
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Neljän	tieteen	kisat	
Peruskoulun	matematiikkakilpailu	

Loppukilpailu	25.1.2021	
Tehtävät	ja	toimintaohjeet	
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Peruskoulun	matematiikkakilpailun	loppukilpailu	
25.1.2021	
	
Vastaa	kaikkiin	tehtäviin	erilliselle	paperille.	Kirjoita	nimesi	jokaiseen	paperiin	selkeällä	käsialalla.	
Sallitut	välineet:	kynä,	kumi,	viivain.	Laskimen	käyttö	ei	ole	sallittu.	Aikaa	kaikkien	osioiden		
tehtävien	ratkaisemiseen	on	yhteensä	120	minuuttia.	
	
Osa	A	
Kaikki	tämän	osion	tehtävät	(1	–	6)	ovat	2	pisteen	arvoisia.	
1. Laske.	

a. 2 ⋅ (−4) ⋅ 5 ⋅ (−5) ⋅ 5	

b. (7 + 9 + 11 + 13) − (6 + 8 + 10 + 12)	

c. 14 − 5 ⋅ (10 − 13) ∶ 9	

d. !
"

− #
!

− $
#

− %
$
	

	

2. Ajat	kaupungista	A	kaupunkiin	B.	Pidät	matkalla	kaksi	10	minuutin	taukoa.	Ensimmäinen	
kolmannes	on	kaksi	kertaa	niin	pitkä	kuin	keskimmäinen,	ja	keskimmäinen	on	20	minuuttia	
pidempi	kuin	viimeinen.	Koko	matkaan	kuluu	7	tuntia	ja	40	minuuttia.	Kuinka	pitkä	on	
matkan	pysähdysten	välinen	ajoaika?	

	
3. Tiedetään,	että	piste	𝐴	on	ympyrän	keskipiste	ja	että	𝛼 =  30 ∘.	Ratkaise	kulman	𝛿	asteluku.	

	

	
	

4. Eräällä	kolminumeroisella	luvulla	on	seuraavat	ominaisuudet:	Kun	luku	kerrotaan	
kymmenellä,	uuden	satasten	paikalla	oleva	numero	on	kaksinkertainen	alkuperäiseen	
verrattuna.	Lisäksi	sen	satasten	ja	kymmenten	paikalla	olevien	numeroiden	summa	on	6,	ja	
sen	kaikkien	numeroiden	summa	on	7.	Määritä	tämä	luku	tai	nämä	luvut.	

	
5. Arvioidaan,	että	200	g	suklaalevyn	mitat	ovat	24	cm	x	9	cm	x	0,7	cm.	Kuinka	paljon	painaa	

litra	suklaata?	
	
	
	

𝛿 

𝛼 



	
	
	

6. Oheinen	10	x	10	-ruudukko	on	jaettu	tasavälein	mustiin	ja	harmaisiin	osioihin.	Kumpi	osio	
(musta	vai	harmaa)	on	suurempi?	Kuinka	paljon?	

	

	
	
	
	
	
	 	



	

Peruskoulun	matematiikkakilpailun	loppukilpailu	
25.1.2021	
	
Vastaa	kaikkiin	tehtäviin	erilliselle	paperille.	Kirjoita	nimesi	jokaiseen	paperiin	selkeällä	
käsialalla.	Sallitut	välineet:	kynä,	kumi,	viivain.	Laskimen	käyttö	ei	ole	sallittu.	Aikaa	kaikkien	
osioiden	tehtävien	ratkaisemiseen	on	yhteensä	120	minuuttia.	
	
Osa	B	
Kaikki	tämän	osion	tehtävät	(7	–	12)	ovat	4	pisteen	arvoisia.	Tämän	osion	tehtävät	alkavat		
seuraavalta	sivulta,	ja	tarvitset	näiden	ratkaisemiseen	seuraavia	määritelmiä.	

	
Laatoitukseksi	kutsutaan	sellaista	kuviota,	joka	koostuu	esimerkiksi	monikulmiolaatoista	niin,	
että	niiden	kärjet	ja	sivut	menevät	vastakkain	ja	ettei	laattojen	väliin	jää	aukkoja	tai	rakoja.	

