HELSINGIN SEITSEMASLUOKKALAISTEN
MATEMATIIKKAKILPAILU 5-9.3.2018
RATKAISUITA

1. Laske (10 —1)(10 4 1).
a)10  b)20 ¢)49 d)99 e) 100

Ratkaisu. Suoraan laskemalla saadaan (10—1)(1041) = 9-11 = 99. Toinen tapa ratkaista tehtavi
olisi kilyttdi kaavaa (a — b)(a +b) = a® — b2, jolla (10 — 1)(10 + 1) = 10 — 12 = 100 — 1 = 99.

2. Laske 56 - 28.
a) 1445  b) 1556  c) 1568 d) 1602  e) 1604

Ratkaisu. Ratkaisun voi laskea suoraan esimerkiksi seuraavasti: 56 - 28 = (50 + 6) - (20 + 8) =
50-2046-20+50-8+6-8 = 1000+ 120+400+48 = 1568. On my&s esimerkiksi mahdollista havaita,
ettd tuloksen taytyy padttyd samaan numeroon kuin 6 - 8 = 48, jolloin oikean vastausvaihtoehdon
téytyy olla c).

3. Leivottaessa 18 suurta muffinsia tarvitaan 300g suklaahippuja. Kuinka paljon suklaahippuja
tarvitaan leivottaessa 24 suurta muffinsia?

a) 200g b) 375¢g c) 400g d) 450g e) 600g
Ratkaisu. Tarvittujen suklaahippujen mé#ra kasvaa suoraan verrannollisesti leivottavien muffin-
sien méaran mukana. Koska % - 300 = 400, on oikea vastaus c).

4. Laske 1-(—2)-3-(=4)-...-9-(—10).
a) 0 b) 1374865  c) —1374862  d) 3628800  e) —3628800

Ratkaisu. Laskettavassa tulossa luku 0 ei esiinny tulontekijdné, joten tulo ei ole nolla. Taten

vaihtoehto a) ei ole oikein. Tulossa on % = b negatiivista tulontekijéi, joten tulon arvo on nega-
tiivinen. Siis vaihtoehdot b) ja d) ovat vaérid. Lisiksi tulo on jaollinen kymmenelld, koska tulon

tekijana esiintyy luku 10, joten c) ei voi olla oikea vaihtoehto. Jéljelle jaa e).

5. Laske a + B + 27. Pisteet A, P ja C ovat samalla suoralla, kuten myos pisteet D, P ja B.
C

A B
a) 60° b)) 120°  ¢) 180°  d) 240°  e) 300°

Ratkaisu. Koska kulmat ZDPA ja Z/BPC ovat ristikulmia, niin ZDPA = ZBPC = ~. Koska
kolmion kulmien summa on 180°, niin a + v + 65° = 180° ja 8 + v + 55° = 180°. Téaten a + v +
65° + 5+ v+ 55° = 360° eli a + B + 2y = 240°.

6. Mairitellisin laskuoperaatio *:
a*b=a+20b.

Pateeko joillakin a ja b, ettd
axb=0bxa?
a) Kylla, jos ja vain jos a = b b) Ei koskaan. c) Ainoastaan, jos a =1 =b.
d) Ainoastaan, jos a =0 ja b= 1. e) Kylld, kaikilla luvuilla a ja b.



Ratkaisu. Huomataan, etta
axb=>bxa,

jos ja vain jos
a+2b=>b+2a,

eli a = b. Oikea vastaus on tétén a).

7. Kuvassa on plus-merkki, jonka korkeus ja leveys on 8. Kaikki kuvan kulmat ovat suoria. Ma&-
ritd ddriviivan pituus.

a) 20 b) 24 c) 28 d) 32 e) Ei pysty méérittdméain tehtdvissd annetuilla tiedoilla.

Ratkaisu. Piirretdin plus-merkin ympérille nelid, jonka sivun pituus on tilloin 8. Havaitaan, etta
nelion ja plus-merkin piirit ovat samat, silla plus-merkin sisdénpéin kddnnetyt kulmat ja nelién
ulospdin kiddnnetyt kulmat ovat toistensa peilikuvia. Téten plus-merkin piirin pituus on 4-8 = 32.

