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Neljän tieteen kisat 
Kilpailussa saa käyttää vain kynää, pyyhekumia ja viivoitinta. Laskinta ei saa käyttää osassa A. 
Kännykkää ei saa käyttää. Kaikki tehtävät ratkaistaan suoraan tehtäväpaperiin. Kilpailun 
karsivan luonteen vuoksi oppilaat eivät välttämättä ehdi ratkaista kaikkia kilpailutehtäviä 
annetussa ajassa. Tehtäviä on runsaasti, jotta oppilailla olisi valinnanvaraa. Kilpailutehtävät 
jakautuvat kolmeen kategoriaan:


Tävlarna får endast använda en penna, ett suddgummi och en linjal. Räknare får inte användas i 
del A. Smarttelefoner och andra sådana apparater får inte användas. Alla uppgifter löses på 
uppgiftspappret. Tävlingen är uteslutande, och därför har tävlarna nödvändigtvis inte tillräcklig 
med tid att svara på alla dessa uppgifter i den tid som givs. Tävlingen består av många olika 
uppgifter så att tävlarna skulle kunna bestämma vilka de ska lösa. Uppgifterna delas i tre 
kategorier:


Students may use a pencil, an eraser, and a ruler when solving the competition problems. 
Calculators are allowed after part A. Mobile devices are not allowed. The solutions are to be 
written on the problems sheet. Due to the competitive nature of the problems, there might not 
be enough time for students to solve all the problems in the time allotted. The broad selection of 
problems gives the students leeway to choose which tasks to solve. The tasks are divided into 
three categories:


Niihin tehtäviin, joiden tehtävänumeron yhteydessä on tämä merkintä, riittää pelkkä 
vastaus mahdollisine yksiköineen.
Niihin tehtäviin, joiden tehtävänumeron yhteydessä on tämä merkintä, tulee merkitä 
vastauksen ja mahdollisen yksikön lisäksi myös välivaiheita.
Niihin tehtäviin, joiden tehtävänumeron yhteydessä on tämä merkintä, tulee kirjoittaa 
täysi perusteltu vastaus välivaiheineen, yksiköineen sekä selkeästi merkittyine 
vastauksineen. 

För uppgifterna med denna anteckning i samband med uppgiftnumret räcker att svaret 
med eventuella enheter skrivs.
För uppgifterna med denna anteckning i samband med uppgiftsnumret ska svaret, 
eventuell enhet, samt mellansteg markeras. 
För uppgifterna med denna anteckning i samband med uppgiftsnumret måste ett 
fullständigt och motiverat svar med mellansteg, enheter samt tydligt markerade svar 
skivas.

For those tasks with this symbol next to the task number, an answer only, with a possible 
unit, is sufficient.
For those tasks with this symbol next to the task number, intermediate steps should also 
be given in addition to the answer and its possible unit. 
For those tasks with this symbol next to the task number, a complete, justified answer 
with full intermediate steps, units, and clearly marked answers, is expected.



Peruskoulun matematiikkakilpailun loppukilpailu 
Osa A 
Etunimi: 	 	 _______________________________	 	 


Sukunimi:	 	 _______________________________


	 Ratkaise kulmat , ,  ja .


/ 4


	 Tanelilla on rajaton määrä puisia tikkuja, joiden pituudet ovat 1, 2, 4 ja 5. Hän rakentaa 

	 kolmioita valitsemalla mitkä tahansa kolme tikkua. Tällaisista kolmioista samanlaisia ovat 

	 ne, joissa on samanpituiset tikut sivuina, muut taas erilaisia: esimerkiksi kolmiot 2, 2, 3 ja 

	 2, 3, 2 ovat samanlaisia.

	 

	 Kuinka monta erilaista kolmiota Taneli voi rakentaa tikuistaan?


/ 4 

A1

α β γ δ

A2



	 Tapahtumaan osallistuu suuri määrä vieraita, jotka istuvat riveissä. Jos rivejä on 10, 

	 penkkejä jää yli 6. Jos rivejä on 9, penkkejä on 7 liian vähän. Kuinka monta vierasta on?