Laatoitukset	jatkuvat	äärettömästi,	mutta	seuraavissa	tehtävissä	on	käytännöllistä	tarkastella	
vain	osia	laatoituksista.	

	
Yksi	tunnetuimmista	on	Penrosen	laatoitukseksi	kutsuttu	laatoitus,	johon	ei	laattojen	yksin-	

kertaisuudesta	huolimatta	muodostu	jaksollisuutta	eli	toistuvaa	toistoa.	
	

	
	

Osassa	tämän	osion	tehtävistä	tavoitteena	on	värittää	laatoitukset	mahdollisimman	vähällä	
määrällä	värejä	niin,	ettei	kahdella	samanvärisellä	laatalla	ole	yhteistä	sivua.	

	
Huom!	Esimerkkikuva	Penrosen	laatoituksesta	yllä	ei	täytä	tätä	vaatimusta.	



7. Tarkastellaan	laatoitusta,	joka	koostuu	tasasivuisista	kolmioista.		
a. Piirrä	kaikki	ne	olennaisesti	erilaiset	jaksolliset	laatoitukset,	jotka	näistä	laatoista	on	

mahdollista	muodostaa.	
b. Kuinka	monta	eri	väriä	kunkin	piirtämäsi	laatoituksen	värittämiseen	vähintään	

tarvitaan?	Perustele.	
	

8. Tarkastellaan	laatoitusta,	joka	koostuu	neljäkkäistä,	joiden	yksi	kulma	on	60	astetta.		
a. Piirrä	kaikki	ne	olennaisesti	erilaiset	jaksolliset	laatoitukset,	jotka	näistä	laatoista	on	

mahdollista	muodostaa.	
b. Kuinka	monta	eri	väriä	kunkin	piirtämäsi	laatoituksen	värittämiseen	vähintään	

tarvitaan?	Perustele.	
	

9. Tarkastellaan	laatoitusta,	joka	koostuu	tasasivuisten	kolmioiden	lisäksi	tasakylkisistä	suora-
kulmaisista	kolmioista,	joiden	kateetit	ovat	yhtä	pitkät	kuin	tasasivuisten	kolmion	sivut.	

a. Piirrä	kaikki	ne	olennaisesti	erilaiset	jaksolliset	laatoitukset,	jotka	näistä	laatoista	on	
mahdollista	muodostaa.	

b. Kuinka	monta	eri	väriä	kunkin	piirtämäsi	laatoituksen	värittämiseen	vähintään	
tarvitaan?	Perustele.	

	
10. Tarkastellaan	laatoitusta,	joka	koostuu	tasasivuisista	kolmioista	ja	neliöistä,	joiden	sivujen	

pituus	on	sama.	
a. Piirrä	kaikki	ne	olennaisesti	erilaiset	jaksolliset	laatoitukset,	jotka	näistä	laatoista	on	

mahdollista	muodostaa.	
b. Kuinka	monta	eri	väriä	kunkin	piirtämäsi	laatoituksen	värittämiseen	vähintään	

tarvitaan?	Perustele.	
	

11. Tarkastellaan	laatoitusta,	joka	koostuu	säännöllisen	viisikulmion	lisäksi	toisesta	säännöllises-
tä	monikulmiosta,	jonka	sivun	pituus	on	sama	kuin	viisikulmion.	Määritä,	mitkä	säännölliset	
monikulmiot	soveltuvat	laatoitukseen.	

	
12. Määritä	esimerkkikuvana	toimivan	Penrosen	laatoituksen	monikulmioiden	kulmien	

asteluvut.	
	 	



	

Peruskoulun	matematiikkakilpailun	loppukilpailu	
25.1.2021	
	
Vastaa	kaikkiin	tehtäviin	erilliselle	paperille.	Kirjoita	nimesi	jokaiseen	paperiin	selkeällä	käsialalla.	
Sallitut	välineet:	kynä,	kumi,	viivain.	Laskimen	käyttö	ei	ole	sallittu.	Aikaa	kaikkien	osioiden		
tehtävien	ratkaisemiseen	on	yhteensä	120	minuuttia.	
	
