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Eesti 71. matemaatikaoliimpiaad

25. mai 2024 Loppvoor 7. klass

Lahendamisaega on 4 tundi.
Iga tilesande oige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1.

Avamata kommipakis on punaseid, rohelisi ja siniseid komme massiga vas-
tavalt 2 g, 5 g ja 25 g. Igat sorti komme on vordsel arvul. Mari s66b sellest
pakist moned kommid nii, et allesjidnud kommide kogumass on tadpselt
787 g. Leia vdhim voimalik Mari s66dud kommide arv.

Kiikametsa Reaalkoolis vottis kdesoleval aastal ,Kédnguru“ vdistlusest osa
tdpselt neljandiku vorra rohkem giimnaasiumiopilasi kui eelmisel aastal.
Kéesoleval aastal oli osalejaid 11. ja 12. klassist kiill vastavalt 3 ja 4 vorra va-
hem kui oli osalejaid eelmisel aastal vastavalt 10. ja 11. klassist, kuid 10. klas-
sist vottis voistlusest kdesoleval aastal osa 2 korda rohkem o6pilasi kui moo-
dunud aastal 12. klassist. Eelmisel aastal oli Kiikametsa Reaalkoolis osalejaid
iga glimnaasiumiklassi kohta keskmiselt rohkem kui 60, kuid vdhem kui 65.
Leia koik voimalused, mitu 10. klassi opilast Kiikametsa Reaalkoolist vois
kdesoleval aastal ,Kdngurul“ osaleda.

Korrapérase viisnurga ABCDE tippu C ldbiv sirge, mis on risti diagonaaliga
BE, 1oikab kiilge AB punktis K. On teada, et 16ikude AC ja CE pikkuste
summa on 25 cm. Leia 16ikude EA ja AK pikkuste summa.

. Koik tdisarvud 1 kuni 12 kirjutatakse kuubi servadele nii, et igale servale

saab tdpselt liks tdisarv. Kaks robotsipelgat seisavad iihes ja samas kuubi ti-
pus ja soovivad jouda sellest tipust koige kaugemal asuvasse kuubi tippu.
Kumbki valib endale teekonna, mis koosneb tédpselt kolmest kuubi servast.
Servi m6oda ronides korrutavad nad kokku arvud, mis jaddvad nende teele.
Esimese sipelga teele jadvate arvude korrutis jagub arvuga 100, kuid mit-
te arvuga 200. Teise sipelga teele jadvate arvude korrutise numbrite summa
on 2 ning tema teele ei jad arvu 1. Leia koik voimalused, millise korrutise
voib kumbki sipelgas saada.

Kuusnurga ABCDEF kiilgede AB, BC, CD, DE, EF ja FA keskpunktid on
vastavalt G, H, I, J, K ja L. On teada, et leidub selline punkt X, et kolm-
nurgad ABX, CDX ja EFX on vordkiilgsed ning 16igud XH, XJ ja XL on
risti vastavalt kiilgedega BC, DE ja FA. Nurkade FXA ja DXE suurused on
vastavalt 46° ja 78°. Leia kolmnurga GIK sisenurkade suurused.



Eesti 71. matemaatikaoliimpiaad

25. mai 2024 Loppvoor 8. klass

Lahendamisaega on 4 tundi.
Iga tilesande oige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. a) Kasleidub selline positiivne tdisarv n, et kaheksa viimast numbrit arvus
n? + 1 on samad mis arvus 27, kuid I6pust tiheksas number neis kahes
arvus pole sama?

b) Kas leidub selline positiivne tdisarv n, et tiheksa viimast numbrit arvus
n? + 1 on samad mis arvus 2n, kuid lopust kiimnes number neis kahes
arvus pole sama?

2. Ristkillik ABCD on loikudega EF, GH ja

: N D F c
I] jaotatud véiksemateks ristkiilikuteks, na-
gu joonisel kujutatud. Ristkiilikute AEFD, | J
EBGH ja IJFD pindalad moodustavad vas- H G
tavalt kolmandiku, viiendiku ja kaheksandi-
ku ristkiiliku ABCD pindalast ning ristkiili- A E B

kute AEJI ja HGCF {imbermo6ddud on vastavalt 60 cm ja 98 cm. Leia rist-
kiiliku ABCD pindala.

3. Vordhaarse kolmnurga ABC alusel BC valitakse punktid D ja E nii, et
IBD| = |EC| = 7 cm. Haaraga AB ristuv sirge, mis ldbib punkti A, 16ikab
alust BC punktis F. Kolmnurga ACE korgus on EG, kolmnurga AEF me-

1
diaan on AH.On teada, et ZDAF = EZBAC. Leia 16igu GH pikkus.

4. Juku ja Miku méngivad ruudustikul mootmetega n x m jargmist mangu. Al-
guses on koik tihikruudud varvimata. Kumbki méngija varvib oma kédigul
tihe viarvimata tihikruudu omal valikul kas punaseks voi siniseks, kuid kaht
iihise kiilje ega iihise tipuga tihikruutu ei tohi varvida sama varviga. Kdiakse
kordamo66da, alustab Juku. Méngija, kes ei saa lubatud kédiku teha, on kao-
tanud. Kas Jukul on voimalik méng voita Miku iga vastumangu korral, kui:

a) n=2023jam=2023;
b) n =2023ja m = 2024;
c) n=2024jam=20242

5. Leia vdhim voimalik 5 erineva positiivse tdisarvu vahima tihiskordse ja suu-
rima tihisteguri vahe.



71-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

25 mas 2024 r. 3akaouUTeNbHBIT TYp 7 knacc

Bpems, omeodumoe 0151 pewierusi: 4 uacos.
Beproe u docmamouro 060cHo8aHHoe peuierue kaxcooti 3adauu daém 7 6ainos.
BcnomozamenvHble NUCbMEHHble MAMePUALbl UL INEKIMPOHHble NPUBOPbL He Pa3peuleHbl.

1.

B HepacneuaTaHHOU ITaYKe KOH(ET eCTh KPACHBIE, 3eJIEHbIE 1 CHHIE KOH(ETHI
maccoui 2T, 5T u 25 T, coorBeTcTBeHHO. KOH(peT kaskqoro Buga OfMHAKOBOE
4yncI10. Maliia cheJlaeT U3 3TOH MaYKu HECKOJIBKO KOH(ET Tak, 4To 00111asi Mac-
ca OCTaBIIUXCS KOH(ET cocTaBJsieT poBHO 787 r. HaliTu HanmMeHbIllee BO3-
MOJKHOE YHCJI0 KOH(ET, CheleHHbIX Marei.

