TURUN SEITSEMASLUOKKALAISTEN
MATEMATIIKKAKILPAILU 18.1.2012

TEHTAVAT JA RATKAISUT

(1) Laske 2012 — 11 - 21.
a) —31 b) 0 c)9 d) 31
Ratkaisu. Suoralla laskulla
20-12—11-21 =240 — 231 =09.

(2) Kahden perédkkéisen luonnollisen luvun tulo on 210. Miké on luvuista pienempi?
a) 13 b) 14 c) 15 d) 16
Ratkaisu. Koska
210=21-10=3-7-2-5=2-7-3-5=14-15,

on kyseessd olevien perdkkéisten lukujen oltava 14 ja 15. Pienempi néistd on 14.

(3) Montako kierrosta tavallisen kellon sekuntiviisari pyorahtéé tunnissa?
a) l b) 12 c) 60 d) 3600
Ratkaisu. Sekuntiviisari tekee yhden kierroksen yhdessd minuutissa. Tunnissa on
60 minuuttia, eli sekuntiviisari tekee tunnissa 60 kierrosta.
(4) Nelion ala on 25. Mikd on sen piiri?
a)b b) 10 c) 15 d) 20
Ratkaisu. Koska nelién ala on 25 = 5%, on sen sivun pituus 5. Sen piiri on siis

5+5+5+5=20.

(5) 1m x 1 m-nelion vierekkéisten sivujen keskipisteet on yhdistetty, ja ndin saatu kes-
kelle alkuperéistd neliotd muodostettua pienempi nelio. Miké tdmén pienen nelion
pinta-ala on?

a) 0,25 m? b) 0,5 m? c) 1m? d) 2m?

Ratkaisu. Jaetaan kuvio samanlaisiksi pieniksi kolmioiksi seuraavasti:



Nyt suuremman nelion ala on kahdeksan pientd kolmiota kun taas pienemmén
nelion ala on nelja pientd kolmiota. Pienen nelion ala on siis puolet ison nelion
alasta, eli 0,5m?.

(6) Pikkuruisen metsdmokin rakentamiseen tarvitaan sata viiden metrin hirtta. Hirsi
on aluksi kahdenkymmenen metrin péatkissid. Kuinka monta kertaa on vihintdan
sahattava hirsi poikki, jotta mokki voidaan rakentaa?

a)50 b)75 ¢)99  d) 100

Ratkaisu. Yhdestd kahdenkymmenen metrin hirrestd saa kolmella sahauksella
nelja viiden metrin hirtta. Siten 100 = 25 - 4 viiden metrin hirttd saa 25 -3 = 75
sahauksella.

(7) Muurahainen voi kulkea pitkin kuution pintaa mité reittia tahansa. Se ldhtee kérjestéa
A ja haluaa péaasté kirkeen E. Kulkeeko lyhyin reitti pisteen B, C' vai D kautta?

E

a) Pisteen B kautta. b) Pisteen C' kautta. c) Pisteen D kautta.

Ratkaisu. Leikataan ne tahkot, joita pisteet A, B, C, D ja E reunustavat irti ja
suoristetaan niiden vélinen taitos. Tamé ei muuta reittien pituuksia.

A B

C




(9)

Mutta nyt lyhin reitti pisteiden A ja F vililld on varmasti suora viiva, joka siis
kulkee pisteen C' kautta.

Turku-hallissa jérjestetddan konsertti. Konsertin jérjestéjét arvioivat, etta jos lipun
hinnaksi asetetaan x euroa, niin lipun ostaa 10000 + 400z — 1022 fania. Jirjestijit
pohtivat tulisiko lipun hinnan olla 30 vai 40 euroa. Kumpi valinta tuo paikalle
enemmén ihmisid? Kumpi hintavaihtoehto tuo jarjestéjille enemmén lipputuloja?

