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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 7. klass

Iosa. Lahendamisaega on 30 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga tilesande oige ja lihtsustatud kujul vastus on véért Kood
2 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Arvuta:
777 =77-7+7-7-7):7=...........

2. Arvude a, b ja c aritmeetiline keskmine on 7. Arvude a ja b aritmeetiline
keskmine on 5. Leia arv c.

3. Arvu 2026 jagamisel naturaalarvuga n saame sama jaédgi mis arvu 2026 ja-
gamisel arvuga 3. Leia vdhim vdimalik 7, kui on teada, et n # 3.

4. Lauril on 8 ruudukujulist kaarti kiiljepikkusega 1 dm. Igal
kaardil tdmbab ta tihe diagonaali ja paigutab siis koik kaar-
did lauale nii, et tommatud diagonaalidest tekib iiks ruut (vt
joonis). Leia selle ruudu pindala.



5. Ristkiiliku sees olevast punktist tommatakse 16igud rist-
kiiliku koigisse tippudesse. Saadud nelja kolmnurga pind-
aladon 6 cmz, 7 cmz, 10 cm? ja x cm? (vtjoonis). Leia x.

10

6. Joonisel on ruut ABCD ja vordhaarne kolmnurk B

AEB, mille alus asub sirgel s. On teada, et nurga
DAE suurus on 24°. Leia nurga DBE suurus.

7. Joonisel tilal on ruudustik, mis koosneb 13 tihikruudust, all
aga 3 tihikruudust koosnev nurgik. Mitu erinevat voima-
lust on nurgiku paigutamiseks ruudustikule nii, et nurgiku
koik iithikruudud kataksid tapselt ruudustiku ruute? Nurgi-
kut voib poorata.




Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 8. klass

Iosa. Lahendamisaega on 30 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga iilesande oige ja lihtsustatud kujul vastus on véart
2 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

Kood

1. Arvuta:

Wil
N =

[e<NIEN]
\li (o)
CD.I.U‘I
Ul‘l'»lk
»-P.I'w

2. Leia arv ¢ vordustest
a+b+2c=-8

ja
2a+2b+c=8.

3. Kalev kirjutab paberile kdik numbritest 2, 0, 2 ja 6 moodustuvad iihe- ja
kahekohalised positiivsed tdisarvud (kokku 7 arvu). Seejdrel kustutab ta tihe
kahekohalise arvu nii, et jarelejadnud arvude summa jagub arvuga 3. Millise
arvu Kalev kustutab?

4. Arv 2026 vordub nelja jarjestikuse paaritu arvu aritmeetilise keskmisega.
Leia neist neljast arvust suurim.



5. Vordhaarsete kolmnurkade ABC ja ABD alused, vastavalt BC pikkusega
8 cm ja AD pikkusega 18 cm, 16ikuvad punktis O ja on omavahel risti. Leia
viisnurga ABDOC pindala.

6. Kahe vordse ruudu ABCD ja BEFG tipud Aja E
asuvad sirgel s (vt joonist). On teada, et nurk
AEF on 2 korda suurem nurgast GBC. Leianur- A E
ga GBC suurus.

(%)

7. Joonisel iilal on ruudustik, mis koosneb 33 tihikruu- — —
dust, all aga 5 ithikruudust koosnev rist. Mitu erinevat
voimalust on risti paigutamiseks ruudustikule nii, et ris- | |
ti koik tthikruudud kataksid tdpselt ruudustiku ruute?
Loeme, et risti pooramine 90° vorra iimber oma kesk- ‘ ‘
punkti paigutust ei muuda.




Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 9. klass

Iosa. Lahendamisaega on 30 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga tilesande oige ja lihtsustatud kujul vastus on véért Kood
2 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Leia x vordusest 5 — (6 — (7 — (8 — x))) = 9.

2. Leia vdhim naturaalarv n, mille korral summa 2026 + n jagub arvuga 5 ja
vahe 2026 — n jagub arvuga 9.

3. Tehe ¢ on koigil arvudel defineeritud vordusega a o b = 10a — b. Leia x
vordusest 2 ¢ (x ¢ 6) = 2026.

4. Joonisel on kaks vordset vordkiilgset kolmnurka.
Molema kolmnurga {iks tipp asub sirgel s. Mér-
gitud nurkade suuruste a ja  summa on 90°.
Leia a.




5. Vordhaarse kolmnurga tipunurga suurus on 30° ja aluse pikkus on 30 cm.
Leia selle kolmnurga timberringjoone pikkus.

6. Arvud a, b, ¢ ja d rahuldavad tingimusi

ab
a—8
ja
ﬁ+z=1
c b
Leiaé.
d

7. Joonisel iilal on ruudustik, mis koosneb 28 tihikruu-

dust, all aga 5 tihikruudust koosnev kujund. Mitu eri-

nevat voimalust on kujundi paigutamiseks ruudustiku-
le nii, et kujundi koik tihikruudud kataksid tapselt ruu-

dustiku ruute? Kujundit voib poorata. |




Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 7. klass

II osa. Lahendamisaega on 3 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga tilesande oige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Kui ostetakse korraga 10 kuni 20 paari sokke, siis kogu ostule kehtib alla-
hindlus 20%. Kui ostetakse korraga rohkem kui 20 paari sokke, siis kehtib
allahindlus 30%. Andri ostab 5 paari, Oliver 10 paari ja Kevin 15 paari sokke,
kusjuures iga poiss teeb oma ostu eraldi. Koik sokid on iihesugused. Mitme
protsendi vorra kolme arve summast viiksem oleks koondarve, kui poisid
sooritaksid ostu tihiselt?

2. Igasse ringi kirjutatakse iiks arv nii, et iga 16igu juurde

margitud arvvordub selle 16igu otstes olevatesse ringides- 10 12
se kirjutatud arvude summaga. 8
a) Leia koigisse ringidesse kirjutatavate arvude summa. 7
b) Leia koik arvud, mis esinevad mitmes ringis. 3 9
14

3. Arvus 2026 tuleb iiks number suurendada ja mingi teine number vihendada
nii, et saadud neljakohaline arv jaguks arvuga 4. Mitu erinevat voimalust
selleks on?

4. Joonisel on kuusnurk jaotatud kuueks vordse pindalaga rist-
kiilikuks. Neist kolm ristkiilikut on omavahel vordsed ja ka
iilejadnud kolm ristkiilikut on omavahel vordsed. Iga ristkii-
liku iga kiilje pikkus on tdisarv sentimeetreid ning pikema ja
liihema kiilje pikkuste jagatis on vdiksem kui 3. Leia selle kuusnurga pind-
ala, kui kuusnurga timbermo06t on 272 cm.




Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 8. klass

Il osa. Lahendamisaega on 3 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande 6ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Suures péhklipakis on 3 korda rohkem pahkleid kui viikses ja suur pakk
maksab 6,3 euro vorra rohkem kui vdike. Suure paki pahkli keskmine hind
on vidikse paki pahkli keskmisest hinnast 20% vorra madalam, kusjuures
pahkli keskmine hind kummaski pakis on tdisarv sente. Leia suurim véima-
lik pahklite arv vdikses pakis.

2. Tehe o on koigil arvudel defineeritud vordusega a o b = a® — b. Leia aval-
dise x ¢ y koik voimalikud véartused, kui x ja y on tdisarvud, mille korral
440 (x o (y©26)) = 2026.

3. Laual on 6 kivi, mis nummerdatud naturaalarvudega 1 kuni 6. Ats ja Pets
teevad kordamo6oda kéike, Ats alustab. Oma kédigul voib méngija votta laualt
tihe kivi endale, kuid kivi numbriga k tohib vétta vaid juhul, kui sama mén-
gija ei ole endale varem votnud iihtegi kivi, mille number on k kordne.
Kui méngija ei saa reeglipdraselt iihtegi kivi votta, siis jatab ta kdigu vahe-
le. Mdng 16peb, kui kumbki mingija ei saa reegliparaselt kive votta. Mangu
voidab see, kelle kivide numbrite summa méngu l6pul on suurem (vordse
summa korral jadb méng viiki). Kas emmal-kummal méngijal on voimalik
vobita vastase mistahes vastuméngu korral ja kui jah, siis kellel?

4. Suur ristkiilik on jagatud neljaks ruuduks A, B, C ja D ning ristkiilikuks E.
E

o

D

a) Sirge, millel asub ruudu B diagonaal, jaotab ristkiiliku E kaheks osaks.
Kas vasakpoolse osa pindala on suurem, vdiksem voi niisama suur kui
parempoolse osa pindala?

b) On teada, et suure ristkiiliku pindala on ruudu B pindalast 3,8 korda
suurem. Kas ruudu D pindala on suurem, vdiksem voi niisama suur kui
ristkiiliku E pindala?



Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 9. klass

II osa. Lahendamisaega on 4 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga tilesande oige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Mari kirjutab paberile vahedeta tiksteise jirele koik positiivsed tdisarvud,
mis ei jagu arvuga 3, alustades vihimast ja jatkates jarjest suurematega. Leia
saadava pika arvu 2026. number.

2. Kui palju leidub erinevaid tdisarvukolmikuid (a, b, ¢), mis rahuldavad vor-
dusi ab + bc + ca = 1ja a+ b = ¢ ning kus iiks arvudest a, b ja ¢ on 3?

3. Teravnurkse kolmnurga ABC tippudest B ja C tommatud korguste piken-
dused iile aluspunkti 16ikavad kolmnurga ABC {imberringjoont vastavalt
punktides M ja N, mis on kolmnurga ABC timberringjoone diameetri ots-
punktid. Leia nurga BAC suurus.

4. Joonisel on ruudustik méotmetega 8 x 6, millel on ni-
ha kolme nupu 1, 2 ja 3 esialgsed asukohad. Igat nup- ®
pu saab iihe kdiguga liigutada vaid naaberruudule iile Q@ ®
iihise kiilje, kusjuures kiia ei tohi ruudule, millel on
mangu kdigus moni nupp juba olnud. Juku sooritab
reeglite kohaselt iga nupuga iihe ja sama arvu kéike.
Lopptulemusena on nupud ruutudel A, B ja C mingis
jarjestuses. Leia koik voimalused, mitu kidiku voib Juku
iga nupuga teha. A BlC




Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tilesande oige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

3E (a2
1. Jérjesta kasvavalt arvud (E) ’(5) ja2.

2. Leia koik sellised reaalarvude paarid (p, ), mille korral on ruutvorrandi
x* + px + g = 0 lahendiks nii p kuika q.
3. Kalkulaatori ekraanil on algul arv 1. Kalkulaatoril on kaks nuppu:
1) esimene nupp liidab ekraanil olevale arvule 3;
2) teine nupp korrutab ekraanil oleva arvu 4-ga.
Kas kalkulaatori ekraanile on voimalik saada
a) arv 2025?
b) arv 2026?

4. Leia koik positiivsete tdisarvude paarid (a, b), mille korral

a+ab+b=ad®+ b

5. Tdisnurkse trapetsi diagonaalid pikkusega 3 cm ja 4 cm on omavahel risti.
Leia selle trapetsi korgus ja aluste pikkused.

6. On antud positiivne tdisarv n, n = 3. Juku kirjutab korrapdrase n-nurga
igasse tippu iihe positiivse tdisarvu, mis pole suurem kui 7, nii et erineva-
tes tippudes on erinevad arvud. Seejdrel kirjutab ta n-nurga sisse suurima
arvu, mis esitub n-nurga mingi kiilje otspunktidesse kirjutatud kahe arvu
summana. Leia vihim voimalik n-nurga sisse kirjutatav arv.



Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tilesande oige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1
. Leia avaldise — — a vaartus, kui a = v2026 — v2025.
a

. Vordkiilgne kolmnurk ABC kiiljepikkusega 1 asub koordinaattasandil nii,
et mediaanide l6ikepunkt asub koordinaatide alguspunktis ja tipp A asub
x-teljel. Leia koik voimalused, millised saavad olla kolmnurga ABC tippude
koordinaadid.

. Leia koik sellised erinevate numbritega kahekohalised naturaalarvud n, et
arvu n ja temast numbrite jarjekorra timberpdoramisel saadud arvu ruutu-
de vahe on samuti mingi tdisarvu ruut.

. Leia koik positiivsed reaalarvud k, mille korral leiduvad sellised positiivsed
reaalarvud a, b ja c, et ruutvorranditest ax®*+kbx+c = 0, bx’+kcx+a=0
ja cx? + kax + b = 0 igaiihel on kaks erinevat reaalarvulist lahendit.

. Kolmnurga ABC siseringjoone puutepunktid kiilgedega BC, CA ja AB on
vastavalt D, E ja F ning iimberringjoone 16ikepunktid tippude A, B ja C
juures olevate sisenurkade poolitajatega on vastavalt K, L ja M (K # A,
L # B, M # C). Toesta, et kolmnurgad DEF ja KLM on sarnased.

. Kooli tennisedhtule saabub 4 mingijat, kellest {iks on Juku. Nende méngi-
jate seast loositakse vélja 2 erinevat paari (vihemalt {iks méngija on neis
paarides erinev). Kumbki paar méngib omavahel ithe ndidismatsi. Leia toe-
ndosus, et Juku ei osale kummaski matsis, kui iga véimaliku 2 paari kombi-
natsiooni véljaloosimise tdendosus on iiks ja sama.



Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tilesande oige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Leia avaldise
1+2+...420)-26—-(1+2+...+26)-20
vadrtus.

2. Sirged, mis puutuvad funktsiooni y = ax?® + bx + ¢ graafikut erinevates
punktides A ja B, ldikuvad punktis L. Leia punkti L ja ldigu AB keskpunkti
x-koordinaatide vahe.

3. Leia koik tingimust
prep’ =g
rahuldavad nelikud (p, g, a, b), kus p ja g on algarvud ning a ja b on mitte-
negatiivsed tdisarvud.

4. Arno ja Teele méngivad lumesdda. Esimesel riinnakul viskab Arno Teele
suunas tihe lumekuuli. Alati, kui kumbki neist saab vastase riinnakul pih-
ta mingi arvu lumekuulidega, viskab ta oma jargneval riinnakul teise suu-
nas sellest kaks korda suurema arvu kuule. Mélemad méngijad tabavad ala-
ti vihemalt 75% enda riinnakul visatud kuulidest. Toesta, et Arno ja Teele
jouavad méngida vdhem kui 13 tdisvooru, enne kui dues pimedaks ldheb
(voor koosneb Arno riinnakust ja sellele jargnevast Teele riinnakust). Eelda-
me, et valget aega on pdeval 8 tundi ning iga lumekuuli viskamiseks kulub
1 sekund.

5. Lopmatu jada lilkkmed on teravnurksed kolmnurgad. Alates teisest lilkmest
oniga kolmnurga tippudeks eelmise kolmnurga kdrguste aluspunktid. Toes-
ta, et selle jada koik kolmnurgad on vordkiilgsed.

6. Juku kirjutab vihikusse n erinevat tdisarvu, n > 1. Miku vaatab Juku vihikut
ning kirjutab tahvlile omal valikul {ihe avaldise kujul a + b v6i a — b, kus
a ja b on mingid erinevad tdisarvud Juku vihikus. Miku voidab, kui tema
kirjutatud avaldise vdirtus jagub arvuga 2026, vastasel juhul voidab Juku.
Leia vdhim n, mille korral Mikul on voimalik voita, iikskoik millised arvud
Juku ka ei kirjutaks.



73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHbili Typ 7 knacc

Tuacme. Bpems, omeodumoe 015t pewierust: 30 MUHym.
Ha amom nucmpe Hanucams moibko 0meembt, 015 peuie-
HUsL MOXHCHO UCNONb308AIMNb OONOAHUMENLHYIO BYyMazy.
BepHhubtil u 8 ynpowénnom sude omeem kadicooti 3adauu
daém 2 barna.
BcnomozamenvHble NUCbMEHHbLE MAMEPUALbL UL dJeK-
MpoHHble NPUOOPLL He Pa3petleHbl.

Koo

1. BeIUMCIUTE:
@77 =77-7+7-7-7):7T=...........

2. Cpennee apudmeTuyeckoe uuces da, b u ¢ pasHo 7. CpengHee apudmernde-
ckoe umces a u b pasuHo 5. Haiitu unciio c.

3. Tlpu nenenuu yucsaa 2026 Ha HATypaTbHOE YKUCJIO 71 TIOJTy4aeTCs TOT 5Ke OCTa-
TOK, UTO U TpH JesieHnn urciia 2026 Ha uncsio 3. HaliTu HanMeHbIIlee BO3MO3K-
HOe 3HAaYeHHe 7, eCJU U3BEeCTHO, UTO 11 7# 3.

4. Y Jlepsl ecTh 8 KBaJpaTHBIX KapTO4Y€eK cO cCTOpoHOo# 1 am. Ha
KasKkJJ01 KapTO4YKe OHA [IPOBOJUT OJIHY IUAaroHaJIb, @ 3aTeM pac-
roJiaraeT BCe KapTOYKU Ha CTOJIE TaK, YTO M3 IPOBEIEHHBIX
nraroHasei oopasyeTcsi OLMH KBaApar (CM. pUCyHOK). Halitu
IJIOIIA/Ib 9TOr0 KBajpara.



5.

W3 Toukn BHYTpHU NPAMOYTOJBHUKA IIPOBEIEHBI OTPE3KU
KO BCEM BepIIMHAM IIPSAMOYToJIbHUAKA. [11o1many noay4des-
HBIX YeThIPEX TPEYroJbHUKOB PaBHbI 6 cm? , 7 CMZ, 10cM® | 6
u X cM? (cMm. pucyHoK). Haiitu x.

10

Ha pucynke nusob6pakensni kBajgpar ABCD u paBHO- B
OenpeHHbIN TpeyroabHUK AEB, ocHOBaHUE KOTOPO-

0 JIESKUT Ha IIPsAMOH . I3BeCTHO, YTO BeJINYMHA YT~

na DAE pasna 24°. Hatitu Benmunny yria DBE.

Ha pucyHke cBepxy n3o0paskeHa ceTka, CocTosimasi us 13 eau-
HUYHBIX KBaPaTOB, & CHU3Y — YTOJIOK, COCTOSIIINH U3 3 eu-
HUYHBIX KBagpaToB. CKOJIBKO CyIIEeCTBYEeT pa3/IMYHbIX CIIOCO-

0OB IIOMECTUTH YTOJIOK Ha CETKY TakK, 4TOOBI BCE €INHUYHbIE ‘

KBaJIpaTbl YTOJIKa TOYHO IMOKPbIBAJIN KBaApPaThbL CeTKu? Yro-
JIOK MO’KHO ITIOBOpa4YMUBarTh.




73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHbili Typ 8 knacc

Tuacme. Bpems, omeodumoe 015t pewierust: 30 MUHym.
Ha amom nucmpe Hanucams moibko 0meembt, 015 peuie-
HUsL MOXHCHO UCNONb308AIMNb OONOAHUMENLHYIO BYyMazy.
BepHhubtil u 8 ynpowénnom sude omeem kadicooti 3adauu
daém 2 barna.
BcnomozamenvHble NUCbMEHHbLE MAMEPUALbL UL dJeK-

Koo

MpoHHble NPUOOPLL He Pa3petleHbl.

1. BeIUMCIUTE:

Wil
D=

[e-NIEN]
CD.I.UI
U‘I‘I‘-h
»Jk‘l‘oo

2. HaiiTy 4uCIIo ¢ U3 paBEHCTB

a+b+2c=-8

2a+2b+c=8.

3. KasieB BBIIMCHIBAET HAa OyMary BCe OTHO3HAYHBIE U JBY3HAYHBIE MTOJIOKUTEb-
HBIE LIeJIbIEe YMCJIA, KOTOPbIEe MOYKHO COCTaBUTH 3 nudp 2, 0, 2 u 6 (Bcero 7 un-
ceJ1). 3aTeM OH CTHpPAET OJHO JBY3HAYHOE YKCJIO TaK, YTO CyMMa OCTABIINXCS
yuceJ JeJdTcA Ha unciio 3. Kakoe uucio crupaet Kajies?

4. Yucjo 2026 paBHO cpelHeMy apu(MeTHYeCKOMY YeThIPEX I0oc/Ief0Bare/Ib-
HBIX He4€THBIX unceJI. HaiiTu HauboJIblllee U3 9TUX YeThIPEX Yucel.



5. OcHOBaHUsA paBHOOEAPEHHBIX TPeYrobHUKOB ABC u ABD — COOTBETCTBEH-
"o BC mymmuoii 8 cm u AD pnwHo# 18 cM — nepecekatorcs B Touke O u miep-
MeHAUKYJISIPHBI APYT npyry. HaiiTu miomans natuyronsanka ABDOC.

6. Bepmmubs!l A u E aByX paBHBIX KBajgparoB ABCD B
u BEFG jieskaT Ha IpsAMO# § (CM. pUCYHOK). M3-
BecTHO, 4To yros1 AEF B 2 pazabosbmeyrma GBC. A E
Hatitu Besimumny yria GBC.

[}

7. Ha pucyHKe cBepXy U300paskeHa CeTKa, cocrosias us 33 —
€ITMHIUYHBIX KBAJIPATOB, & CHU3Y — KPECT, COCTOSIIIIUHA U3
5 eJUHNUYHBIX KBaIpaToB. CKOJIBKO CYIIeCTByeT pas3J/iny- |
HBIX CIIOCOOOB ITIOMECTUTH KPECT Ha CETKY TaK, YTOOBI BCe
e[IMHIYHbIe KBAJPAThI KPECTa TOYHO MOKPHIBAIN KBAJ- |
parbl ceTkn? CumTaeM, 4To MoBOpoT Kpecta Ha 90° Bo-
KpYT CBOEro LIEHTPa He MeHsIeT PACIIOJIOKEeHHA.




73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHbili Typ 9 knacc

Tuacme. Bpems, omeodumoe 015t pewierust: 30 MUHym.
Ha amom nucmpe Hanucams moibko 0meembt, 015 peuie-
HUsL MOXHCHO UCNONb308AIMNb OONOAHUMENLHYIO BYyMazy.
BepHhubtil u 8 ynpowénnom sude omeem kadicooti 3adauu
daém 2 barna.
BcnomozamenvHble NUCbMEHHbLE MAMEPUALbL UL dJeK-
MpoHHble NPUOOPLL He Pa3petleHbl.

Koo

1. Haiitu x u3 paBenctBa 5 — (6 — (7 — (8 — x))) = 9.

2. HaiiTv HauMeHbIIIee HaTypaIbHOE YUCJIO 71, TPU KoTopoM cymma 2026 + n ne-
JIUTCSI HA YUCJO 5, a padHOCTh 2026 — 11 [eTUTCsI Ha YUCI0 9.

3. Omneparus ¢ ompe/esieHa Ijis1 BCeX Yuces paBeHcTBoM acb = 10a—b. Haiitu x
13 paBeHcTBa 2 ¢ (x ¢ 6) = 2026.

4. Ha pucyHKe 1300paskeHbl jBa PABHBIX PABHOCTO-
POHHUX TPeyroJbHHUKa. Y 000X TPEYrOJbHIKOB
OJIHA BEPILINHA JIE)KUT Ha IPsIMOii . CyMMa BeJiu-
YMH OTMEYEHHbIX YIoB @ u [ paBHa 90°. Haii-
TH Q.




5. BenwuwHa yyia Npy BepIIMHE PaBHOOEIPEHHOTO TPEyTroJbHIKa pasHa 30°, a
JJInHa ocHOBaHMA paBHa 30 cM. HaiiTu AimHy onucaHHOI OKOJIO 3TOTO Tpe-
YTOJIbHUKA OKPYKHOCTH.

6. Yucmna a, b, ¢ u d ynoBJIETBOPSIOT YCIOBUSIM

@ _,
cd

SRS
+
ISTRSY
Il
—

Havitu —.