B PeasibHOI1 mK0JIe KIokaMeTca B 9TOM rofly B COpeBHOBaHUHU ,, KeHrypy“ pu-
HSJIO y4acTHe POBHO Ha YeTBepThb 00JIbIIle TUMHA3UCTOB, YeM B IIPOIILJIOM FO-
1y. B aToM romy ygacTHUKOB 13 11 1 12 KJj1accoB OBLJIO COOTBETCTBEHHO Ha 3 U
4 MeHbIIIe, YeM YYaCTHAKOB B IIPOIILJIOM rogy n3 10 u 11 Kj1accos, OfHAKO U3
10 kJ1acca B 3TOM TOJIy Y4aCTBOBAJIO B 2 pasa 60JIbIlle YYEHUKOB, YEM B IIPO-
IIJI0M Tofy u3 12 kacca. B mpomiom rogy B PeanbHoii mikosie Kiokamerca B
CcpefiHeM y4acTBOBaJIo 6oJiblile 60, HO MeHbIIIe 65 YUeHUKOB U3 KayKIOI0 FUM-
Ha3M4eCcKoro kJjacca. HailTu Bce BOBMOYKHOCTH, CKOJIBKO YUeHUKOB 10 kj1acca
PeasibHOI1 11K0JIBI KIOKaMeTca MOIJIO y4acTBOBaTh B , KeHI'ypy“ B aTOM rofy.

[TpsimMas, nepneHAUKY/IApHasA IUaroHaan BE NpaBUJIBHOIO MATUYTOJIBHUKA
ABCDE u npoxopgsiiiast yepes Bepiiuny C, nepecekaet cTopoHny AB B Tod-
ke K./3BecTHO, uTo cymma Jy1uH orpe3koB AC u CE pasHa 25 cM. HaliTu cym-
My IJIMH oTpe3koB EA n AK.

Bce nesbie ynca ot 1 1o 12 3anuckeIBaioTcst Ha péopa Kyba Tak, 4To Ha KasK-
JI0M pebpe HaxOIUTCsI POBHO OJIHO IIeJI0e YnciIo. JIBa pob6oT-MypaBbsi CTOAT B
OJITHOM M TOY ’Ke BepIIMHe KyOa U XOTAT 10OparhbCcs 10 caMOoy JasibHel OT Heé
BePIINHBI KyOa. KaskapIil 13 HUX BEIOMpPAET J/Is1 ce0sI Iy Th, COCTOSIIIUMI POB-
HO U3 TPEX pébep Kyba. [Tosdas o pédbpam, OHU TEPEMHOKAIOT YKCJIa, KOTO-
pble BCTpeyarTcst UM Ha ITyTH. [Ipon3BeieHre Yrces1, BCTPeYalouXCcs Ha Y-
TH IIEPBOr0 MypaBbs, Aeaurtcs Ha 100, Ho He Ha 200. Cymma nudp npoussee-
HHsA YKCeJI, BCTPEeYaloUXCs Ha Iy T BTOPOr'o MypaBhbs, paBHA 2, U HA €ro ITyTH
He BcTpeuaercs ync/io 1. HaliTu Bce BO3MOYKHOCTH, KaKoe IPOU3BeleHUe MO-
SKeT IOJTYYUTHCA Y KaXKJI0I0 U3 MypPaBbEB.

B mectuyrosnibauke ABCDEF cepenunamu ctopon AB, BC, CD, DE, EF u
FA sisnsitorcsi touku G, H, I, J, K u L, cooTBeTCTBEHHO. VI3BECTHO, YTO Haii-
nércs takast Touka X, uto tpeyronbHuKU ABX, CDX u EFX — paBHOCTO-
poHuHue, a orpe3ku X H, XJ u XL nepnengurynsapusl croposam BC, DE u
FA, coorBercTBenHO. Bemmumnbl yioB FXA ja DXE — 46° u 78°, coorset-
cTBeHHO. HaliTh BeJTMYMHBI BHYTPEHHUX YIVIOB TpeyrobHuKa GIK.



71-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

25 mas 2024 r. 3akaouUTeNbHBIT TYp 8 knacc

Bpems, omeodumoe 015 pewierus: 4 4acos.
Bephoe u docmamouro 060cHo8arHoe peulerue kadxc0oii 3adauu 0aém 7 6an06.
BcnomozamenvHble nUCbMeHHble MAMePUALbL UL JIeKINPOHHbLe NPUOOPbLL He pas3peuieHbl.

1. a) Ha#gércs Jiv Takoe MOJIOKUTETbHOE I[eJI0€ YHCJIO 71, YTO BOCEMB ITOCJIE T~
HUX QP B 4uCIe n? + 1 Takue jKe, KaK B 9MCJIe 271, HO IEBATAs C KOHIA
nudpa B 9TUX IBYX YUCJIAX OTINYAeTCs?

0) Haiigércs v Takoe IO0JI0KUTEIbHOE I1eJI0€ YHUCJIO 71, YTO AEeBATH HOCIEeN-
HUX QP B YUCIE n® + 1 rakue JKe, Kak B yHrcJie 271, HO JecATasi C KOHIa
nudpa B 9TUX JBYX YHCIAX OTIMIAETCSI?

2. TIpssmoyronbHuK ABCD pasnesiéH oTpe3ka- D F C
mu EF, GH u 1] Ha MeHbIIIHE IPSIMOYTOJIb-
HMKH, KaK [I0Ka3aHo Ha pucyHke. [lnomany | J
npsimoyroibaukoB AEFD, EBGH u IJFD H G

COCTaBJISIOT TPETHIO, IISATYIO U BOCBMYIO Ya-
CTH, COOTBETCTBEHHO, OT IJIOMIATH IIPSIMO- A E B
yrosibHuka ABCD, a nepumerpbl npsiMoyrosbHUKOB AEJI u HGCF paBHBI
60 cM 1 98 cM, cooTBeTcTBeHHO. HaliTu mioniaab npsaMoyrojabauka ABCD.

3. HaocnoBauuu BC paBHOOenpeHHOTO TpeyroabHuka ABC BbIOUPAIOTCS TOY-
ku D un E tak, yro |[BD| = |EC| = 7 cm. IIpsAmasi, mpoxojsias yepes To4-
Ky A ¥ mepneHIuKyasspHas 60KoBou cropoHe AB, nepecekaer ocHoBanue BC
BTOYKe F.Bricora Tpeyronpauka ACE — EG,a AH — MmenuaHa TpeyrojbHU-

ka AEF.V3BectHO, uT0 / DAF = EZBAC. Haiitu nivry otpeska GH.

4. IOpawuMailta urparoT Ha KJIeT4aToM I10Jie Pa3MepoM 11X I B CJIeIyIOIIyI0 UTDY.
B HauaJsie HM O[HA KJIeTKa He 3akpalieHa. KaskIbIil UTPOK B CBOM X0[] 3aKpallu-
BaeT OJIHy He3aKpallleHHYIO KJIETKY 110 CBOeMY BbIOODY B KPACHBIHN MJIM CUHUM
IIBET, HO JIBe KJIETKH, MMeIoIie 0Oy CTOPOHY MU OOIINIL yT0JI, He MOTYT
OBITh 3aKpallleHbl B OWH U TOT e I[BeT. ITPOKU XOIAT 110 ouepeay, HaulHa-
eT IOpa. IrpoK, KOTOPBI He MOSKeET cJiesIaTh JOIYCTUMBIN XOfI, IPOUTPbIBAET.
Mosxet 11 FOpa BeIMTpaTh UTPy IPU JI000H KOHTpUTpe Maiiu, ecyu:

a) n=2023um = 2023;
0) n=2023um = 2024;
B) n=2024um = 20242
5. HaﬁTH HaI/IMeHLIHyIO BOSMO)KHYIO Pa3HOCTb HAMMEHBIIIETO 06HICI‘O KpaTHO-

T'0 ¥ HauOOJIBIIIET0 OOIIETO JETUTEIISI OTHUX U TEX K€ 5 PasJIUYHBIX ITOJIOMKH-
TEJIbHBIX I1EJIBIX YU CET.