a) 30 euroa tuo enemmén ihmisié ja enemmén lipputuloja
b) 30 euroa tuo enemmén ihmisid, ja 40 euroa enemmén lipputuloja
c) 40 euroa tuo enemmén ihmisié, ja 30 euroa enemmaén lipputuloja
d) 40 euroa tuo enemmén ihmisid ja enemmén lipputuloja

Ratkaisu. Jarjestédjien arvion mukaan siis 30 euron lippu toisi paikalle
10000 + 400 - 30 — 10 - 30% = 10000 + 12000 — 9000 = 13000
ihmisté, jotka maksaisivat lipuista tietenkin
13000 - 30 = 390000 euroa.
Sen sijaan 40 euron lippu toisi paikalle
10000 + 400 - 40 — 10 - 40* = 10000 + 16000 — 16000 = 10000
ihmisté, jotka maksaisivat lipuista
10000 - 40 = 400000 euroa.

Taten 30 euron lippu toisi paikalle enemmén ihmisid ja 40 euron lippu toisi
jéarjestdjille enemmén rahaa.

Kuinka moneen nollaan luku 1-2-3-4-...-30 péattyy?
a) 4 b) 5 c)6 d) 7

Ratkaisu. Oleellinen seikka on se, kuinka monta kertaa luku 10 jakaa kyseisen
tulon, eli kuinka monta kertaa seké luku kaksi etta luku viisi jakavat sen.

Luku kaksi esiintyy tekijoissa 2, 4, ..., 30, eli luku kaksi jakaa tulon ainakin 15
kertaa.

Luku viisi esiintyy vain tekijoissa 5, 10, 15, 20, 25 ja 30, ja néissé jokaisessa vain
kerran lukuun ottamatta lukua 25 jossa se esiintyy kahdesti. Luku viisi jakaa siis
tarkasteltavan tulon tdsmélleen 14+ 1+ 1+ 1424 1 =7 kertaa.

Toisin sanoen, luku 10 jakaa tulon tdsmaélleen 7 kertaa, eli tulon taytyy paattya
tasmélleen seitsemédn nollaan.

Olkoon X =14+2+3+...+63+64+65+64+634+...+3+2+1. Kuinka suuri
on X7
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a) 2015 b) 2080 c) 4180 d) 4225
Ratkaisu. Luku X on siis lukujen

1 2 3 4 --- 63 64 65
64 63 62 61 --- 2 1

summa. Mutta téssd taulukossa jokaisen sarakkeen lukujen summa on 65, ja sarak-
keita on 65. Siten X = 65 - 65 = 4225.

Kuusikerroksisessa talossa asuvat pojat halusivat selvittas, kuinka monennesta ker-
roksesta voidaan pullo pudottaa talon nurmikolle pullon sirkymétta. Pojilla oli
kaytossadn kaksi samanlaista pulloa. He pééttelivat, etta jos pullo hajoaa jostakin
kerroksesta pudotettuna, se hajoaa myos korkeammalta pudotettuna. Pojat halusi-
vat selvittdd asian mahdollisimman véhilld pudotuskokeilla, koska koko ajan kasvoi
riski siitd, ettéd karttyisd talonmies keskeyttéisi leikin. Tuleeko t&lloin ensimmé&inen
pudotuskoe tehda

a) ensimmadisestd, b) kolmannesta, c¢) neljannesta, vai

d) kuudennesta kerroksesta?

Ratkaisu. Erilaisia vastausvaihtoehtoja poikien kysymykseen on seitsemén. (On-
han mahdollista, ettei pulloa voi pudottaa edes ensimméisestd kerroksesta sérky-
méttd.) Kahdella pudotuskokeella ei voi mitenkddn selvittdd asiaa, koska kahden
pudotuskokeen tuloksena voi olla vain nelja eri mahdollisuutta. Poikien taytyy siis
olla valmiita tekemé&én kolme pudotuskoetta.