/ 4


	 Luvuista  ja  tiedetään, että  ja . Ratkaise tulo .


/ 4


A3

x y x + y = 32 x2 + y2 = 20 xy

A4



	 Yhden kilogramman vesimelonistasi on 99 prosenttia vettä. Vesimelonisi on pöydällä ja 

	 kuivuu niin, että siitä on enää 98 prosenttia vettä. Kuinka monta grammaa vesimelonia

	 on jäljellä kuivumisen jälkeen?


/ 4


	 Matriisi on lukuja sisältävä taulukko. Tällaisia ovat esimerkiksi:


	 	  ja .


	 Näiden kahden matriisin tuloksi määritellään:


	 	 


	 Laske , kun


	 	  ja .


/ 4


A5

A6

A = (a b
c d) B = (e f

g h)
A ⋅ B = (a ⋅ e + b ⋅ g a ⋅ f + b ⋅ h

c ⋅ e + d ⋅ g c ⋅ f + d ⋅ h)
A ⋅ B
A = ( 5 1

−1 5) B = (−1 2
−2 −1)



Peruskoulun matematiikkakilpailun loppukilpailu 
Osa B 
Etunimi: 	 	 _______________________________	 	 


Sukunimi:	 	 _______________________________


Moderni noppa on kuutio, jonka tahkoille on silmälukukuina eli täplillä merkittynä luvut 1–6. 
Nopan vastakkaisten tahkojen silmälukujen summa on 7, mikä edellyttää, että silmälukujen 
1, 2 ja 3 tahkot jakavat yhteisen kärkipisteen.


Kuinka monta keskenään erilaista noppaa voidaan valmistaa näiden ehtojen mukaisesti?


/ 2


Tehtävän B1 mukaisessa ns. kuusitahoisessa nopassa vastakkaisten tahkojen silmälukujen 
summa on aina sama.

a.	 Mikä on summa, jos noppasi olisikin 20-tahoinen?


b.	 Mikä on tässä nopassa silmäluvun 7 vastakkaisen tahkon silmäluku?


/ 4 

B1

B2



Heität tavallista kuusitahoista noppaa. Jos saat silmäluvuksi enintään 2, liikut pelilaudalla 
yhden askeleen vasemmalle. Muutoin liikut yhden askeleen oikealle. Voitko päätyä 10 
heiton päätteeksi tasan 5 askeleen päähän lähtöpisteestäsi? Pelilauta jatkuu pitkälle 
vasemmalle ja oikealle alkupisteestä.


/ 4


Heität kahta noppaa yhtäaikaisesti. Lasket noppiesi silmäluvut yhteen. 

a. 	 Täydennä taulukko summilla.


Millä todennäköisyydellä saat silmälukujen summaksi

b.	 12


c.	 6


d.	 1?


/ 6


B3

B4

6

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5 6



Heität kolmea tavallista kuusitahoista noppaa yhtä aikaa, ja saat silmälukujen summaksi 9. 
Millä todennäköisyydellä ainakin yksi saamistasi silmäluvuista on 1?


/ 4


Heität yhtä tavallista noppaa useita kertoja. Jatkat heittämistä, kunnes saat kaksi kertaa 
peräkkäin saman silmäluvun. Millä todennäköisyydellä lopetat heittämisen viimeistään 5. 
heitollasi?


/ 4 

B5

B6



Tavallisen kuusitahoisen nopan silmälukutulosten keskihajonnaksi kutsutaan arvoa 
lausekkeesta

	  ,

jossa  on todennäköisyys saada yksittäisellä nopanheitolla silmäluvuksi  ja jossa 

	 .

Laske keskihajonnan lausekkeen arvo.


'


/ 6 

B7

p1 ⋅ (1 − μ) + p2 ⋅ (2 − μ) + . . . + p6 ⋅ (6 − μ)
pi i

μ = p1 ⋅ 1 + p2 ⋅ 2 + . . . p6 ⋅ 6



Peruskoulun matematiikkakilpailun loppukilpailu 
Osa C 
Etunimi: 	 	 _______________________________	 	 


Sukunimi:	 	 _______________________________


Kuinka monta kolmella jaollista kokonaislukua voidaan muodostaa numeroista 

1, 6, 0, 1, 2, 0, 2 ja 6?