Eesti 71. matemaatikaoliimpiaad

25. mai 2024 Loppvoor 7. klass

Lahendused

1. (Maksim Ivanov)

Avamata kommipakis on punaseid, rohelisi ja siniseid komme massiga vas-
tavalt 2 g, 5 g ja 25 g. Igat sorti komme on vordsel arvul. Mari s66b sellest
pakist moned kommid nii, et allesjidnud kommide kogumass on tapselt
787 g. Leia vdhim voimalik Mari s66dud kommide arv.

Vastus: 4.

Lahendus 1. Olgu avamata pakis n kommi igast sordist. Kuna tiks punane,
iiks roheline ja tiks sinine komm kaaluvad kokku 32 grammi, on avamata pa-
kis olevate kommide kogumass 327 grammi. Mari s66b jérelikult 32n — 787
ehk 32(n — 25) + 13 grammi komme.

Paneme tédhele, et kui n = 27, siis Mari vois 32(n — 25) + 13 ehk 77 grammi
kokku saada 3 sinisest ja 1 punasest kommist, mis teeb kokku 4 kommi.
Néitame juhtude ldbivaatusega, et vdiksem kommide arv pole voimalik.

e Kui n = 25, siis 32(n — 25) + 13 ehk 13 grammi on voimalik kokku saa-
da ainult 1 rohelise ja 4 punase kommiga, mis teeb kokku rohkem kui
4 kommi.

e Kui n = 26, siis 32(n — 25) + 13 ehk 45 grammi kokkusaamiseks sinise
kommi kasutamisega tuleb kergematest kommidest kokku saada 45—25
ehk 20 grammi. Selleks kulub vihemalt 4 kergemat kommi, sest kuni 3
kergemat kommi kaalub kokku tilimalt 3 - 5 ehk 15 grammi. Sinist kom-
mi mitte kasutades kulub ainutiksi kergemaid komme vihemalt 9, sest
kuni 8 kergemat kommi kaalub kokku tilimalt 8 - 5 ehk 40 grammi. Igal
juhul kulub kokku rohkem kui 4 kommi.

e Kui n = 27, siis 32(n — 25) + 13 ehk 77 grammi kokkusaamiseks 0, 1 ja
2 sinise kommi kasutamisega tuleb kergematest kommidest saada kok-
ku vastavalt 77, 52 ja 27 grammi. Viimasel juhul kulub vdhemalt 6 ker-
gemat kommi, sest kuni 5 kergemat kommi kaalub kokku iilimalt 5 - 5
ehk 25 grammi; esimesel ja teisel juhul ilmselt kulub rohkem kergemaid
komme. Seega on vaja siilia rohkem kui 4 kommi.

e Kui n = 28, siis 32(n — 25) + 13 ehk 109 grammi kokkusaamiseks tu-
leb stitia rohkem kui 4 kommi, sest mistahes 4 kommi kaaluvad kokku
tilimalt 4 - 25 ehk 100 grammi. Juhul 7 > 28 on dras66dud kommide ko-
gumass suurem ja samal pohjusel on vaja jillegi rohkem kui 4 kommi.
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Kuna kéigil juhtudel on vaja vdhemalt 4 kommi, siis 4 on vdhim voimalik
s66dud kommide arv.

Lahendus 2. Kuna iiks punane, iiks roheline ja iiks sinine komm kaaluvad
kokku 32 grammi ja koiki komme on avamata pakis tihepalju, on pakis ole-
vate kommide kogumass 32 grammi tdiskordne.

Oletame, et Mari s6i k kommi. Paneme tdhele, et k = 4 on voimalik, sest
kui algses pakis oli igat varvi komme 27 tiikki, oli kommide kogumass 864
grammi ja Mari vois siitia kolm sinist ja tihe punase kommi kogumassiga 77
grammi, jéttes alles 787 grammi komme.

Niditame, et k ei saa olla viaiksem kui 4.

e Kui k = 1, siis oleks Mari soonud kas iihe punase, iihe rohelise voi iihe
sinise kommi. Enne kommide s66mist oleks pakis olnud siis vastavalt
789, 792 v6i 812 kommi. Kuna neist arvudest tikski ei jagu 32-ga, ei saa-
nud need olla algseks kommide arvuks ehk k = 1 ei ole voimalik.

e Kui k = 2, siis oleks Mari so6nud kas kaks punast, kaks rohelist, kaks
sinist, {ihe punase ja iihe rohelise, iihe rohelise ja iihe sinise vai tihe pu-
nase ja iihe sinise kommi. Enne kommide s66mist oleks pakis olnud siis
vastavalt 791, 797, 837, 794, 817 vo6i 814 kommi. Kuna neist arvudest
iikski ei jagu 32-ga, ei saanud need olla algseks kommide arvuks ehk
k = 2 ei ole voimalik.

e Kui k = 3, siis oleks Mari s66nud kas kolm punast, kolm rohelist, kolm
sinist, iihe punase ja kaks rohelist, {the punase ja kaks sinist, iihe ro-
helise ja kaks punast, {ihe rohelise ja kaks sinist, iihe sinise ja kaks pu-
nast, tihe sinise ja kaks rohelist voi iihe punase, iihe rohelise ja iihe sini-
se kommi. Enne kommide s66mist oleks pakis olnud siis vastavalt 793,
802, 862, 799, 839, 796, 842, 816, 822 voi 819 kommi. Kuna neist ar-
vudest tikski ei jagu 32-ga, ei saanud need olla algseks kommide arvuks
ehk k = 3 ei ole voimalik.

Seega on vihim voimalik s66dud kommide arv 4.

. (Maksim Ivanov)

Kiikametsa Reaalkoolis vottis kdesoleval aastal ,Kdnguru“ voistlusest osa
tdpselt neljandiku vorra rohkem giimnaasiumiopilasi kui eelmisel aastal.
Kéesoleval aastal oli osalejaid 11. ja 12. klassist kiill vastavalt 3 ja 4 vorra va-
hem kui oli osalejaid eelmisel aastal vastavalt 10. ja 11. klassist, kuid 10. klas-
sist vottis voistlusest kdesoleval aastal osa 2 korda rohkem 6pilasi kui moo-
dunud aastal 12. klassist. Eelmisel aastal oli Kiikametsa Reaalkoolis osalejaid
iga glimnaasiumiklassi kohta keskmiselt rohkem kui 60, kuid vdhem kui 65.
Leia koik voimalused, mitu 10. klassi opilast Kiitkametsa Reaalkoolist vois
kdesoleval aastal ,Kdngurul“ osaleda.

Vastus: 106, 108, 110.