Osa	C	
Kaikki	tämän	osion	tehtävät	(13	–	18)	ovat	6	pisteen	arvoisia.	
	
13. Kuviosta	tunnetaan,	että	𝐴𝐵𝐶𝐷	ja	𝐵𝐸𝐷𝐹	ovat	neljäkkäitä,	että	𝐶𝐷𝐴 =  60∘	ja	𝐸𝐷𝐶 =  30∘	

ja	että	𝐵𝐹 =  2.	Ratkaise	neljäkkäiden	sisäkulmien	asteluvut	sekä	neljäkkään	𝐴𝐵𝐶𝐷	sivun	
pituus.	

	

	
	

14. Happoliuoksen	väkevyys	voidaan	ilmaista	prosentteina	jakamalla	veteen	liuotetun	hapon	
massa	koko	liuoksen	massalla.	
	
Tehtävänäsi	on	selvittää,	kuinka	väkevää	happoa	eräässä	pullossa	on.	Päätät	määrittää	
tämän	kokeellisesti	neutraloimalla	happoasi	emäksellä.	Tiedät	teoriasta,	että	1	gramma	
emästäsi	neutraloi	1,5	grammaa	happoasi.	Neutraloit	200	grammaa	happoliuosta	150	
grammalla	10-prosenttista	emäsliuosta.	
	
Ratkaise	happoliuoksen	väkevyys	prosentteina	annettujen	tietojen	pohjalta.	
	

15. Eräs	bakteerityyppi	lisääntyy	niin,	että	bakteerien	määrä	kaksinkertaistuu	24	tunnin	välein.	
a. Jos	tiedetään,	että	yksi	yksittäinen	petrimaljalle	asetettu	bakteeri	lisääntyy	6	

päivässä	niin,	että	puolet	petrimaljasta	on	bakteerien	peittämä,	kuinka	monen	
päivän	kuluessa	koko	petrimalja	on	bakteerien	peittämä?	

b. Jos	tiedetään,	että	yksi	yksittäinen	petrimaljalle	asetettu	bakteeri	lisääntyy	6	
päivässä	niin,	että	neljäsosa	petrimaljasta	on	bakteerien	peittämä,	kuinka	monen	
päivän	kuluessa	koko	petrimalja	on	bakteerien	peittämä?	

c. Tiedetään,	että	yksi	yksittäinen	petrimaljalle	asetettu	bakteeri	lisääntyy	6	päivässä	
niin,	että	sadasosa	petrimaljasta	on	bakteerien	peittämä.	Arvioi,	kuinka	monen	
päivän	kuluessa	koko	petrimalja	on	bakteerien	peittämä.	

	

16. Ratkaise	reaalilukujen	joukossa	yhtälöryhmä	;
𝑥 + 𝑦 = −𝑥𝑦

𝑥' + 𝑦' = (
'

𝑥'𝑦'.	

	



17. Eräs	epäonninen	bussilinja	on	tunnettu	siitä,	että	se	on	yleensä	myöhässä.	Bussi	lähtee	linja-
autoasemalta	myöhässä	60	prosentin	todennäköisyydellä	ja	lähtee	ajallaan	40	prosentin	
todennäköisyydellä.		
	
Jos	bussi	lähtee	myöhässä	asemalta	tai	jos	se	ohittaa	jonkin	pysäkkinsä	myöhässä,	se	on	
koko	loppumatkan	myöhässä.	Jos	bussi	ohittaa	pysäkin	ajallaan,	se	ohittaa	seuraavan	
myöhässä	30	prosentin	todennäköisyydellä.	
	
Millä	todennäköisyydellä	bussi	ohittaa	
a. reittinsä	ensimmäisen	pysäkin	ajallaan?	
b. reittinsä	kolmannen	pysäkin	ajallaan?	

	
18. Tarkastellaan	murtolukua	𝑥,	joka	on	

	

𝑥 = 1 +
1

2 + 1
3 + 1

4 + 1
5 + 1

6 + 1
7 + 1

8 + 1
9 + 1

10

	

	
Ilmaise	1/𝑥	supistettuna	murtolukuna	𝑎/𝑏.	
	

