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Peruskoulun matematiikkakilpailun alkukilpailu
22.9.-5.10.2021

Tyoskentelyaika 45 minuuttia. Ratkaise kaikki tehtavat erilliselle
paperille. Perustele vastauksesi laskulausekkeella, piirroksella tai
selitykselld. Palauta tama tehtavapaperi vastauspaperisi mukana.
Laskinta ei saa kayttaa. Sallitut valineet: lyijykyna, viivain, pyyhekumi.

1. Paattele puuttuvat symbolit. Kirjoita vastauksesi erilliselle paperille.
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2. Taneli rakentaa pienia hyllykkoja koulun myyjdisiin myytavaksi. Yksi hyllykko koostuu
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kolmesta vaakatasossa olevasta laudasta (hyllyt) seka kahdesta pystyssa olevasta laudasta
(kiinnikkeet), joihin hyllyt on kiinnitetty. Hyllyn leveys on 30 cm ja pystypuun korkeus 50 cm.
Jokainen hylly on kiinnitetty molemmista paastdaan 2 naulalla pystypuihin. Muita kiinnityksia

ei ole.

Tanelilla on kdytossaan 10 kpl 2 m pitkiad lautoja seka 95 naulaa. Taneli rakentelee hyllykoita,
kunnes vahintdan toinen raaka-aineista loppuu (eli sitd ei enaa riitd kokonaiseen hyllykkéon).

Kuinka monta hyllykkda han rakentaa?




Olkoot x ja y sellaisia positiivisia kokonaislukuja, etta
xy = 2021.
Mita arvoja voi saada lauseke
(x- D@y + 1)?
Perustele.

Taneli paattaa jarjestaa turvavalillisen konsertin koulun liikuntasalissa. Jokaisen kahden
katsojan nendnpaan etdisyys toisistaan on vahintdan 2 metrid. Katsomoksi han rajaa tilan,
jonka koko on 9,5 m x 9,5 m.
a. Ensin Taneli keksii, ettd han voi asettaa katsomoon 25 ihmista. Miten tama
onnistuu?
b. Tarkemmin mietittydan han keksii, miten katsomoon saadaan 30 katsojaa. Miten
tama on mahdollista?

Oheinen kuvio koostuu kahdesta suorakulmaisesta kolmiosta, joiden kateetit ovat 6 ja 8 ja
hypotenuusat pdallekkain. Maarita suorakulmaisten kolmioiden yhteisen alan pinta-ala.

Ravikilpailuun osallistuu 36 hevosta useassa eri lahdossa. Jokaisessa |ahddssa on enintddn 6
hevosta.

Oletetaan, ettei kdytossa ole yhtaan aikaa mittaavaa laitetta tai valinetta. Oletetaan lisaksi,
ettd jokainen hevonen suoriutuu jokaisesta lahdostadan yhta hyvin.

Kuinka monta [aht6a tarvitaan, jotta voidaan selvittdad, mitka 3 hevosta ovat naistd hevosista
nopeimmat?

Kaytetdadn merkintaa | x| siitd luvusta, joka saadaan, kun luku x pydristetdan alaspéin
kokonaisluvuksi. Esimerkiksi:

[3,1] = 3ja|[3,5] = 3jal6,8] = 6.
Laske tdman maaritelman pohjalta

V1] + |[V2]+...+ |V49] + |V 50].
Laskemista lausekkeilla.

a. Olkoon x mika tahansa luku. Laske x% + (x + 3)2 — (x + 2)? — (x + 1)2.
b. Laske:

(12 4+ 52+ 9% + -4+ 97%) + (4% + 8% + 12% + --- 4+ 100?)
— (22 + 6% +10%+...498%) — (3% + 72 + 11%+...99?)



Grundskolans matematiktavling: inledande tavling I I |H (= ) L
22.9.-5.10.2021

Provtiden ar 45 minuter. Los alla uppgifter pa separat papper. Motivera ! /4p
dina svar med rakneuttryck, figurer eller férklaringar. Returnera detta 2 /4p
uppgiftspapper tillsammans med ditt svarspapper. Riaknare far inte 3 /4p
anvéandas. Tillatna hjdlpmedel: blyertspenna, linjal, suddgummi. 4 /4p
5 /4p
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2. Taneli bygger sma hyllor for forséljning pa skolans varmarknad. En hylla bestar av tre vagrata
brador (hyllplan) och tva lodrata brador i vilka hyllplanen ar fasta. Hyllans bredd &r 30 cm
och hojden av de lodrata bradorna ar 50 cm. Varje hyllplan ar fast i de lodrata bradorna med
2 spikar i bada dndorna. Det finns inga andra spikar.