Lahendus. Olgu e eelmisel aastal , Kdnguru®“ voistlusest osa votnud giimnaa-
1
siumidpilaste arv. Siis kdesoleval aastal osales , Kdngurul Ze vorra rohkem

giimnaasiumidpilasi. Jarelikult e jagub 4-ga. Kuna 11. ja 12. klassi osas oli
osalejaid 3 + 4 ehk 7 vorra vdhem kui eelmisel aastal 10. ja 11. klassis, kuid
10. klassis osales 2 korda rohkem opilasi kui mé6dunud aastal 12. klassis,
siis kokkuvottes tuli ,Kdngurul® osalejaid juurde 7 vorra vihem kui oli eel-
misel aastal 12. klassis osalejaid. Seega oli eelmisel aastal 12. klassis osale-

1
jaid 7 vorra rohkem kui tdnavu ,Kdngurul“ osalejaid lisandus ehk Ze + 7.

1
Kéesoleval aastal osales 10. klassis dpilasi 2 korda rohkem ehk Ee + 14.

. . . . . 1
Eelmise aasta keskmine osalejate arv ithes giimnaasiumiklassis on 3 e.Kuna

1
e jagub 4-ga, siis ge avaldub hariliku murruna, mille lugeja on 4 kordne ja

nimetajas on 3. Vaadates 14bi koik sellised murrud 60 ja 65 vahel, saame

. 184 188 . 192 . .
voimalused =5 3 ja - Seega e saab olla kas 184, 188 vbi 192 ning

1
Ee + 14 on siis vastavalt 106, 108 voi 110.

. (Raili Vilt, TSehhi 2023/24 oliimpiaadiiilesande ainetel)

Korrapérase viisnurga ABCDE tippu C ldbiv sirge, mis on risti diagonaaliga
BE, 1oikab kiilge AB punktis K. On teada, et 16ikude AC ja CE pikkuste
summa on 25 cm. Leia l16ikude EA ja AK pikkuste summa.

Vastus: 12,5 cm.

. .. . (5-2)-180°
Lahendus 1. Korrapdrase viisnurga sisenurgad on suurusega EE—
ehk 108°. Kuivord |AB| = |BC| ja ZABC = 108° (joonis 1), siis jéreli-
180° — 108°
kult ZBAC = ZBCA = — = 36°. Sarnaselt ndeme, et kehtivad
B
C
A
D
E E
Joonis 1 Joonis 2



vordused /DCE = /DEC = 36°. Seega ZEAC = 108° — 36° = 72°
ja samuti ZAEC = 72°. Jarelikult kolmnurga ACE tippude A ja E juu-
res on vordse suurusega sisenurgad, millest tulenevalt |AC| = |CE|. Kuna
|AC| + |CE| = 25 cm, siis |AC| = |CE| = 12,5 cm.

Olgu sirge CK loikepunktid diagonaaliga BE ja kiilje EA pikendusega vas-
tavalt X ja Y; siis punkti K valiku péhjal /EXY = ZEXC = 90° (joo-
nis 2). Samas /DEC = 36° ja sarnaselt ZAEB = 36°, millest tulenevalt
/BEC = 108° — 36° — 36° = 36°. Seega ZEYX = 90° — 36° = 54° ja
ZECX = 90° — 36° = 54°. Jérelikult kolmnurga ECY tippude C ja Y juu-
res on vordse suurusega sisenurgad, millest tulenevalt [EY| = |CE]. Lisaks
nideme, et /KAY = 180° — 108° = 72° ja ZAKY = 180° — 72° — 54° = 54°.
Jarelikult ka kolmnurga AKY tippude K ja Y juures on vordse suurusega
sisenurgad, millest tulenevalt | AK| = |AY].

Kokkuvottes |[EA| + |AK| = |[EA| + |AY| = |[EY| = |CE| = 12,5 cm.

Lahendus 2. Sarnaselt lahendusega 1 leiame nurgad suurusega 36° ja vor-
dused |CA| = |CE| = 12,5 cm.

Tdhistame diagonaalide AD ja CE loikepunkti Z (joonis 3). Siis kehtib
/ACE = /EAZ,sest /ACE = /BCD-/ECD-/ACB = 108°-2-36° = 36°
ja ZEAZ = ZEAD = 36°. Samuti saame /ZEA = ZAEC, kuna punktid
E, Z ja C asuvad iihel sirgel. Seega on kolmnurgad ACE ja ZAE sarnased
tunnuse NN pohjal. Kuna |CA| = |CE]|, siis kolmnurk ACE on vordhaarne,
jarelikult kolmnurk EAZ on samuti vordhaarne.

Niitid néitame, et | ZA| = |ZK|. Simmeetria tottu |ZA| = |ZC|. Markame,
et

LAZC = 180° - LZAC - LZCA =

= 180° - /DAC - ZECA = 108°.

Kuna ZABE = 36° ning sirged CK ja BE on risti, siis

ZCKB =90° - ZEBK =90° — ZEBA = 54°.

B
C K
A
D
E
Joonis 3



1
Seega ZAKC = 180° — ZCKB = 126°. Kuna ZAKC + ELAZC = 180° ning

|AZ| = |ZCl|, siis punktid A, K ja C asuvad ringjoonel keskpunktiga Z. Ja-
relikult |ZA| = |ZK].

Kuna /ZAK = /DAB = /BAE — /EAD = 108° — 36° = 72°, siis
/AZK = 180° —2/ZAK = 36°. Seega /EAZ = /AZK, jérelikult kolm-
nurgad AEZ ja ZAK on tunnuse KNK pdéhjal vordsed. Seega |AK| = |ZE]|.
Kokkuvottes |[EA| + |AK| = |ZA| + |ZE| = |ZC| + | ZE| = |CE| = 12,5 cm.

. (Sandra Schumann)

Koik tdisarvud 1 kuni 12 kirjutatakse kuubi servadele nii, et igale servale
saab tdpselt liks tdisarv. Kaks robotsipelgat seisavad iihes ja samas kuubi ti-
pus ja soovivad jouda sellest tipust koige kaugemal asuvasse kuubi tippu.
Kumbki valib endale teekonna, mis koosneb tédpselt kolmest kuubi servast.
Servi moéoda ronides korrutavad nad kokku arvud, mis jddvad nende teele.
Esimese sipelga teele jddvate arvude korrutis jagub arvuga 100, kuid mit-
te arvuga 200. Teise sipelga teele jadvate arvude korrutise numbrite summa
on 2 ning tema teele ei jdd arvu 1. Leia koik voimalused, millise korrutise
voib kumbki sipelgas saada.

Vastus: esimene saab 300, teine saab 110.

Lahendus. Kuna arv 100 jagub arvuga 52, kuid kuubi servadel pole arve, mis
jaguksid arvuga 52, siis peab esimese sipelga teel olema kaks arvu, mis jagu-
vad arvuga 5. Ainsad kaks sellist arvu nimekirjas on 5 ja 10. Nende korrutis
jagub arvuga 2, kuid mitte arvuga 22. Kuna 100 = 22 - 52, siis kolmas arv esi-
mese sipelga teel peab jaguma arvuga 2; samas et esimese sipelga saadud
korrutis ei jaguks arvuga 200, ei tohi kolmas tegur jaguda arvuga 2. Kuubi
servadele kirjutatud arvud, mis jaguvad arvuga 2, kuid mitte arvuga 22, on
2, 6 ja 10. Kuna 10 on juba kasutusel, peab kolmas arv esimese sipelga teel
olema 2 voi 6.