Oletetaan, ettd asian voi selvittdd kolmella pudotuskokeella. On selvaé, ettei
ensimmaistd pudotuskoetta kannata tehd&d ensimmaéisestd kerroksesta, koska jos
pullo séilyy ehjidné niin pitiisi kahdella pudotuskokeella 16ytéd oikea kerros kuu-
den perikkaisen vaihtoehdon joukosta. Samoin ensimmaéistd pudotusta ei kanna-
ta tehdd kuudennesta kerroksesta, koska jos pullo rikkoutuisi olisi talloin kahdella
lisipudotuksella loydettéiva oikea kerros kuuden perékkéisen vaihtoehdon joukosta.

Neljannesta kerroksesta pudottaminen ei mydskéddan kéy. Oletetaan, ettd teem-
me ensimmaéisen pudotuskokeen neljannesté kerroksesta ja pullo rikkoutuu. Talloin
meidén taytyy tehda kahdella pudotuskokeella ero neljan peridkkéisen vaihtoehdon
vililla. Mutta nyt kahdella kdytettavissimme olevalla lisipudotuksella on vain kol-
me mahdollista lopputulosta, silld jos ensimmaéisesséd pullo hajoaa, emme voi endén
tehda toista lisipudotusta, olihan meilld kiytettavissimme vain kaksi pulloa, jotka
nyt olisivat molemmat rikki.

Samassa hengessd voi perustella, ettei ensimméistd pudotusta kannata tehdé
myoOskdédn toisesta tai viidennestd kerroksesta.

Lopuksi, on helppo todeta, ettd tekemélld ensimméisen pudotuksen kolmannesta
kerroksesta, oikean kerroksen 16ytda vain kolmella pudotuksella. Toinen pudotus-
koe kannattaa tehdd ensimmaéisestd tai viidennestd kerroksesta sen mukaan mité
ensimmaisessé pudotuskokeessa kay.
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1,1 1 1 1 1 e
Olkoon X = 3tstotstog T o Mita voidaan sanoa luvusta X7

a)0<X<i b)i1<X<3 ¢)3<X<3 d)3<X«1

Ratkaisu. Varmasti X > i, onhan é > i. Toisaalta, koska kaikki nimittajat ovat
luvun kolme potensseja,

243+81+27+9+1 361
729 729’

X =

ja2-361=722<729, eli X < 1.
Olemme padtelleet, etté i < X <

N [—=

Eradn tasakylkisen kolmion huippukulman ja yhden kantakulman yhteenlaskettu
suuruus on 112°. Kuinka suuri on kolmion huippukulma?

a) 24°  Db)34° ) 44°  d) 54°

Ratkaisu. Kun huippukulman ja yhden kantakulman summaan 112° liséd toisen-
kin kantakulman, saadaan kolmion kulmien summa, eli 180°. Téten kolmion kanta-
kulman on oltava 180° — 112° = 68°. Nyt kantakulmien summa on 68°+ 68° = 136°
ja huippukulman on oltava 180° — 136° = 44°.

Onko olemassa kokonaislukuja x ja y siten, ettéd 22 4+ 6 = 3%?
a) Kylla on. b) Ei ole.
Ratkaisu. Nelidlukujen jono alkaa seuraavasti:
0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64,
Néiden perédkkéisten erotusten jono on
1, 3, 5 7,9 11, 13, 15, ...,

mik#i antaa aiheen epiilld, ettd nelicluvusta 32 = 9 eteen péin perikkiiset ne-
lioluvut ovat etddmmélléd kuin kuusi yksikkod toisistaan. Tama pitddkin paikkaan-
sa. Nimittédin, jos n > 3 on luonnollinen luku, niin

n+1°—n?=n’+2n+1-n>=2n+1>2-3+1=7>6.

Yll# olevat havainnot merkitsevit siis sitd, ettd jos olisi 22 + 6 = %2, niin olisi
valttamatta x? < 22 = 4. Mutta koska luvut

0°+6=6, 1°4+6=17, ja 2°4+6=10

eivat ole nelilukuja, pdadymme siihen johtopédatokseen, ettei halutunlaisia koko-
naislukuja x ja y voi mitenkéddn olla olemassa.