/ 6


Sinulla on käytettävissäsi 10-prosenttista ja 2-prosenttista suolaliuosta. Kuinka paljon 
kumpaakin sinun tulee sekoittaa, jotta saat yhden litran 5-prosenttista liuosta?


/ 6


C1

C2



Luvuista  ja  tiedetään, että  ja  ovat yhtälön

	 

ratkaisuja. Ratkaise, mitkä kokonaisluvut  ja  voivat tulla kyseeseen, kun lisäksi

	 

ja

	 .


Vihje:	 Toisen asteen yhtälön  ratkaisut saadaan kaavoista


	 	  ja .


/ 6


Jos  ja , sanotaan, että funktiot  ja  ovat toistensa 
käänteisfunktioita.

a.	 Ovatko  ja  toistensa käänteisfunktioita?


b. 	 Ovatko  ja  toistensa käänteisfunktioita?


/ 6


C3

x1 x2 x = x1 x = x2
5 − x = 5 − x2

A B
x2

1 + x1 − 5 = A

x 2
2 − x2 + 1 = B

a ⋅ z2 + b ⋅ z + c = 0

z = −b + b2 − 4 ⋅ a ⋅ c
2 ⋅ a

z = −b − b2 − 4 ⋅ a ⋅ c
2 ⋅ a

C4

g( f (x)) = x f (g(y)) = y f g

f (x) = 2x + 7 g(y) = 1
2 (y − 7)

g(y) = 2y f (x) = x2



a. 	 Määritä vakiot  ja , kun  ja


	 	 .


b.	 Laske:

	 	 


c.	 Laske:

	 	 


/ 9


C5

A B x ≠ 0, x ≠ 1
1

x2 − x
= A

x
+ B

x − 1

1
22 − 2 + 1

32 − 3 + . . . + 1
1002 − 100

1
22 − 1 + 1

32 − 1 + . . . + 1
1002 − 1



Erään majatalon huoneet on merkitty kaksinumeroisilla luvulla eli huonenumerolla. 
Huonenumeron ensimmäinen numero kertoo, missä kerroksessa huone on. Minkään 
kahden huoneen numerot eivät ole samat.


Kolme matkailijaa saapuu majataloon yöksi, jokainen omaan huoneeseensa. Majatalon 
pitäjä kertoo matkailijoille, että kahden ensimmäisen huonenumeron keskiarvo on 16 ja 
että kahden jälkimmäisen huonenumeron keskiarvo on 21.


Onko mahdollista, että kaikki kolme matkailijaa majoittuvat samassa kerroksessa?


/ 6

C6



Final round for comprehensive school 
mathematics competitions 
Part A 
First name: 	 	 _______________________________	 	 


Surname:	 	 _______________________________


	 Find angles , ,  and .


/ 4


Daniel has an unlimited number of wooden sticks of lengths 1, 2, 4, and 5, and he is 
building triangles by choosing any three sticks of these lengths. These triangles are 
considered the same if the lengths of the sticks are the same, and different otherwise: for 
example, the triangles 2, 2, 3 and 2, 3, 2 are considered the same.


	 

	 How many different triangles can Daniel build from his sticks?


/ 4 

A1

α β γ δ

A2



At an event, there will be a great number of guests, seated on rows. If there are 10 rows, 
there will be 6 empty seats. If there are 9 rows, there are 7 guests without a seat. How 
many guests will participate?


/ 4


	 Let  and  be numbers. It is known that  and . Find the the 		
	 product .


/ 4


A3

x y x + y = 32 x2 + y2 = 20
xy

A4



	 A one-kilogram watermelon consists of 99 percent water. Your watermelon is left on a 

	 table, and after drying up, it only consists of 98 percent water. How many grams of dried-	
	 up watermelon do you have left?


/ 4


	 A matrix (plural matrices) is a table containing numbers. For instance:


	 	  and .


	 The product of these two matrices is defined to be:


	 	 


	 Calculate , given that


	 	  and .