Teise sipelga teel olevate arvude korrutise numbrite summa 2 saab tekki-
da kas tihest number kahest v6i kahest number {ihest, lisaks voib arvus olla
nulle. Kuna kuubi servadel olevatest arvudest kolme koige suurema korrutis
on 12 - 11 - 10 ehk 1320, siis on teise sipelga teel olevate arvude korrutise
variandid 2, 11, 20, 101, 110, 200, 1001, 1010 ja 1100. Neist 2, 11 ja 101 on
algarvud ja ei saa olla kolme tihest suurema arvu korrutised. Samuti saab va-
listada arvu 20, kuna ainus viis seda kolme iithest suurema arvu korrutisena
kirjutada on 2 - 2 - 5, mis sisaldab kaks korda sama arvu. Arvud 1001 ja 1010
saab vilistada, sest 1001 = 7-11-13 jaarvu 13 ei ole iihelgi kuubi serval ning
1010 = 2-5-101 jaarvu 101 ei ole iihelgi kuubi serval. Sdelale on jadnud veel
arvud 110, 200 ja 1100.

Niiiid paneme tihele, et 200 ja 1100 jaguvad molemad arvuga 5°. Nende
korrutiste saamiseks peab teise sipelga teekonnal olema kaks arvu, mis ja-
guvad arvuga 5. Ainsad sellised arvud kasutuses on 5 ja 10. Seega saab vi-
listada ka korrutise 1100, kuna selle jaoks peaks kolmas arv olema 22, mida
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Joonis 4

kuubi servadel ei esine. Korrutise 200 saamiseks peaksid kolm arvu olema
5, 10 ja 4. Lopuks korrutise 110 saamiseks on ainsad kolm arvu 2, 5 ja 11.

Kahe sipelga teekonnad saavad aga kattuda kas 0, 1 voi 3 serva ulatuses,
mitte aga tédpselt 2 serva ulatuses. Seega teise sipelga teekonnal ei saa olla
arvud 5, 10 ja 4. Seega peavad teise sipelga teekonnal olema arvud 2, 5 ja
11. Esimese sipelga teekonnal peavad jirelikult olema arvud 5, 6 ja 10, mis
annavad korrutise 300.

. (Raili Vilt, TSehhi 2023/24 oliimpiaadiiilesande ainetel)

Kuusnurga ABCDEF kiilgede AB, BC, CD, DE, EF ja FA keskpunktid on
vastavalt G, H, I, J, K ja L. On teada, et leidub selline punkt X, et kolm-
nurgad ABX, CDX ja EFX on vordkiilgsed ning 16igud XH, X/ ja XL on
risti vastavalt kiilgedega BC, DE ja FA. Nurkade FXA ja DXE suurused on
vastavalt 46° ja 78°. Leia kolmnurga GIK sisenurkade suurused.

Vastus: 53°, 58°, 69°.

Lahendus. Kuna kolmnurgad ABX, CDX ja EFX on vordkiilgsed, siis pea-
vad kehtima vordused | XA| = |XB|, |XC| = |XD| ja |XE| = |XF| ning
/AXB = /CXD = ZEXF = 60°. Kuna XH 1 BC ja punkt H poolitab 15i-
gu BC, siis kolmnurga X BC tipust X tommatud kérgus ja mediaan iihtivad.
Sellest jareldub, et | XB| = | XC|; sarnaselt saame vordused |XD| = |XE]| ja
|XF| = |XA]|.Jérelikult 16igud XA, XB, XC, XD, XE ja XF on koik vordse
pikkusega.

Kuna punkt G poolitab 16igu AB, siis 16ik XG on vordkiilgse kolmnurga
XAB mediaan, jarelikult {ihtlasi nurga AXB poolitaja. Sellest tulenevalt

60°
/AXG = /GXB = = 30°; sarnaselt saame ZCXI = ZIXD = 30°

ja ZEXK = Z/KXF = 30° (joonis 4). Tahistades /BXC = a, /DXE = fja
/FXA =vy,saame ZGX1I = 30°+a+30° = 60°+a jasamuti ZIXK = 60°+f
ja ZKXG = 60° + y. Kuna kolmnurgad AXG, CXI ja EXK on koik si-
senurkadega 30°,60°,90° ning vastavad kiiljed XA, XC, XE on vordsed,
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on need kolmnurgad vordsed ja vordsed on ka nende vastavad kiiljed XG,
XI, XK. Seega kolmnurgad GXI, IXK ja KXG on vordhaarsed tipunur-

. . . 180° — (60 + a)
gaga tipu X juures ning alusnurgad on vastavalt suurusega —

2
180° — (60° + 180° — (60° +
( ) , ( v ehk 60°— < ,60°— b ,60°— L Kolmnurga
2 2 2 2 2
a+
GIK sisenurkade suurused on nende kahekaupa summad ehk 120° — Tﬁ ,
+ +
1200~ PEY 1o0e - Y criesor 4 Lm0+ & 074 B
2 2 2 2 2

Ulesande tingimuse pohjal y = 46° ja f = 78°, neist vordustest tulenevalt
siis @ = 360° — 3 - 60° — 46° — 78° = 56°. See annab kolmnurga GIK sise-
nurkade suurusteks 53°, 58° ja 69°.
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Eesti 71. matemaatikaoliimpiaad

25. mai 2024 Loppvoor 8. klass

Lahendused

1. (Hendrik Vija)

a) Kasleidub selline positiivne tdisarv n, et kaheksa viimast numbrit arvus
n? + 1 on samad mis arvus 27, kuid 16pust itheksas number neis kahes
arvus pole sama?

b) Kas leidub selline positiivne tdisarv n, et tiheksa viimast numbrit arvus
n? + 1 on samad mis arvus 2n, kuid l6pust kiimnes number neis kahes
arvus pole sama?

Vastus: a) jah; b) ei.

Lahendus. Tingimus, et arvudes iihtivad tdpselt k viimast numbrit, kehtib
parajasti siis, kui nende arvude vahe 16peb tédpselt k nulliga. Paneme tihele,
etn*+1-2n=(n-1>%

a) Valides n = 100010001, on arvu n—1 lopus 4 nulli jaldpust viies number
on 1. Seega arvu (n—1)? 16pus on 8 nulli ja 16pust itheksas number on 1.
Jérelikult see arv n rahuldab antud tingimust.

b) Alati, kui mingi arv16peb tépselt k nulliga, siis selle arvu ruut l6peb tip-
selt 2k nulliga, kuna l1opust lugedes kohal 2k + 1 olev number tekib nul-
list erineva numbri korrutamisel iseendaga ega saa seetottu olla null.
Jarelikult ei saa arv (n — 1)? 16ppeda tipselt 9 nulliga, sest 9 on paaritu
arv. Seega kiisitud omadusega arvu 7 ei leidu.

Meirkus. Ulesande a-osas sobib mistahes vihemalt 9-kohaline arv n, mille
korral arvu n — 1 16pus on tédpselt 4 nulli.

2. (Maksim Ivanov)
Ristkiilik ABCD on loikudega EF, GH ja

. T D F c
I] jaotatud véiksemateks ristkiilikuteks, na-
gu joonisel kujutatud. Ristkiilikute AEFD, | J
EBGH ja IJFD pindalad moodustavad vas- H G
tavalt kolmandiku, viiendiku ja kaheksandi-
ku ristkiiliku ABCD pindalast ning ristkiili- A E B

kute AEJI ja HGCF iimbermo66dud on vastavalt 60 cm ja 98 cm. Leia rist-
kiiliku ABCD pindala.