8. Kahdella eri autolla ajetaan 120 kilometrin matka. Toisella autolla ajetaan keskinopeudella
100km/h ja toisella 80km/h. Matkaan ldhdetddn molemmilla autoilla samanaikaisesti, mutta no-
peammalla autolla pysdhdytddan kesken matkan kun taas hitaammalla ei. Kuinka pitkd pysdhdys
on, kun perille saavutaan samanaikaisesti molemmilla autoilla?

a) 5 min b) 10 min ¢) 12 min d) 15 min e) 18 min

Ratkaisu. Hitaammin ajettavalta autolta kuluu matkaan 120km - 80km/h = 1,5h = 1h 30 min
ja nopeammin ajattavalta ilman pyséhdystd 120km - 100km/h = 1,2h = 1h 12 min. Néin ollen
pyséhdys on 18 minuuttia pitka.

9. Kuvassa on suorakulmainen paperiarkki, jonka kaksi kulmaa on taitettu paperin péaélle koh-
taamaan toisensa. Maaritd kulma a.

a) 90° b) 70° «c¢)55° d)40° e) Ei pysty mddrittdméaan tehtdvissi annetuilla tiedoilla.

Ratkaisu. Paperin péaélle taitetut kolmiot ovat peilikuvia niiden alkuperaisesta sijainnista tyhjiksi
jaavistéa kolmioista. Néin ollen kummankin paperin péélle taitetun kolmion huippukulma on 55°.
Téten a-kirkisen kolmion muut kulmat ovat suurudeltaan 180° — (55° + 55°) = 70°. Kulma « on
siis 180° — 2 - 70° = 40°.




10. Muodostetaan luvuista —1,0,1, 2 kaikki mahdolliset parit, joissa luvut ovat erisuuret. Las-
ketaan kunkin parin lukujen tulo. Kuinka suuressa osuudessa néaitd tuloja tulon arvo on nolla?

a)g bz o1 d3 e;3
Ratkaisu. Tapa 1: Tulo on nolla tdsmilleen silloin, kun vahintédin yksi tulontekijoistd on nolla.
Yhteensd muodostettavia tuloja on % = 0, silla jokaista neljaéd lukua kohti on kolme muuta lukua,
jotka voivat olla sen pareja, ja toisaalta kukin tulo lasketaan télla tavalla kahdesti. Naista pareista
kolmessa esiintyy luku 0. Téaten kysytty osuus on % = %

Tapa 2: Ratkaistaan tehtdva kirjoittamalla kaikki mahdolliset tulot. Jos toinen valittavista
luvuista on —1, niin toinen luku on 0,1 tai 2. Naistd saadaan tulot 0,—1 ja —2 vastaavasti. Jos
toinen valittavista luvuista on 0, eikd kumpikaan —1 (koska téamé tapaus on jo tarkasteltu), niin
toinen luvuista on 1 tai 2. Laskettavat tulot ovat 0 ja 0. Lisdksi, jos toinen valituista luvuista on
1, eikd kumpikaan luvuista ole —1 tai 0, niin toinen luvuista on 2. T&ll6in tulo on 2. Siis kaiken

kaikkiaan eri tuloja on kuusi kappaletta ja niistd kolmessa tulo on nolla. Téten kysytty osuus on
3_1

6 2

11. Kuvassa on nelisiti. Isoimman nelién ala on 4096¢m?. Kuinka pitki on nelién A sivun pituus?

a) 2cm b) 4cm c) 8cm d) 16cm e) 32cm

Ratkaisu. Koska kuvan isoimman nelién ala on 4096cm? = 2'2cm?, niin sen sivun pituus on
2% cm = 26cm = 64cm. Jos nelién A sivun pituus on z, isoimman nelién sivun pituus saadaan
laskemalla yhteen kaksi nelion sivua, joista molemman pituus on x, ja yksi nelion sivu, jonka pituus
on 2 - z. Saadaan z + x + 2z = 64cm, jolloin z = 42 = 16cm.

12. 3 x 3-ruudukkossa on jokaisessa ruudussa kokonaisluku. Kunkin vaaka- ja pystyrivin alkioi-
den (ruuduissa olevien lukujen) summa on 30. Lisdksi alkioiden summa jokaisella diagonaalilla
(vasemmasta yldkulmasta oikeaan alakulmaan tai oikeasta yldkulmasta vasempaan alakulmaan)
on 30. Mik4 luku on ruudukon keskimmaéisessd ruudussa?

a)l b) 5 c) 10 d) 15
e) Keskimmaéisessd ruudussa olevalle luvulle on useita eri vaihtoehtoja.