Taneli har 10 stycken 2 m langa brador och 95 spikar. Han bygger hyllorna tills atminstone
den ena ravaran tar slut (den skulle inte racka till fér att bygga en hel hylla). Hur manga
hyllor kan han bygga?



Lat x och y vara sadana positiva heltal sa att
xy = 2021.
Vilka varden kan uttrycket
(x- D@y + 1)?
fa? Motivera dit svar.

Taneli ska ordna en konsert och tar i beaktande ahorarnas sdkerhetsavstand till varandra.
Avstandet fran en ahorares nastipp till en annans maste vara minst 2 meter. Han avgransar
ett omrade som ar 9,5 m x 9,5 m som laktare for ahorarna.
a. Forst klurar Taneli ut att han kan fa plats for 25 personer. Hur kan detta géras?
b. Efter att Taneli funderat lite till kommer han pa hur han ka fa plats fér 30 personer.
Hur ar detta mojligt?

Figuren har under bestar av tva ratvinkliga trianglar vars kateter ar 6 och 8 och vars
hypotenusor 6verlappar varandra. Bestam arean for det omrade som ar gemensamt foér de
rata trianglarna.

| en travtavling deltar 36 hastar i olika lopp. | varje lopp deltar som mest 6 hastar.

Lat oss anta att det inte finns nagot tidtagarur eller annat redskap for att méata tiden. Vi
antar ocksa att varje héast presterar lika bra i varje lopp.

Hur manga lopp behovs for att klargora vilka hastar som &r de tre snabbaste?
Vi anvander beteckningen |x] for det heltalsom fas da talet x avrundas nedat. Till exempel:
[3,1] = 3ja|3,5] = 3ja|6,8] = 6.
Berdkna utifran denna definition
V1] + |[V2]+...+ |V49] + |V 50].
Réakningar med uttryck.
a. L&t x varavilket tal som helst. Férenkla x? + (x + 3)? — (x + 2)%? — (x + 1)2.

b. Ré&kna:

(12 4+ 52+ 9% + -4+ 97%) + (4% + 8% + 12% + --- 4+ 100?)
— (22 4+ 6%+ 10%+...498%) — (32 + 72 + 11%+...99?)



Comprehensive school mathematics competition l I IH (= ) L
22nd of Sep — 5th of Oct 2021

The time allotted is 45 minutes. Write your solutions on a separate 1 /4p
paper. Remember to show your work: with figures, in equations, or in 2 /4p
words. Hand this paper in. Using a calculator is not allowed. You may 3 /4p
use a pencil, ruler, and an eraser. 2 Jap
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2. Taneliis building small shelves to be sold in a school fair. A shelf consists of three horizontal
pieces of wood (the shelf) and two vertical pieces of wood used for attaching the shelf (the
support structure). The width of the shelf is 30 cm and the height of the supporting pieces of
wood is 50 cm. Each shelf is connected to the vertical pieces of wood with 2 nails from both
of its ends.

Taneli has 10 two-metre pieces of wood and 95 nails total. Taneli keeps building shelves

until he runs out of at least one of the raw materials (so that it would not be possible to

build a shelf from the remaining materials). How many shelves does he get with the nails
and wood he has?



Let x and y be positive integers so that
xy = 2021.
What values can the expression
x-Dy + 1)
take? Please show your work.

Taneli decides to organize a concert with safety distances in a large school hall. The distance
between any two participants has to be at least 2 metres. The stand for the audience is 9,5
mx9,5m.
a. First Taneli realizes that he can fit 25 people on the stand. How can this be done?
b. Upon further thinking, he realizes how he can fit 30 people on the stand. How is this
possible?

The image below consists of two right triangles whose catheti (or legs) are 6 and 8 units
long, and whose hypotenuses overlap completely. Find the area of the overlap of the two
right triangles.

In a horse race, 36 horses race in many races, 6 horses at a time.

Let us assume that no one has any devices or equipment to measure time with. Let us also
assume that each horse performs equally well in each of the several races.