7. HapucyHke cBepXy H300paskeHa CeTKa, COCTosIas ua 28
€/MHUYHBIX KBAJIPaTOB, a CHU3Y — (UIYPa, COCTOSIAs | |

U3 5 eJUHUYHBIX KBagparoB. CKOJIBKO CYIIECTBYET pas-

JINYHBIX CIIOCOO0B IIOMECTUTH (PUTYPY Ha CETKY TaK, YTO-
OBl BCe eIMHUYHBIE KBAgpaThl (PUIyphI TOYHO IIOKPHIBA-
JIA KBaJIpaThl ceTKU? PUTrypy MOYKHO IIOBOPAYUBATh. (B




73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHbili Typ 7 knacc

IT uacmo. Bpems, omeodumoe 045 pewlerusi: 3 uaca.
Pewenus 3a0au Hanucamuv Ha 0mMOesbHOM JUCTe.
Beproe u docmamoyHo 060CHO8AHHOe peuleHue Kaxcooll 3a0aiu
daém 7 bannos. Hanucams moavko omeem Hedocmamouro!
BcnomozamenvHble NUCbMEHHbIEe MAMEPUANbL UL INeKMPOHHbLE NPUOODbL
He paspeuierbl.

1. Ecau nokymaror 3a oquH pa3 ot 10 1o 20 map HOCKOB, TO Ha BCIO MTOKYTIKY Je-
crByeT ckujka 20%. Ecsiu mokymaroT 3a ofuH pa3 6oJiee 20 map HOCKOB, TO Jieii-
crByeT ckuaka 30%. Aanpeil nokynaer 5 nap, Onusep — 10 nap, u Kupuin
— 15 map HOCKOB, MPUYEM Ka’KJIblii MaJIbYMK COBEPIIIAET CBOIO TIOKYIKY OT-
IesTbHO. Bce HOCKU onHaKOBbIe. Ha CKOJTBKO TPOIIEHTOB OOIIHI CYET ObLIT ObI
MEHbIIIe CYMMBbI TPEX OTAEeJbHBIX CYETOB, €CJU ObI MAJTBYMKU COBEPIIIUJIA I10-
KYIIKY BMecTe?

2. B Ka/Iblil KPYKOK 3aIMCAJIHM OJIHO YMCJIO TAK, YTO YUCIIO,
OTMEYEHHOE y Ka)K/I0TO OTPe3Ka, PaBHO CyMMe YHCeI, 3a- 10
MACAHHBIX B KPYKKaX Ha KOHI[AX 9TOI'0 OTPE3Ka. 8

12

a) Haiitu cymMy unces1, 3alIMCaHHBIX BO BCEX KPY KKax. 7

6) HaiiTu Bce unciIa, 3alIMCaHHbIE B HECKOJIBKUX KPY/KKaX.

13 11

3. B uucise 2026 HY}KHO OfHY IU(PY YBEJHYHUTH, a KAKYIO-TO APYTYI0 IUdpy
YMEHBIIUTh TAK, YTOOBI ITOJYYEHHOE YEThIPEX3HAYHOE YUCJIO JEeJIUI0Ch Ha
yrcsio 4. CKOJIBKO JIJIs1 9TOTO CYIIECTBYeT Pa3InYHbIX BOSMOKHOCTEN?

4. Ha pucyHKe LIeCTUYTOJIbHUK Pas/ieJIéH Ha 1eCTh IPSMOYI0JIb-
HUKOB PaBHOH mutomany. Tpy U3 9TUX MPSIMOYTOJIHbHUKOB PaB-
HBI MeKAy co00M, 1 ocTajbHBbIE TPU MPAMOYTOJbHUKA TaKKe
PaBHBI MEKY COOOM. [ITMHA Ka)KI0W CTOPOHBI KayKOTO TpSsi-
MOYTOJIbHUKA PABHSETCS 11eJIOMY YHCJIYy CAHTUMETPOB, & YaCTHOE OT JleJIeHUsT
JJIMHBI 00JIbIIIel CTOPOHBI Ha JJIMHY MeHbIIIell CTOPOHBI BCEeTla MeHbIIIe YKC-
Jia 3. HaliTu ImIommaab 9TOTo MIEeCTUYTOJBHIKA, €CJIA TIEPUMETP IIECTHYTOIb-
HUKa paBeH 272 cM.




73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHbili Typ 8 knacc

IIuacmw. Bpewmsi, omeodumoe 015t pewierus: 3 uaca.
Pewenus sadau Hanucamov Ha 0mMOesbHOM JUCTe.
BepHoe u docmamouro 060cH08aHHOe peuleHue kadxcdoll 3adauu
daém 7 baanos. Hanucamo moJibko omeem HedocmamouHo!
BcnomozameavHble NUCbMeHHbIE MAMEPUATbL UL ILeKMPOHHbIE NPUOOPbL
He paspeulerbl.

1. B 6GoJsbII0# yrakoBKe C opexaMu B 3 pa3a 00JIbIlle OPEXOB, YeM B MaJIEHBKOH,
u OoJIbIIIasl yIakoBKa Ha 6,3 eBpo I0poske MaJieHbKOH. CpeHsis IieHa opexa
B OoJibIIIO# ynakoBke Ha 20% HHUKe cpeJjHell IIeHbI opexa B MaJleHbKOM yIia-
KOBKe, IPUYEM CpelHsIs IleHa Opexa B KK 0U U3 YIIaKOBOK PaBHsIETCS 11eJI0-
MY 4HCJTY IIeHTOB. HaliTi HanboJIbliee BOSMOYKHOE KOJIMYECTBO OPEXOB B Ma-
JIEHBKOM yIIaKOBKE.

2. Omneparus ¢ onpejiesieHa Jjis BCex Yices paBeHCTBOM ad ¢ b = a® — b. Haii-
TH BCe BO3MO’KHbIE 3HAUEHU S BEIPAYKEHUS X O ¥/, €CJIU X U ) — TaKHeE LieJIble
4YHCJIA, IPU KOTOPBIX 44 o (x ¢ (¥ © 26)) = 2026.

3. Ha croute sieskar 6 kaMHel, IPOHYMEPOBAHHBIX HATYPAJIbHBIMU YHCIaMU OT 1
10 6. Aptém u Ilets gesatoT Xopl 110 ouepenu, HaunHaeT ApTém. CBOUM X0I0M
HUTPOK MOSKET B3SITh CO CTOJIA OIMH KaMeHb, HO KaMeHb C HOMepOM k paspera-
€TCs B3ATH JIUIIb B TOM CJTy4yae, eCJIM 3TOT UI'POK PaHee He B351J1 HY OJHOTO KaM-
HsI, HOMep KOToporo KpareH k. Eciii urpok He MOYKeT B3sITh HU OTHOTO KaMHSI
10 IpaBUJIaM, OH IIPOTyCKaeT Xo/. irpa 3akaH4YMBaeTCsl, KOT/Ia HY OJIFH U3 UT-
POKOB He MOKET B35ITh KaMeHb 110 IpaBusiaM. [lobeskaaeT ToT, y KOro cymma
HOMEPOB KaMHel B KOHIIE UT'PbI OoJIbliIe (IIPU paBHOU CyMMe — HUYbs). Mo-
SKET JIM KTO-TO M3 UTPOKOB BBIUTPATh ITPU JII0O0M KOHTPUTPE COTIEPHUKA, U ec-
JIX 114, TO KTO?

4. BoJibI10#i IpAMOYTOJBHUK pa3/ie/iéH Ha yeTbIpe kBagpara A, B, Cu D, a Tak-
’Ke Ha IPSAAMOYTOJIbHUK E.

E

a) IlpsiMasi, Ha KOTOPOW JIEKUT TUAaroHaJIb KBajipara B, IeTuT IpsiMOyToJib-
uuk E Ha aBe yacTu. [Lo1anb JeBoi YacT 60JIbIle, MEHBIIIE UJIA PaBHA
IJIOIIAIA TTPABOH 4acTu?

6) 113BecTHO, 4TO IJI0IIATh OOJIBIIIOrO IPSIMOYTOJILHUKA B 3,8 pasa OoJibiire
oAy kBajapara B. [Tiomiank kBajgpara D 60JibIle, MEHBIIIE WA PaB-
Ha IJIOIIaAy NPSAMOYroJIbHUKA E?



73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHbili Typ 9 knacc

IT uacmo. Bpems, omeodumoe 045 pewlenusi: 4 uaca.

Pewenus 3a0au Hanucamuv Ha 0mMOesbHOM JUCTe.

Beproe u docmamoyHo 060CHO8AHHOe peuleHue Kaxcooll 3a0aiu

daém 7 bannos. Hanucams moavko omeem Hedocmamouro!
BcnomozamenvHble NUCbMEHHbIEe MAMEPUANbL UL INeKMPOHHbLE NPUOODbL
He paspeuierbl.

Maia 3anuceiBaeT Ha Oymary 6e3 IpOIyCKOB APYT 3a JPYTOM BCe IIOJIOMKU-
TeJIbHBIE IIeJIble YMCJIa, KOTOPhbIe He JeJIsATCS Ha YUCJIO0 3, HaUMHAasA C Hau-
MEHBIIIEero U POA0JIKas 10C/IeJ0BaTe/IbHO BO3pACTAIONIMMU YucaaMu. Haii-
TH 2026-10 U Py MOTYyIEHHOTO JIUHHOTO YUCJIA.

CKOJIBKO CYIIIECTBYET PA3JIMYHBIX TPOEK LIeJIbIX uucest (a, b, ¢), yIoBJIeTBOPS-
foImux paBeHcTBam ab + bc+ ca = 1 u a+ b = ¢, B KOTOPHIX OJHO U3 YUCET A,
b u ¢ paBHO 3?

BbICOTBI OCTPOYroJIbHOTO TpeyroabHuka ABC, npoBeéHHbIEe U3 BEPIIUH B
u C, mpoaJIn/Iv 3a X OCHOBAHMA JI0 IIepecevYeH s C ONMCAaHHON OKPY>KHOCTBIO
cooTBeTCTBeHHO B Toukax M u N. MaBecTHO, uTO M 1 N ABJIAIOTCS KOHIIAMU
nraMeTpa ONMUCAaHHOHM OKPYKHOCTU TpeyroiabHuKka ABC. HaiiTu BeIM4nHy yr-
ga BAC.

Ha pucyHke n3obpaskeHa ceTka paamepoM 8 x 6, Ha KOTo-
poli moKa3aHbl HayasIbHbIe II0JIOYKeHUsI TPEX dullex 1, 2 @
u 3. Kaxkayio (OUIIIKY MOSKHO 3a OIUH XOJ] IEPEMECTHUTH @ @
TOJIBKO Ha COCEIHIOI0 I10 CTOPOHE KJIETKY, IPUYEM HeJIb-
351 XOIUTD Ha KJIETKY, Ha KOTOPOH B XOJI€ UTPHI y>Ke TOObI-
BaJia Kakasi-nu6o ¢umka. Ciaenyst mpaBuiaaMm, Opa ne-
JIaeT KaXKJoH (bUIIKOHM OIUHAKOBOE KOJIUYECTBO XOJOB.
B KOHEUHOM UTOTe (DUIIKU OKA3BIBAIOTCS HA KJIETKaX A,

B u C B HEKOTOpOM TOpsiaKe. HaiiTh Bce BOSMOYKHOCTH, A Bl C
CKOJIBKO XOJJOB MOYKET caesiath 0pa kak10# (pumirkoii.




73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHblli Typ 10 knacc

Bpems, omeodumoe 015 peuwienus: 5 4acos.
Bephoe u docmamouro 060cHo8arHoe peulerue kadxc0oii 3adauu 0aém 7 6an06.
BcnomozamenvHble nUCbMeHHble MAMePUALbL UL JIeKINPOHHbLe NPUOOPbLL He pas3peuieHbl.

1.

2,

3\7 (4\7F
PacnosiosxkuTh yncsia (5 '3 U 2 B IIOPsIKE BO3pACTaHUs.
HaiiTu Bce Takue Mapbl JefiCTBUTEJIbHBIX YHce (p, ¢), IPU KOTOPBIX pelleHn-
SIMU KBaJIpaTHOI'O ypaBHEHUs x+ px + q = 0 ABJAIOTCA KaK p, TaK U (.

W3HavyaspHO Ha 9KpaHe KaJIbKYJIATOpA YUCJI0 1. ¥V KalabKy/lIATOpa €CTh JBe
KHOIIKHU:

1) mepBasi KHOIIKA MPUOABJIsIeT K YUCIY Ha 9KpaHe 3;

2) BTOpas KHOIIKA YMHOJKAET YMCJIO Ha 9KpaHe Ha 4.
MO3KHO JI ITOJTyYUTh Ha 9KpaHe KaJIbKYJIATopa

a) uucio 20252

6) umcsao 20262

Haiity Bce maphl MOJIOKUTEbHBIX [EbIX Ynces (a, b), yIOBIETBOPSIIOITE
YCJIOBHIO
a+ab+b=ad*+b.

JlnaroHaJ/Tu IPsIMOYTOJIbHOH Tparemnuy AJUHON 3 CM U 4 CM IepPIEeHUKYISAP-
HBI IPYT Apyry. HaiiTH BBICOTY U IVIMHBI OCHOBAHUH 3TOU Tparenuy.

JlaHO TTOJIOKUTEJIbHOE Iiesioe Yucao 1, n = 3. FOpa 3anuchiBaeT B KaXKIYI0
BEpILIMHY IPaBUJIBHOTO 71-yTOJbHUKA OHO MOJIOKUTETbHOE I[eJI0e YUCJIO0, He
IpeBocxofsllee 1, TAKUM 00pa3oM, YTO B Pa3HbIX BepIINHAX 3alllCaHbl pas-
Hble 4ncJIa. 3aTeM OH 3alliChIBAeT BHYTPH 71-YTOJIbHUKA HauOOJIbIIee YUCJIO0,
KOTOpOe fIBJISIeTCA CYMMOI IBYX YHCeJI, 3allMCAaHHBIX B KOHIIAX KaKOH-I160
CTOPOHBI 71-yroJbHUKa. HaliTi HauMeHbIIee BO3MOKHOE YHCJI0, KOTOPOe MO-
5KeT OBITh 3alIUCAHO BHYTPH 71-YTOJIbHUKA.



73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHblli Typ 11 knacc

Bpems, omeodumoe 015 peuwienus: 5 4acos.
Bephoe u docmamouro 060cHo8arHoe peulerue kadxc0oii 3adauu 0aém 7 6an06.
BcnomozamenvHble nUCbMeHHble MAMePUALbL UL JIeKINPOHHbLe NPUOOPbLL He pas3peuieHbl.

1
HaiiTu 3HaueHue BbIpa)KeHusI P a,ecou a = V2026 — v2025.

PaBHOCTOpOHHU TpeyroabHUK ABC co cTopoHO¥i 1 pacroJioskeH Ha KOOPIU-
HATHOMH IIJIOCKOCTH TaK, YTO TOYKA llepeceyeHusI MeaH Hax0JUTCs B HavyaJjie
KOOpAMHAT, a BepIInHa A jieskuT Ha ocu X. HaliTu Bce BO3MOXKHOCTH, KAKUMU
MOTYT OBITh KOOPAMHATHI BEPIINH TpeyrosbHuka ABC.

HaiiTy Bce Takue [By3HAYHbIE HaTypabHbIE YUC/IA 11 C Pa3JIUYHBIMU [TUdpa-
MU, 9YTO Pa3HOCTh KBAIPATOB YUCJIA /1 ¥ YMCJIA, TIOJYIEHHOTO U3 HErO IepecTa-
HOBKOU I[P B 00pATHOM ITOPSIAKE, TAKIKE SIBJISIETCSI KBAIPATOM HEKOTOPOTO
1[EJIOTO YUCIA.

HaiiTu Bce moJI0KuTeIbHbIE TeHCTBUTEIbHBIE YKCIa K, TPU KOTOPBIX CYIIe-
CTBYIOT TaKHe MOJIOKUTEIbHBIE MEeMCTBUTENbHBIE YiCaa @, b U ¢, 4TO Kask-
Iloe M3 KBaJPaTHBIX YPaBHEHUIT ax* + kbx+c=0,bx*+kcx+a =0mu
cx? + kax + b = 0 umeer 18a PasJINYHBIX JEHCTBUTEIBHBIX PEIIEHUS.

Toyku KacaHUsA BIMCAHHOM OKPYsKHOCTH TpeyrosibHuka ABC co cTopoHaMu
BC, CAu AB — ato coorBercTBeHHO D, E u F, a TOYKU IIepeceveHus OIH-
CAaHHOU OKPY’KHOCTH C OMCCEKTPUCAaMU BHYTPEHHUX YIJIOB IIPU BEpIIUHAX A,
B u C — aro coorBerctBeHHO K, Lu M (K # A, L # B, M # C). Jlokasars,
uyTo TpeyrosbHUuk DEF u KLM nono6HbI.

Ha IIKOJIBHBIA TEHHVCHBIH Bedep MPUXOAAT 4 UTPOKa, OGMH U3 KOTOPBIX —
FOpa. 13 aTux UrpoKoB kpebrieM BBIOUPAIOT 2 pasdHble aphl (110 KpaiiHel Me-
pe OfMH UTPOK B 9TUX Iapax owindaercs). Kaskgas rmapa urpaer Mesray co-
00i1 OTH TOKa3aTeIbHbIN MaT4. HaiiTu BepossTHOCTH TOTO, uTo FOpa He Oyner
y4acTBOBaTh HU B OJJHOM U3 MaT4el, eCJIM BEPOSATHOCTD BbIOOpA 110001 BO3-
MOKHOH KOMOMHAIIUY U3 2 Map OMUHAKOBA.



73-a Onumnunaga ICTOHUM NO MaTemMaTuke

28 sHBaps 2026 r. PervonanbHblli Typ 12 knacc

Bpems, omeodumoe 015 peuwienus: 5 4acos.
Bephoe u docmamouro 060cHo8arHoe peulerue kadxc0oii 3adauu 0aém 7 6an06.
BcnomozamenvHble nUCbMeHHble MAMePUALbL UL JIeKINPOHHbLe NPUOOPbLL He pas3peuieHbl.

1. HaiiTu 3HaYeHUeE BBIPASKEHUST

1+24+...420)-26—-(1+2+...+26):20.

2. TIpsiMble, KOTOpble KacaloTcs rpaduka pyHruum y = ax®> + bx+cs pasand-
HBIX TOYKax A u B, nepecekatorcsi B Touke L. HaiiTi pa3HOCTH X-KOOpPIUHAT
TOYKYU L 1 cepenuHbl oTpe3ka AB.

3. Haiitu Bce 4eTBEPKH (P, ¢, a, b), yIOBJIETBOPSIIOIIIE YCIOBHIO

Tae p U ¢ — IIPOCThI€ YUCJIa, a d U b— HeoTpullaTe/JIbHbIE I1€JIbIe YKCJla.

4. Aprém u TaHs UTparoOT B CHEKKU. B IepBoii arake ApTéM Opocaet B cTopoHy Ta-
HY OINH CHEKOK. Kask b1l pas, Korga B KOro-TO U3 HUX BO BpeMsI aTaKU CoIlep-
HHKa I10T1a/1aeT HEKOTOPOe KOJIMYECTBO CHEKKOB, OH B CBOEH cJleyIoleli aTa-
Ke OpocaerT B OTBET B JiBa pasa O0JIbIIIE CHESKKOB, YEM B HETO ITOTAJI0. Y 000uX
WTPOKOB BCETIa 1014 10T B I1eJ1b He MeHee 75% OpOoIIeHHbBIX CHEKKOB. J[oKa-
3aTh, YTO ApTéM U TaHs yCIIeloT chIrpaTh MeHee 13 MOJIHBIX payHI0B, IPesKie
yeM Ha yJIuIle CTeEMHeeT (payH] COCTOUT U3 aTaku ApTéMa U CaeAyIolei 3a Heil
araku Tanm). [Ipearosnoum, 94To CBETIOe BpeMs CyTOK JJINTCS 8 4acoB, a Ha
OPOCOK KasKJIOTO CHEKKA YXOOUT 1 CeKyHTa.

5. UsieHBI 6€CKOHEYHOMH MTOCJIe0BATETHHOCTH — OCTPOYTOJIbHBIE TPEYTOIbHI-
Kku. HaunHas co BTOpPOro 4jeHa, BepUIMHAMU KasKI0I'0 TPEYTOJbHUKA SBJISA-
I0TCS1 OCHOBAHUsI BBICOT IIPeIbIAYIIEero TpeyroJbHUKa. [Jokasars, 4To Bce Tpe-
YTOJIbHUKU 9TOH I10CJIeI0BATEIbHOCTH ABJISIIOTCSI PABHOCTOPOHHUMU.

6. IOpa 3amuchIBaeT B TETPab 11 PA3JUYHBIX IeJIbIX Ynces, 1 > 1. Muia cMoT-
puT B TeTpaab FOpbI U BBIMKUCHIBAET HA IOCKY TI0 CBOEMY BBIOOPY BhIpasKeHUE
BUga a+ b wiv a— b, tae a u b — kakue-To pasJIMvHbIE I[eJIble YK CJIa U3 TET-
paau FOpbl. MuIlia BEIMTPBIBAET, €CJIM 3HAYEHME BBITUCAHHOTO UM BbIpaske-
HUSA JeauTcs Ha yrcsio 2026, B TpOTUBHOM ciy4ae BeiurpbiBaet IOpa. Haiitu
HavMeHbIIee 711, IPU KOTOPOM MHUIIia CMOSKeT BBIUTPATh HE3aBUCUMO OT TOTO,
Kakue yucsa 3anucar lOpa.



Estonian Mathematical Olympiad No. 73

January 28, 2026 Regional round Grade 7

Part 1. Working time: 30 minutes.
Please write only answers here. An additional piece of pa-
per is provided for solving.
A correct answer in simplified form to each question is Code
worth 2 points.
Written materials or electronic devices are not permitted.

1. Evaluate:
@77 =77-7+7-7-7):7T=...........

2. The arithmetic mean of numbers a, b and ¢ equals 7. The arithmetic mean
of numbers a and b equals 5. Find c.

3. The remainder of 2026 upon division by a natural number n equals the re-
mainder of 2026 upon division by 3. Find the least possible n, provided that
n#3.

4. Laurent has 8 cards of square shape with side length 1 dm.
He draws one diagonal on each card and then places all cards
on the table in such a way that the drawn diagonals form a
square (see figure). Find the area of that square.



5. From a point inside a rectangle, line segments are drawn

to all vertices of the rectangle. This splits the rectangle
into triangles of areas 6 cmz, 7 cmz, 10 cm? and x cm?
(see figure). Find x.

10

6. The figure depicts a square ABCD and an isosceles B

triangle AEB whose base lies on line s. Given that
the size of the angle D AE equals 24°, find the size
of the angle DBE.

7. The upper figure depicts a grid of 13 unit squares and the
lower figure depicts an L-shape made up of 3 unit squares.
In how many distinct ways can one place the L-shape onto
the grid in such a way that all unit squares of the L-shape
precisely cover the squares of the grid? The L-shape can be
rotated.




Estonian Mathematical Olympiad No. 73

January 28, 2026 Regional round Grade 8

Part 1. Working time: 30 minutes.
Please write only answers here. An additional piece of pa-
per is provided for solving.
A correct answer in simplified form to each question is
worth 2 points.
Written materials or electronic devices are not permitted.

Code

1. Evaluate:

wil N
D=

[eNIEN
\li =2}
CD'I.UI
OW‘I.%
»-lk‘l.oo

2. Find the number c¢ from the equations
a+b+2c=-8

and
2a+2b+c=8.

3. Kalev wrote down all positive one-digit and two-digit integers formed using
the digits 2, 0, 2 and 6 (getting 7 numbers in total). Then he erased a two-
digit number so that the sum of all remaining numbers was divisible by 3.
Which number did Kalev erase?

4. The number 2026 equals the arithmetic mean of four consecutive odd num-
bers. Find the largest of the four numbers.



5. Isosceles triangles ABC and ABD have bases BC of length 8 cm and AD
of length 18 cm, respectively, which are perpendicular to each other and
intersect at point O. Find the area of the pentagon ABDOC.

6. Vertices A and E of two equal squares ABCD
and BEFG both lie on line s (see figure). Given
that the angle AEF is 2 times larger than thean- A E
gle GBC, find the size of the angle GBC.

(%)

7. The upper figure depicts a grid of 33 unit squares and —
the lower figure depicts a plus sign made up of 5 unit
squares. In how many distinct ways can one place the | |
plus onto the grid in such a way that all unit squares
of the plus precisely cover the squares of the grid? We
consider rotation of the plus by 90° around its centre as
not changing the placement.