	 	



Comprehensive	school	mathematics	competition	
Final	round,	Jan	25th,	2021	
	
Write	all	your	solutions	on	a	separate	sheet	of	paper.	Write	your	name	on	all	of	the	papers	you		
wish	to	submit	with	clear	handwriting.	You	may	use	a	pencil,	a	ruler,	and	an	eraser.	Using	a		
calculator	is	not	allowed.	The	time	allotted	for	all	three	sections	together	is	120	minutes.	
	
Section	A	
The	tasks	in	this	section	(1	–	6)	are	worth	2	points	each.	
	
1. Find.	

a. 2 ⋅ (−4) ⋅ 5 ⋅ (−5) ⋅ 5	

b. (7 + 9 + 11 + 13) − (6 + 8 + 10 + 12)	

c. 14 − 5 ⋅ (10 − 13) ∶ 9	

d. !
"

− #
!

− $
#

− %
$
	

	

2. You	are	driving	from	town	A	to	town	B.	You	stop	twice	for	a	10-minute	break.	The	first	leg	of	
your	journey	is	two	times	as	long	as	the	middle	one,	and	the	middle	leg	is	20	minutes	longer	
than	the	last	one.	The	drive	takes	7	h	40	minutes	total.	How	long	is	the	middle	leg?	
	

3. It	is	known	that	𝐴 is	the	centre	of	the	circle	and	that	𝛼 =  30 ∘.	Find	𝛿.	
	

	
	

4. A	certain	three-digit	number	has	the	following	properties:	When	the	number	is	multiplied	by	
10,	the	digit	that	takes	the	hundreds’	place	is	two	times	the	value	of	the	original	digit	on	the	
hundreds’	place.	Furthermore,	the	sum	of	its	hundreds	and	tens	is	6,	and	the	sum	of	all	of	its	
three	digits	is	7.	Determine	this	number	or	these	numbers.	

	
5. Let	us	estimate	that	the	dimensions	of	a	200-gram	chocolate	bar	are	24	cm	x	9	cm	x	0,7	cm.	

Based	on	this,	how	many	grams	is	a	litre	of	chocolate?	
	
	
	
	
	
	

𝛼 

𝛿 



6. The	grid	below	has	been	divided	evely	into	black	and	grey	sections.	Which	of	the	sections	
(black	or	grey)	is	larger	in	area,	and	by	how	much?		

	
	

	
	
	 	



Comprehensive	school	mathematics	competition	
Final	round,	Jan	25th,	2021	
	
Write	all	your	solutions	on	a	separate	sheet	of	paper.	Write	your	name	on	all	of	the	papers	you		
wish	to	submit	with	clear	handwriting.	You	may	use	a	pencil,	a	ruler,	and	an	eraser.	Using	a		
calculator	is	not	allowed.	The	time	allotted	for	all	three	sections	together	is	120	minutes.	
	
Section	B	
The	tasks	in	this	section	(7	–	12)	are	worth	4	points	each.	You	will	find	the	tasks	on	the	next	oage	
and	forwards.	You	will	also	need	the	following	definitions	to	solve	them.	
	

Tilings	are	a	type	of	pattern	that	consists	of,	for	example,	polygonal	tiles	whose	vertices	and	
sides	are	set	against	one	another	so	that	there	are	no	gaps	nor	openings.	Tilings	go	on	

infinitely	far,	but	in	the	following	tasks,	it	is	practical	to	only	consider	small	parts	the	tilings.	
	

One	of	the	most	widely	known	tilings	are	the	one	that	are	called	Penrose	tilings,	in	which	no	
periodic	or	repeating	patterns	emerge	despite	the	simplicity	of	the	tiles	involved.	

	

	
	

In	some	of	the	tasks	in	this	section,	the	goal	is	to	colour	in	tilings	with	as	few	colours	as	possible	
so	that	two	tiles	of	the	same	colour	do	not	share	a	side.		

	
Please	note	that	the	example	of	a	Penrose	tiling	does	not	fit	this	requirement.	