How many races of 6 horses are needed to figure out which three of the 36 horses are the
fastest?

Let us use the notation | x| for the number that is x rounded down. For example:
[3,1] = 3ja|[3,5] = 3jal6,8] = 6.
based on this definition, find the sum
V1] + |[V2]+...+ |V49] + |V 50].
Calculations on expressions.
a. Letx beanynumber. Find x? + (x + 3)2 — (x + 2)%? — (x + 1)2.

b. Find:

(12 4+ 52+ 9% + -4+ 97%) + (4% + 8% + 12% + --- 4+ 100?)
— (22 4+ 6%+ 10%+...498%) — (32 + 72 + 11%+...99?)



Pisteytysohje ja malliratkaisuja

Tehtava 1 ja pisteytys (kuviopdattely)
a. Oikeasta kuviosta (2p), muussa tapauksessa (Op).
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b. Oikeasta kuviosta (2p), muussa tapauksessa (0p).
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Tehtadva 2 (Taneli rakentaa)

Koska lautatavaraa on yhteensa 10 - 2 m=20 m ja yksi hyllykko vie 2 - 50 cm + 3 - 30 cm = 1,9 m seka
10<20/1,9< 11, voi Taneli rakentaa korkeintaan 10 hyllykkéad ennen kuin laudat loppuvat. 10
hyllykkoon laudat riittavat, silla yhdesta 2 m pituisesta saadaan yhden hyllykon tarvittava
lautatavara. Nauloja yksittdiseen hyllykké6n tarvitaan 2 - 2 - 3 = 12 kappaletta. Koska 95 /12 =7
11/12, riittdvat naulat vain seitsemé&an hyllykkdon. Taneli voi siis rakentaa korkeintaan seitseman
hyllykkoa.

Pisteytys:

2p Laskettu valivaiheineen, kuinka monta hyllya laudoista voi rakentaa.
2p Laskettu valivaiheineen, kuinka monta hyllya nauloista voi rakentaa.
Op Pelkka vastaus.

Tehtdva 3 ja pisteytys (kokonaislukujen tulo)
Ehto xy = 2021 tarkoittaa jompaa kumpaa seuraavista: sitd, ettad toinen luvuista x jay on 43 ja
toinen taas 47, tai sitd, etta toinen luvuista x ja y on 1 ja toinen taas 2021.

Tapaus 1la: x =43,y =47
(43 -1)(47 + 1) =42 - 48 = 2016 (perustelusta 0,5p, vastauksesta 0,5p)

Tapaus 1b: x =47,y =43
(47 -1)(43 +1) =46 - 44 = 2024 (perustelusta 0,5p, vastauksesta 0,5p)

Tapaus 2a: x =1,y =2021
(1-1)(2021 +1) =0- 2022 = 0 (perustelusta 0,5p, vastauksesta 0,5p)

Tapaus 2b: x=2021,y=1
(2021 —-1)(1 + 1) = 2020 - 2 = 4040 (perustelusta 0,5p, vastauksesta 0,5p)



Tehtava 4 ja pisteytys (Taneli jarjestda tilaisuuden)
a. Taneli asettaa joka riviin 5 katsojaa. Naiden valilld on aina 2 metria. Tallaisia riveja tulee 5
kpl. (2p)

b. Taneli asettaa joka riviin 5 katsojaa. Riveja saadaan saliin 6kpl, kun joka toinen rivi siirretdan
niin, ettd katsojat ovat ikdan kuin edellisen rivin katsojien puolivalissa. (1p) Talléin kahden

rivin vilinen etdisyys on vain V22 — 12 = /3. Kuuden rivin vaatima mitta on siis 5 - V3 <
8,7m < 9,5m. (1p)

Huomio! Moni muukin konfiguraatio voi toimia. Niita ei siis pida arvioida vain silla
perusteella vastaavatko ne ylla olevia, vaan ainoastaan matemaattisen patevyyden
perusteella.

Tehtdva 5 (suorakulmaiset kolmiot)

Hypotenuusan pituus on 10. Yhteinen alue on tasakylkinen kolmio, jonka kanta on 10. Jaetaan se
korkeusjanalla kahtia. Merkitaan korkeusjanan pituutta kirjaimella h. Nyt yhdenmuotoisten
kolmioiden avulla saadaan

h _ 6 i = 30
5 g " T g
Yhteisen alueen ala on siis
30
) 10 - == 18,75.