Part 1. Working time: 30 minutes.

Estonian Mathematical Olympiad No. 73

January 28, 2026 Regional round Grade 9

Please write only answers here. An additional piece of pa-
per is provided for solving.

A correct answer in simplified form to each question is Code
worth 2 points.

Written materials or electronic devices are not permitted.

. Find x from the equation 5 — (6 — (7 — (8 — x))) = 9.

. Find the least natural number n such that 2026 + n is divisible by 5 and
2026 — n is divisible by 9.

. The operation ¢ is defined on all numbers by the equation a¢ b = 10a — b.
Find x from the equation 2 ¢ (x ¢ 6) = 2026.

. The figure depicts two equal equilateral trian-
gles. One vertex of each triangle lies on line s.
The sizes of angles labelled @ and  sum up to
90°. Find a.




5. The size of the vertex angle of an isosceles triangle is 30°, and the length of
its base is 30 cm. Find the length of the circumcircle of this triangle.

ab_
cd
and
ﬁ_,.ﬁ—l
c b
b
Find —.
in p

7. The upper figure depicts a grid of 28 unit squares and
the lower figure depicts a T-shape made up of 5 unit
squares. In how many distinct ways can one place the
T-shape onto the grid in such a way that all unit squares
of the T-shape precisely cover the squares of the grid?
The T-shape can be rotated. N
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January 28, 2026 Regional round Grade 7

PartIlI. Working time: 3 hours.
Please write your solutions to a separate paper.
A correct and sufficiently explained solution to each problem is worth 7 points.
Just the answer is not enough!
Written materials or electronic devices are not permitted.

1. When the number of pairs of socks bought is from 10 up to 20, a discount
of 20% applies to the whole purchase. When the number of pairs of socks
bought exceeds 20, a discount of 30% applies to the whole purchase. Andy
bought 5 pairs, Oliver bought 10 pairs and Kevin bought 15 pairs of socks.
Each boy made his purchase separately. All socks are identical. By which
percentage would the joint bill have been smaller than the sum of the three
bills if the boys had made their purchases jointly?

2. A number is written into each circle in such a way that 12
every number written to a line segment equals the sum of 10
the numbers written into the circles at both ends of the 8
segment. 7

a) Find the sum of the numbers written to all circles. 9

b) Find all numbers written into several circles. 13 14

3. In the number 2026, one digit is to be increased and another digit is to be
decreased in such a way that the four-digit number obtained be divisible
by 4. In how many ways can this be achieved?

4. The hexagon in the figure is split into six rectangles of equal
area. Three rectangles are equal to each other and the remain-
ing three rectangles are equal to each other as well. The length
of each side of each rectangle is a whole number of centime-
tres and the ratio of the lengths of the longer and the shorter side of each
rectangle is less than 3. Find the area of the hexagon, provided that the
perimeter of the hexagon is 272 cm.




Estonian Mathematical Olympiad No. 73

January 28, 2026 Regional round Grade 8

PartII. Working time: 3 hours.
Please write your solutions to a separate paper.
A correct and sufficiently explained solution to each problem is worth 7 points.
Just the answer is not enough!
Written materials or electronic devices are not permitted.

1. Alarge package of nuts contains 3 times more nuts than a small one and the
large package costs 6.3 euros more than the small one. The average price of
a nut in the large package is 20% less than the average price of a nut in the
small package. The average price of a nut is a whole number of cents in both
cases. Find the largest possible number of nuts in the small package.

2. The operation ¢ is defined for all numbers by the equation a ¢ b = a* — b.
Find all possible values of the expression x ¢ y, provided that x and y are
integers such that 44 ¢ (x ¢ (y © 26)) = 2026.

3. There are 6 stones on a table, labelled by natural numbers 1 through 6. Andy
and Pete make moves alternately, Andy starts. On his move, each player can
take one stone from the table, but it is allowed to take a stone with num-
ber k only if the same player has never taken any stone whose number is a
multiple of k. Whenever a player cannot take any stone, he skips the move.
When no player can take any stone, the game ends. The player whose sum
of all stones taken during the game is larger wins (in the case of equal sums,
the game is drawn). Can either of the players win the game regardless of the
opponent’s moves and, if yes, which player?

4. Alarge rectangle is split into four squares A, B, C, D and a rectangle E.

E

¢ b

a) Aline containing a diagonal of the square B splits the rectangle E into
two parts. Is the area of the leftmost part larger than, smaller than or
equal to the area of the rightmost part?

b) Given that the area of the large rectangle is 3.8 times the area of the
square B, is the area of the square D larger than, smaller than or equal
to the area of the rectangle E?
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Part II. Working time: 4 hours.
Please write your solutions to a separate paper.
A correct and sufficiently explained solution to each problem is worth 7 points.
Just the answer is not enough!
Written materials or electronic devices are not permitted.

1. Mary writes down, one after another without spaces, all positive integers
that are not divisible by 3, starting from the least one and continuing with
larger and larger ones. Find the 2026th digit of the resulting long number.

2. How many distinct triples (a, b, ¢) of integers satisfyingboth ab+bc+ca = 1
and a + b = c are there such that one of a, b, c equals 3?

3. The altitudes of an acute triangle ABC drawn from vertices B and C are
extended beyond their feet until intersecting the circumcircle of the triangle
ABC at points M and N, respectively. Points M and N turn out to be the
endpoints of a diameter of the circumcircle of the triangle ABC. Find the
size of the angle BAC.

4. The figure depicts an 8 x 6 grid and shows the initial
positions of three pieces 1, 2 and 3. Each piece can ®
be moved to a neighbouring square over the common @ ®
side. It is not allowed to move a piece to a square where
any piece has been before. John makes with every piece
the same number of moves following the rules. As a re-
sult, pieces appear at the squares A, B and C in some
order. Find all possibilities of how many moves John
can do with every piece. A Blc
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Working time: 5 hours.
A correct and sufficiently explained solution to each problem is worth 7 points.
Written materials or electronic devices are not permitted.

1
1. Find the value of the expression — — a, provided that a = V2026 — v2025.
a

2. An equilateral triangle ABC with side length 1 is drawn on the coordinate
plane in such a way that the centroid lies at the origin of coordinates and the
vertex A lies on the x-axis. Find all possibilities of what can be the coordi-
nates of the vertices of the triangle ABC.

3. Find all two-digit natural numbers n with distinct digits such that the dif-
ference of the squares of the number 7 and the number obtained from it via
changing the order of digits is the square of an integer, too.

4. Find all positive real numbers k for which there exist positive real num-
bers a, b, ¢ such that each of the quadratic equations ax? + kbx + ¢ = 0,
bx* + kex + a = 0 and cx® + kax + b = 0 has two distinct real solutions.

5. Thesides BC, CA, AB ofatriangle ABC touch the incircle at points D, E, F,
respectively, and the bisectors of the internal angles at A, B, C of the trian-
gle ABC intersect the circumcircle at points K, L, M, respectively (K # A,
L # B, M # C). Prove that the triangles DEF and KLM are similar.

6. There are 4 players, John being one of them, taking part in the tennis night
of a school. From among these players, 2 distinct pairs are raffled (at least
one player is different in these pairs). Each pair plays a show match. Find
the probability of John taking part in neither of the matches, provided that
each possible combination of 2 pairs can appear with equal probability as
the result of raffling.



Estonian Mathematical Olympiad No. 73

January 28, 2026 Regional round Grade 12

Working time: 5 hours.
A correct and sufficiently explained solution to each problem is worth 7 points.
Written materials or electronic devices are not permitted.

1. Find the value of the expression

I+2+...+20)-26-(1+2+...+26)-20.

2. Lines tangent to the graph of the function y = ax* + bx + ¢ at distinct points
A and B intersect at point L. Find the difference of the x-coordinates of the
point L and the midpoint of the line segment AB.

3. Find all quadruples (p, g, a, b) satisfying the equation
prep’ =4,
provided that p, g are prime numbers and a, b are non-negative integers.

4. Arnold and Adelaide play snowballs. On his first attack, Arnold throws one
snowball towards Adelaide. Whenever a player hits the opponent with some
number of snowballs, the opponent will throw on his/her next attack twice
this number of snowballs back. Both players always hit the opponent with
atleast 75% of the snowballs they throw during an attack. Prove that Arnold
and Adelaide can play less than 13 full rounds before it gets dark (a round
consists of Arnold’s attack and the immediately following Adelaide’s attack).
Assume that a day contains 8 hours of daylight and throwing a snowball
takes 1 second.

5. The members of an infinite sequence are acute triangles. Starting from the
second member, the vertices of each triangle are the feet of the altitudes of
the previous triangle. Prove that all triangles of the sequence are equilateral.

6. Johnnywrites n distinct integers into his notebook, n > 1. Mickeylooks into
Johnny’s notebook and writes, at Mickey’s own discretion, an expression of
the form a + b or a — b on the blackboard, where a and b are some distinct
integers in Johnny’s notebook. Mickey wins if the value of the expression he
writes is divisible by 2026, otherwise Johnny wins. Find the least n such that
Mickey can win regardless of the numbers written by Johnny.



Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 7. klass
I osa vastused
1. 83. 5. 9.
2. 11.
6. 3°.
3. 5.
4. 8dm?. 7. 20.
Lahendused

1. @77-77-7+7-7-7):7=111=-77+7-7)-7:7=111-77+49 = 83.

.a+b+c . .
2. KulT:7,susa+b+c:21.Ku1

c=(a+b+c)-(a+b)=21-10=11.

b .
=5, siis a + b = 10. Seega

3. Arv 2026 annab jagamisel arvuga 3 jaagi 1, sest 2026 = 2025 + 1 ja arv 2025
jagub arvuga 3. Et arv 2026 annaks jagamisel arvuga n samuti jadgi 1, peab
arv 2025 jaguma ka arvuga n. Kuna n # 3, siis vdhim sobivarvon n = 5
(n =1 ei tule arvesse, sest arvuga 1 jagub ka arv 2026, mitte ei anna jadki).

4. Lahendus 1. Tdiendame joonist nelja samasuguse kaardiga (joonis 1). Nii
selgub, et diagonaalidest moodustuva ruudu saab kokku panna 4 tervest
ruudust kiiljepikkusega 1 dm ja 8 poolikust samasugusest ruudust. Kuna
iihe sellise ruudu pindala on 1 dmz, siis diagonaalidest moodustuva ruudu

1
pindalaon4-1+8- 3 ehk 8 ruutdetsimeetrit.

Joonis 1

Lahendus 2. Tekkinud ruudu diagonaalid on pikkusega 4 dm. Kasutades

1
rombi pindala valemit, saame selle ruudu pindalaks 3 42 ehk 8 ruutdet-

simeetrit.

36



5. Toémbame ldbi kolmnurkade iihise tipu sirged, mis on paralleelsed ristkiiliku
kiilgedega (joonis 2). Need jaotavad ristkiiliku 4 védiksemaks ristkiilikuks. Iga
16ik, mis ithendab kolmnurkade tihist tippu suure ristkiiliku tipuga, on iihe
vaikse ristkiiliku diagonaal ja poolitab ta. Seega kolmnurk pindalaga 6 si-
saldab poolt kummastki vasakpoolsest ristkiilikust, kolmnurk pindalaga 10
aga poolt kummastki parempoolsest ristkiilikust. Ulejadnud pooltest moo-
dustuvad iilejadnud kaks kolmnurka. Seega kolmnurgad pindalaga 6 ja 10
katavad kokku niisama suure ala kui kolmnurgad pindalaga 7 ja x. Saame
vorrandi 6+ 10 =7+ x,kust x=6+10-7=9.

N

Joonis 2

6. Ulesande tingimustest saame /EAB = /DAB — /DAE = 90° — 24° = 66°
ja seega ka /BEA = 66°. Jarelikult ZABE = 180° — 2 - 66° = 48°. Sa-
mas Z/ABD = 45°, sest ruudu diagonaal poolitab nurga. Kokkuvottes saame
/DBE = 48° — 45° = 3°,

7. Poodramata on nurgikut voimalik ruudustikule paigutada 5 viisil (joonisel 3
on roheliseks varvitud koik need iithikruudud, mida saab katta nurgiku nur-
garuut). Kuna 90°, 180° voi 270° péorates on ruudustik algsega identne, on
pérast igat sellist pooret samuti 5 voimalust nurgikut ruudustikule paiguta-
da. Kokku on voimalusi 4 - 5 ehk 20.

]

Joonis 3
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 8. klass
I osa vastused
1. 2. 5. 54 cm®.
2. -8.
6. 36°
3. 60.
4. 2029. 7. 17.
Lahendused
L 7654321 7665422 6622 2222_
"8 765432 8754331 833 8
2. Teine vordus on esitatav kujul 2(a + b) + ¢ = 8. Kuna esimesest vordusest

tuleneb a + b = —8 — 2¢, siis saame teisest vordusest 2(—8 — 2c¢) + ¢ = 8, kust
-3¢ =24 ehk ¢ = -8.

Erinevad tihekohalised positiivsed tdisarvud numbritest 2, 0, 2, 6 on 2 ja 6.
Erinevad kahekohalised positiivsed tdisarvud neist numbritest on 20, 22,
26, 60 ja 62. Arvud 6 ja 60 jaguvad arvuga 3, iilejadnud arvude summa
2 +20 + 22 + 26 + 62 jagub samuti arvuga 3. Seega koigi kirjutatud arvude
summa jagub arvuga 3. Kuna ka pérast kahekohalise arvu kustutamist jire-
le jaanud arvude summa jagub arvuga 3, on kustutatud arv ainus arvuga 3
jaguv kirjutatud kahekohaline arv 60.

Olgu otsitav arv x. Siis paaritud arvud, mille aritmeetiline keskmine leitakse,

. X+ x-2)+(x—-4)+(x-6)
onx,x—2,x—4jax-6.Seega = 2026. Murru

4
lugeja lihtsustamisel saame 4x — (2 + 4 + 6) ehk 4x — 12, seega vasak pool on

4x - 12 B X
ehk x — 3. Vorrandist x — 3 = 2026 saame x = 2029.

Lahendus 1. Kuna AO L BC ja BO L AD (joonis 4), on AO ja BO vasta-
valt vordhaarsete kolmnurkade ABC ja ABD alustele tommatud korgused.
Vordhaarse kolmnurga alusele tommatud korgus aga poolitab aluse. Jéreli-
kult |[BO| = |0C| = 4 cm ja |AO| = |OD| = 9 cm. Viisnurk ABDOC koosneb

4-9
kolmnurkadest ABO, ACO ja BDO, millest igaiihe pindala on - ehk 18

ruutsentimeetrit. Jirelikult on viisnurga pindala 54 cm?.
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Joonis 4 Joonis 5

Lahendus 2. Nagu lahenduses 1 veendume, et punkt O poolitab kolmnurka-
de ABC ja ABD alused BC ja AD (joonis 5). Seega on kolmnurgad OAB,
OAC, ODB ja ODC koik vordsed tunnusel KNK. Sellest jareldub muuhul-
gas, et nelinurga ABDC kiilg DC on niisama pikk kui kiiljed AB, AC ja BD.

3
See tdhendab, et tegu on rombiga ja viisnurk ABDOC moodustab sellest r

31
Seega viisnurga ABDOC pindala on 13 8 - 18 ehk 54 ruutsentimeetrit.

. Olgu ZGBC = a. Ulesande tingimuse pohjal ZAEF = 2a, millest saame
/BEA =90° — 2a. Kuna ruudud on vordsed, siis on 16igud AB ja BE vordse
pikkusega, mistottu ka Z/EAB = 90° — 2. Niitid kolmnurgast ABE saame
ZABE = 180° — 2(90° — 2a) = 4a, ruutudest ABCD ja BEFG ja iilesande
tingimusestaga ZABE = 90°+90°—a = 180°—a. Kokkuvottes 4a = 180°—a,
180°
=36°.

kust a =

. Jagame ruudustiku ilma tema keskmise iihikruuduta neljaks vordseks tii-
kiks, nagu ndidatud joonisel 6. Valides suvalise neist tiikkidest, on risti pai-
gutamine ruudustikule nii, et risti keskmine tihikruut kattub méne selle tiiki
tihikruuduga, véimalik 4 viisil (joonisel 7 on {ilemise vasakpoolse tiiki vas-
tavad tihikruudud roheliseks vérvitud). Seega risti paigutamine nii, et risti
keskmine tihikruut kattub mone tihikruuduga tikskoik millisel tiikil, on voi-
malik 4 - 4 ehk 16 viisil. Peale nende on 1 voimalus risti paigutamiseks nii,
et risti keskmine tihikruut kattub ruudustiku keskmise tihikruuduga. Kokku-
vottes on risti paigutusvdoimalusi 16 + 1 ehk 17.

Joonis 6 Joonis 7
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 9. klass
I osa vastused
1. 11. 5. 60 cm.
2. 19.

6. 9

3. —200.
4. 40°. 7. 40.
Lahendused
1. Vorrandi teisendamisel saame:

6-(7-B8-x) =5-9=-4
7-8-x) = 6-(-4) =10,
8—-x=7-10= -3,
x =8-(-3) =11

Arvu n viimane number peab olema 4 v6i 9, et summa 2026 + n jaguks ar-
vuga 5. Kuna 2026 — 1 ehk 2025 jagub arvuga 9, peab arv n andma arvuga 9
jagamisel jadgi 1, et vahe 2025 — n jaguks arvuga 9. Seega tuleb leida vi-
him naturaalarv n, mille viimane number on 4 v6i 9 ja mis annab arvuga 9
jagamisel jadgi 1. Jarjest 1dbi proovides leiame, et 4, 9 ja 14 ei sobi, aga 19
sobib.

Tehte ¢ definitsiooni pohjal vorrandi vasakut poolt teisendades saame
20(x06)=20(10x—-6)=10-2 - (10x —6) =20 — (10x — 6) = 26 — 10x.

Seega 26 — 10x = 2026, kust 10x = 26 — 2026 = —2000 ehk x = —200.

. Kolmnurk, mille kiilgedeks on kummagi vordkiilgse kolmnurga tiks kiilg ja

sirge s 16ik, on vordhaarne tipunurga suurusega «. Selle kolmnurga alus-
1 1
nurga suurus on > (180° — a) ehk 90° — Ea. Kuna vordkiilgse kolmnurga

sisenurk on suurusega 60° ja § = 90° — a, siis saame
o ]' o (e} {e]
90° — Za|+60 +(90° — a) = 180°,
3 o o
kust 2@ = 60° ehk a = 40°.
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5. Tipunurk on alusele kui timberringjoone ko6lule toetuv piirdenurk (joo-
nis 8). Kuna piirdenurga suurus on 30°, siis alusele toetub kolmnurga tim-
berringjoone kesknurk suurusega 2 - 30° ehk 60°. Selle kesknurga haarad ja
alus moodustavad vordhaarse kolmnurga tipunurga suurusega 60°. Selline
kolmnurk on vordkiilgne. Kuna aluse pikkus on 30 cm, on ka {imberring-
joone raadius 30 cm. Umberringjoone pikkus on jérelikult 27 - 30 ehk 607
sentimeetrit.

Joonis 8

6. Esimesest antud vorrandist saame ab = 8cd, teisest aga ab + cd = bc.
Asendades esimesest saadud seosest ab teise, saame 8cd + cd = bc ehk

9cd = bc. Kuna cd esineb nimetajas, siis ta ei saa olla null. Jarelikult
g= bec b
Ccd d’

7. Podramata kujundi paigutamiseks ruudustikule on 10 voimalust (joonisel 9
on roheliseks varvitud koik tihikruudud, mida saab katta kujundi tilemine
keskmine ruut). Niisama palju on véimalusi 180° pooratud kujundi paigu-
tamiseks. Ka 90° pooratud kujundi paigutamiseks on 10 voimalust (jooni-
sel 10 on, nagu enne, kujundi sama ruudu kéikvéimalikud asukohad rohe-
lisega mérgitud). Niisama palju on véimalusi 270 kraadi péératud kujundi
paigutamiseks. Kokku on kujundi paigutamiseks 40 voimalust.

L] L

Joonis 9 Joonis 10
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 7. klass

II osa lahendused

1. Maksim Ivanov)

Kui ostetakse korraga 10 kuni 20 paari sokke, siis kogu ostule kehtib alla-
hindlus 20%. Kui ostetakse korraga rohkem kui 20 paari sokke, siis kehtib
allahindlus 30%. Andri ostab 5 paari, Oliver 10 paarija Kevin 15 paari sokke,
kusjuures iga poiss teeb oma ostu eraldi. Kdik sokid on tihesugused. Mitme
protsendi vorra kolme arve summast vdiksem oleks koondarve, kui poisid
sooritaksid ostu iihiselt?

Vastus: 16.

Lahendus. Olgu soki hind a. Siis Andri arve on 5a, Oliveri arve 0,8 - 10a ehk
8a jaKevini arve 0,8-15a ehk 12a. Kolme arve summa on 5a +8a + 12a ehk
25a. Kui poisid sooritaksid ostu tihiselt, siis oleks sokkide koguarv 5+10+15
ehk 30 ja koondarve oleks 0,7 - 30a ehk 21a. Seega koondarve oleks kolme
arve summast vdiksem 25a — 21a ehk 4a vorra, mis moodustab kolme arve

4a .
summast 25a 100 ehk 16 protsenti.
a

2. (Maksim Ivanov)

Igasse ringi kirjutatakse tiks arv nii, et iga 16igu juurde

margitud arvvordub selle 16igu otstes olevatesse ringides- 10 12
se kirjutatud arvude summaga. 8
a) Leia koigisse ringidesse kirjutatavate arvude summa. 7
b) Leia koik arvud, mis esinevad mitmes ringis. 13 9
14

Vastus: a) 36,5; b) 4,5.
Lahendus 1.

a) Loikude juurde mérgitud arvude summaon8+12+10+7+13+14+9
ehk 73. Selle summa liidetavates on iga ringides esinev arv kahekordselt
sees, sest iga ringi juurest 1dhtub 2 16iku. Jarelikult on ringidesse kirju-

73
tatud arvude summa > ehk 36,5.

b) Liites kokku mingil 16igul ning sellest iilejargmisel ja {ileeelmisel 16igul
olevad arvud, on summas arvesse voetud arvud koigist ringidest peale
selle, mida l4bib valitud 16igu keskristsirge (joonis 11). Kahes ringis on
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Joonis 11

iiks ja sama arv, kui vastavad iilejaddnud ringides olevate arvude sum-
mad on vordsed. Leiame iga ringi jaoks iilejadnud ringides olevate ar-
vude summad; jargnevas tabelis loendatakse ringe vastupdeva alusta-
des parempoolseimast:

. Ulejddnud ringide
Ringi nr

arvude summa
1 12+7+14 =33
2 10+13+9=32
3 7+14+8=29
4 13+9+12=34
5 14+8+10=32
6 9+12+7=28
7 8+10+13 =31

Tabelis kordub vaid arv 32. Seega mitmes ringis esineb vaid arv 36,5—-32

ehk 4,5.
Lahendus 2. Olgu arvude 14 ja 13 vahel ringis arv a, arvude 13 ja 7 vahel
ringis arv b, arvude 7 ja 10 vahel ringis arv c, arvude 10 ja 12 vahel ringis
arv d, arvude 12 ja 8 vahel ringis arv e, arvude 8 ja 9 vahel ringis arv f ning
arvude 9 ja 14 vahel ringis arv g.
Kunal3 =a+bjald=a+g,slisg=b+1.Kuna9=g+f=b+1+f
jald=a+g=a+b+1,siisf=a-5.Kuna8=e+ fja9 =g+ f,siis
b+1=g=e+1,mileste=b.Kunal2=d+e=d+bjal3=a-+b,siis
d=a-1.Kunal0=c+d=c+a-1jal3 =a+b,siisc=>b-2.Kuna
7 = b+ ¢, siis saame siit 7 = b + b — 2, millest b = 4,5, a = 13 — 4,5 = 8,5,
c=b-2=25,d=a-1=75,e=b=45,f=a-5=35jag=b+1=5,5.
Niitid on selge, et ringides olevate arvude summa on

85+45+25+75+45+35+5,5

ehk 36,5 ja ainus korduv arv ringides on 4,5.

. (Maksim Ivanov)

Arvus 2026 tuleb tiks number suurendada ja mingi teine number vdhendada
nii, et saadud neljakohaline arv jaguks arvuga 4. Mitu erinevat voimalust
selleks on?
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Vastus: 64.

