OULUN SEUDUN SEITSEMASLUOKKALAISTEN
MATEMATIIKKAKILPAILUN FINAALI 9.4.2022

RATKAISUJA

1.
a) Laske
r3. 1564
4 2 6 7 3 5
b) Laske
Ll 1
2 4 8 16 32 64
Ratkaisu.
a)
31564 134567 1
4 2 6 735 2-3-4:-5-6-7 2

b)
1+}+1+i+i+i_32+16+8+4+2+1_@
2 4 8 16 32 64 64 - 64

2. Mikaela on unohtanut kiinnykkiinsi nelinumeroisen PIN-koodin. Hin muistaa, ettd siini
oli varmasti numerot 3 ja 7, ja ettd PIN-koodin numerot olivat kasvavassa jirjestyksessi.
Liséksi kukin numero esiintyi vain kerran. Montako vaihtoehtoa Mikaelan PIN-koodille on,
kun koodin numerot ovat vililtd 0-97

Ratkaisu. Jos 3 ja 7 ovat koodin ensimmaiiset numerot, niin kahden viimeisen numeron on
oltava 8 ja 9, eli téllaisia vaihtoehtoja on vain yksi.

Jos koodin ensimméinen numero on 3 ja kolmas numero 7, niin toiselle numerolle on 3
vaihtoehtoa (4, 5 tai 6), ja viimeiselle numerolle on 2 vaihtoehtoa (8 tai 9). Yhteensé téssé
tapauksessa on siis 3 - 2 = 6 vaihtoehtoa.

Jos koodin ensimméinen numero on 3 ja viimeinen numero 7, niin toinen ja kolmas numero
voivat olla 4 ja 5, 4 ja 6 tai 5 ja 6. Yhteenss tissd tapauksessa on siis 3 vaihtoehtoa.

Jos 3 ja 7 ovat koodin keskimmadiset numerot, niin ensimmadiselle numerolle on 3 vaihtoeh-
toa (0, 1 tai 2), ja viimeiselle numerolle on 2 vaihtoehtoa (8 tai 9). Yhteensa téssd tapauksessa
on siis 3 - 2 = 6 vaihtoehtoa.

Jos koodin toinen numero on 3 ja viimeinen numero 7, niin ensimmdéiselle numerolle on 3
vaihtoehtoa (0, 1 tai 2), ja kolmannelle numerolle on 3 vaihtoehtoa (4, 5 tai 6). Yhteensé téssa
tapauksessa on siis 3 - 3 = 9 vaihtoehtoa.

Viimeinen tapaus on, ettd 3 ja 7 ovat koodin viimeiset numerot, jolloin kaksi ensimmaéistd
numeroa voivat olla 0 ja 1, 0 ja 2 tai 1 ja 2. N&itd tapauksia on siis 3.

Yhteensé koodille on siis 1 +6 + 3 + 6 + 9 4+ 3 = 28 vaihtoehtoa.

3. Eriissi viidakossa elid kaksi tiikeris, musta ja valkoinen. Molemmat saavat ravintonsa kol-
men eri eldinlajin, A, B ja C, edustajista. Kumpikin tiikereistd sy6 tdsmélleen yhden eldimen
paivissa selvitikseen. Tieddmme eldinlajien A, B ja C kiytoksesti seuraavaa:

e Jos jonkin eldinlajin edustajista yksi tulee sy6dyksi, laji pysyttelee piilossa seuraavan
paivin, eivitkd tdmén lajin edustajat voi tuolloin tulla syédyksi.

e Jos jonkin eldinlajin edustajista kaksi tulee syodyksi samana péivind, laji pysyttelee
piilossa kaksi seuraavaa piivii.



Tarkkailemme tiikerien ruokailua viiden pdivan ajan. Kaytéssdmme on seuraavat paivikohtai-
set tiedot:

e Ensimmadisend péivdnid musta tiikeri sy lajin A edustajan, ja valkoinen tiikeri sy lajin
C edustajan.

e Neljintend paiviani laji C ei voi tulla syodyksi, koska se pysyttelee vesisateen vuoksi
piilossa.

Jos tieddmme, etté tiikerit saavat syddékseen viiden pdivin ajan, minké lajien edustajia tiikerit
syovit viidentend paivand?