/ 4


A5

A6

A = (a b
c d) B = (e f

g h)
A ⋅ B = (a ⋅ e + b ⋅ g a ⋅ f + b ⋅ h

c ⋅ e + d ⋅ g c ⋅ f + d ⋅ h)
A ⋅ B

A = ( 5 1
−1 5) B = (−1 2

−2 −1)



Final round for comprehensive school 
mathematics competitions 
Part B 
First name: 	 	 _______________________________	 	 


Surname:	 	 _______________________________


A modern die (plural dice) is a cube, on the faces of which there are pips or dots indicating 
its values 1–6. The sum of the values of the opposite faces of a die is equal to 7, which 
requires the faces of values 1, 2, and 3 to meet at a vertex.


How many different dice can be made following this set of rules?


/ 2


The sum of the values on opposite faces of a 6-faced die, described in Problem B1, is 
constant across all pairs of opposite faces.

a.	 What would the sum if the die had 20 faces?


b.	 Which is the value on the opposite face from value 7?


/ 4 

B1

B2



You are throwing a normal 6-faced die. If you roll a value that is at most 2, you take one 
step to the left on a game board. Otherwise, you take one step to the right. Is it possible 
that you end up exactly 5 steps away from your starting position on the board after having 
thrown the die exactly 10 times? The board extends far to the right and far to the left from 
the starting position.


/ 4


You are throwing two dice simultaneously. You add up the two values you get. 

a. 	 Fill in the sums in the table below.


What is the probability that you roll

b.	 12 as the sum


c.	 6 as the sum


d.	 1 as the sum?


B3

B4

6

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5 6



/ 6


You are throwing three normal six-faced dice simultaneously, and you roll 9 as the sum. 
What is the probability that at least one of the dice was of value 1?


/ 4


You are throwing a single normal die several times. You keep on throwing until you get two 
of the same value consecutively, i.e. one directly after the other. What is the probability 
that you stop throwing on your 5th throw at the latest?


/ 4 

B5

B6



The standard deviation of the distribution of values on a normal six-faced die is the value 
of the expression

	  ,

where  is the probability to roll the value  on a single throw and where 

	 .

Calculate this standard deviation.


'


/ 6 

B7

p1 ⋅ (1 − μ) + p2 ⋅ (2 − μ) + . . . + p6 ⋅ (6 − μ)
pi i
μ = p1 ⋅ 1 + p2 ⋅ 2 + . . . p6 ⋅ 6



Final round for comprehensive school 
mathematics competitions 
Part C 
First name: 	 	 _______________________________	 	 


Surname:	 	 _______________________________


Among whole numbers consisting of the digits 1, 6, 0, 1, 2, 0, 2, and 6, how many are 
divisible by three?


/ 6


You have 10-percent and 2-percent salt solution at your disposal. How much of each do 
you need to mix to obtain one litre of 5-percent solution?


/ 6


C1

C2



Let  and  be numbers. It is known that  and  are solutions to

	 .

What whole numbers can  and  be if in addition we have

	 

and

	 ?


Hint:	 The solutions of the 2nd-degree equation  are


	 	   and .


/ 6


If  and , it is said that functions  and  are inverse.


a.	 Are  and  inverse?


b. 	 Are  and  inverse?


/ 6


C3

x1 x2 x = x1 x = x2
5 − x = 5 − x2

A B
x2

1 + x1 − 5 = A

x 2
2 − x2 + 1 = B

a ⋅ z2 + b ⋅ z + c = 0

z = −b + b2 − 4 ⋅ a ⋅ c
2 ⋅ a

z = −b − b2 − 4 ⋅ a ⋅ c
2 ⋅ a

C4

g( f (x)) = x f (g(y)) = y f g
f (x) = 2x + 7 g(y) = 1

2 (y − 7)

g(y) = 2y f (x) = x2



a. 	 Find  and , given that  and


	 	 .


b.	 Calculate:

	 	 


c.	 Calculate:

	 	 


/ 9


C5

A B x ≠ 0, x ≠ 1
1

x2 − x
= A

x
+ B

x − 1

1
22 − 2 + 1

32 − 3 + . . . + 1
1002 − 100

1
22 − 1 + 1

32 − 1 + . . . + 1
1002 − 1



The rooms at an inn are marked with two-digit numbers called room numbers. The first 
digit of the room number indicates what floor the room is on. No two rooms share a room 
number.