Lahendus 1. Arv jagub 4-ga, kui tema kahest viimasest numbrist moodusta-
tud arv jagub 4-ga. Kuna 26 ei jagu 4-ga, siis tuleb kiimneliste voi tiheliste
numbrit vo6i mdlemat muuta.

Tuhandeliste numbri vihendamiseks on 1 voimalus. Kiimneliste numb-
ri suurendamiseks tihelisi muutmata on 4 véimalust (sobib iga paaritu
number peale 1), iheliste numbri suurendamiseks kiimnelisi muutma-
taon 1 voimalus (sobib ainult 8). Siit saame kokku 4 +1 ehk 5 voimalust.

Sajaliste numbri vihendamiseks on 0 voimalust.

Kiimneliste numbri vdhendamiseks on 2 véimalust. Vahendades kiim-
neliste numbri 0-ks, tuleb tiheliste number suurendada 8-ks, selleks on
1 voimalus. Vdhendades kiimneliste numbri 1-ks, pole vdoimalik suu-
rendada tiheliste numbrit, kuid sajaliste numbri suurendamiseks on 9
ja tuhandeliste numbri suurendamiseks 7 voimalust. Seega siit saame
1+9+ 7 ehk 17 voimalust.

Uheliste numbri vihendamiseks sobivad paarisnumbrid 0, 2, 4. Vi-
hendades tiheliste numbri 0-ks voi 4-ks (2 voimalust), on kiimneliste
numbri suurendamiseks 3 voimalust (sobivad 4, 6, 8), sajaliste numb-
ri suurendamiseks 9 voimalust ja tuhandeliste numbri suurendamiseks
7 voimalust. Vihendades iiheliste numbri 2-ks (1 voimalus), tuleb kiim-
neliste numbrit kindlasti muuta ja selleks on 4 véimalust (sobivad 3, 5,
7, 9). Seega siit saame kokku 2 - (3 + 9 + 7) + 4 ehk 42 voimalust.

Kokku on ndutud omadustega arvu saamiseks jarelikult 5 + 17 + 42 ehk 64
voimalust.

Lahendus 2. Arv jagub 4-ga, kui tema kahest viimasest numbrist moodusta-
tud arv jagub 4-ga. Kuna 26 ei jagu 4-ga, siis tuleb kiimneliste voi tiheliste
numbrit voi moélemat muuta.

Kui tiheliste numbrit vihendada 0-ks voi 4-ks (2 voimalust), on voi-
malik suurendada kiimneliste numbrit 3 viisil (sobivad 4, 6, 8), sajalis-
te numbrit 9 viisil voi tuhandeliste numbrit 7 viisil. Kokku saame siit
2-(3+9+7) ehk 38 voimalust.

Kui iiheliste numbrit vihendada 2-ks (1 voimalus), siis tuleb kiimneliste
numbrit kindlasti muuta. Seega suurendada tuleb kiimneliste numbrit
ja seda saab teha 4 viisil (sobivad 3, 5, 7, 9). Kokku saame siit 4 voima-
lust.

Uheliste numbri suurendamiseks sobib ainult 8. Siis saab vihendada
kiimneliste numbrit 1 viisil (sobib ainult 0) voi tuhandeliste numbrit
1 viisil (sobib ainult 1). Kokku saame siit 2 voimalust.

Kui iiheliste number jdtta samaks, siis kiimneliste numbri vdhenda-
miseks sobib ainult 1. Suurendada saab sajaliste numbrit 9 viisil voi tu-
handeliste numbrit 7 viisil. Kokku saame siit 9 + 7 ehk 16 véimalust.
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e Kui iiheliste number jitta samaks, siis kiimneliste numbri suurenda-
miseks on 4 voimalust (sobivad 3, 5, 7, 9). Vdhendada saab vaid tuhan-
deliste numbrit 1 viisil (sobib vaid 1). Kokku saame siit 4 voimalust.

Kokku on noutud omadusega arvu saamiseks jarelikult 38 + 4 + 2 + 16 + 4
ehk 64 voimalust.

Lahendus 3. Arv jagub 4-ga, kui tema kahest viimasest numbrist moodusta-
tud arv jagub 4-ga. Kuna 26 ei jagu 4-ga, siis tuleb kiimneliste voi tiheliste
numbrit vo6i mélemat muuta.

¢ Kiimneliste ja tiheliste number ei saa olla moélemad arvu 2026 vastava-
test numbritest viiksemad (00, 04, 12) ega suuremad (48, 68, 88). Seega
need variandid annavad 0 voimalust.

e Kui kiimneliste number on védiksem ja iiheliste number suurem arvu
2026 vastavast numbrist (08) voi kiimneliste number on suurem ja iihe-
liste number védiksem arvu 2026 vastavast numbrist (32, 40, 44, 52, 60,
64, 72, 80, 84, 92), siis teisi numbreid muuta enam ei saa. Seega iga sel-
line variant annab 1 voimaluse, kokku 11 voimalust.

e Kui kiimneliste number on niisama suur ja iiheliste number suurem kui
arvu 2026 vastav number (28) voi kiimneliste number suurem ja iihelis-
te number niisama suur kui arvu 2026 vastav number (36, 56, 76, 96),
siis tuleb vdhendada sajaliste vdi tuhandeliste numbrit. Kuid sajaliste
numbrit vihendada ei saa ja tuhandeliste numbrit saab vdhendada ai-
nult tihel viisil, asendades numbri 2 numbriga 1. Seega iga siinne va-
riant annab 1 voimaluse, kokku 5 voimalust.

¢ Kui kiimneliste number on niisama suur ja tiheliste number védiksem kui
arvu 2026 vastav number (20, 24) voi kiimneliste number vdiksem ja
itheliste number niisama suur kui arvu 2026 vastav number (16), siis
tuleb sajaliste voi tuhandeliste numbrit suurendada. Sajaliste numbri
suurendamiseks on 9 voimalust, tuhandeliste numbri suurendamiseks
7 voimalust. Seega iga siinne kahe viimase numbri variant annab 9 + 7
ehk 16 voimalust, kokku 3 - 16 ehk 48 voimalust.

Kokku on ndutud omadusega arvu saamiseks jarelikult 11 + 5 + 48 ehk 64
voimalust.

. (Maksim Ivanov)

Joonisel on kuusnurk jaotatud kuueks vordse pindalaga rist-
kiilikuks. Neist kolm ristkiilikut on omavahel vordsed ja ka
iilejadnud kolm ristkiilikut on omavahel vordsed. Iga ristkii-
liku iga kiilje pikkus on tdisarv sentimeetreid ning pikema ja
lithema kiilje pikkuste jagatis on vdiksem kui 3. Leia selle kuusnurga pind-
ala, kui kuusnurga timbermo6t on 272 cm.

Vastus: 4320 cm?.
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Lahendus. Piistsed ristkiilikud saavad vordsed olla ainult selle rohtse rist-
kiilikuga, mis pole otse nende all (muidu tekiks ristkiilik, mitte kuusnurk).
Olgu vasakul iilal oleva ristkiiliku horisontaalse kiilje pikkus a cm ja iilal pa-
remal oleva ristkiiliku horisontaalse kiilje pikkus b cm, kusjuures iildisust
kitsendamata eeldame, et a < b. Siis all vasakul oleva réhtse ristkiiliku hori-
sontaalse kiilje pikkus on 2a cm ja all paremal oleva ristkiiliku horisontaalse
kiilje pikkus 2b cm. Kuusnurga timberm66t on siis 2 - 2(a + b) + 2 - (2b + b)
ehk 4a + 10b sentimeetrit. Seega kehtib 4a + 10b = 272, kust

2a+5b = 136.

Seega 5b peab olema paarisarv, sest 2a ja 136 on paarisarvud. See tdhendab,

et 5b viimane number on 0 ja 2a viimane number jérelikult 6. See on voi-

malik vaid juhul, kui a viimane number on 3 v6i 8. Kui a = 3, siis b = 26;

kui a = 8, siis b = 24; kui a = 13, siis b = 22; kui a = 18, siis b = 20; edasi
2b

a > b, mis on vastuolus eeldusega. Tingimus — < 3 on tdidetud vaid juhul
a

a=18,b=20.

Iga viikse ristkiiliku pindala on 2ab ehk 720 ruutsentimeetrit, mistottu

kuusnurga pindala on 6 - 720 ehk 4320 ruutsentimeetrit.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 8. klass

II osa lahendused

1. (Maksim Ivanov)

Suures pédhklipakis on 3 korda rohkem péhkleid kui vdikses ja suur pakk
maksab 6,3 euro vorra rohkem kui védike. Suure paki pdhkli keskmine hind
on vidikse paki pdhkli keskmisest hinnast 20% vorra madalam, kusjuures
pahkli keskmine hind kummaski pakis on tdisarv sente. Leia suurim véima-
lik pahklite arv vdikses pakis.

Vastus: 90.

Lahendus 1. Olgu viikses pakis n péhklit keskmise hinnaga m senti. Siis
vidikse paki hind on nm senti. Suures pakis on 3n pdhklit keskmise hinnaga
0,8m senti. Jirelikult suure paki hind on 37 - 0,8m ehk 2,4nm senti. Ules-
ande tingimustest saame vorduse 2,4nm = nm + 630, kust 1,4nm = 630
ehk nm = 450. Seega viikse paki hind on 450 senti. Kuna suure paki pahk-

4
lite keskmine hind 0,8m ehk —m on tdisarv, peab m olema 5 kordne. Mida
suurem on pahklite keskmine hind, seda vdhem neid kindla hinnaga pakis
saab olla. Suurima véimaliku péhklite arvu saame jarelikult siis, kui nende
45
keskmine hind on vdhim ehk m = 5. Sel juhul n = - = 90 ehk viikses

pakis on 90 pahklit.

Lahendus 2. Olgu viikses pakis n péhklit keskmise hinnaga m senti. Siis
véikse paki hind on nm senti. Suures pakis on 3n pédhklit keskmise hinnaga
0,8m senti. Jérelikult suure paki hind on 37 -0,8m ehk 2,4nm senti. Ulesan-
de tingimustest saame vorduse 2,4nm — nm = 630 ehk

1,4nm = 630. (1)

4
Kuna suure paki pdhklite keskmine hind 0,8m ehk —m on tdisarv, peab
m olema 5 kordne. Vorrandist (1) ndhtub, et mida suurem on 7, seda véik-
sem peab olema m. Suurima voimaliku pdhklite arvu saame jérelikult siis,
kui nende keskmine hind on vdhim ehk m = 5. Vérrand (1) taandub kujule
7n = 630, kust n = 90. Seega vidikses pakis on 90 péhklit.

2. (Maksim Ivanov)

Tehe ¢ on koigil arvudel defineeritud vordusega a o b = a* — b. Leia aval-
dise x ¢ y koik voimalikud véddrtused, kui x ja y on tdisarvud, mille korral
44 ¢ (x o (¥ ©26)) = 2026.
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Vastus: 754, 814.

Lahendus. Kirjutades vorrandi vasakus pooles tehte ¢ rakendamised definit-
siooni jargi lahti, saame

446 (x0(yo26) = 440 (xo(y* —26)) =
= 440 (x* - (y*-26)) =
= 48 — (%~ ()2 - 26)) =
= 1936 - x>+ y* —26 =
= 1910 — x* + y°.

Jarelikult taandub vorrand kujule 1910 — x* + y* = 2026, kust saame
y2 —x? =2026-1910 = 116. Tegurdades vasakul, saame (y—x)(y+x) = 116.
Kuna 116 on paarisarv, peab iiks teguritest y+x ja y—x olema paarisarv. Ku-
naaga y + x ja y — x on iihe ja sama paarsusega, peavad molemad tegurid
olema paarisarvud. Arvu 116 ainsad esitused kahe paarisarvu korrutisena
on58-2,2-58, (-2) - (-58) ja (=58) - (—2). Lahendades vorrandisiisteemid

{y+x

58, {y+x: 2, {y+x: -2, {y+x:—58,
y-x

2, y—x = 58, y—x = =58, y—-x = =2

saame vastavalt (x,y) = (28,30), (x,y) = (-28,30), (x,y) = (28,-30) ja
(x,y) = (—28,-30). Avaldise xo y ehk x* — y vadrtus on kahel esimesel juhul
754 ja kahel tilejadnud juhul 814.

. (Artur Avameri)

Laual on 6 kivi, mis nummerdatud naturaalarvudega 1 kuni 6. Ats ja Pets
teevad kordamo6o6da kéike, Ats alustab. Oma kédigul voib méngija votta laualt
iihe kivi endale, kuid kivi numbriga k tohib vétta vaid juhul, kui sama mén-
gija ei ole endale varem votnud iihtegi kivi, mille number on k kordne.
Kui méngija ei saa reegliparaselt {ihtegi kivi votta, siis jatab ta kdigu vahe-
le. Midng 16peb, kui kumbki méangija ei saa reegliparaselt kive votta. Mangu
voidab see, kelle kivide numbrite summa méangu I6pul on suurem (vordse
summa korral jadb méng viiki). Kas emmal-kummal méngijal on voimalik
voita vastase mistahes vastumé@ngu korral ja kui jah, siis kellel?

Vastus: jah, Atsil.

Lahendus. Paneme tdhele, et 1 + 2+ 3 + 4 + 5 + 6 = 21, seega méngija voit
on kindel, kui ta kogub vdhemalt 11 punkti.

Votku Ats oma esimesel kdigul kivi 5. Niitid on kaks véimalust.

 Kui Pets votab oma esimesel kdigul kivi 6, siis votab Ats oma teisel kéi-
gul kivi 4. Niiilid ei saa Pets votta iihtegi kivi, sest arvud 1, 2 ja 3 on koik
arvu 6 tegurid. Seega on Petsi summaks 6 ning Atsi summa on juba vi-
hemalt 5 + 4 ehk 9, seega Ats voidab.
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¢ Kui Pets ei vota oma esimesel kdigul kivi 6, siis votab Ats oma teisel kéi-
gul kivi 6 ja voidab.
Midirkus. Selleks, et garanteerida voit, peab Ats esimesel kdigul tingimata vot-
ma kivi 5. Kui ta votaks mistahes muu kivi, saaks Pets votta ise kivi 5 ja ga-
ranteerida endale vihemalt viigi. Et seda ndha, vaatame kolme voimalust,
kuidas Ats saab méngida.

¢ Kui Ats votab oma kahel esimesel kdigul kivid 6 ja 4 (likskdik kummas
jarjestuses), siis ta rohkem kive votta ei saa. Seega on Atsi summaks 10.
Pets aga saab jargnevalt votta kivid 3 ja 2, millega méng jaab viiki.

¢ Kui Ats votab oma kahel esimesel kdigul kivi 6 ja mone muu vdiksema
numbriga kivi, siis saab Pets votta oma teisel kdigul kivi 4. Parast seda ei
saa Ats enam tihtki kivi votta. Atsi summa on seega tilimalt 9, Petsil aga
vidhemalt 9. Seega 16peb méng viigi voi Petsi voiduga.

 Kui Ats ei vota oma kahel esimesel kdigul kivi 6, siis saab Pets votta oma
teisel kdigul kivi 6 ja voita.

4. (Maksim Ivanov)

Suur ristkiilik on jagatud neljaks ruuduks A, B, C ja D ning ristkiilikuks E.
E

C

D

a) Sirge, millel asub ruudu B diagonaal, jaotab ristkiiliku E kaheks osaks.
Kas vasakpoolse osa pindala on suurem, vdiksem voi niisama suur kui
parempoolse osa pindala?

b) On teada, et suure ristkiiliku pindala on ruudu B pindalast 3,8 korda
suurem. Kas ruudu D pindala on suurem, vdiksem voi niisama suur kui
ristkiiliku E pindala?

Vastus: a) niisama suur; b) niisama suur.

Lahendus. Olgu ruudu B kiiljepikkus b ja ruudu D kiiljepikkus d. Siis ruu-
tude A ja C kiiljepikkused on vastavalt b+ d ja b—d. Ristkiiliku E m66tmed
onseega b — 2d ja b + 2d, suure ristkiiliku mdotmed aga 2b — d ja 2b + d.

a) Loigaku sirge, millel asub ruudu D diagonaal, ristkiiliku E kiilgi punk-
tides X ja Y, kusjuures Y asugu suure ristkiiliku kiiljel (joonis 12). See
sirge eraldab ruudust A ruudu D korvalt tdisnurkse kolmnurga, mille te-
ravnurgad on samad nagu kolmnurgal, mille ruudu D diagonaal eraldab
ruudust D. Need nurgad on suurusega 45°. Seega tegu on tdisnurkse
vordhaarse kolmnurgaga, mille kaatetid on pikkusega d. Seega punkt X
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b)

Joonis 12

asub ristkiiliku E l1ahimast tipust kaugusel d + d ehk 2d. Vaadeldav sir-
ge aga eraldab ka suurest ristkiilikust vordhaarse tdisnurkse kolmnurga,
mille tiks tipp on Y. Selle kolmnurga kaatetid on pikkusega 2b — d. See-
ga punkt Y asub suure ristkiiliku 1dhimast tipust ja iihtlasi ristkiiliku E
ldhimast tipust kaugusel (2b + d) — (2b — d) ehk 2d. Jérelikult jaotab
vaadeldav sirge ristkiiliku E kaheks vordseks tiikiks (iihe tiiki saab 180°
pooramisel nihutada teise peale). Vordsete osade pindalad on vordsed.
Ruudu B pindala on b?, suure ristkiiliku pindala aga (2b—d) (2b+d) ehk
4b* — d?. Ulesande tingimusest saame vorduse 4b* — d? = 3,8b%, mis
lihtsustub kujule 0,2b* = d? ehk b* = 5d°. Ruutude D, A ja C pindalad
on vastavalt dz, (b + d)2 ja (b — d)2 ning suure ristkiiliku pindala on
(2b— d)(2b + d). Tdhistades ristkiiliku E pindala S, saame

S=@b-d)2b+d)- (b+d)?> -V —(b-d)?-d*=
= 4b? —d* - b*> - 2bd — d* - b* - V> + 2bd — d* - d* =
= b’ -4d” =
= 5d%* —4d® =
= d>.

Jarelikult ruudu D jaristkiiliku E pindalad on vordsed.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 9. klass

II osa lahendused

1. (Aleksei Ganyukov)

Mari kirjutab paberile vahedeta iiksteise jarele koik positiivsed tdisarvud,
mis ei jagu arvuga 3, alustades vihimast ja jatkates jarjest suurematega. Leia
saadava pika arvu 2026. number.

Vastus: 6.

Lahendus. Naturaalarvude 1 kuni 9 seas on 9 arvu, neist iga kolmas jagub
3-ga. Seega kirjutab Mari neist 6 arvu. Sarnaselt ndeme, et arvude 10 kuni
99 seast kirjutab Mari 60 arvu ja arvude 100 kuni 999 seast 600 arvu. Neis
arvudes on kokku 6 + 60 - 2 + 600 - 3 ehk 1926 numbrit. Seega otsitavaks
on jargnevalt paberile kirjutatavaist jarjekorras 100. number, mis tdhendab
25. kirjutatava neljakohalise arvu viimast numbrit. Esimese 36 neljakoha-
lise arvu 1000, 1001, ..., 1035 seast kirjutab Mari 24 arvu, mis ei jagu 3-ga.
Seega neljakohalistest arvudest 25-ndana kirjutab Mari arvu 1036, mistottu
otsitav number on 6.

2. (Maksim Ivanov)

Kui palju leidub erinevaid tdisarvukolmikuid (a, b, ¢), mis rahuldavad vor-
dusi ab + bc + ca = 1ja a+ b = ¢ ning kus iiks arvudest a, b ja c on 3?

Vastus: 4.

Lahendus 1.Kui ¢ = 3, siisvordusest ab+bc+ca = 1 saame ab+3(a+b) = 1.
Kuna a + b = ¢, siis 3(a + b) = 3¢ = 9, jarelikult ab + 9 = 1 ehk
ab = -8.Juhul, kui @ < 0 ja b > 0, on variandid (a,b) = (-8,1),
(a,b) = (-4,2), (a,b) = (-2,4) ja (a,b) = (—1,8). Neist iikski ei sobi, sest
vastavalt a+ b= -7, a+b=-2,a+ b =2vbi a+ b =7, aga peaks olema
a+ b = ¢ = 3. Variandid, kus a > 0 ja b < 0, on siimmeetrilised ega anna
samuti sobivaid lahendeid.

Kui b = 3, siis vordusest ab + bc + ca = 1 saame 3(a + ¢) + ac = 1.
Asendades ¢ = a+ b = a + 3, saame 3(a + a + 3) + ala + 3) 1,
millest lihtsustamisel saame a? + 9a = —8. Vasakul tegurdamine annab
ala+9) = —8.Seega a < 0ja a+9 > 0, mistottu piisab 1dbi vaadata ju-
hud a = -8,-7,-6,-5,—-4,-3,-2,-1. Neist a = —8 ja a = —1 rahuldavad
tingimust a(a + 9) = —8 ja teised ei rahulda. Siit saame sobivad kolmikud
(-8,3,-5)ja (-1,3,2).
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Kui a = 3, siis saame siimmeetrilised kolmikud (3, -8, —5) ja (3, -1, 2). Kok-
ku on jarelikult 4 tingimustele vastavat kolmikut.

Lahendus 2. Kui oleks ¢ = 3, siis vordusest ab + bc + ca = 1 saaksime
ab+3(a+b) =1.Kuna a+b = c,siis 3(a+b) =3c=9ningb=c-a=3-a,
jarelikult a(3 — a) + 9 = 1, millest saaksime

a’>-3a-8=0.
3++v41

ruut, siis sel vorrandil tdisarvulised lahendid puuduvad.

Selle ruutvorrandi lahendid on a;» =

.Kuna 41 pole tihegi tdisarvu

Kui b = 3, siis vordusest ab+ bc+ca = 1 saame 3(a+c)+ac = 1. Asendades
c=a+b=a+3,saame 3(a + a+ 3) + ala + 3) = 1, millest lihtsustamisel
saame

a*+9a+8=0. )

Sel ruutvorrandil on 2 erinevat tdisarvulist lahendit a = -1 ja a = -8.
Kumbki lahend annab 1 kolmiku, kokku saame niisiis 2 kolmikut.

Juhul a = 3 on stimmeetria pdhjal samuti 2 kolmikut. Need kolmikud ei
lange eelnevalt leitud kolmikutega kokku, sest a = 3 ei ole ruutvorrandi (2)
lahend. Jérelikult leidub 4 {ilesande tingimusi rahuldavat tdisarvukolmikut.

Mdrkus. Juhu ¢ = 3 saab vilistada ka jadkide analiiiisi abil. Téepoolest, ju-
hul ¢ = 3 jarelduks vordusest ab + bc + ca = 1, et ab = 1 (mod 3). Jadki-
de lidbivaatus nditab, et see on voimalik vaid juhtudel a = b = 1 (mod 3)
jaa = b = 2 (mod 3). Esimesel juhul a + b = 2 (mod 3), teisel juhul
a+b=4=1 (mod 3). Saame vastuolu, sest a+ b = ¢ = 0 (mod 3). (Kirjutis
x = y (mod m) margib vididet, et vahe x — y jagub arvuga m.)

Juhu b = 3 saab taandada ka ruutvorrandile ¢® + 3¢ — 10 = 0, kasutades
asendust a = ¢ — 3. Selle ruutvorrandi lahendid on ¢ = =5 ja ¢ = 2. Juht
a = 3 taandub samale ruutvorrandile.

. (Oleg Kosik)

Teravnurkse kolmnurga ABC tippudest B ja C tdommatud korguste piken-
dused iile aluspunkti 16ikavad kolmnurga ABC {imberringjoont vastavalt
punktides M ja N, mis on kolmnurga ABC iimberringjoone diameetri ots-
punktid. Leia nurga BAC suurus.

Vastus: 45°.