Ratkaisu. Molemmat tiikerit syovat lajin B edustajan: Alla on taulukoitu, minki lajin edus-
tajan musta (M) ja valkoinen (V') tiikeri syovit kunakin paivéni.

Al M VM
B VM VM
cl v VM

Nimittéin, toisena pédivind kumpikin tiikeri sy6 lajin B edustajan, koska muut lajit ovat piilos-
sa. Jos kolmantena paiviani toinen tiikereistd olisi valinnut lajin A ja toinen lajin C, neljinteni
paivénd niille ei olisi 16ytynyt ruokaa. Samoin olisi kiynyt, jos molemmat olisivat valinneet la-
jin A, koska annetun lisdehdon perusteella lajia C' ei voi sy0da neljintend paivand. Niin ollen
molempien tiikereiden on tdytynyt kolmantena péivina syddé lajin C edustaja. Koska neljén-
tend paivini lajit B ja C ovat piilossa, syoviat molemmat tiikerit tuolloin lajin A edustajan.
Viidentend piivand lajien A ja C edustajat ovat piilossa, joten tiikerien on syotédvé lajin B
edustajat.

4. TLaserside kulkee kahden peilin vilissi kuvan osoittamalla tavalla. Tiedet#sin, etti lasersi-
teen muodostamien kulmien [ ja v puolittajat ovat kohtisuorassa heijastuspintaa vastaan, ja
ettd 8+ v = 210°. Madrita kulma a.

Ratkaisu. a = 35°. Merkitdin kuvaan vield kulmat § ja e:




Tallin, koska kulman + puolittaja on kohtisuorassa heijastuspintaa vastaan, on v + 2§ =
180°, eli § = ISOT_V = 90° — . Toisaalta, § ja § ovat suorakulmaisen kolmion kulmia, joten
90° + B+ 0 = 180°, josta voimme ratkaista § = 90° — 5. Nami tiedot yhdistamalla tieddmme,
etta

o [} ’Y
90° — 8 = 90° — =
8 7,

josta voimme ratkaista v = 23. Sijoittamalla tdm& annettuun tietoon 8 + v = 210° saamme,
ettd B 4+26 = 36 = 210°, joten § = 70°. Edelleen, koska kulman 3 puolittaja on kohtisuorassa
heijastuspintaa vastaan, on 8+ 2 = 180°, johon sijoittamalla kulman g laskettu arvo saadaan
70° 4+ 2e = 180°, josta voimme ratkaista ¢ = 55°. Koska my6s a ja £ ovat suorakulmaisen
kolmion kulmia, on 90° 4+ a + ¢ = 180°, johon sijoittamalla kulman e laskettu arvo saadaan
90° + a + 55° = 180°, josta voimme ratkaista a = 35°.

5. Madritd luvun 32922 + 52022 yiimeinen numero. Tissd a?9%2 tarkoittaa tuloa a-a- ... - a,
missd luku a esiintyy 2022 kertaa.

Ratkaisu. Luvun viimeinen numero riippuu vain summattavien viimeisistd numeroista, joten

32022 33 52922 yiimeisisi numeroita. Tulon viimeinen numero

tarkastellaan erikseen termien
riippuu vain tulontekijéiden viimeisistd numeroista. Jos lukua, jonka viimeinen numero on 5,
kerrotaan viidelld, niin saadaan luku, jonka viimeinen numero myos on 5. Niin ollen luvun
52022 = 5.5.. ... 5 viimeinen numero on 5. Lasketaan luvun 3 potensseja;

2022 kpl
31=3, 32=9 3P =27, 3*=81, 3°=243, 35=1729,...

Huomataan, ettd luvun 3 potenssien viimeiset numerot toistavat itsedén neljan askelen vélein
siten, ettd jos eksponentti on neljilld jaollinen, niin potenssin viimeinen numero on 1. Koska
2020 = 4 - 505 on neljilld jaollinen, niin luvun 3292 viimeinen numero on 1. Néin ollen luvun
32022 — 32. 32020 — 9. 32020 vijmeinen numero on 9. Koska lukujen 32022 ja 52022 viimeisten
numeroiden summa on 9 4+ 5 = 14, niin 32022 + 52922 viimeinen numero on 4.