Three travellers arrive at the inn for a night, each in their own room. The innkeeper tells the 
travellers that the average of the first two room numbers is 16 and that the average of the 
last two room numbers is 21.


Is it possible that all three travellers' rooms are on the same floor?


/ 6

C6



Põhikooli matemaatikavõistluse lõppvoor 
Osa A 
Eesnimi: 	 	 _______________________________	 	 


Perenimi:	 	 _______________________________


	 Leia nurgad , ,  ja .


/ 4


Danielil on piiramatu arv puupulki pikkusega 1, 2, 4 ja 5. Ta ehitab nendest kolmnurki, 
valides ükskõik millised kolm antud pikkusega pulkadest. Need kolmnurgad loetakse 
samadeks, kui pulkade pikkused on samad, aga muul moel erinevad: näiteks kolmnurgad 
2, 2, 3 ja 2, 3, 2 on samad.


	 

	 Kui palju erinevaid kolmnurki suudab Daniel oma pulkadest ehitada?


/ 4 

A1

α β γ δ

A2



 Üritusele saabub palju külalisi, kes paigutatakse istuma ridade kaupa. Kui nad panna 
istuma 10 ritta, siis jääks 6 kohta tühjaks. Kui aga oleks 9 rida, siis jääks 7 külalist 
istekohata. Mitu külalist on tulnud üritusele?


/ 4


	 Olgu  ja  arvud. On teada, et  ja . Leia korrutis .


/ 4


A3

A4

x y x + y = 32 x2 + y2 = 20 x y



	Ühe kilogrammine arbuus koosneb 99% ulatuses veest. See arbuus jäetakse lauale ja 
pärast kuivamist koosneb see ainult 98% veest. Mitu grammi kuivanud arbuusi on Sul 
alles? 


/ 4


	 Maatriks on tabel, mis koosneb arvudest. Nende hulka kuuluvad näiteks:

	 	  ja .

	 Kahe maatriksi korrutis on defineeritud järgmiselt:

	 	 

	 Arvuta , Kui on antud 

	 	  ja .


/ 4


A5

A6

A = (a b
c d) B = (e f

g h)
A ⋅ B = (a ⋅ e + b ⋅ g a ⋅ f + b ⋅ h

c ⋅ e + d ⋅ g c ⋅ f + d ⋅ h)
A ⋅ B

A = ( 5 1
−1 5) B = (−1 2

−2 −1)



Põhikooli matemaatikavõistluse lõppvoor 
Osa B 
Eesnimi: 	 	 _______________________________	 	 


Perenimi:	 	 _______________________________


Kaasaegne täring (mitmuses täringud) on kuup, mille tahkudel on punktid või täpid, mis 
näitavad selle väärtusi 1–6. Täringu vastastahkudel paiknevate täppide summa on 7, 
mistõttu tahud väärtustega 1, 2 ja 3 omavad ühist tippu.


Kui palju erinevaid täringuid saab selle reeglistiku järgi valmistada?


/ 2


Kuuetahulisel täringul on kõikide vastastahkude paaride puhul tahkudel olevate täppide 
summa konstantne, nagu kirjeldati ülesandes B1.

a.	 Milline on see summa, kui täringul on 20 tahku?


b.	 Mitu täppi oon selle täringu puhul 7 täpiga tahu vastastahul?


/ 4 

B1

B2



Sa viskad tavalist kuuetahulist täringut. Kui veeretad väärtuse, mis on maksimaalselt 2 
silma, siis astud mängulaual ühe sammu vasakule. Vastasel juhul astud ühe sammu 
paremale. Kas on võimalik, et olles täringut visanud täpselt 10 korda, siis oled jõudnud  
oma algpositsioonist täpselt 5 sammu kaugusel? Mänguväljak ulatub algpositsioonist 
kaugele paremale ja kaugele vasakule.