Lahendus 1. Olgu D tipust B tommatud korguse aluspunkt (joonis 13). Ku-
na MN on diameeter, siis Thalese teoreemi pohjal /MCN = 90°. Jarelikult
on sirged AB ja CM paralleelsed, sest nad on moélemad risti sirgega CN.
Sellest tulenevalt /BMC = /MBA. Teiselt poolt /BMC = /BAC, sest
BMC ja BAC on samale kaarele BC toetuvad piirdenurgad. Kokkuvottes
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Joonis 13 Joonis 14

/MBA = /BAC, mis tdhendab, et kolmnurk ADB on vordhaarne tdisnurk-
ne kolmnurk tidisnurgaga tipu D juures. Seega Z/BAC = Z/BAD = 45°.

Lahendus 2. Olgu /BAC = a ning olgu D ja E vastavalt tippudest B ja C
tommatud korguste aluspunktid (joonis 14). Siis ZABM = ZABD = 90° — a
ja samuti ZACN = ZACE = 90° — a. Samale kaarele toetuvatest piirde-
nurkadest saame omakorda ZAMN = ZACN = 90° — a ja analoogselt
Z/ANM = 90°—a. Thalese teoreemi pohjal /M AN = 90°. Kolmnurga AMN
sisenurkade summast saame niiiid (90° — a) + (90° — a) + 90° = 180°, kust
leiame a = 45°.

Mirkus. Kuna tilesande piistitus on B ja C suhtes simmeetriline, siis leidub
ka lahendusega 1 stimmeetriline (kuid p6himétteliselt sama) lahendus, kus
vahetatud on B ja C rollid omavahel ning M ja N rollid omavahel.

. (Maksim Ivanov)

Joonisel on ruudustik mootmetega 8 x 6, millel on ni-
ha kolme nupu 1, 2 ja 3 esialgsed asukohad. Igat nup- @
pu saab iihe kidiguga liigutada vaid naaberruudule iile Q@ ®
iihise kiilje, kusjuures kéia ei tohi ruudule, millel on
mingu kdigus moni nupp juba olnud. Juku sooritab
reeglite kohaselt iga nupuga iihe ja sama arvu kdike.
Lopptulemusena on nupud ruutudel A, B ja C mingis
jarjestuses. Leia koik voimalused, mitu kédiku voib Juku
iga nupuga teha. A Blc

Vastus: 14.

Lahendus. Varvime ruudustiku ruudud malekorras mustaks ja valgeks; tildi-
sust kitsendamata eeldame, et vasak alumine ruut on must (joonis 15). Ilm-
selt saab nupp iihe kdiguga liikuda vaid vastasvarvi ruudule.

Esiteks paneme tdhele, et kolmest algusruudust kaks on valged, kolmest 16-
puruudust kaks samuti valged. Kui Juku sooritaks iga nupuga paaritu arvu
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A B|C A B|C

Joonis 15 Joonis 16

kiike, siis oleks nupud 16pus vastasvirvi ruutudel ehk kahel mustal ja tihel
valgel ruudul. Seega kidikude arv, mille Juku iga nupuga teeb, peab olema
paaris. Selle tulemusel jduab iga nupp algsega sama varvi ruudule.

Jérelikult peab nupp 1 joudma ruudule B ning kahest iilejidnud nupust tiks
peab joudma ruudule A. Kui nupu 1 litkkumistee kulgeks mélema nupu alg-
sest asukohast vasakul, peaks ta viibima moénel ruudul, mida ldbib ka see
nupp, mis ld6petab ruudul A. Seega nupu 1 liikumistee peab kulgema véhe-
malt ithe nupu algsest asukohast paremal. Ainus voimalus selleks on minna
iilejadnud kahe nupu algsete asukohtade vahelt. Selleks peab nupp 1 tegema
koigepealt 3 kdiku paremale ja siis vihemalt 2 kéiku alla (joonis 16). Seejarel
peab ta tegema veel vidhemalt 5 kdiku, et jouda ruudule B. Seega kokku teeb
iga nupp vdhemalt 10 kdiku. Vaatame véimalikud juhud 14bi.
e Kuinupud teeks 10 kiiku, siis peaks nupp 1 liikuma ruudule B otse m66-
da eelviimast tulpa (joonis 17). Siis aga oleks nupul 3 ainus voimalus lii-
kuda 6 sammuga ruudule C, vastuolu.

e Kui nupud teeks 12 kiiku, siis peaks nupp 1 tegema enne ruutu B lisa-
kédigu vasakule ja teise paremale. See jataks nupule 3 {ilimalt 4 vaba lisa-

@\ [ @\ [ @\ [
QL ® QL ® QL ®
L
5
IC [
5 .
[ [
—
A B C A B|C X[ 3¢
Joonis 17 Joonis 18 Joonis 19
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ruutu (joonisel 18 mérgitud rohelisega), mistottu teeks nupp C iilimalt
6 + 4 ehk 10 kaiku, vastuolu.

¢ Joonis 19 néitab, et 14 kidiku on voimalik.

e Kui nupud teeks vahemalt 16 kiiku, siis peaks ruudustikul olema vihe-
malt 16 - 3 ehk 48 vaba ruutu. Ruudustikul on aga kokku 6 - 8 — 3 ehk 45
vaba ruutu, vastuolu.

Seega ainus voimalus on, et Juku teeb iga nupuga 14 kiiku.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused
1. (Jan Villemson)

3
Jérjesta kasvavalt arvud (E)

12 12

4\75 3\7

Vastus: (—) <2< (—) .
3 2

3\7
Lahendus. Arvude (5) ja 2 suurusvahekord on sama mis nende seits-

12
mendatel astmetel (5) ja 27. Nende arvude suurusvahekord omakorda

on sama mis 2% korda suurematel arvudel 3'% ja 2!°. Kuna 3'? = 531441 ja
12
3\7
219 — 594088 ning 531441 > 524288, siis (5) > 2.
4\ ¥
Arvude (5) ja 2 suurusvahekord on sama mis nende viiendatel astmetel

12
(5) ja 2°. Nende arvude suurusvahekord omakorda on sama mis 3'? kor-

da suurematel arvudel 4'? ja 25 - 3'2. Paneme tihele, et 4!> = 224, Seega

jagades arvud 4% ja 2° - 312 arvuga 2°, saame arvud 2'° ja 3!%. Ulal niitasi-

12
5

4
me, et 2!9 < 312, Seega (5) <2.

12
3\7 4\5
Midirkus 1. Olles toestanud, et (5) > 2, saab vorratuse (5) < 2 tdestada

1

SIS

3 7
ka jargmiselt. Tostes vorratuse (5) > 2 pooled astmesse 2’ saame

<

3., @)
2

S

4
Kui oletada, et (5) = 2, saaksime siit samamoodi

4

Wl
Y,
[\

Sl



Korrutades vorratuste (3) ja (4) vastavad pooled, saame

A

> 212 .21

Rler
I
A}
)
I
»

Sl
I
[\S]
Sl

3
2=2.
2

W |

ol

4
vastuolu. Jarelikult (5) < 2.

12

.. 4)5 . (3
Mdirkus 2. (5) =~ 1,995 ja (5) ~ 2,004.

~IS

. (Urve Kangro)

Leia koik sellised reaalarvude paarid (p, g), mille korral on ruutvéorrandi
x% + px + g = 0 lahendiks nii p kuika ¢.

1 1
Vastus: (0,0), (1,-2)ja |—=,—=|.
astus: (0,0), ( )]a( 2 2)

Lahendus 1. Kui p on ruutvérrandi x> + px + ¢ = 0 lahend, siis vorrandisse
asendamisel saame p? + p* + g = 0 ehk

2p* +q=0. ®)

Kui g on vorrandi x* + px + g = 0 lahend, siis saame ¢> + pq + g = 0 ehk
qlg+p+1)=0. (6)
Kui seejuures g = 0, siis vorrandist (5) tuleneb ka p = 0. Siit saame tiihe otsi-
tava paari (0, 0). Kui aga g # 0, siis vorrandi (6) poolte libijagamisel suuru-

sega g saame g+ p+1 = 0 ehk g = —p—1. Asendades siit g vorrandisse (5),
saame 2p° — p — 1 = 0. Selle ruutvdrrandi lahendamisel saame p = 1 voi

1
p= —z; vastavalt g = -2 voi q = -3 Siit saame veel kaks otsitavat paari
(1,-2)j ( ! 1)
,=2)ja|l=-=,—=|.
J 2 2

Lahendus 2. Uurime kdigepealt juhtu, kus p # ¢. Siis on ruutvérrandi
x> + px + g = 0 lahenditeks ainult p ja g. Viete'i valemite pohjal saame
vorrandisiisteemi
{ ra =4
p+tqg=-p.

Esimesest vorrandist saame variandid g = 0 ja p = 1. Kui g = 0, siis teise
vorrandi pohjal p = —p ehk p = 0, mis ei sobi eeldusega p # ¢g. Kui aga
p = 1, siis teine vorrand saab kuju 1 + g = —1, kust g = —2. Siit saame iihe
otsitava paari (1, -2).
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Vaatame niiiid juhtu, kus p = ¢. Ruutvrrand on siis x> + px + p = 0 ja
p peab olema tema lahend. Asendades vorrandisse x = p, saame 2p*+p = 0

1
ehk p(2p+1) = 0.Seega p = 0 vdi 2p+1 = 0; vilmane variantannab p = -3

1 1
Seega sobivad ka paarid (0, 0) ja (— P 5) .

1 1
Mdrkus. Viete'i valemite kaudu pole voimalik jouda paarini (_E’ _5) , sest

Viete'i valemi rakendatavuseks lahenditele x;, x, peavad need lahendid ole-
ma ainsad. Kui x; # xp, siis nad ongi ainsad, sest ruutvorrandil saab olla
kuni kaks lahendit. Kui aga x; = x», siis peaks Viéte'i valemi korrektseks ra-
kendamiseks tegu olema kordse lahendiga, kuid selles iilesandes pole sellist
tingimust antud (tingimusest ,lahenditeks on nii p kuika g* ei tulene, et kui
p = q, siis p = g on kordne lahend, vaid tegu v&ib olla tiksiku lahendiga eri-
nevate lahendite paarist). Seetottu rahuldab {ilesande tingimust ka vorrand

1 1 1
x*> — —x — = = 0, mille lahend on peale -3 kal.

2
. (Artur Avameri)

Kalkulaatori ekraanil on algul arv 1. Kalkulaatoril on kaks nuppu:

1) esimene nupp liidab ekraanil olevale arvule 3;

2) teine nupp korrutab ekraanil oleva arvu 4-ga.

Kas kalkulaatori ekraanile on voimalik saada
a) arv 20252

b) arv 2026?

Vastus: a) ei; b) jah.

Lahendus 1.

a) Esimene nupp jdtab arvu jddgi jagamisel 3-ga samaks, sest liidab 3-ga
jaguva arvu. Ka teine nupp jétab jadgi jagamisel 3-ga samaks, sest kor-
rutab arvuga, mille jadk on 1. Kuna alguses ekraanil oleva arvu jadk jaga-
misel 3-ga on 1, siis saavad ekraanile ilmuda ainult sellised arvud, mille
jadk jagamisel 3-ga on 1. Kuna arvu 2025 jdik 3-ga jagamisel on 0, siis
arvu 2025 ekraanile saada voimalik ei ole.

b) Vajutades 675 korda esimest nuppu, tekib tulemusena ekraanile arv
1+ 675 - 3 ehk 2026.

Lahendus 2. Nditame, et ekraanile on voimalik saada kéik arvud kujul 3k+1,
kus k on mingi naturaalary, ja ainult need. Uks voimalus arvu 3k + 1 ekraa-
nile saada on vajutada k korda esimest nuppu. Olgu niitid 7 mingi arv, mida
on voimalik ekraanile saada, ja kasutame matemaatilist induktsiooni nupu-
vajutuste arvu jargi nditamaks, et n esitub noutud kujul. Kui » on algne arv,
siis n = 1 = 3-0+ 1. Vastasel korral olgu enne viimast nupuvajutust ekraanil
arv m. Induktsiooni eelduse pohjal m = 3/ + 1 mingi tdisarvu [ korral. Kui
viimasena vajutatakse esimest nuppu, siis n = m+3 = 3/+1+3 = 3([+1)+1.
Kui viimasena vajutatakse teist nuppu, siis n = 4m = 4(31+1) = 3(41+1) +1.
Seega molemal juhul esitub uus arv noutud kujul ja meie védide kehtib.
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a) Kuna arv 2025 jagub 3-ga, siis teda pole voimalik esitada kujul 3k + 1
tihegi tdisarvu k jaoks. Seega arvu 2025 ekraanile saada voimalik ei ole.

b) Kuna 2026 = 3 -675 + 1, siis arvu 2026 on voimalik ekraanile saada.

4. (Artur Bentsa)

Leia koik positiivsete tdisarvude paarid (a, b), mille korral

a+ab+b=ad+b.

Vastus: (1,2), (2,1), (2,2).

Lahendus 1. Rahuldagu paar (a, b) antud vorrandit. Lahutades mélemast
poolest 2ab, saame samavédirse vorrandi a—ab+b = a’—2ab+b® = (a—b)z.
Kuna reaalarvu ruut on mittenegatiivne, jareldub siit vorratus a—ab+ b = 0
ehk a + b = ab. Eeldades iildisust kitsendamata, et a = b, saame kokkuvot-
tes2a = a+ b = ab, kustjireldub 2 = b ehk b =1v6i b = 2.

Vaatleme algset vordust ruutvorrandina
a?-(b+Da+b* -b=0

muutuja a suhtes. Kui b = 1, siis saame a®> — 2a = 0. Selle ruutvorrandi
ainus positiivne lahend on a = 2. Kui b = 2, siis saame a®>-3a+2=0.Selle
ruutvorrandi lahendid on a = 1 ja a = 2, kuid esimene ei rahulda eeldust
a = b. Kokkuvottes saame lahendid (2, 1) ja (2,2). Vahetades muutujate a
ja b rollid, lisandub lahend (1, 2).

Lahendus 2. Viies antud vorduses ab paremale poole vordusmarki ja korru-
tades vorduse pooled arvuga 4, saame

da+4b = 4a® — 4ab + Ab* = 3a* + (a - 2b)® = 3d°. @)

Uldisust kitsendamata eeldame, et a = b; siis 8a = 4a + 4b. Koos vorratuse-
ga (7) saame
8a = 3a’,

8
kust 8 = 3a ehk — = a. Tdisarvulisust arvestades jareldub sellest 2 = a = b.

Seega on koik voimalikud lahendid (1, 1), (2,1) ja (2,2). Neist (1,1) ei sobi
ning iilejidnud sobivad. Vahetades muutujate a ja b rollid, lisandub lahend
(1,2).

Lahendus 3. Vaatleme algset vordust ruutvorrandina

a—-b+a+b*-b=0
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muutuja a suhtes. Selle vorrandi diskriminant (b + 1)2 — 4[b2 - b) ehk
—3b? + 6b + 1 peab olema mittenegatiivne. Ruutvorrandi —3b° + 6b+1 = 0

6+ v36+12
6

2
lahendid on ehk 1+ 3 V3 ja kuna ruutliikme kordaja selles vor-

2 2 2 2
randis on negatiivne, siis l—gx/g <b<s 1+§\/§. Kuna 1+§\/§ < 1+§-3 =3,
siisb<3ehkb=1voib=2.

Kui b = 1, siis algne vérrand omandab kuju a® — 2a = 0. Selle ruutvdrrandi
ainus positiivne lahend on a = 2. Kui b = 2, siis saame algsest vorrandist
a’ —3a+ 2 = 0. Selle ruutvorrandi lahendid on a = 1 ja a = 2. Kokkuvdttes
saame lahendid (2, 1), (1,2) ja (2,2).

Lahendus 4. Olgu b = a + k. Asendades selle antud vorrandisse ja lihtsusta-
des, saame a suhtes ruutvorrandi

a®+(k-2a+ (kK*-k)=o0.

Ruutvorrandi lahendivalemi abil saame

2 -kt /(k-22-4a(k - k)
a= 2 . (8)

Diskriminant on pérast lihtsustamist
D =4-3k"

Kuna k on tdisarv, siis diskriminant on mittenegatiivne vaid k = -1, 0, 1 kor-
ral. Asendades need iikshaaval vordusse (8) ja arvestades a ja b positiivsust,
saame paarid (2,1) (kui k = —1), (2,2) (kui k = 0)ja (1,2) (kui k = 1).

. (Hdrmel Nestra)

Tdisnurkse trapetsi diagonaalid pikkusega 3 cm ja 4 cm on omavahel risti.
Leia selle trapetsi korgus ja aluste pikkused.

N 12 9 . 16
Vastus: korgus = cm, alused s cm ja = cm.

Lahendus 1. Olgu antud tdisnurkne trapets ABCD korgusega AB ning alus-
tega AD ja BC; tdhistame diagonaalide 16ikepunkti P (joonis 20). Olgu
|AC| = 3cm ja |[BD| = 4cm ning AC L BD. Olgu veel |AD| = acm,
IBC| = bcm ja |AB| = hcm ning |PA] = ucm ja |[PB| = vcm. Pyt-
hagorase teoreemist kolmnurkades PDA, PAB ja PBC saame vastavalt
G-vl+u’=a v+ =n ja v? + (3 — u)> = b®. Rakendades niiiid
Pythagorase teoreemi kolmnurkades ABD ja ABC ning asendades a°, h? ja
b? eelnevatest seostest, saame vorrandisiisteemi

{(4—1})2+u2+u2+vz 16,

u? +v2+U2+(3—u)2: 9.

60



Joonis 20

Avades molemas vorrandis sulud ja koondades sarnased liikkmed, saame

2u® + 21> —8v = 0,
{ 9)

2u? +2v* —6u = 0.
Lahutades siisteemi (9) esimesest vorrandist teise, saame 6u — 8v = 0 ehk

3 el . . _ .
8v = 6u, kust v = Zu Asendades siit siisteemi (9) esimesse vorrandisse,
saame

32
20 +2- Z) u? —6u=0.

Vasakut poolt teisendades saame

2 3 , 2, 3 2 (42 +3°
2u“+2-|-| u“"—6u =2u° {1+ —=|—-6u=2u bu =
4 42 42
L, 52 ~ 52
=2u°-— —-6u=2u|{—=u-3|.
42 42
K 2u # 0, sii 5 3 =0, kust 3 & Jarelikult 3 4 Sil
una2u ,siisseega — u—3 =0, kust u = 3-— . Jarelikult v = -u =4-—.
& 42 52 4 52
Niitid saame
) 42 2 32 2 32‘42.(424_32) 32.42.52 32 .42
h"=1|3-—=| +|4-=| = = = ,
52 52 (52)2 (52)2 52

3-4 12
kust h = - =3 Lopuks saame

, 3%-4% 52.42-32.42 (52-3%).4% 42.42 16°

a” =4

52 52 52 T 52 g2’
bz_ ) 32.42_32.52_32.42_32.(52_42)_32.32_92
=Y T 52 N 52 A
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16 9 12
kust vastavalt a = = jab= 5 Seega trapetsi ABCD korgus on = cm ning
9 16
aluste pikkused 5 cm ja = cm.

Lahendus 2. Nagu lahenduses 1 tdhistame trapetsi tipud A, B, C, D, diago-
naalide 16ikepunkti P, alused a cm, b cm ja kdérguse h cm. Téhistame veel
a = ZDAC ja B = ZDBC. Trapetsi aluste paralleelsuse tottu Z/BCA = «a ja
/BDA = B.Kuna trapetsi diagonaalid on risti, siis @ + f = 90°. Kuna ka tra-
pets on tdisnurkne, siis saame ZABD = 90° - f = a ja ZCAB = 90° —a = f.

Seega kolmnurgad PDA, PAB ja PBC on koik omavahel sarnased tunnu-
se NN pohjal ning samuti on sarnased kolmnurgad ADB ja BAC. Kui k on

AB
sarnasustegur kolmnurkade PDA ja PAB vahel, siis ||DA|| = k; kuid kolm-
BC AB C
nurkade ADB ja BAC sarnasuse tottu 1BEl _ = JABI , mis annab 1BEl _ =k
|AB| IDAI |AB|

ehk k on iihtlasi sarnasustegur kolmnurkade PAB ja PBC vahel. Niiiid Pyt-
hagorase teoreemist kolmnurkades BAC ja ADB saame vastavalt vorrandid
a* + (ka)® = 16 ja (ka)? + (k%a)” = 9, kust vasakutes pooltes tegurdamise
jarel saame

(1+k*) a* = 16,
1
{k2(1+k2)a2: 9. (10
. - ~ L 2 9
Jagades selle siisteemi esimese vorrandi teisega, saame k° = 16’ , kust
3

juurimine annab k = rh Asendades selle esimesse vorrandisse, saame

) 16 16-16  16° . 16 6 3 12
a :—9:—: — Jja a—— Seega h = ak = — - - = — ja

1+ - 16 +9 5 5 4 5
12 3 9 . - 12 .
b = hk = 5 1°5 Seega trapetsi ABCD korgus on = cm ning aluste

9
pikkused = cm ja — cm.
5 5

Lahendus 3. Nagu lahenduses 1 tdhistame trapetsi tipud A, B, C, D, alused
a cm, b cm ja korguse h cm. Olgu veel E selline punkt, et ACBE on ré66p-
kiilik (joonis 21). Siis |[AE| = b cm ja |BE| = 3 cm ning ZEBD = 90°.

Pythagorase teoreemist kolmnurkades ABD ja ABC saame vastavalt vor-
randid a® + h? = 16 ja b* + h® = 9, mille pooliti lahutamisel saame

(a-ba+b)=a*-b*=16-9=7. an
Pythagorase teoreemist kolmnurgas BDE aga saame

(a+b?=16+9 =25,
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E A D

Joonis 21

kust juurides leiame a + b = 5. Vorrandisse (11) asendades saame niitid

7
a—b= 5 Vorrandisiisteemist

a+b =5,

7

a-b= -

5

16 9
saameazE,bzg.Lﬁpuksleiame

W g (9)2_9-25—9-9_9-16_144
- 5/ 25 25 25

kust h = % Seega trapetsi ABCD korgus on % cm ning aluste pikkused
9 . 16
- cmja — cm.
5 5
Lahendus 4. Nagu lahenduses 1 tdhistame trapetsi tipud A, B, C, D, alused
acm, b cm ja kérguse h cm. Samuti nagu lahenduses 3 tdestame vorduse
a + b = 5. Edasi paneme tdhele, et nelinurgana, mille diagonaalid on oma-
vahel risti, on trapetsi ABCD pindala diagonaalide poolkorrutis ehk 6 cm?.
Niitid saame trapetsi pindala valemist avaldada

6 12

h= — =22
1
35 5

Hiipotenuusile toetuva korguse teoreemist kolmnurgas BDE leiame aga
144
ab = h* = 55 Viete'i valemite pohjal peavad a ja b olema ruutvorran-

144
di x*> - 5x + 55 = 0 lahendid

5 [25 144 5 [625-576 5 49 5 7
ab=t\ /= -—="t|/———— =S4 /—="+—.
2 4 25 2 100 2 100 2710
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I 5 7 25+7 16 . 5 7 25-7 9
Jarelikult a = - + — = = —jab=-—-—=——=—-.Seega
2 10 10 5 2 10 10 5

. - 12 . . 9 L1
trapetsi ABCD korgus on 5 cm ning aluste pikkused 5 cm ja = cm.

Mdrkus. Kirjutisega |I| tdhistame 16igu / pikkust.

. (Artur Bentsa)

On antud positiivne tdisarv n, n = 3. Juku kirjutab korrapdrase n-nurga
igasse tippu iihe positiivse tdisarvu, mis pole suurem kui 7, nii et erineva-
tes tippudes on erinevad arvud. Seejdrel kirjutab ta n-nurga sisse suurima
arvu, mis esitub n-nurga mingi kiilje otspunktidesse kirjutatud kahe arvu
summana. Leia vihim voimalik n-nurga sisse kirjutatav arv.

Vastus: n + 2.

