toisen joukon lukujen tulo ei ole (koska 7 on
alkuluku ja muut tekijét eivit ole jaollisia 7:114). Néin ollen namé kaksi tuloa
eivit voi olla yhtédsuuret.

53. Viiden perédkkéisen luvun joukossa on tasan yksi viidell& jaollinen luku.
Kahteen joukkoon jakamisen jédlkeen sen joukon, jossa luku 5 on, tulo on
jaollinen viidelld, kun taas toisen ei (koska 5 on alkuluku). Néin ollen ndiden
kahden joukon tulot eivét voi olla yhtéasuuret.

54. Kuudesta perikkéisestéd luvusta kolme on parittomia, joista kaksi padtyy
joko kolmen ensimméisen tai kolmen viimeisen luvun joukkoon, jolloin ky-
seisen joukon lukujen summa on parillinen. Tésté syystéa tulo on parillinen
eikéd voi olla 111111 111.

55. Mikéli summalle annetaan yhteinen nimittaji, osoittajan kaikki yhteen-
laskettavat ovat parittomia ja osoittaja on siis parillinen (100 parittoman
luvun summa). Nimitt&jd puolestaan on pariton. Néin ollen osoittaja (pa-
rillinen luku) ei voi olla yhtd suuri nimittdjan (pariton luku) kanssa. Taten
tdma murtoluku (100 parittoman luvun kdénteislukujen summa) ei voi olla
yksi.

56. Jos summalle annetaan yhteinen nimittéja, osoittajan ensimméinen jasen
on pariton, muut parillisia, joten osoittaja on pariton (1 parillisen ja 99 pa-
rittoman luvun summa). Nimitt&ja puolestaan on parillinen. Néin ollen tdmé
murtoluku (100 ensimmaéisen alkuluvun kéénteislukujen summa) ei ole koko-
naisluku.

57. abed — a = 1997 ja a(bed — 1) = 1997, joten a on jaollinen 1997:1la,
jolloin @ on pariton luku. Samalla tavoin saadaan selville etta b, ¢ ja d ovat
parittomia lukuja. Téalloin yhtalo abed — a = 19997 ei voi pitdd paikaansa,



koska abcd on pariton, jolloin erotus abcd — a on parillinen, jolloin se ei voi
olla 1997. Yhté&loryhmaiille ei 16ydy ratkaisua kokonaislukujen joukosta.

58. Alkuluvut.

59. Tasan kolmella luvulla jaolliset luvut ovat muotoa p?, missé p on alkulu-

ku. Lukua 100 pienemmisté luvuista 16ytyy neljé sellaista lukua: 4, 9, 25 ja
49.

60. 95 = 5-19, joten 192 + 95y on aina jaollinen 19:114. 2000 ei ole jaollinen
19:114. Siispé yhtalon 192 + 95y = 2000 puolet eivit ole yhtasuuret. Yhtalolle
ei 16ydy ratkaisua kokonaisluvuista.