Vastus: 1050 cm?.

Lahendus. Olgu |AB| = |CD| = x ja |BC| = |[DA| = y. Tdhistame kujundi K
pindala kirjutisega Sx. Markame jargnevat.
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1 1 1
e Kuna Sjgrp = §SABCD» siis |AE| -y = gxy, kust |AE| = gx. Sellest
2
tulenevalt |[EB| = —x.
3
1 1
e Kuna Sgpgy = ESABCD’ siis |EB| - |BG| = gxy. Eelnevat arvestades
2 1 3 7
saame —x-|BG| = —xy, kust |BG| = —y. Sellest tulenevalt |GC| = —y.
3 5 10 10
1 1
* Kuna Syjrp = ESABCD’ siis |AE| - |JF| = |I]| - |JF| = gxy. Eelnevat

1 1 3
arvestades saame gx- |JF| = gxy, kust |JF| = gy. Sellest tulenevalt

Bl =2
= 8 y_
Ulesande tingimuste pohjal saame niiiid vorrandisiisteemi
5
2 (—x+ —y) = 60 cm,
3 8
7
2|=x+ —y) = 98 cm.
3 10

Jagades teise vorrandi 2-ga ja lahutades esimesest vorrandist, saame parast
5 7 5 7
x-galiikkmete koondamist 2- —y — —y = 11 cm ehk (2 c= - —) y=11cm.
8 10 8 10
5 7 50-28 22 11 . _
Kuna2-- - — = = — = —, siis y = 20 cm. Emb-kumb vorrand
8 10 40 40 20
o 05 - 2
annab niitd x = > cm. Kokkuvottes saame Sapcp = xy = 1050 cm”.

. (Hdrmel Nestra)

Vordhaarse kolmnurga ABC alusel BC valitakse punktid D ja E nii, et

IBD| = |EC| = 7 cm. Haaraga AB ristuv sirge, mis ldbib punkti A, 16ikab

alust BC punktis F. Kolmnurga ACE koérgus on EG, kolmnurga AEF me-
1

diaan on AH.On teada, et ZDAF = ELBAC . Leialdigu GH pikkus.

Vastus: 3,5 cm.

Lahendus 1. Kuna BC on vordhaarse kolmnurga ABC alus, siis |[AB| = |AC]
ja ZABC = ZACB (joonis 5). Ulesande tingimuse pohjal ka |BD| = |EC],
seega on kolmnurgad ABD ja ACE tunnuse KNK pohjal vordsed.

Joonis 5
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B~ " p gur C

Joonis 6 Joonis 7

1
Tahistame Z/BAD = «. Siis ZDAF = 90° — a. Kuna Z/DAF = EZBAC, siis

ZCBA= % (180° = ZBAC) = 90° — %ZBAC = 90° - ZDAF =
=90° - (90° - a) = a.

Seega kolmnurga ABD tippude A ja B juures on vordse suurusega sisenur-
gad, millest tulenevalt |AD| = |[BD|. Kuna

ZAFD = ZAFB =90° — ZABF =90° — a = ZDAF,

siis saame ka |AD| = |DF|. Kokkuvottes |DF| = |AD| = |BD| = |EC|, millest
tulenevalt
IDH| = |DF| + |HF| = |EC| + |EH| = |HC]|,

kus pluss voi miinus tuleb votta vastavalt sellele, kas F asub 16igul DE voi
16igul EC (vastavalt joonised 6 ja 7). Seega H on 16igu DC keskpunkt.

Kuna eelneva pohjal on kolmnurgad ABD ja ACE vordsed, siis |AE| = |CE].
Vordhaarse kolmnurga tipunurgast tommatud korgus on iihtlasi mediaan,
seega G on 16igu AC keskpunkt. Kokkuvottes on GH kolmnurga ACD kiil-

1 1
jega AD paralleelne keskloik. Seega |GH| = E'AD| = E'BD| = 3,5 cm.
Lahendus 2. Kuna kolmnurk BAC on vordhaarne, siis on tema alusnurgad
vordsed; tdhistame ZABC = Z/BCA = .

Kuna kolmnurga BAC sisenurkade summa on 180°, siis ZBAC = 180° — 2.

180° — 2
Tﬁ =90° - B.

Kuna FA on sirgega BA risti, siis /BAF = 90°. Siit

1
Kuna /DAF = EZBAC, siis ZDAF =

ZBAD = /BAF — ZDAF =90° - (90° - ) = §,

seega kolmnurk ADB on kahe nurga DB A ja BAD vordsuse tottu vordhaar-
ne. Jarelikult |AD| = |BD| = 7 cm.

Kuna punktid D ja E ning samuti punktid B ja C on teineteise peegeldused
iile vordhaarse kolmnurga BAC stimmeetriatelje, siiska |AE| = |CE| = 7 cm
ning seega ka kolmnurk AEC on vordhaarne. Kuna vérdhaarse kolmnurga
tipust alusele tommatud korgus poolitab aluse, on G 16igu AC keskpunkt.
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Kuna ka kolmnurga BAF sisenurkade summa on 180°, siis
/AFB = /AFD = 180° — 90° — § = 90° — B.

Seega kolmnurk DAF on vordhaarne sisenurkade DAF ja DFA vordsuse
tottu, millest tulenevalt |DF| = 7 cm. Jarelikult |[DF| = |EC|. Kuna H on
16igu EF keskpunktja |[DF| = |EC], siis on H kaldigu DC keskpunkt.

Kokkuvottes on 16ik HG kolmnurga ACD kiiljega AD paralleelne keskloik.
1
Seega |HG| = ElADl =3,5cm.

. (Hdrmel Nestra)

Juku ja Miku méngivad ruudustikul mdotmetega n x m jargmist mangu. Al-
guses on koik tihikruudud varvimata. Kumbki méngija varvib oma kéigul
tihe viarvimata tihikruudu omal valikul kas punaseks voi siniseks, kuid kaht
iihise kiilje ega tihise tipuga tihikruutu ei tohi virvida sama virviga. Kdiakse
kordamodda, alustab Juku. Méngija, kes ei saa lubatud kéiku teha, on kao-
tanud. Kas Jukul on voimalik méng voita Miku iga vastuméangu korral, kui:

a) n=2023 jam=2023;

b) n =2023ja m = 2024;

c) n=2024jam=2024?

Vastus: a) jah; b) ei; c) ei.
Lahendus. Kui n ja m on paaritud, siis leidub ruudustikul keskmine ruut.
Véarvigu Juku esimesel kdigul keskmise ruudu tikskdik kumba vérvi. Edasi
peegeldagu Juku igal oma kaigul viimast Miku kédiku ruudustiku keskpunk-
ti suhtes. Kui enne Miku kidiku on seis ruudustiku keskpunkti suhtes siim-
meetriline, siis Miku kdiguvoimaluse olemasolul saab Juku kindlasti siim-
meetriliselt vastata ning enne Miku jargmist kdiku on seis jéllegi ruudustiku

keskpunkti suhtes stimmeetriline. Seega saab kidigupuudusse jidda vaid Mi-
ku.