Pisteytys:

2p Ratkaistu h perusteluineen.

2p Ratkaistu pinta-ala muuttujan h arvon avulla.
4p Ratkaistu pinta-ala muuten perustellen.

Op Pelkka vastaus.



Tehtava 6 (hevoskilpailu)
Jaetaan hevoset 6 eri [aht66n missad tahansa jarjestyksessa, jotta kaikki hevoset ovat kilpailleet
kerran. (6 13ht63a)

Valitaan naista lahdoistd nopeimmat hevoset uuteen 1ahtoon, jonka tuloksesta selvidad, mika
hevosista on kaikista nopein. (7. 1dhto)

Nimetadn ensimmaisista 6 1ahdosta 1. 1ahdoksi se, jonka voittaja voitti 7. [ahdon, 2. [ahdoksi se,
jonka voittaja sijoittui toiseksi 7. [ahd0dssa, ja niin edelleen.

Selvittamatta on, mika hevosista on toiseksi nopein ja mika kolmanneksi nopein. Lahtdjen 4, 5ja 6
kaikki hevoset voidaan jattdaa huomiotta, silla ndiden nopein hevonen ei ollut riittdvan nopea 7.
lahdossa. Samoin lahdoista 1, 2 ja 3 voidaan jattda huomiotta sijoille 4, 5 ja 6 sijoittuneet hevoset.
Lisaksi lahdon 3 sijat 2 ja 3 seka 1ahdon 2 sija 3 voidaan jattaa huomiotta.

Jarjestetdan 1ahto, jossa kilpailevat 1. 1ahdon sijat 2 ja 3, 2. |dhdon sijat 1 ja 2 seka 3. 1dahdon sija 3.
Taman lahdon voittaja on toiseksi nopein hevonen ja toiseksi sijoittunut kolmanneksi nopein
hevonen.

Lahtoja tarvitaan yhteensa 8.

Pisteytys:

1p ensimmadisten 6 |lahdon ideasta

1p ideasta, jossa ensimmaisten 6 |ahdon voittajat kilpailevat keskenaan

1p ideasta, jossa jatetdadn osa edellisissa lahdoissa sijoittuneista hevosista huomiotta ja otetaan uusi
1ahto

Jos on ratkaistu lahtdjen méaaraksi 9, niin annetaan yhteensa 2p.

Tehtava 7 (lattiafunktio)
Lukujen 1 ja 50 valille osuvat kokonaislukujen neliét ovat:
12=1
22=4
32=9
42=16
52=25
62=36ja
7% =49,
Summattavat luvut voidaan siis ryhmitelld seuraavasti:
[V1]+ V2] +]|Vv3]+
[VA] + |V5]+|V6]|+|V7|+|V8]+..+
|V 49] + |V 50|
=(4-1)-1+
(9-4)-2+
(16-9)-3+
(25-16)-4 +
(36-25)-5+
(49-36) -6+
2.7
=3-1+5-2+7-3+9-4+11-5+13:-6+2-7
=217



Pisteytys:

1p ldea lukujen ryhmittelysta.

1p Laskettu kolmeksi eri kokonaisluvuksi pyoristyvat arvot, kuten [V 1| =1, |[V6] =2, [V50] =7.
1p Saatu vastaus oikein laskettuna.

Tehtdva 8 (lausekkeet)
a. x24+(x+3)2-(x+2)?2-(x+1)?=x>+x*+6x+9—x?—4x—4—x2-2x—1=
4.

Pisteytys:
1p Kaytetty binomin nelién kaavaa tai muuten kerrottu binomi binomilla oikein.
1p Sievennetty lausekkeen arvoksi 4.

b. Tassa voi suoraan hyodyntaa a.-kohdan tulosta tai lahted testailemaan:
12+42-22-32=1+16—4-9=4
524+482-62—-72=254+64—-36—-49=14
92 +122-102—-11°=81+144—-100—-121 =4

Lausekkeesta voidaan muodostaa 25 a.-kohdan mukaista lukunelikkoa.

Kysytty tulos on siis 4 - 25 = 100.

Pisteytys:
1p Laskettu yhdesta lukunelikosta arvoksi 4.
1p Perusteltu, miksi koko lausekkeen arvo on 100.