Lahendus. 1gast tipust ldhtub kaks n-nurga kiilge kahte erinevasse naaber-

tippu. Seega arvul n peab kindlasti olema vdhemalt iiks naaber, mis on

vdhemalt 2. Jdrelikult on n-nurga sisse kirjutatav arv vdhemalt n + 2. Arv

n + 2 on voimalik saavutada, kui jagada arvud paaridesse (k, n + 1 — k), kus
n

k=12,..., {EJ , jarjestada paarid esimese liikkme kasvamise jargi ja kirjuta-

da arvud n-nurga tippudesse paaride kaupa selles jédrjestuses, alati esimene

" . . n+1 . o "
liige enne teist; paaritu n korral jadb arv tile, selle kirjutame viimase

paari teise liikkme ja esimese paari esimese liikme vahele. Kahe korvuti kir-
jutatud arvu summa muutub vahelduvalt n + 1,n+ 2, n + 1,n + 2, ... kuni
viimase arvuni. Viimase ja esimese arvu summa on viiksem kui n + 2, sest
esimene arvon 1.

Mdrkus. Iga reaalarvu x korral tdhistab kirjutis [x] suurimat tdisarvu, mis
pole suurem kui x.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 11. klass
Lahendused
1. (Aleksei Ganyukov)
1
Leia avaldise — — a vaartus, kui a = v2026 — v2025.
a
Vastus: 90.

Lahendus 1. Nimetaja vabastamine irratsionaalsusest annab

1 1 B V2026 + /2025 B
a /2026 -v2025 (V2026 - v2025) (12026 + v2025)
V202642025 V2026 + V2025 /2026 + V2025
( 2026)2 _ ( 2025 2 2026 — 2025 1
= V2026 + v2025.
Seega

LI (\/2026 + \/2025) - (\/2026 - \/2025) = 21/2025 = 2 - 45 = 90.
a

Lahendus 2. Uhisele nimetajale viimine annab

1 1-a? 1-(v/2026- v2025)°

——a= = . (12)
a a V2026 — v2025

Avades lugejas sulud, saame

1- (\/ﬁ - \/ﬁ)z -1- (\/2026)2 +21/2026v/2025 — (\/2025)2 .

2 2
Paneme aga tdhele, et 1—[v2026] =1-2026 = —2025 = —(v2025]| .Seega
g g

1 - (V2026 - v2025) = 2v/2026v2025 — 2 (V2025 =

2v/2025 (\/2026 - \/2025) .

Asendades siit vordusse (12), saame

1 2v/2025 (/2026 — v/2025
——a= ( )=2\/2025=2~45=90.
a V2026 — /2025
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2. (Hdrmel Nestra)

Vordkiilgne kolmnurk ABC kiiljepikkusega 1 asub koordinaattasandil nii,
et mediaanide 16ikepunkt asub koordinaatide alguspunktis ja tipp A asub
x-teljel. Leia koik voimalused, millised saavad olla kolmnurga ABC tippude
koordinaadid.

s A(-50] 5 (45-2).¢ (1) o 4 (- 5. 5(152). o[-

6’ 2 6’
voi A (¥%0), B(-¥E-1), ¢ (- ¥ 1) voi A(?;o) B(-%1) c(-¥-1).

Lahendus. Vordkiilgse kolmnurga mediaan on iihtlasi korgus. Pythagorase

2
3
teoreemist saame tema pikkuseks 1/ 12 — (5) ehk - (joonis 22). Mediaa-

nide 16ikepunkt jaotab mediaani suhtes 2 : 1. Seega tipu A kaugus mediaa-

2 3 3
nide 16ikepunktist on 3 % ehk % ning tipust A tdommatud mediaani
1

teise otspunkti kaugus mediaanide l6ikepunktist on 3 £ ehk %

1 1

2

1

2 1

Joonis 22

Kuna tipp A ja mediaanide 16ikepunkt asuvad mélemad x-teljel, asub ti-
pust A tdommatud mediaan tervikuna x-teljel. Tipu A x-koordinaat on eel-

3 3
neva pohjal kas % voi — %, tipust A tdommatud mediaani teise otspunkti
3 3
x-koordinaat aga vastavalt — £ voi % Kiilg BC onristi x-teljega ja x-telg
poolitab selle, mis tdhendab, et x-koordinaat on tippudel B ja C sama mis

3 3
tipust A tdommatud mediaani teisel otspunktil ehk —%— voi %—, tippude B

1 1
ja C y-koordinaadid on aga > ja . mingis jarjestuses.

(B o4

Kokkuvottes saame 4 voimalust: A

62 6" 2
e 2l 2 {2l
3 6 2 6 2 3 6 2 6 2
voi A —é;o),B(é,—l),C(é;l) (joonised 23-26).
3 6 2 6 2
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Joonis 23 Joonis 24 Joonis 25 Joonis 26

3. (Aleksei Ganyukov)
Leia koik sellised erinevate numbritega kahekohalised naturaalarvud n, et
arvu n ja temast numbrite jarjekorra timberpdoramisel saadud arvu ruutu-
de vahe on samuti mingi tdisarvu ruut.
Vastus: 65.
Lahendus. Olgu n = 10a + b, kus a on kiimneliste number ja b iiheliste
number. Ulesande tingimuse pohjal (10a + b)? - (10b + a)® = k?, kus k on
tdisarv. Teisendades saame

k*> = (10a + b)®> — (10b + a)® =

((10a + b) — (10b + a)) (10a + b) + (10b + a)) =
9(a—-b)-11(a+ b) =

9-11(a - b)(a + b).

Kuna 9 on téisruut, siis peab ka 11(a — b)(a + b) olema tdisruut. Seega peab
a — b vdi a + b sisaldama tegurit 11. Aga a — b ei saa sisaldada tegurit 11,
sest -9 < a—b <9ning a— b # 0. Seega a + b sisaldab tegurit 11. Kuna
0 < a+ b < 20, siis ainus voimalus on a + b = 11. Seega 11(a + b) = 112,
mistottu a — b peab olema tdisruut. Arvestades, et a — b ja a + b on iihe ja
sama paarsusega, on ainus voimalus a — b = 1. Vorrandisiisteemist

a+b =11,
a—-b=1

saame a = 6 ja b = 5. Jarelikult n = 65 on ainus sobiv arv.

4. (Hendrik Vija)
Leia koik positiivsed reaalarvud k, mille korral leiduvad sellised positiivsed
reaalarvud a, b ja c, et ruutvorranditest ax® + kbx+c = 0, bx’ +kcx+a =0
ja cx® + kax + b = 0 igaiihel on kaks erinevat reaalarvulist lahendit.
Vastus: kodik positiivsed reaalarvud k, mis on suuremad kui 2.
Lahendus. Tingimus, et koigil neil ruutvorranditel on kaks erinevat reaalar-
vulist lahendit, on samavéddrne vorratuste siisteemiga

K°b® - 4ac > 0,
k*c® — 4ab > 0,
k2a® — 4bc > 0.
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Paneme tdhele, et siisteem on muutujate a, b, ¢ suhtes tsiikliliselt siim-
meetriline. Seega voime tildisust kitsendamata eeldada, et a on neist (mitte
tingimata rangelt) vidhim, ehk et a < b ja a < c. Siis ndeme, et k < 2 (ehk
k% < 4) korral

k*a* — abc < k*be — 4bc = (k* —4) bc < 0,

mis annab vastuolu vérratusega k*a® — 4bc > 0.

Juhul k > 2 voime votta a = b = ¢ = 1, mispuhul
k’b? - 4ac = k*c? — 4ab = k*a® — 4bc = k* — 4> 0.

Seega koigil vaadeldavatel ruutvorranditel on sel juhul kaks erinevat reaal-
arvulist lahendit.
. (Hdrmel Nestra)

Kolmnurga ABC siseringjoone puutepunktid kiilgedega BC, CA ja AB on
vastavalt D, E ja F ning tiimberringjoone 16ikepunktid tippude A, B ja C
juures olevate sisenurkade poolitajatega on vastavalt K, L ja M (K # A,
L # B, M # C). Toesta, et kolmnurgad DEF ja KLM on sarnased.

Lahendus 1. Téhistame /BAC = a, ZCBA = B ja ZACB = y. Puutujaloi-

180° — 1
kude vordsuse pohjal |[BF| = |BD]|, seega ZFDB = Tﬁ = 90° - E'B

1
(joonis 27). Analoogselt saame /CDE = 90° — SV Jarelikult
1 1 1 1
/EDF =180° — [90° — =8| = [90° = =y| = =g + =v.
( 2P ) ( 27) PLAYS

C

[\4

M

Joonis 27 Joonis 28
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Teisalt, kasutades kolmnurga ABC timberringjoone samale kaarele toetu-

1 1
vaid piirdenurki, saame /LKA = ZLBA = Eﬁ ja ZAKM = ZACM = zy
(joonis 28). Seega

1 1
/LKM = /LKA + ZAKM = Eﬁ + Ey.
Kokkuvottes ZEDF = /ZLKM. Analoogiliselt saame tdestada vordused

ZFED = ZMLK ja ZDFE = ZKML. Seega on kolmnurgad DEF ja KLM
sarnased.

Joonis 29

Lahendus 2. Vaatleme homoteetiat, mis viib kolmnurga ABC siseringjoo-
ne kolmnurga ABC timberringjooneks. See homoteetia viib sirge BC te-
maga paralleelseks sirgeks, mis puutub kolmnurga ABC timberringjoont,
ja punkti D vastavaks puutepunktiks D’ (joonis 29). Punkti D' tdommatud
kolmnurga ABC timberringjoone raadius on risti puutujaga ja tihtlasi ka sir-
gega BC, poolitades jérelikult koolu BC. Kuna kolmnurga D'BC tipust D’
tommatud kdrgus ja mediaan tihtivad, siis |D’B’ = |D’C|, millest tulenevalt
/BAD' = /D'AC. Seega D' on kolmnurga ABC tipu A juures oleva sise-
nurga poolitaja teine l6ikepunkt {imberringjoonega ehk D' = K. Jérelikult
viib vaadeldav homoteetia punkti D punktiks K. Analoogselt tdestame, et
sama homoteetia viib punkti E punktiks L ja punkti F punktiks M. Seega
viib see homoteetia kolmnurga DEF kolmnurgaks KLM, millest tulenevalt
on kolmnurgad DEF ja KLM sarnased.

Méirkus 1. Kirjutisega |I| tdhistame 16igu [ pikkust.

Lahendus 3. Kolmnurkade DEF ja KLM sarnasuse tdestamiseks piisab néi-
data, et nende kolmnurkade vastavad kiiljed on paralleelsed. Téestame, et
EF || LM; teised kaks paralleelsust on analoogilised. Vidite EF || LM toesta-
miseks piisab ndidata, et sirged EF ja LM on molemad risti sirgega AK.
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~

M

Joonis 30 Joonis 31

Vidite EF 1 AK toestamiseks mérkame, et kolmnurga ABC siseringjoone
puutujaloigud AE ja AF on ithepikkused (joonis 30). Seega AEF on vord-
haarne kolmnurk tipunurgaga tipu A juures. Vordhaarse kolmnurga tipu-
nurga poolitaja on iihtlasi korgus. Sellest saamegi, et EF 1 AK.

Viite LM 1 AK tboestamiseks olgu I kolmnurga ABC nurgapoolitajate 16i-
kepunkt (joonis 31). Tuntud fakt titleb, et M on kolmnurga IAB timber-
ringjoone keskpunkt. Seega on 16igud M A ja MI iihepikkused. Samas aga
/IML = /CML = ZCBL = ZLBA = ZLMA. Seega ML on vordhaarse
kolmnurga M AI tipunurga poolitaja. Sellest saamegi LM L AK.

Lahendus 4. Olgu I kolmnurga ABC siseringjoone keskpunkt ja O kolmnur-
ga ABC timberringjoone keskpunkt (joonis 32). Siis [E L AC ja IF L AB,
sest puutepunkti tommatud raadius on puutujaga risti. Markame niitid, et
OL 1 AC, sestkiilje AC keskristsirge ldbib punkti O ja tuntud fakti pohjal ka
punkti L. Samamoodi saame OM L AB.Seega IE | OLja IF || OM, millest

TN

a4

Joonis 32
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tulenevalt ZEIF = ZLOM. Kuna IEF on vordhaarne kolmnurk tipunurga-
ga tipu I juures ja OLM on vordhaarne kolmnurk tipunurgaga tipu O juu-
res, on ka tilejadnud nurgad omavahel vordsed. Seega on kolmnurgad [EF
ja OLM sarnased. Analoogselt saame veenduda, et ka kolmnurgad IFD ja
OMK on sarnased ning kolmnurgad IDE ja OKL on sarnased.

Kasutades neid sarnasusi, saame niitid
/EDF = /EDI + /IDF = /LKO+ ZOKM = /LKM.

Analoogselt tuletame vordused Z/FED = /MLK ja /DFE = /KML. Jareli-
kult on kolmnurgad DEF ja KLM sarnased.

Mdrkus 2. Lahenduses 3 kasutatud tuntud fakti, et M on kolmnurga IAB
iimberringjoone keskpunkt, on lihtne téestada. Selleks tdhistame kolmnur-
ga I AB imberringjoone keskpunkti M’. Piirde- ja kesknurga vahelisest seo-
sest saame /IM'A = 2/IBA, samas kui

/IMA=/CMA=/ZCBA=2/IBA.

Kokkuvéttes Z/IM'A = ZIMA, mis néitab, et punktid I, A, M ja M’ asuvad
ithel ringjoonel. Analoogselt nditame, et ka punktid I, B, M ja M’ asuvad
ithel ringjoonel. Seega on neil kahel ringjoonel iihised punktid I, M ja M’.
Kuid kahel ringjoonel ei saa olla iile kahe iihise 16ikepunkti ja punkti M’ va-
liku pohjal ilmselt M’ # I. Seega ainus véimalus on, et M’ = M.

Veel lihtsam on tdestada lahenduses 4 kasutatud fakti, et kiilje AC kesk-
ristsirge ldbib punkti L — selleks markame, et Z/CBL = ZLBA, mistottu
ICL| = |LA|. Vordhaarse kolmnurga LCA tipunurgast tommatud korgus ja
mediaan tihtivad.

. (Hdrmel Nestra)

Kooli tennisedhtule saabub 4 méngijat, kellest {iks on Juku. Nende méngi-
jate seast loositakse vilja 2 erinevat paari (vdhemalt iiks méngija on neis
paarides erinev). Kumbki paar mangib omavahel {ihe ndidismatsi. Leia toe-
néosus, et Juku ei osale kummaski matsis, kui iga véimaliku 2 paari kombi-
natsiooni véljaloosimise tdenédosus on iiks ja sama.

1
Vastus: —.
5

4.3
Lahendus 1. Paare saab 4 méngijast moodustada Cf ehk 1 ehk 6. Paare

3-2
ilma Jukuta saab moodustada C5 ehk o1 ehk 3.

Leiame soodsate voimaluste arvu. Soodsad voimalused on koik 2 paari vali-
kud 3 Jukuta paari seast. Selliseid voimalusi on C§ ehk 3.
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Leiame koigi voimaluste arvu. Need on koik 2 paari valikud koigi 6 paari

6-5
seast. Selliseid voimalusi on C3 ehk 1 ehk 15.

3 1
Kokkuvéttes on otsitav toendosus e ehk 5

Lahendus 2. Leiame koigi voimaluste arvu. Kuna 4 méngijast moodustatud
6-5

4-3
paare on C; ehk 1 ehk 6, siis 4 méngijast on 2 paari valikuks C3 ehk 51

ehk 15 voimalust.

Leiame soodsate voimaluste arvu. Selleks médrkame koigepealt, et voimalu-
si moodustada 4 mingijast 2 paari, milles esinevad koik méngijad, on tédp-
selt 3: Juku paariline on iiks tilejadnud 3 mingijast ja teine paar on sellega
iitheselt madratud. Seega voimalusi moodustada 4 méngijast 2 paari, milles
moni mingija puudub, on 15 — 3 ehk 12. Puudu ei saa olla rohkem kui 1
mangija, sest vihem kui 3 méngijast ei ole voimalik moodustada 2 erinevat
paari. Kuna siimmeetria pohjal on igal méngijal vordne voimalus paaridesse

12
loosimata jaada, siis voimalusi, kus Juku jadb paaridesse loosimata, on T
ehk 3.

3
Kokkuvéttes on otsitav toendosus e ehk 5

4.3
Lahendus 3. Paare saab 4 méngijast moodustada Cf ehk 1 ehk 6. Oleta-

me, et paare loositakse likshaaval, tilesandes loositavad 2 paari on esimesed
ja kokku loositakse vilja kdigi 6 paari jdrjestus. Ulesandes kiisitud voimalu-
sed on siis sellised, kus koik need paarid, mille {iks liige on Juku, on 4 viima-
sena loositud paari seas. Paare, mille iiks liige on Juku, on 3, sest igaiiks iile-
jadnud 3 méingijast saab olla Juku paariline. Ulesande lahendamiseks piisab
uurida voimalusi Jukut sisaldavate paaride paigutamiseks jarjekorda nen-
de omavahelist jarjestust arvestamata, sest nende omavahelise ja tilejidnud
paaride omavahelise jdrjestuse lisamiseks on igal juhul sama arv véimalusi.

Leiame koigi voimaluste arvu. Voimalusi 3 paari jarjekorranumbrite va-

6-5-4
likuks arvudest 1,2, 3,4, 5,6 on Cg’ ehk 321 ehk 20.

Leiame soodsate voimaluste arvu. Voimalusi 3 paari jarjekorranumbrite va-

4-3-2
likuks arvudest 3,4, 5,6 on C; ehk 321 ehk 4.

4
Kokkuvottes on otsitav toendosus 2 ehk 5

Lahendus 4. Paare saab 4 méngijast moodustada Cf ehk 6. Oletame, et kaks
3
paariloositakse tikshaaval. Toendosus, et esimene paar on Jukuta, on 5 sest

Jukuta paare on C3 ehk 3. Kui esimene paar on Jukuta, siis toendosus, et
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2
ka teine paar on Jukuta, on = sest teine paar loositakse 6 — 1 ehk 5 paari
seast, mis erinevad esimesest paarist, ja neist on Jukuta 3 — 1 ehk 2. Seega

3 2 1
toendosus, et Juku ei osale kummaski matsis, on 55 ehk 5
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused
1. (Aleksei Ganyukov)
Leia avaldise

I+2+4+...+200-26-(1+2+...+26)-20

vadrtus.
Vastus: —1560.

Lahendus. Aritmeetilise jada summa valemi abil saame

1+20 1
I+2+...+20)-26 = 2 -20-26=21-§-20-26,

1+26 1 1
1+2+...+26)-20 = ) -26~20=27-§-26-20=27-§-20-26.

1
Seejuures 3 -20-26 =10 26 = 260. Jarelikult

21-260 - 27-260 =
(21 -27) -260 =
= —6-260 = —1560.

1+2+...420)-26-(1+2+...+26)-20

2. (Hdrmel Nestra)

Sirged, mis puutuvad funktsiooni y = ax® + bx + ¢ graafikut erinevates
punktides A ja B, ldikuvad punktis L. Leia punkti L ja ldigu AB keskpunkti
x-koordinaatide vahe.

Vastus: 0.

Lahendus 1. Olgu A(xa;ya), B(xg; yg) ning L(xz;yr) (joonis 33). Kuna
funktsiooni graafiku puutuja tous vordub funktsiooni tuletisega puutepunk-
tis, siis puutujad punktides A ja B on vastavalt tdusudega 2ax, + b ja
2axp + b. Puutujate 16ikepunkti L koordinaadid rahuldavad seega vorran-

dististeemi
M = ZaxA + b’
XL — XA
L~ JVB
JLZIB 2axg + b.
X1, — XB
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y=ax*+bx+c

Joonis 33

Korrutades molemad vorrandid 14bi vasaku poole nimetajaga ning lahuta-
des saadud siisteemis teisest vorrandist esimese, saame

ya—yp = (2axp + D) (xp — xp) — (2axa + b) (xp — xa) =
= 2axpXxy — Zaxé + bxy — bxg —2axaxy + Zczxf1 —bxp + bxa =
= (xa—xp)(a@xs+2xp—2x1) + D).
(13)
Teisalt, kuna A ja B asuvad funktsiooni y = ax® + bx + ¢ graafikul, siis

ya—yp = (ax% +bxa+c) - (axj + bxp + ¢) =
a(x} = xp) + b (xa—xp) = (14)

= (xa—xB)(a(xa+xp)+ D).

Kuna vorrandite (13) ja (14) vasakud pooled on vordsed, on vordsed ka pa-
remad pooled ehk

(xa — xB) (@ (2xa +2xp —2x1) + b) = (xo — xB) (a(xa + xB) + D).
Jagades selle vorrandi pooled 14bi suurusega x4 — xp (mis pole null, sest

A # B),saame a (2x4 + 2xp — 2x1) + b = a(xa + xp) + b, kust saame pérast
XA+ XB

lihtsustamist avaldada x; = . Seega punkti L x-koordinaat langeb

kokku 16igu AB keskpunkti x-koordinaadiga ehk nende koordinaatide vahe
on 0.

Lahendus 2. 0Olgu L (xz; yr) ning olgu punktist L funktsiooni y = ax*+bx+c
graafikule tommatud puutuja puutepunkti koordinaadid (x, y). Kuna funkt-
siooni graafiku puutuja téus vérdub funktsiooni tuletisega puutepunktis,
yL—Jy
XL — X

siis = 2ax + b, kust

yL—y=Q2ax+Db)(xy—x) =2axyx — 2ax® + bx; — bx.
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Kunaaga y = ax® + bx + ¢, saame siit
yL— ax® — bx — ¢ = 2ax;x — 2ax® + bx; — bx,

kust sarnaste liikkmete koondamisel ja iihele poole viimisel saame x suhtes
ruutvorrandi
ax® —2ax;x + (yo—bxr—c)=0.

Ruutvorrandi lahendivalemi pohjal

242 _ _ —
. 2axy + \/4a Z —4a(yL - bxr - ¢ N bx; — ¢
2a A a ’

Kuna iilesande tingimuste pohjal on puutepunktid olemas ja erinevad, peab

— bxr —
sel ruutvorrandil olema kaks lahendit. Téhistades xi - %
on punktide A ja B x-koordinaadid parajasti x; — d ja x; + d mingis
jarjestuses voetuna. Loigu AB keskpunkti x-koordinaat on siis jarelikult
(xp—d)+ (xp+d)

=d,

5 ehk x;. Kokkuvottes langevad punkti L ja 16igu AB
keskpunkti x-koordinaadid iihte ehk nende vahe on 0.

Miirkus. Selles tilesandes on voimalik arvutusi lihtsustada, fikseerides tildi-
sust kitsendamata b = ¢ = 0 ja a = 1. Tdéepoolest, kordajad b ja ¢ médravad
vaid parabooli asukoha koordinaattasandil, mistottu {ilesande viite kehti-
vus mingite b ja ¢ korral niitab selle viite kehtivust iga b ja c¢ korral. Sama
voib 6elda kordaja a mirgi kohta. Kordaja a absoluutvdirtuse muutmine on
samavédrne tasandi kokkusurumise voi véljavenitamisega x-telje sihis. See
teisendus viib sirged sirgeteks, ta ei kaota puutumisi ega muuda neid l6ika-
misteks, samuti sdilivad sirgete 16ikepunktid ja 16ikude keskpunktid. Seega
iilesande viite kehtivusest mingi a korral jareldub selle viite kehtivus iga
nullist erineva a korral.

. (Artur Avameri)
Leia koik tingimust

pl+p’=q°
rahuldavad nelikud (p, g, a, b), kus p ja g on algarvud ning a ja b on mitte-
negatiivsed tdisarvud.
Vastus: (2,2,1,1), (3,2,1,0), (3,2,0,1), (2,3,3,0) ja (2,3,0,3).
Lahendus. Kui a = 1 ja b = 1, siis p on vasaku poole tegur. Seega on p ka
arvu ¢ tegur. Kuna p ja g on algarvud, siis jireldub sellest p = q. Seega
pt+ pb = p?. Kui siin votta @ > 2 v6i b = 2, siis oleks vasak pool ilmselt
suurem kui parem pool. Seega a = b = 1 ehk p + p = p?, kust teguriga p
taandades saame p = 2. Siit saame lahendi (p, q, a, b) = (2,2,1,1).
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Jddb uurida juhtu, kus a = 0 voi b = 0. Uldisust kitsendamata b = 0; siis
p®+1 = g* ehk p® = (g — 1)(g + 1). Kuna p® saab jaguda ainult p ast-
metega, peavad g — 1 ja g + 1 olema p astmed. Kui g — 1 = 1, siis g = 2,
p = 3,a = 1. Siit saame lahendi (p, q, a, b) = (3,2,1,0).Olguniiid g -1 > 1
ning tihistame g — 1 = p°ja g + 1 = p%. Siis ¢ < d, mistottu p° on ka
arvu g + 1 tegur ja iihtlasi vahe (g + 1) — (g — 1) ehk arvu 2 tegur. Seega
qg—-1=2ehk g =3 ning g +1 = 4, millest tuleneb p* =2-4 =8 = 23,
Siit saame lahendi (p, g, a, b) = (2,3,3,0). Lisaks leiduvad siimmeetrilised
lahendid (p, q,a,b) = (3,2,0,1) ja (p,q,a,b) = (2,3,0,3).