Ratkaisu. Lasketaan yhteen ruudukon kaksi vinorivid ja keskimméinen pystyrivi (kuvan vasen
puoli). Koska jokaisen n#isté riveistd summa on 30, kokonaissummaksi saadaan 304 30+ 30 = 90.
Toisaalta samat ruudut saadaan poimimalla ruudukon ylin ja alin vaakarivi, seké kolme kappaletta
keskimmaéistd ruutua (kuvan oikea puoli). Jos keskimmaéisen ruudun luku on z, niin kokonaissumma
on talld tavalla laskettuna 30 4+ 30 4+ 3x = 60 + 3z. Syntyvéstd yhtdlostd 60 + 3z = 90 saadaan
ratkaistua, ettd x = (90 — 60)/3 = 10. Keskimmaisessa ruudussa olevan luvun siis tiytyy olla 10.




13. Kuinka monella tavalla luvut 1,2,...,9 voidaan kirjoittaa perdkkiin niin, etté jokaisen kah-
den perikkéisen luvun summa on vahintaén 10 ja kahden reunimmaisen luvun (oikean ja vasemman
reunan) summa on vahintdan 117

a)0 b))l <¢)5 d)10 e) 100

Ratkaisu. Ratkaisutapa 1: Koska kahden perdkkiisen luvun summa on viahintdan 10 ja reunim-
maisten lukujen summa vahintdén 11, niin kirjoitettujen lukujen summa kerrottuna kahdella on
vahintaan

8§-10+11 =91.

Toisaalta kaikkien kirjoitettujen lukujen summa kerrottuna kahdella on
14+9)+2+8)+B+7)+4+6)+(B+5)+6+4)+(7T+3)+88+2)+(9+1)=9-10=90.

Mutta nyt pitéisi olla 91 < 90, mikd on mahdotonta. Siis ei ole yhtdan mahdollista tapaa sijoittaa
lukuja taululle halutulla tavalla.

Ratkaisutapa 2: Luku 1 ei voi olla kumpikaan reunimmaisista luvuista, silld muutoin jotta
reunimmaisten lukujen summa olisi vahintd&n 11, niin toisen reunimmaisen luvun tdytyisi olla
vahintadn 10. Toisaalta jos toinen kahdesta perdkkiisestd luvusta on 1, niin toisen on oltava 9,
silld muutoin lukujen summa on pienempi kuin 10. Tadmé& on mahdotonta, silld lukua 1 edeltéva
luku ja luvun 1 jilkeinen luku eivdt voi molemmat olla 9. Né&in ollen mahdollisia asettelutapoja ei
ole yhtaan.

14. Minnalla on kahdeksan valkoista ja viisi varillistd kuutiopalikkaa. Kaikki varilliset palikat
ovat keskenéén erivarisiad. Han haluaa asetella ne pééllekkéin korkeudeltaan kolmentoista palikan
torniksi niin, ettd mitkddn kaksi varillistd palikkaa eivit koske toisiaan. Miten monta erilaista
tornia on mahdollista rakentaa néin?

a)52  b) 152  ¢) 10557  d) 15120  e) 20010

Ratkaisu. Asetetaan ensin valkoiset palikat paéllekkiin. Vérilliset voivat tulla niiden véliin, tor-
nin pohjalle, tai tornin huipulle. Yhteenséa varillisille palikoille on siis yhdeksan paikkaa. Kuhunkin
paikkaan voi tulla korkeintaan yksi palikka, silld muutoin kaksi varillista palikkaa koskisi toisiaan.
Ensimmaisella varillisella palikalla on siis 9 vaihtoehtoa, taméan jilkeen seuraavalla on 8, sitéd seu-
raavalla 7, neljinnelld 6 ja viimeiselld 5. Yhteensé siis

9-8-7-6-5=15120

vaihtoehtoa.
15. Laske . 1
167611 116 T 20162001
1 1 2016 2020
a) 2507 b) 7 c) 2021 d) 031 €) 52021

Ratkaisu. Huomataan, ettéd jokaiselle positiiviselle luvulle x pétee

1 1 5 1 S54+az—a 1 S5+x x YA
z-(x+5) 5 x-(x+5) 5 z-(x+5) 5\z-(x+5) x-(x+5)) 5\z z+5
Hyodyntamalla tata kaavaa summan voi kirjoittaa uudelleen

1 1 1
T T T 20162021

"5 6 6 11 2011 2016 2016 2021

Vilissd olevat luvut kumoavat toisensa ja jéljelle jaa

1 - 1 2020
5 2021/ 5-2021

b
16