Kui n vb0i m on paaris, siis peegeldagu Miku igal oma kdigul viimast Juku
kaiku ruudustiku keskpunkti suhtes, aga vastasvarviga. Siis on enne igat Ju-
ku kdiku laual seis, milles keskpunkti suhtes simmeetrilised tthikruudud on
vastasvarvi. Seega kui Juku saab teha kéigu, siis Mikul on vdimalik kesk-
punkti suhtes siimmeetriliselt talle vastata. Jarelikult saab kdigupuudusse
jadda vaid Juku.

Arutlusest jareldub, et ruudustikul mé6tmetega 2023 x 2023 saab Juku voita
Miku iga vastumingu korral, kuid ruudustikel mootmetega 2023 x 2024 ja
2024 x 2024 ei saa.

. (Hdéirmel Nestra, ,, Kédngurule“ pakutud iilesande ainetel)

Leia vdhim v6imalik 5 erineva positiivse tdisarvu vdhima tihiskordse ja suu-
rima tihisteguri vahe.
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Vastus: 11.

Lahendus 1. Arvude 1, 2, 3, 4 ja 6 vihim {ihiskordne on 12 ja suurim {ihis-
tegur 1. Vihima iihiskordse ja suurima iihisteguri vahe on 11.

Nditame, et vdiksemat tulemust pole voimalik saada. Selleks votame suvali-
sed 5 erinevat positiivset tdisarvu s, ¢, u, v ja w ja nditame, et nende véhi-
ma tihiskordse ja suurima tihisteguri vahe on vdhemalt 11. Vaatame kolme
juhtu.

e Kui SUT(s, t, u, v, w) = 1, siis paneme tihele, et VUK(s, t, u, v, w) = 12,
sest 12 on vdhim positiivne tdisarv, mis jagub 5 erineva positiivse tdis-
arvuga. Seega VUK(s, t, u, v, w) — SUT(s, t, u, v, w) = 11.

e Kui SUT(s, t,u, v, w) = 2, siis s, ¢, u, v ja w on paarisarvud. Nagu
eelmises punktis ndeme, et VUK(s, t, u, v, w) = 12; kuid 12 ei jagu 5
erineva paarisarvuga. Seega VUK(s, t, u, v, w) = 13, millest tulenevalt
VUK(s, t, u, v, w) — SUT(s, t, u, v, w) = 11.

e Kui SUT(s, t, u, v, w) = 3, siis tdhistame SUT(s, t, u, v, w) = d. Paneme
tdhele, et VUK(s, t, u, v, w) peab olema vdhemalt niisama suur kui suu-
rim arvudest s, t, u, v, w ning SUT(s, t, u, v, w) saab olla tilimalt nii
suur kui vdhim arvudest s, ¢, u, v, w. Viis jarjestikust d-ga jaguvat arvu
esituvad kujul kd, (k+1)d, (k+2)d, (k+3)d ja (k+4)d, millest suurima
ja vihima vahe on 4d. Seega VUK(s, t, u, v, w) — SUT(s, t, u, v, w) = 4d.
Kuna d = 3, siis 4d = 12 > 11.

Kuna koigil juhtudel on uuritav vahe vdhemalt 11, siis vdiksemat vahet pole
voimalik saavutada.

Lahendus 2. Arvude 1, 2, 3, 4 ja 6 vdhim {ihiskordne on 12 ja suurim {ihis-
tegur 1. Vihima iihiskordse ja suurima iihisteguri vahe on 11.

Nditame, et vdiksemat tulemust pole voimalik saada. Selleks votame suvali-
sed 5 erinevat positiivset tdisarvu s, t, u, v ja w ja nditame, et nende véhi-
ma iihiskordse ja suurima iihisteguri vahe on vihemalt 11. Vaatame kahte
juhtu.

e Kui SUT(s, t, u, v, w) = 1, siis paneme tihele, et VUK(s, t, u, v, w) = 12,
sest 12 on vdhim positiivne tdisarv, mis jagub 5 erineva positiivse téis-
arvuga. Seega VUK(s, t, u, v, w) — SUT(s, t, u, v, w) = 11.

e Kui SUT(s, t, u, v, w) > 1, siis tdhistame SUT(s, t, u, v, w) = d ja taan-
dame koik arvud s, ¢, u, v, w arvuga d. Saame mingid vdiksemad po-
sitiivsed tdisarvud ', ¢/, v/, v/, w', mille vihim {ihiskordne ja suurim
tihistegur on samuti d korda vdiksemad kui arvudel s, t, u, v, w. Seega

VUK(s, t, u, v, w) — SUT(s, t, u, v, w) =

=d- VUK, ¢, u, v, w)—d-sur’, ¢, u, v, w) =
d- (VUK ¢, u, v, w') - SUT(S, ', o/, v/, w')) .
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Kuna SUT(s', ¢/, v/, v/, w') = 1, siis eelmise punkti pohjal
VUK, ¢, o', v, w') - SUT(W, ¢, o/, v, w') = 11.

Vahe VUK(s, ¢, u, v, w)—SUT(s, t, u, v, w) on sellest d korda suurem, see-
ga ammugi ka VUK(s, ¢, u, v, w) — SUT(s, t, u, v, w) = 11.

Kuna mélemal juhul on uuritav vahe vdhemalt 11, siis vdiksemat vahet pole
voimalik saavutada.
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Eesti 71. matemaatikaoliimpiaad

25. mai 2024 Loppvoor 7. klass

Hindamisskeemid ja kontrollijate kommentaarid

1. (Toomas Herodes)
Lahenduse allpool mérgitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Esitatud tingimustele vastav ndide, kus Mari s66b 4 kommi: 2p
o Pohjendatud, et 4 on vdhim voimalik s66dud kommide arv: 5p
e Niidatud, et kommide koguarv peab jaguma 32-ga voi toes-
tatud analoogne véide: 1p
e Juhtude n = 25 ja n = 26 analiiiis (kus n on iihte sorti
kommide arv avamata pakis): 2p
* Juhu n = 27 analiiiis: 1p
e Juhu n > 28 analiiiis: 1p

Kui 6pilane ei analiitisinud juhte n = 25 ja n = 26, aga leidis nende jaoks
viahimad voimalikud s66dud kommide arvud, siis anti skeemi vastava rea
jargi 1 punkt 2-st.
2. (Andres Alumets)
Lahenduse allpool mérgitud osade eest antud punktid summeeriti.
o Leitud, millises vahemikus oli dpilaste arv eelmisel aastal (181

kuni 194): 1p
o Saadud aru, et keskmine opilaste arv klassis ei pea olema tédisarv: 1p
o Saadud aru, et algne opilaste arv peab jaguma 4-ga: 3p
o Eelmise aasta opilaste koguarvu jargi leitud selle aasta 10. klassi

opilaste arv: 2p

Peamine tiilipviga oli see, et arvati, et keskmine dpilaste arv klassis peab ole-
ma tdisarv. See jatab vdlja mitmed iilesande lahendid. Samuti ei pandud tih-
ti tdhele seda, et eelmisel aastal pidi opilaste arv jaguma 4-ga. See tingimus
lihtsustas tilesannet mérgatavalt.