. (Hendrik Vija)

Arno ja Teele méngivad lumesdda. Esimesel riinnakul viskab Arno Teele
suunas iithe lumekuuli. Alati, kui kumbki neist saab vastase riinnakul pih-
ta mingi arvu lumekuulidega, viskab ta oma jiargneval riinnakul teise suu-
nas sellest kaks korda suurema arvu kuule. Mdlemad méngijad tabavad ala-
ti vidhemalt 75% enda riinnakul visatud kuulidest. Toesta, et Arno ja Teele
jouavad méngida vihem kui 13 tdisvooru, enne kui 6ues pimedaks ldheb
(voor koosneb Arno riinnakust ja sellele jairgnevast Teele riinnakust). Eelda-
me, et valget aega on pdeval 8 tundi ning iga lumekuuli viskamiseks kulub
1 sekund.

Lahendus 1. Jargnev tabel nditab Arno ja Teele poolt minimaalselt visatud
kuulide arve ja tabanud kuulide arve.

Voor Arno Neist Teele Neist
viskab | tabab viskab | tabab

1 1 1 2 2
2 4 3 6 5
3 10 8 16 12
4 24 18 36 27
5 54 41 82 62
6 124 93 186 140
7 280 210 420 315
8 630 473 946 710
9 1420 1065 2130 1598
10 3196 2397 4794 3596
11 7192 5394 10788 8091
12 16182 12137 24274 18206
13 36412

Nieme, et ainuiiksi Arno poolt 13. voorus visatud kuulide arv 36412 tiletab
sekundite arvu 8 tunnis, mis on 8 - 60 - 60 ehk 28800. Seega saab pdev enne
lébi, kui lumes6ja 13. voor jouab 16ppeda.
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Lahendus 2. Esimeses voorus viskab Arno Teele suunas 1 lumekuuli, mis ta-
bab sihtmaérki, ning Teele viskab vastu 2 kuuli, mis samuti mélemad tabavad
sihtmaérki. Teises voorus viskab Arno seega 4 kuuli, millest viahemalt 3 taba-
vad, Teele aga viskab vastu vdhemalt 6 kuuli.

Edasi ndeme, et kui {iks méngija viskab mingis voorus a kuuli, siis neist ta-
bab vdhemalt 0,754, mistottu vastane viskab enda jargmisel riitnnakul véhe-
malt 1,5a kuuli. Seega viskab esimene mingija jargmises voorus juba védhe-
malt (1,5)?a kuuli, mis on rohkem kui 2a. Seega Arno visatud kuulide arvud
voorudes 2,3, ..., 13 onvihemalt 4,4-2,...,4-2!1 ning Teele visatud kuulide
arvud neis voorudes on vihemalt 6,6-2,...,6 - 21 Jirelikult viskavad Arno
ja Teele voorudes 2,3, ..., 13 kokku vdhemalt (4+6)- (1 +2 +... + 2“) kuu-
li. Geomeetrilise jada summa valemi abil lihtsustub see kujule 10 - (2'* - 1)
ehk 40950. Samas on 8 tunnis vaid 8 - 60 - 60 ehk 28800 sekundit, mistottu
saab pdev enne ldbi, kui lumesoja 13. voor jouab 16ppeda.

. (Hdrmel Nestra)

Lopmatu jada lilkmed on teravnurksed kolmnurgad. Alates teisest lilkmest
on iga kolmnurga tippudeks eelmise kolmnurga kdrguste aluspunktid. Toes-
ta, et selle jada koik kolmnurgad on vordkiilgsed.

Lahendus. Vaatleme teravnurkset kolmnurka ABC korgustega AD, BE ja
CF (joonis 34). Téhistame /BAC = a, ZCBA = ffja ZACB = y. Kuna
/BEC = /BFC = 90°, asuvad punktid B, F, E ja C ringjoonel diameet-
riga BC. Seega ZAEF = f8 ja ZEFA = y. Analoogselt saame ZBFD = vy
ja ZFDB = a ning ZCDE = a ja ZDEC = f. Jarelikult kolmnurga DEF
sisenurgad on suurustega /EDF = 180° — 2a, /FED = 180° — 28 ja
/DFE = 180° — 2y.

C

A F B
Joonis 34

Kui mingi kolmnurk jadas ei oleks vordkiilgne, siis tema mingi sisenurga
suurus oleks 60° + x, kus x # 0°. Jargmise kolmnurga vastava sisenurga suu-
rus oleks 180° — 2 (60° + x) ehk 60° — 2x. Samamoodi jitkates ndeme, et ka
igas jargmises kolmnurgas leidub sisenurk, mille suurus pole 60°, kusjuures
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erinevused 60°-st on |x], |2x[, |4x], . ... Kuna kolmnurga sisenurkade suuru-
sed on 0° ja 180° vahel, ei saa see protsess l6pmatuseni jitkuda. Vastuolu
nditab, et jada iga kolmnurk peab olema vordkiilgne.

. (Artur Avameri)

Juku kirjutab vihikusse n erinevat tdisarvu, n > 1. Miku vaatab Juku vihikut
ning kirjutab tahvlile omal valikul tihe avaldise kujul a + b vo6i a — b, kus
a ja b on mingid erinevad tdisarvud Juku vihikus. Miku vbidab, kui tema
kirjutatud avaldise védartus jagub arvuga 2026, vastasel juhul voidab Juku.
Leia vdhim 7, mille korral Mikul on voimalik v6ita, iikskoik millised arvud
Juku ka ei kirjutaks.

Vastus: 1015.

Lahendus. Kui n < 1014, siis Juku saab voita, kirjutades vihikusse arvud
0,1,...,n — 1. Toepoolest, kui Miku kirjutab mingi avaldise a + b, siis
O+l<a+bsn-2)+(n—-1)ehkl<a+b<2n-3<2-1014-3 =2025,
mistottu kirjutatud avaldise vdartus ei saa jaguda arvuga 2026. Kui aga Miku
kirjutab mingi avaldise a — b, siis0 —(n—-1) < a—b < (n-1) -0, kust
—1013 < a— b < 1013, kusjuures a — b # 0. Jéllegi ei saa kirjutatud avaldise
vadrtus jaguda arvuga 2026.

Kui n = 1015, siis saab Miku voita. Toepoolest, kui mingid kaks Juku kir-
jutatud arvu a ja b annavad arvuga 2026 jagamisel iihe ja sama jdégi, siis
a — b jagub arvuga 2026, mistottu Mikul piisab kirjutada avaldis a — b. Kui
koik Juku kirjutatud arvud annavad arvuga 2026 jagamisel erinevad jadgid,
siis vaatleme 1012 paari (1, 2025), (2,2024),...,(1012,1014). Ainsad arvuga
2026 jagamisel tekkivad jadgid, mida neis paarides pole, on 0 ja 1013. Seega
jadkidest, mille annavad arvuga 2026 jagamisel Juku kirjutatud 1015 arvu,
peab vihemalt 1013 tiikki esinema neis paarides. Kuna neid arve on roh-
kem kui paare, peab leiduma kaks Juku kirjutatud arvu a ja b, mis esinevad
samas paaris. Kuna iga paari arvude summa on 2026, piisab Mikul kirjutada
vastav avaldis a + b.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor Uldjuhend

Lp hindaja!

Kéesolevas esitame koigepealt hindamise iildised pohimotted ning seejdrel jar-
jekorras konkreetsed hindamisjuhised iga tilesande kohta eraldi.

1. Opilase lahenduseks tuleb esmajoones lugeda see, mida opilane on iiles-
ande kohta vormistanud puhtandina (sh mustandipaberile selgesti arusaa-
davalt kirja pandud mottekdigud, kui need on ametlikult puhtandipaberilt
viidatud). T66 mustandi arvestamine voi mittearvestamine iilesande lahen-
duse hulka on hindaja otsustada (voi piirkonna hindamiskomisjoni iihine
otsus koigi lilesannete suhtes), kuid see peab toimuma koigis t6ddes iiht-
moodi.

2. Alljargnevas on 7.-9. klassi oliimpiaadi I osa (testi) ning koikide iilejaanud
iile sannete hindamisjuhised esitatud erinevalt.

Testi iga kiisimuse jaoks on eraldi loetletud voi kirjeldatud vastused, mil-
le eest tuleks anda vastavalt kaks punkti voi iiks punkt (st vastavaid punkte
iihe kiisimuse piires ei fule liita). Testitilesannete lahendusi dpilased ei pea
esitama, vaid kirjutavad tilesannete lehel vastavale punktiirile vdi tilesande
tekstis viidatud kohta ainult vastuse.

Seevastu koigi teiste {ilesannete kohta tuleb esitada tdielikud lahendused,
ainult vastustest ei piisa. Nende iilesannete lahendused on hindamisjuhis-
tes jaotatud voimalust médda osadeks (etappideks) ning on ndidatud iga
osa eest antav punktide arv (st iihe tilesande eest antava punktisumma saa-
miseks tuleblahenduse erinevate osade eest antud punktid liita).

Mones skeemis on mone etapi kirjelduse all (,, Sealhulgas:“ jarel) alapunkti-
dena vilja toodud konkreetse etapi vdiksemate osade eest antavad punktid
—need ldhevad kiiku juhul, kui lahenduse see etapp on ebatdielik voi vigane
ja selle osa tdispunkte seetdttu ei saa anda. Alamosade punktid tuleb oma-
vahel samuti liita.

3. Ziirii lahendustes ja kdesolevates hindamisjuhistes on iilesannete vastused
esitatud enamasti ainult {ihel, lihtsaimal v6i koige tdendolisemalt esineval
kujul. Hindamisel (sh testid!) tuleb vordselt digeks lugeda ka sama vastuse
teised moistlikud esitusviisid — sh taandatud hariliku murruna, segaarvu-
na, kimnendmurruna, sonadega vélja kirjutatuna —, seejuures ka osana pi-
kemalt (nt tdislausega, koos sobiva liigisonaga voi koos selgitustega) antud
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vastusest. Juhud, kus iilesande sisu tingib erandeid sellest iildreeglist, on
eraldi mainitud vastava iilesande hindamisjuhises.

Uhik arvu jérel on vastuses vajalik juhul, kui iilesandes on kiisitud suurust,
mis teatud iihikutes avaldub. Nditeks kiisimusele ,Kui suur pindala ...?“
saab oige vastus olla ,, 120 cm?“, kuid mitte ,120* (kui iilesande tekstis po-
le kasutatud tihikuta pikkusi/pindalasid). Teistes tihikutes véljendatud sa-
ma suurus tuleb lugeda digeks, niiteks vastused , 120 cm?“ja , 1,2 dm?“ on
samavéirsed. Uhik vastuses ei ole noutav, kui iilesandes on kiisitud kind-
late tihikute arvu. Nditeks kiisimusele ,Mitu ruutsentimeetrit ...?“ antud
vastused ,120“ ja ,, 120 cm?“ tuleb vordviirseks lugeda samal alusel nagu
kiisimusele ,Mitu karu ... ?“ antud vastused ,,3“ ja ,,3 karu“ (vastus koos lii-
gisonaga). Teistes iithikutes antud vastus tuleb aga lugeda valeks, vastused
,120 cm?“ ja, 1,2 dm?“ ei ole siin samavidrsed.

. Monede iilesannete kohta, mida saab lahendada mitmel oluliselt erineval
viisil, anname eraldi hindamisskeemid erinevate lahendusviiside jaoks. R6-
hutame, et iga konkreetset mittetdielikku lahendust tuleb hinnata ainult iihe
sellise skeemi jirgi (selle jargi, mille kohaselt ta saaks koige rohkem punkte).

. Enamiku iilesannete korral (v.a testid ja toestusiilesanded) on hindamisju-
histe 16pus eraldi ndidatud, mitu punkti anda ainult dige vastuse eest. See
hinne on méeldud juhuks, kui t66s on tilesande kohta toodud ainult Gige
vastus voi dige vastus koos mottekdiguga, mis ei annaks skeemi jargi roh-
kem punkte kui on ette ndhtud 6ige vastuse eest.

. Kahtlemata esineb opilaste toodes ka mottekdike, mis ei mahu meie poolt
pakutud skeemidesse. Selliste lahenduste hindamisel tuleb ldhtuda sellest,
kui suur osa antud iilesandest on opilasel lahendatud, kasutades lahenduse
iiksikute osade kaalu madramisel voimaluse korral vordluseks punktide jao-
tust meie pakutud hindamisskeemides.

. Mistahes téieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb igal juhul
anda maksimumpunktid, sdltumata selle lahenduse pikkusest voi otstarbe-
kusest vorreldes teiste lahendusviisidega.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 7. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud Gige vastus 83: 2p
2. o Antud dige vastus 11: 2p
3. o Antud o6ige vastus 5: 2p
4. o Antud dige vastus 8 dm?: 2p

o Antud vastuseks 8 ilma tihikuta voi vale {ihikuga: 1p
5. o Antud dige vastus 9: 2p

o Antud vastuseks 9 cm? vdi 9 mone muu iithikuga: 1p
6. o Antud dige vastus 3°: 2p

o Antud vastuseks 3 ilma kraadimairgita: 1p
7. o Antud dige vastus 20: 2p
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 8. klass

I osa hindamisjuhised

1.

o

o

Antud dige vastus 2:
Antud vastuseks dige vddrtusega taandamata murd, mille lugeja

ja nimetaja on vélja arvutatud (nt %):
Antud bige vastus —8:

Antud dige vastus 60:

Antud bige vastus 2029:

Antud 6ige vastus 54 cm?:
Antud vastuseks 54 ilma tihikuta v6i vale tihikuga:

Antud dige vastus 36°:
Antud vastuseks 36 ilma kraadimaérgita:

Antud bige vastus 17:
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud Gige vastus 11: 2p
2. o Antud dige vastus 19: 2p
3. o Antud o6ige vastus —200: 2p
4. o Antud dige vastus 40°: 2p

o Antud vastuseks 40 ilma tihikuta: 1p
5. o Antud dige vastus 607 cm: 2p

o Antud vastuseks 607 ilma tihikuta voi vale iihikuga: 1p

o Antud vastuseks 188,4 voi tdpsem arv iihikuga voi ilma: 1p
6. o Antud dige vastus 9: 2p
7. o Antud dige vastus 40: 2p
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o Avaldatud koigi poiste arvete suurused iihe soki hinna kaudu: 2p

o Leitud poiste arvete summa: 1p

o Leitud ostetud sokkide koguarv: 1p

o Avaldatud koondarve suurus iihe soki hinna kaudu: 1p

o Joutud siit 6ige loppvastuseni koos 6ige arvutuskdiguga: 2p
Sealhulgas:

e Avaldatud iihise ostu puhul saavutatav hinnavoit tihe soki
hinna kaudu, voi leitud (koos 6ige arvutuskdiguga), kui suu-
re osa moodustab koondarve kolme arve summast: 1p
Ainult dige vastuse (16) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

2. o Lahendatud iilesande a-osa: 3p
Sealhulgas:

e Leitud koigi 16ikude juurde mérgitud arvude summa 73: 1p

e Pohjendatud, miks koigis ringides olevate arvude summa

on 2 korda vdiksem: 2p

o Lahendatud iilesande b-osa: 4p
Sealhulgas:

* Kirjeldatud té6tav viis igas ringis oleva arvu leidmiseks: 2p

* Teostatud ammendav ldbivaatus ja leitud ainus korduv arv: 2p

Ainult molema osa odigete vastuste (36,5, 4,5) eest ilma selgitusteta anda
2 punkti. Ainult a-osa 6ige vastuse (teine puudu voi vale) eest anda 1 punkt.
Ainult b-osa 6ige vastuse (a-osa vastus puudu voi vale) anda 1 punkt, kui
b-osa vastuseks pole lisaks pakutud valesid arve, vastasel juhul 0 punkti.

3. Tdéendoliselt leiavad dpilased palju erinevaid siisteeme voimaluste ldbivaa-
tamiseks. Esitame siin hindamisskeemi ldhtuvalt kolmest Ziirii lahendusest.
Muid toimivaid siisteeme kasutavate opilaste toé6de hindamiseks tuleb ko-
handada sarnaseimale lahendusele vastavat skeemi.

o Pohjendatud, et kiimneliste vai iiheliste numbrit tuleb kindlasti

muuta: 1p
o Jaotatud koik voimalused maistlikult juhtudeks ja leitud iga juhu
jaoks dige voimaluste arv: 5p

Sealhulgas lahenduste eest, milles juhte vaadatakse viiheneva
numbri alusel (Ziirii lahendus 1):
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¢ Loendatud voimalused, kus vidheneb tuhandeliste voi sa-

jaliste number: 1p
¢ Loendatud voimalused, kus viheneb kiimneliste number: 2p
* Loendatud voimalused, kus vdheneb iiheliste number: 2p

o Sealhulgas lahenduste eest, milles juhte vaadatakse iiheliste ja
kiimneliste numbri muutumise suuna alusel (Ziirii lahendus 2):

* Loendatud voimalused, kus iiheliste number vdheneb: 2p
* Loendatud voéimalused, kus iiheliste number suureneb: 1p
e Loendatud vdoimalused, kus tiheliste number jddb samaks ja
kiimneliste number vdheneb: 1p
e Loendatud vdoimalused, kus tiheliste number jddb samaks ja
kiimneliste number suureneb: 1p

o Sealhulgas lahenduste eest, milles juhte vaadatakse tulemuse ka-
hest viimasest numbrist saadava arvu alusel (Ziirii lahendus 3):
* Loendatud voimalused, kus kiimneliste ja tiheliste numbrid

molemad muutuvad: 2p
¢ Loendatud voimalused, kus kahest viimasest numbrist iiks
ei muutu ja teine suureneb: 1p
¢ Loendatud voimalused, kus kahest viimasest numbrist iiks
ei muutu ja teine viheneb: 2p
o Juhtude voimaluste arvud kokku liidetud ja saadud 16ppvastus
64: Ip

Ainult dige vastuse (64) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

4. o Aru saadud, et piistsed ristkiilikud on vordsed selle rohtse rist-
kiilikuga, mis pole otse nende all: 1p

o Saadud kahe rohtse kiiljepikkuse (voi kahe piistse kiiljepikkuse,

voi sama ristkiiliku kiiljepikkuste) suhtes vorrand, mida on liht-

ne analiitisida (nagu ametlikus lahenduses 2a + 5b = 136): 2p
o Vaadatud ammendavalt14bi koik juhud ja leitud ainus sobiv paar
(a, b): 3p
Sealhulgas:
* Leitud vorrandi koik naturaalarvulised lahendid tingimust
b
— < 3 rakendamata: 2p
a
o Leitud kuusnurga pindala 4320 cm?: 1p

Ainult dige vastuse (4320 cm?) ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Skeemi esimese rea jargi anda punkt ka siis, kui dpilane pole vastavat vi-
det otse kirja pannud, aga lahendusest ndhtub, et 6pilane votab aluseks dige
arusaama.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o Koostatud vorrand, mis seob koiki iilesandes antud suurusi (nt

3n-0,8m = nm + 630): 2p
o Vorrandi lihtsustamisel saadud véikse paki hind 450 senti: 2p
o Pohjendatud dige pahklite maksimaalarv vdikses pakis: 3p
Sealhulgas:
e Pohjendatud viikse paki pédhklite keskmise hinna jaguvus
5-ga: 1p

Ainult 6ige vastuse (90) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Toodud skeem vastab koige otstarbekamale lahenduskdigule, mis on kir-
jas ametlikus materjalis. To0des voib ette tulla mitmesuguseid ebaotstarbe-
kaid, ringiga minevaid lahendusi, nditeks tdhistatakse vdikse paki pahklite
arvu ja pahklite keskmise hinna asemel suure paki vastavad parameetrid. Sel
juhul peab lahendaja l6pus tegema lisasamme, et jouda véikse paki pahklite
arvuni. Hindajal tuleb kaaluda, kui suure osa see lisat6d moodustab, ja vas-
tavalt vdhendada skeemijargseid vorrandi koostamise ja lihtsustamise eest
antavaid punkte, et jitta ruumi lopuosa hindamiseks.

2. o Vabanetud vorrandi vasakus pooles koigist tehte ¢ esinemistest

definitsiooni pohjal: 2p
Sealhulgas:
e Kirjutatud vahemalt iiks tehte ¢ esinemine vorrandi vasaku
poole kontekstis 6igesti timber: 1p
o Saadud vorrand lihtsustatud kujule y* — x? = 116 (v6i ilmselgelt
samavadrsele kujule): 1p
o Saadud kujus ruutude vahe tegurdatud: 1p
o Leitud koik voimalused, mis saavad olla tegurid: 2p
Sealhulgas:
e Pohjendatud, et molemad tegurid on paarisarvud: 1p
o Leitud koik voimalused, mis saab olla x ¢ y: 1p

Ainult taieliku dige vastuse (754, 814) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
Ainult osaliselt dige vastuse (iiks lahenditest, teine puudu voi vale) eest anda
1 punkt.

3. o Viidetud, et Ats saab garanteerida voidu, kui votab oma esimesel
kaigul kivi 5: 2p
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o Selgitatud, kuidas Ats garanteerib voidu, kui Pets votab oma esi-
mesel kdigul kivi 6: 3p
Sealhulgas:
e Vididetud, et selles olukorras Ats garanteerib voidu, kui vo-
tab oma teisel kdigul kivi 4: 1p
o Selgitatud, kuidas Ats garanteerib voidu, kui Pets ei vota oma esi-
mesel kdigul kivi 6: 2p
Sealhulgas:
e Vdidetud, et selles olukorras Ats garanteerib voidu, kui vo-
tab oma teisel kdigul kivi 6: 1p

Ainult dige vastuse (jah, Atsil) eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

Kbigi kivide numbrite summa 21 leidmine voib kiill kohati holbustada poh-
jendusi, kuid see pole kriitilise tdhtsusega, mistottu selle summa leidmise
eest eraldi punkte pole ette ndhtud.

o Avaldatud koigi ruutude, ristkiiliku E ja suure ristkiiliku moot-

med mingi kahe pikkuse kaudu: 1p
o Lahendatud iilesande a-osa: 3p
o Lahendatud iilesande b-osa: 3p

Ainult digete vastuste (molemal juhul niisama suur) eest ilma selgitusteta
anda 0 punkti.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o Leitud, et Mari kirjutab 6 {ihekohalist arvu: 1p
o Leitud, et Mari kirjutab 60 kahekohalist arvu: 1p
o Leitud, et Mari kirjutab 600 kolmekohalist arvu: 1p
o Arvutatud vilja, et Mari kirjutatud iihe-, kahe- ja kolmekohalis-

tes arvudes on kokku 1926 numbrit: 1p
o Lahendus l6pule viidud ja antud dige vastus: 3p
Sealhulgas:
e Leitud, et otsitav number on 25. kirjutatava neljakohalise
arvu viimane number: 1p
* Leitud, et arvude 1000, 1001, ..., 1035 seast kirjutab Mari 24
arvu: Ip

Ainult 6ige vastuse (6) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. o Pohjendatud, et juhul ¢ = 3 lahendeid ei ole: 2p
Sealhulgas:
e Asendades ¢ = 3 antud seostesse, joutud ruutvorrandini
a>-3a-8=0 (voi sama vorrandini b suhtes): 1p
o Pohjendatud, etjuhul b = 3 (v6i a = 3) on 2 sobivat kolmikut: 3p
Sealhulgas:

* Asendades b = 3 (vastavalt a = 3) antud seostesse, joutud
ruutvorrandini a® + 9a + 8 = 0 (vastavalt b* + 9b + 8 = 0)

voi ¢® +3c—10 = 0: 1p

o Pdhjendatud (nt simmeetriaga), et ka juhul a = 3 (vastavalt
b = 3) on 2 sobivat kolmikut: 1p

o Pohjendatud, et erinevatel juhtudel saadud kolmikud on erine-
vad, ja antud 0ige vastus: 1p

Skeemi viimasel real noutakse eraldi pohjendust, et kolmikud on erinevad,
kui lahenduskéigus pole digeid kolmikuid vélja kirjutatud (sarnaselt Ziirii
lahendusega 2). Kui seda on tehtud (nagu Ziirii lahenduses 1), siis lugeda
kolmikute erinevus sellega iihtlasi pohjendatuks. Kui kolmikute arvu ei leita
ja vastuseks pakutakse kolmikute loetelu, siis anda skeemi viimase rea jargi
0 punkti.