/ 4


Sa viskad korraga kahte täringut. Seejärel liidad saadud kaks väärtust kokku. 

a. Täida tabel summadega.


Kui suur on tõenäosus, et viskel saadud summa on

b.	 12


c.	 6


d.	 1?


/ 6


B3

B4

6

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5 6



Sa viskad samaaegselt kolme tavalist kuuetahulist täringut ja saad summaks 9 silma. 
Milline on tõenäosus, et vähemalt üks täringutest oli väärtusega 1?


/ 4


Sa viskad ühte tavalist täringut mitu korda järjest. Sa jätkad täringu viskamist seni, kuni 
oled saanud kahel järjestikusel viskel sama arvu silmi. Milline on tõenäosus, et lõpetad 
täringu viskamise hiljemalt viiendal viskel?


/ 4 

B5

B6



Tavalise kuuetahulise täringu väärtuste jaotuse standardhälbeks nimetatakse arvu, mida 
arvutatakse valemiga 

	  ,

kuse  on tõenäosus selleks, et ühel viskel saadakse  silma ning kus 

	 .

Arvuta see standardhälve.


/ 6 

B7

p1 ⋅ (1 − μ) + p2 ⋅ (2 − μ) + . . . + p6 ⋅ (6 − μ)
pi i

μ = p1 ⋅ 1 + p2 ⋅ 2 + . . . p6 ⋅ 6



Põhikooli matemaatikavõistluse lõppvoor 
Osa C 
Eesnimi: 	 	 _______________________________	 	 


Perenimi:	 	 _______________________________


Mitu kolmega jaguvat arvu saab moodustada numbritega 1, 6, 0, 1, 2, 0, 2 ja 6?


/ 6


Sinu kasutada on 10-protsendiline ja 2-protsendiline soolalahus. Kui palju tuleb võtta ühte 
ja kui palju teist, et saaks kokku segada ühe liitri 5-protsendilist soolalahust?


/ 6


C1

C2



Olgu antud arvud  ja . On ka teada, et  ja  on järgmise võrrandi lahendid

	 .

Milliste täisarvude  ja  korral kehtivad lisaks võrdused

	 

ja

	 ?


Vihje:	 Ruutvõrrandil   on kaks lahendit 


	 	   ja .


/ 6


Kui  ja , siis öeldakse, et funktsioonid  ja  on teineteise 
pöördfunktsioonid.

a.	 Kas  ja   on teineteise pöördfunktsioonid?


b. 	 Kas  ja   on teineteise pöördfunktsioonid?


/ 6


C3

x1 x2 x = x1 x = x2
5 − x = 5 − x2

A B
x2

1 + x1 − 5 = A

x 2
2 − x2 + 1 = B

a ⋅ z2 + b ⋅ z + c = 0

z = −b + b2 − 4 ⋅ a ⋅ c
2 ⋅ a

z = −b − b2 − 4 ⋅ a ⋅ c
2 ⋅ a

C4

g( f (x)) = x f (g(y)) = y f g

f (x) = 2x + 7 g(y) = 1
2 (y − 7)

g(y) = 2y f (x) = x2



a. 	 Määrake konstandid  ja , kui on teada, et   ja  ning

	 	 .


b.	 Arvuta:

	 	 


c.	 Arvuta:

	 	 


/ 9


C5

A B x ≠ 0 x ≠ 1
1

x2 − x
= A

x
+ B

x − 1

1
22 − 2 + 1

32 − 3 + . . . + 1
1002 − 100

1
22 − 1 + 1

32 − 1 + . . . + 1
1002 − 1



Võõrastemaja tubadel on toanumbriteks kahekohalised arvud. Toanumbril näitab esimene 
number mitmendal korrusel tuba asub. Ükski kaks tuba ei ole sama toanumbriga.


Kolm reisijat saabuvad võõrastemajja ööbima ja kõik saavad eraldi toad. Võõrastemaja 
pidaja ütleb, et kahe esimese toanumbri aritmeetiline keskmine on 16, aga viimase kahe 
toanumbri keskmine on 21.


Kas on võimalik, et kõik kolm reisijat said toad samale korrusele? 


/ 6

C6