3. (Aleksei Ganyukov)
Ziirii lahenduse 1 allpool mirgitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Niidatud, et |AC| = |CE]|: 1p

o Niidatud, et ZAEB = 36° vodi leitud sellega analoogse nurga
védrtus: Ip

o Nadidatud, et |[EC| = |EY| (kus Y on sirgete CK ja AE loike-
punkt): 2p
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o Naiidatud, et |AK| = |AY|: 2p

o Lahendus l6pule viidud: 1p
Ziirii lahenduse 2 allpool mirgitud osade eest antud punktid summeeriti.
o Naiidatud, et |AC| = |CE]: 1p
o Niidatud, et ZAEB = 36° voi leitud sellega analoogse nurga
vadrtus: 1p
o Ndidatud, et |AE| = |ZC|, kus Z on AD ja CE loikepunkt: 2p
o Naidatud, et |AK| = | ZE]|, jalahendus l6pule viidud: 3p

Ulesanne osutus raskeks. Paljudes to6des esinesid digete vididete pohjen-
dustes puudujédédgid. Esines ka palju valesid hiipoteese, nditeks ei ole K 16igu
AB keskpunkt. Tuleb mérkida, et joonisest 16ikude pikkuste dra mootmine
ei saa olla matemaatiliselt korrektse lahenduse osaks.
Kui muud progressi ei ole, aga dige vastus on vdidetud, siis anti 1 punkt.
. (Birgit Veldi)
Lahenduse jargnevalt mérgitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Leitud iilemine toke korrutistele ning kirjutatud vélja koik sellest

viiksemad arvud, mille numbrite summa on 2: 1p
o Leitud esimesele sipelgale sobivad korrutised (kuubi ehitust ar-
vesse votmata): 1p
o Pohjendatud, miks esimesel sipelgal rohkem voimalusi pole: 1p
o Leitud teisele sipelgale sobivad korrutised (kuubi ehitust arvesse
votmata): 1p
o Pohjendatud, miks ei sobi 2, 11, 20, 101, 1001 ja 1010: 1p
o Vilistatud juhud, kus sipelgate teekondadel oleks tdpselt 2 iihist
serva: 2p
Sealhulgas:
e Leitud, mitu serva voib teekondadel kattuda, voi vélistatud
vaid osa juhte: 1p

Skeemi esimese rea jargi sai punkti ka siis, kui nimekirjast unustati tiks
algarv vélja.
Keegi tdislahenduseni ega ka dige vastuseni ei joudnudki. Enamik opilasi ei
arvestanud kuubi ehitusega ning need, kes arvestasid, vilistasid vaid tihe
juhu.
. (Raili Vilt)
Lahenduse allpool margitud osade eest antud punktid summeeriti.
o Naidatud vordkiilgsete kolmnurkade vordsus: 2p
o Leitud koos pohjendusega kolmnurga GIK nurkade suurused: 5p

Sealhulgas:
e Mirgatud voi kasutatud kolmnurkade FXA, BXC ja EXD

vordhaarsust ja nende nurkade suurusi: 1p
Kui lahenduseks oli leitud vaid nurga CX B suurus ja voibolla veel méninga-
te nurkade suurusi, punkte ei antud.
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Eesti 71. matemaatikaoliimpiaad

25. mai 2024 Loppvoor 8. klass

Hindamisskeemid ja kontrollijate kommentaarid

1. (Oleg Kosik)
Lahenduse allpool mirgitud osade eest antud punktid summeeriti.
o Osaa): 3p
o Osab): 4p
Osas a) piisas tuua korrektne ndide koos kontrolli v6i ammendava pohjen-

dusega. Kahjuks esines hulgaliselt arvutusvigu, nditeks isegi mitu opilast ar-
vas, et osas a) sobib niitena arv 200000001.

Ainult tdestuse eest, et arv n peab olema paaritu voiloppema iihega, punkte
ei antud.
2. (Evely Kirsiaed)

Lahenduse allpool margitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Mirgatud, et punkt F jaotab 16igu DC suhtes 1 : 2: 1p

o Leitud, kui suure osa moodustavad ristkiilikute AEJI ja HGCF

5 7
pindalad ristkiiliku ABCD pindalast (vastavalt 21 ja E): 1p

o Joutud vorrandististeemi voi vorrandini, mis seob ristkiilikute
AE]JI ja HGCF {imbermo6dud ristkiiliku ABCD kiilgede pik-

kustega voi selle osadega: 3p
o Leitud ristkiiliku ABCD Kkiiljed: 1p
o Arvutatud ristkiiliku ABCD pindala: 1p

3. (Kristjan-Erik Kahu)

Lahenduse allpool mérgitud (voi nendega vordvédidrsete) osade eest antud
punktid summeeriti.

o Niidatud, et kolmnurk ADB on vordhaarne: 2p
o Naidatud, et kolmnurk AEC on vordhaarne: 1p
o Niidatud, et kolmnurk ADF on vordhaarne: 2p
o Lahendus l6puni viidud: 2p

Naitamised ei pea kdima kolmnurkade kohta, piisavad on ka samalaadsed
pohjendused vastavate nurkade voi 16ikude vorduse kohta jne.

4. (Marko Tsengov)

Lahenduse allpool mérgitud osade eest antud punktid summeeriti.
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o Pakutud strateegiana sooritada simmeetrilisi kdike: 1p
o Toodud konstruktsioon a-osa jaoks: 3p
o Toodud konstruktsioon b- ja c-osa jaoks: 3p

Suur osa lahendustest jargisid kombinatoorsetele médngudele omaseid vigu:
valdavalt vaadati vaid iiht konkreetset kdikude jada (ehkki noutud oli eraldi
iga vastumingu kaalumist), samuti tehti liigseid eeldusi médngu l6ppseisu
kohta, seejuures néiteks seda, et 16puks vérvitakse mingi kindel arvkumbagi
varvi ruute. Leidus ka mitmeid konstruktsioone, mis olid puudulikud ning ei
tundunud iihegi moéeldava korrektse lahenduseni viivat.

Tédispunktide saamiseks ei noutud korrektset toestust, et konstruktsioonid
tihtki reeglit ei riku. Parimad pdhjendused olid enam-vihem niidislahen-
duse tasemel, samas rangema korrektsuse jaoks tuleks uurida ka erijuhte,
nditeks seda, kui strateegia jargi varvitav ruut on vastase varskelt varvitud
ruudu ldheduses.

. (Hans Gustav Koljalg)
Lahenduse allpool mirgitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Leitud viis positiivset tdisarvu, mille vdhima {ihiskordse ja suuri-

ma iihisteguri vahe on 11: 2p

o Pohjendatud, et kui SUT(s, ¢, u, v, w) = 1, siis vihima iihiskordse
ja suurima iihisteguri vahe on vdhemalt 11: 1p

o Pohjendatud, et kui SUT(s, ¢, u, v, w) > 1, siis vihima tihiskordse
ja suurima tihisteguri vahe on vdhemalt 11: 4p

Sealhulgas:

e Pohjendatud, et kui SUT(s, ¢, u, v, w) = 2, siis vihima tihis-

kordse ja suurima iihisteguri vahe on vdhemalt 11: 1p

Védhima vahe leidmine oli enamusele dpilastest joukohane, kuid raskeks
osutuks toestamine, et vdiksemat vahet ei leidu.
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