7. Let	us	consider	a	tiling	that	consists	of	equilateral	triangles.		
a. Draw	all	the	different	periodic	tilings	that	can	be	formed	from	these	tiles.		
b. How	many	colours	are	at	least	needed	to	colour	in	each	of	the	tilings	from	a.?	Show	

your	work.	
	

8. Let	us	consider	a	tiling	that	consists	of	rhombi	with	one	60-degree	angle.		
a. Draw	all	the	different	periodic	tilings	that	can	be	formed	from	these	tiles.		
b. How	many	colours	are	at	least	needed	to	colour	in	each	of	the	tilings	from	a.?	Show	

your	work.	
	

9. Let	us	consider	a	tiling	that	consists	of	equilateral	triangles	and,	in	addition,	isosceles	right	
triangles	whose	legs	(or	catheti)	are	as	long	as	the	sides		of	the	equilateral	triangles.	

a. Draw	all	the	different	periodic	tilings	that	can	be	formed	from	these	tiles.		
b. How	many	colours	are	at	least	needed	to	colour	in	each	of	the	tilings	from	a.?	Show	

your	work.	
	

10. Let	us	consider	a	tiling	that	consists	of	equilateral	triangles	and	squares	whose	sides	are	of	
equal	length.	

a. Draw	all	the	different	periodic	tilings	that	can	be	formed	from	these	tiles.		
b. How	many	colours	are	at	least	needed	to	colour	in	each	of	the	tilings	from	a.?	Show	

your	work.	
	

11. Let	us	consider	a	tiling	that	consists	of	a	regular	pentagon	tile	and,	in	addition,	a	different	
regular	polygonal	tile	whose	sides	are	as	long	as	those	of	the	pentagon.	Determine	which	
regular	polygons	fit	the	tiling.	

	
12. Find	the	angles	of	the	tiles	in	the	Penrose	tiling	featured	in	the	example	on	the	previous	

page.	 	



Comprehensive	school	mathematics	competition	
Final	round,	Jan	25th,	2021	
	
Write	all	your	solutions	on	a	separate	sheet	of	paper.	Write	your	name	on	all	of	the	papers	you		
wish	to	submit	with	clear	handwriting.	You	may	use	a	pencil,	a	ruler,	and	an	eraser.	Using	a		
calculator	is	not	allowed.	The	time	allotted	for	all	three	sections	together	is	120	minutes.	
	
Section	C	
The	tasks	in	this	section	(13	–	18)	are	worth	6	points	each.	
	
13. It	is	known	that	𝐴𝐵𝐶𝐷	and	𝐵𝐸𝐷𝐹	are	rhombi,	that	𝐶𝐷𝐴 =  60∘	and	𝐸𝐷𝐶 =  30∘,	and	that	

𝐵𝐹 =  2.	Solve	the	inner	angles	of	the	rhombi,	and	solve	the	length	of	the	side	of	the	
rhombus	𝐴𝐵𝐶𝐷.	

	

	
	

14. The	concentration	of	an	acid	solution	can	be	expressed	as	a	percentage	by	dividing	the	mass	
of	the	dissolved	acid	by	the	mass	of	the	solution,	water	and	acid	both	included.	
	
Your	goal	is	to	determine	the	concentration	of	a	certain	acid	in	a	certain	container.	You	
decide	to	determine	it	by	neutralizing	the	acid	with	a	base.	You	have	theoretically	worked	
out	that	1	gram	of	your	base	neutralizes	1,5	grams	of	your	acid.	In	your	experiment,	you	
neutralize	200	grams	of	acid	solution	with	150	grams	of	10-percent	of	base	solution.	
	
Solve	the	concentration	of	your	acid	sample	based	on	the	information	above.	
	

15. A	certain	type	of	bacteria	reproduces	at	a	pace	of	doubling	in	amount	every	24	hours.	
a. If	it	is	known	that	a	single	bacterial	cell	placed	on	a	petri	dish	reproduces	in	6	days	so	

that	half	of	the	petri	dish	is	covered	in	the	bacteria,	how	many	days	does	it	take	for	
the	whole	petri	dish	to	be	covered	in	the	bacteria?	

b. If	it	is	known	that	a	single	bacterial	cell	placed	on	a	petri	dish	reproduces	in	6	days	so	
that	fourth	of	the	petri	dish	is	covered	in	the	bacteria,	how	many	days	does	it	take	
for	the	whole	petri	dish	to	be	covered	in	the	bacteria?	

c. It	is	known	that	a	single	bacterial	cell	placed	on	a	petri	dish	reproduces	in	6	days	so	
that	a	hundredth	of	the	petri	dish	is	covered	in	the	bacteria.	Estimate	how	many	
days	it	takes	for	the	whole	petri	dish	to	be	covered	in	bacteria.	

	
16. Solve	the	system	of	equations	in	the	set	of	real	numbers.	

	

!
𝑥 + 𝑦 = −𝑥𝑦

𝑥! + 𝑦! =
1
2 𝑥!𝑦!	



17. An	unlucky	bus	route	is	known	for	being	late	very	often.	The	probability	of	the	bus	leaving	
from	the	bus	station	late	is	60	percent,	and	the	probability	of	the	bus	leaving	on	time	is	40	
percent.		
	
If	the	bus	leaves	from	the	bus	station	late	or	if	the	bus	passes	by	one	of	its	stops	late,	it	is	
late	for	the	remainder	of	the	route.	If	the	bus	passes	by	a	stop	on	time,	the	probability	that	it	
passes	by	the	next	stop	late	is	30	percent.	
	
Find	the	probability	that	the	bus	passes	by	
c. the	first	stop	on	its	route	on	time.	
d. the	third	stop	on	its	route	on	time.	

	
18. Let	us	consider	the	fraction	𝑥	of	the	form	

	

𝑥 = 1 +
1

2 + 1
3 + 1

4 + 1
5 + 1

6 + 1
7 + 1

8 + 1
9 + 1

10

	

	
Write	1/𝑥	as	a	reduced	fraction	𝑎/𝑏.	
	
	

	 	



Ratkaisut	
	

	
	
	
	



	



 





 
 



 



 

 
 
Tehtävä	5:	
Järkevä	alku	(esim.	laskettu	suklaalevyn	tilavuus)	1p.	
Tehty	loppuun	1p.	
	
Tehtävä	6:	
Saatu	10	lopputulokseksi	2p.	
Jos	ei	ole	saatu	oikeaa	tulosta,	niin	hyvä	alku	1p.	
Myös	oikein	laskettu	prosenttiluku	kelpaa,	mutta	jos	ei	ole	oikeaa	tulosta,	ja	vain	väärä	
(esim.	väärä	prosenttiluku,	kuten	10	prosenttia	(pitäisi	olla	10	prosenttiyksikköä),	niin	
ainoastaan	alkupisteet.	
 
 
 

 



 

 
 



 
  



 
 
 
  



 
 



 
 
 
 
 



Tehtävä	16:	
Tapaus	x=y=0	1p	(tätä	pistettä	ei	saa,	jos	on	täysin	virheellisin	argumentein	päätynyt	
tulokseen,	että	x=y=0)	
ekan	yhtälön	korottaminen	neliöön:	1p.	
Loppuratkaisuu	seuraavat	vaihtoehdot:	
1)	
Saatu	xy=4	esimerkiksi	vähentämällä	uudet	yhtälöt	toisistaan	ja	sieventämällä	(pätee,	jos	xy	
ei	ole	nolla)	1p	
Sijoitus	ja	x=-4-y	1p.	
sijoitus	ja	ratkaisu	x=y=-2.	2p	
	
2)	
Kertominen	ja	sijoitus	toiselle	riville,	jolloin	saadaan	x^2+y^2-2xy=0	(tai	vastaava)	2p	
(x-y)=0,	joten	x=y	1p.	
ratkaisu	x=y=-2	1p.	
 

 
 
18. Laskemalla: 
 

7 489 051
5 225 670 

 
Ansiokkaasta laskemisesta osapisteitä 1p, 2p, 3p. Jos vastauksen ensimmäiset numerot ovat 
oikein, 5p. 
 