Ainult dige vastuse (4) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui kolmikute
arvu asemel on vastuseks antud kolmikute loetelu, siis anda 0 punkti.
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3. Anname selguse huvides eraldi hindamisskeemid Ziirii lahenduse 1 kahe
omavahel stimmeetrilise variandi jaoks ning ziirii lahenduse 2 jaoks.
Skeem lahendustele, mis kasutavad sirgete AB ja CM paralleelsust (Ziirii la-
hendus 1):

o Pohjendatud, et /MCN =90°: 1p
o Jareldatud, et AB | CM: 2p
o Pdhjendatud, et ZMBA = ZBAC: 2p
Sealhulgas:
e Saadud iiks vordustest /BAC = /BMC, /BAC = Z/MCA,
/MBA=/MCAja /MBA= /BMC: 1p
o Pohjendatud, et ZBAC = 45°: 2p

Skeem lahendustele, mis kasutavad sirgete AC ja BN paralleelsust (Ziirii la-
hendus 1, stimmeetriline variant):

o Pohjendatud, et /MBN = 90°: 1p
o Jareldatud, et AC || BN: 2p
o Pdhjendatud, et ZACN = ZBAC: 2p
Sealhulgas:
e Saadud tiks vordustest /BAC = /BNC, /BAC = ZABN,
/ACN = /ABN ja ZACN = /BNC: 1p
o Pohjendatud, et ZBAC = 45°: 2p

Skeem lahendusetele, kus avaldatakse otsitav nurk kolmnurga AMN sise-
nurkade summast (Ziirii lahendus 2); a tdhistab otsitavat nurka nagu lahen-
duses:

o Pohjendatud, et ZAMN =90° — a: 2p
Sealhulgas:

e Saadud vordus ZAMN = ZACN vdi ZACN =90° — a: 1p

o Pohjendatud, et ZANM =90° — a: 2p
Sealhulgas:

e Saadud vordus ZANM = /ABM v6i ZABM =90° — a: 1p

Pohjendatud, et /M AN = 90°: 1p

o Koostatud sobiv vorrand a leidmiseks: 1p

o Leitud oige vastus: 1p

Ainult 6ige vastuse (45°) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

4. o Pohjendatud, et nupud teevad paarisarvu kiike: 1p
o Pdhjendatud, et nupp 1 peab joudma ruudule B: 1p
o Pohjendatud, et nupp 1 peab liikuma nuppude 2 ja 3 vahelt: 1p
o Pdhjendatud, et pole voimalik, et kdik nupud teevad 10 kidiku: 1p
o Pohjendatud, et pole voimalik, et kdik nupud teevad 12 kidiku: 1p
o Naidatud viis, kuidas iga nupp teeb 14 kiiku: 1p
o Pohjendatud, et pole voimalik, et iga nupp teeb 16 kdiku voi

rohkem: 1p

Ainult 6ige vastuse (14) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui lisaks digele
arvule on vastuseks pakutud ka valesid, siis anda 0 punkti.

90



Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 10. klass

Kasutatud hindamisskeemid ja kontrollijate kommentaarid

1. (Ulle Hiiva)
Lahenduse allpool méargitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Pohjendatud tiks vorratustest (g) ’ <2ja2< (Z—)) ' : 4p
Sealhulgas:
e Vabanetud murrulisest astendajast (ja juurest, kui astenda-
mine juurimise kaudu timber kirjutati): 1p
e Vabanetud murrust astendatavas: 1p
e Arvutatud vajalikud tdisarvulised astmed: 1p
e Tehtud Gige jareldus algsete arvude suurusvahekorra kohta: 1p
o Pdhjendatud teine neist vorratustest: 3p

Sealhulgas esimese vorratusega analoogse mottekdigu puhul (na-
gu ametlikus lahenduses):
e Vabanetud murrulisest astendajast (ja juurest, kui astenda-

mine juurimise kaudu timber kirjutati): 1p
e Vabanetud murrust astendatavas ja joutud samade tdisar-

vuliste astmeteni nagu enne: 1p
e Tehtud o6ige jdreldus algsete arvude suurusvahekorra kohta: 1p

Sealhulgas vastuvdiitelise tb‘esngse puhul (nagu mdérkuses 1):
1

4\7F 3\7
e QOletatud, et (5) ja (5) on arvteljel arvust 2 samal pool,

ja kantud astendajad {ile arvu 2 astendajateks (ehk saadud
vorratused (3) ja (4) voi analoogsed vorratused vastupidiste

markidega): 1p
e Korrutatud nende vorratuste vastavad pooled ja teisenda-

des joutud vasturddkivuseni: 1p
e Tehtud Gige jareldus algsete arvude suurusvahekorra kohta: 1p

12
4\5 3\7
Ainult tdieliku dige vastuse ((5) <2< (5) voi arvud samas jdrjestuses

ilma vorratusmarkideta) eest ilma selgitusteta anti 1 punkt. Kui arvud olid
jarjestatud vastupidiselt, aga vorratusmargid nende vahel olid 6iged (ehk

. (3)7 4\5 0 . .
siis (5) > 2 > (5) ), siis selle eest punkte maha ei voetud, vorratus-

mairkide puudumisel aga loeti selline vastus valeks.
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Ligikaudsete arvudega lahendused said punkte (lisaks 6ige vastuse punk-
tile) vaid siis, kui vastuse tuletuskiik oli loogiliselt korrektne ja aukudeta,
muuhulgas arvestades timardamistel sellega, kas ligikaudne vaértus on te-
gelikust suurem voi vdiksem.

5 3\7
Arvude (5) ja (E) omavahelise suurusvahekorra eraldi vdljaselgitamise

eest (koos ammendavate pohjendustega) anti 3 punkti, kuid neid punkte ei
lildetud muude asjade eest antud punktidega. Néiteks kui olid pdhjenda-

12 12 12
4\5 3\7 4\5
tud vorratused (5) < (5 ja (5) < 2, siis anti kokku 4 punkti, mitte
7 punkti.
. (Urve Kangro)

Erinevate ideedega toode hindamiseks kasutati kaht erinevat skeemi. Kum-
magi skeemi kasutamisel selles mérgitud osade eest antud punktid sum-
meeriti.

Skemm Zziirii lahendusega 1 sarnaste toode hindamiseks:

o Asendatud p vorrandisse ja lihtsustatud: 1p
o Asendatud g vorrandisse ja tegurdatud: 1p
o Vaadeldud juhtu g = 0 ja saadud lahend (0, 0): 1p
o Juhul g # 0 avaldatud iiks muutujatest teise kaudu: 1p
o Lahendatud saadud ruutvérrand: 2p
o Leitud vastavad paarid: 1p
Skeem Ziirii lahendusega 2 sarnaste t6dde hindamiseks:
o Asendatud Viete'i valemites x; ja x, asemele p ja g: 1p
o Lahendatud vastav vorrandisiisteem: 3p
o Vaadeldud juhtu p = g: 3p

Enamuses toddest kasutas Viete'i valemeid, aga tildiselt ei vaadeldud eraldi
juhtu p = ¢g. Kui vastav vorrandisiisteem oli digesti lahendatud, siis sai selle
eest 4 punkti; kui oli jaetud vorrandi pg = g 14bi jagamisel arvesse votmata
voimalus, et g = 0, siis sai kokku 3 punkti.

Mitmetes toddes oli kiill Viete'i valemid vilja kirjutatud ja lahendite asemele
p ja g pandud, aga vorrandisiisteemi lahendamise asemel oli lihtsalt proo-
vitud sinna erinevaid arve asendada. Sellised t66d said reeglina 1 punkti; kui
niimoodi leiti molemad lahendid (0, 0) ja (1, —2), siis sai 2 punkti.

Monedes toddes oli kasutatud ruutvorrandi lahendivalemit. Selle kasuta-
misel voib tekkida probleem, kumb lahenditest peaks olema p ja kumb g.
Aga see erinevus tegelikult kaob, kui valemit lihtsustada ja ruutu vétta. Tule-
museks on Ziirii lahenduse 1 valemid (5) ja (6) ning jitkata saab samamoo-
di nagu lahenduses 1. Uldiselt sellistes lahendustes tehti lihtsustamisel voi
ruutuvotmisel vigu ja tegelikult lahenditeni ei joutud.

92



Monedes tdoddes oli ka proovitud ruutvorrandisse asendada erinevaid kor-
dajaid ning siis vastavaid vorrandeid lahendada. Kui niimoodi leiti lahend
(1,-2), siis sai 1 punkti; kui leiti koik kolm lahendit, siis 2 punkti. Ainult la-
hendi (0, 0) eest punkte ei saanud.

Osades toddes oli lisaks digetele lahenditele leitud ka moni selline, mis te-
gelikult tilesande tingimusi ei rahuldanud. Mone vale lahendi eest reeglina
kaotati 1 punkt. Samuti arvutusvigade eest, mis oluliselt lahenduskiiku ei
muutnud, kaotati 1 punkt.

. (Lukas Miiiirsepp)
Lahenduse allpool margitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Lahendatud iilesande osa a) ja antud dige vastus: 5p

Sealhulgas:
e Ndidatud, et kummagi nupu vajutamisel ei muutu ekraanil
oleva arvu jaik jagamisel 3-ga (voi et ekraanil olev arv jaib

kujule 3x + 1, kus x on tdisarv): 3p
o Lahendatud iilesande osa b) ja antud dige vastus: 2p
. (Artur Bentsa)

Erinevate ideedega lahenduste hindamiseks kasutati kaht erinevat skee-
mi. Kummagi skeemi kasutamisel selles mérgitud osade eest antud punktid
summeeriti.

Skeem Ziirii lahendusega 1 sarnanevate mottekdikude hindamiseks:

o Leitud, et a— ab + b = (a — b)*: 2p
o Jareldatud, et a+ b = ab: 1p
o Leitud, et iiks muutujatest a voi b on iilimalt 2: 1p
o Asendatud selle muutuja vddrtused 1 ja 2 algsesse vorrandisse ja
vaadeldud saadud ruutvorrandeid teise muutuja suhtes: 1p
o Ammendavalt analiitisitud ko6ik juhud: 1p
o Antud bige vastus: 1p
Skeem Ziirii lahendusega 3 sarnanevate moéttekdikude hindamiseks:
o Vaadeldud algset vorrandit ruutvdrrandina ithe muutuja suhtes: 2p
o Mainitud, et diskriminant peab olema mittenegatiivne: 1p
o Leitud diskriminandi nullkohad: 1p
o Leitud, et iiks muutujatest a ja b on tlimalt 2: 1p
o Ammendavalt analiiiisitud kéik juhud: 1p
o Antud dige vastus: 1p

Kui vastuses unustati moni paar (nt oli kirjas paar (1, 2), kuid puudus paar
(2,1)) voi pakuti vastuseks paare, mis antud vorrandit ei rahulda, siis anti
skeemi viimase rea jargi 0 punkti. Kui vastuses esinesid ka paarid (0, 0), (0, 1)
voi (1,0), siis selle eest ei karistatud. Rohutame siiski, et 0 ei ole positiivne
arv!

93



Kui lahenduses oli vdidetud, et parem pool kasvab vasakust poolest kiiremi-
ni, aga see oli tdestamata, siis selle eest anti maksimaalselt 1 punkt, kui tilal
toodud skeemide pohjal ei olnud voimalik punkte teenida. Uldiselt on raske
6elda, kuidas mingi avaldise vadrtus muutub, kui selles on rohkem kui iiks
muutuja. Lahendusena eeldati matemaatilist toestust, miks parem pool on
vasakust poolest ,iildiselt suurem.

. (Bronislav Shatil)
Ziirii lahendusega 1 sarnaste to6de allpool mirgitud osade eest antud punk-
tid summeeriti.
o Koostatud vorrandisiisteem (9): 3p
o Siisteem digesti lahendatud: 4p
Ziirii lahendusega 2 sarnaste to6de allpool mérgitud osade eest antud punk-
tid summeeriti.

o Toestatud, et kolmnurgad ADB ja BAC on sarnased: 3p
o Koostatud vorrandisiisteem (10): 2p
o Lahendus 6igesti l6puni viidud: 2p

Ziirii lahendusega 3 sarnaste to6de allpool mérgitud osade eest antud punk-
tid summeeriti.

o Toestatud, et trapetsi aluste summa on 5 cm: 2p
o Koostatud vorrand (11): 2p
o Lahendus l6puni viidud: 3p

Kuna oli palju omapéraseid ldhenemisi iilesande lahendamiseks, siis erineb
saadud punktide summa monikord hindamisskeemist. Lisaks anti moni-
kord vahepealseid punkte selle eest, kui suur osa mingist lahenduse etapist
oli tehtud voi kui suur viga oli lastud sisse dige idee realiseerimisel.

. (Toomas Tennisberg)
Lahenduse allpool méargitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Mirgitud, et minimaalne voimalik summa on n + 2: 1p
o Toestatud, et summa ei saa olla vaiksem kui n + 2: 2p
o Leitud viis, kuidas arve paigutada, et summa oleks iilimalt 7 + 2: 3p
o Tdestatud, et leitud konstruktsioon td6tab: 1p

Ainult dige vastuse (7 + 2) eest ilma muu pdhjenduseta anti 1 punkt.
Ulesanne osutus {illatavalt raskeks. Suurim eksimus oli eeldamine, et otsi-
takse vdhimat voimalikku summat, mida on véimalik kirjutada iildse mingi
hulknurga sisse. Sellise 1dhenemisega saadi vastuseks 5, sest 5 on vihim arv,
mida saab kirjutada kolmnurga sisse, ning teiste hulknurkade puhul on sisse
kirjutatav arv suurem. Paraku on aga matemaatikatiilesannetes tavaks, et kui
Oeldakse, et mingi arv n on ,antud*, siis seda arvu ise valida ei saa, vaid on
vaja leida vastus, mis kehtiks selle parameetri iga vdirtuse korral. Uldjuhul
said sellised lahendused punkte vastavalt sellele, kui palju neil leidus dige
vastuse saamiseks kasulikke tdhelepanekuid.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 11. klass

Kasutatud hindamisskeemid ja kontrollijate kommentaarid

1. (Ehtel Timak)

Erinevate ldhenemistega to6de hindamiseks kasutati kaht erinevat skeemi.
Kummagi skeemi rakendamisel vastava skeemi ridade eest antud punktid

summeeriti.

Skeem nimetajast irratsionaalsuse eemaldamisega lahendustele (Ziirii lahen-

dus 1):

1
o Nadidatud, et — = v'2026 + v2025:
a
Sealhulgas:
e Korrutatud lugeja ja nimetaja avaldisega v'2026 + v 2025:
e Rakendatud nimetajas ruutude vahe valemit v6i korrutatud
lahti ja koondatud sarnased liikmed:

1
o Jareldatud, et — — a = 2v/2025:
a

o Joutud loppvastuseni 90:

Skeem iihisele nimetajale viimisega lahendustele (Ziirii lahendus 2):

.. L1 . . .
o Viidud avaldis — — a (v0i a vairtuse sisseasendamisel saadud
a

avaldis) iihisele nimetajale:
o Teisendatud saadud murru lugejat nii, et sulgudesse tekib tegur
V2026 — v/2025:
Sealhulgas:
e Avatud saadud murru lugejas sulud (nt kaksliikme ruudu
valemiga):
o Taandatud arvuga v'2026 — v/2025:
o Joutud loppvastuseni 90:

5p

2p

2p
lp
1p

Ip

4p

2p

Ip
Ip

Molema skeemi viimase rea jirgi antakse punkt pdhimotteliselt vorduse
2v/2025 = 90 eest. See punkt anti sdltumata sellest, millisel lahenduse etapil

opilane seda vordust rakendas.

Ainult dige vastuse (90) eest ilma selgitusteta anti 1 punkt.

2. (Helli Juurma)

Lahenduse allpool mérgitud osade eest antud punktid summeeriti.
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3
o Arvutatud vordkiilgse kolmnurga mediaani pikkus g : 2p

o Arvutatud tipu A kaugus mediaanide 16ikepunktist ?: 1p
o Leitud tipust A tdommatud mediaani teise otspunkti kaugus me-
diaanide 16ikepunktist ?: 1p
o Moistetud, et tippude B ja C x-koordinaat iihtib tipust A tém-
matud mediaani teise otspunkti x-koordinaadiga: 1p
o Leitud koik voimalused tippude paiknemiseks: 2p

Ainult tdieliku oige vastuse (koik 4 voimalikku punktikolmikut ja ainult
need, selgesti seostatult nimedega A, B ja C) eest ilma selgitusteta anti
2 punkti. Kui vastuseks anti 1-3 diget punktikolmikut ja mitte iihtegi valet
voi kui koordinaadid olid tippude nimedega seostamata, siis anti 1 punkt.
Kui vastuseks pakuti valesid punktikolmikuid, siis vastuse eest punkte ei an-
tud. Topeltmidrkide + ja F abil lithendatult kirja pandud vastuse (néiteks

iﬁ; 0) ,B (?ﬁ; il ?ﬁ; ¢1)) eest anti 2 punkti ainult siis, kui
3 6 2 6 2

oli iiheselt moista antud, millised margivalikud on séltumatud ja millised
omavahel seotud (toodud néites tuleb teine ja neljas mérk valida vastupidi-
selt esimesega ja kaks iilejaidnud méarki omavahel vastupidiselt, muid piiran-

guid pole); muidu anti taolise vastuse eest 1 punkt.

A ,C

Hindamisskeemi viimase rea jdrgi antavat 2 punkti digete kolmikute val-
jakirjutamise eest jagati samade pohimotete alusel. Vajalikke lisaselgitusi
(seostamine tippude nimedega, mérkide + ja ¥ interpreteerimine) ei pida-
nud seejuures vastuse juures kordama, kui need tulenesid lahenduskaigust
piisavalt selgelt.

. (Aleksei Ganyukov)
Lahenduse allpool mirgitud osade eest antud punktid summeeriti.
o Nadidatud, et n = 65 rahuldab tingimust: 1p
o Saadud 994® — 99b = k? voi sellega analoogne vorrand: 1p
o Leitud tegurdus 32.11-(a-b)(a+ b): 1p
o Pdhjendatud, et 11 peab jagama korrutist (a — b)(a + b): 1p
o Pdhjendatud, et 11 eijaga vahet a — b: 1p
o Pohjendatud,eta+ b =11: 1p
o Lahendus l6pule viidud: 1p

Ulesanne osutus keeruliseks. Mitmed voistlejad viitsid, et lahenditeks on
vordsete numbritega arvud, kuigi tilesande teksti jargi peavad arvu kaks
numbrit olema erinevad.
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Pohjenduse eest, et a > b, punkte ei antud. Kui ekslikult vaadeldi vahe abso-
luutvairtust ja vastuseks anti ka arv 56, siis selle eest punkte maha ei voetud.
Uldkujul ruutude vahe valemi esitamise eest punkte ei antud.

Kui arvutati vilja koik voimalikud ruutude vahed arvude 10a + b korral, kus
a > b, jaleiti vastus, anti selle eest 4 punkti. Ulejddnud 3 punkti saadi poh-
jendamise eest, et tilejddnud vahed pole tdisruudud.

. (Hendrik Vija)
Lahenduse allpool mirgitud osade eest antud punktid summeeriti.
o Viidetud, et iilesande vastus on k > 2: 1p
o Tdestatud, et k < 2 ei rahulda iilesande tingimusi: 4p
Sealhulgas:

e Mainitud, et ruutvorrandil kahe erineva lahendi leidumi-
seks peab diskriminant olema positiivne: 1p

e Pandud kirja vorratused k*b* — 4ac > 0, k*c® — 4ab > 0 ja
k*a® — 4bc > 0: 1p
e Jdreldatud vorratuste siisteemist, et k > 2: 2p
o Iga k > 2 jaoks leitud sobivad arvud a, b, c: 2p

Ulesanne osutus oodatust veidi keerulisemaks, kuid siiski mitte tileliia ras-
keks. Paljudes toodes kisitleti vorrandeid ax?+kbx+c = 0, bx*+kcx+a = 0
ja cx* + kax + b = 0 vorrandisiisteemina. Seda ei saa aga tegelikult teha,
sest eri vorranditel voivad tilesande tingimuste jérgi olla eri lahendid. Samu-
ti leidus hulganisti t6id, kus toestati edukalt, et k > 2, kuid ei olnud meeles
ndidata, et nende k vddrtuste jaoks sobivad arvud a, b, ¢ ka périselt leidu-
vad. Tasub meeles pidada, et koik tilesanded, mis sisaldavad korraldust , leia
koik“ on tegelikult kaheosalised tilesanded, sest tuleb tdestada nii seda, et
leitud vastused sobivad, kui ka seda, et muud vastused ei sobi.

. (Kirill Tselovalnikov)

Erinevate ideega to6de hindamiseks kasutati nelja erinevat skeemi.

Skeem lahendusele, kus avaldatakse kolmnurkade DEF ja KLM nurgad
kolmnurga ABC nurkade kaudu (Zurii lahendus 1):

o Esitatud idee arvutada kolmnurkade DEF ja KLM nurki kolm-

nurga ABC nurkade kaudu voi seda ideed kasutatud: 1p
o Avaldatud kolmnurga DEF nurgad kolmnurga ABC nurkade

kaudu: 3p
o Avaldatud kolmnurga K LM nurgad kolmnurga kolmnurga ABC

nurkade kaudu: 2p
o Veendutud, et saadud avaldised kolmnurkade DEF ja KLM vas-

vate nurkade jaoks on vordsed: 1p
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Sihileviivaid lahendusi, kus nurkade arvutamiseks fikseeriti mingid teised
nurgad, hinnati tilaltoodud skeemiga sarnaselt.

Skeem lahendusele, mis kasutab zZurii lahenduses 2 esinevaid ideid:
o Vaadeldud kolmnurka A, mis koosneb punktides K, L ja M

kolmnurga ABC timberringjoonele tommatud puutujatest: 3p
o Ndidatud, et A kiiljed on vastavalt paralleelsed kolmnurga ABC

kiilgedega: 2p
o Lahendus l6puni viidud: 2p

Skeem lahendusele, mis sarnaneb zZiirii lahendusega 3:
o Esitatud idee nididata, et kolmnurkade DEF ja KLM Xkiiljed on

vastavalt paralleelsed, voi seda ideed kasutatud: 1p
o Niidatud, et AK L EF, BL L DF,CM 1 DE: 2p
o Niidatud, et AK L LM, BL1 KM,CM 1 KL: 3p
o Lahendus lopuni viidud: 1p

Skeem lahendusele, mis sarnaneb Ziirii lahendusega 4:

o Jaotatud kolmnurgad KLM ja DEF kolmeks vdiksemaks kolm-

nurgaks nagu Ziirii lahenduses 4: 1p
o Ndidatud sarnasused AIDE ~ AOKL, AIEF ~ AOLM ja

AIFD ~ AOMK: 5p
o Lahendus l6puni viidud: 1p

Lahendusi, mis toestasid iilesande vdite vaid mingil konkreetsel erijuhul
ning mille ideid ei saa kasutada tildjuhu toestamiseks, punkte ei saanud.
. (Raul Kangro)

Erinevate ideedega lahendusi hinnati kahe erineva skeemi jdrgi. Kummagi
skeemi kasutamisel selles mérgitud osade eest antud punktid summeeriti.

Skeem lahendustele, milles arvutatakse vajalik téendiosus otse (Ziirii lahen-
dused 1 ja 2):

o Leitud kodikvdimalikud méngijapaarid voi nende arv koos selgi-

tusega: 1p
o Leitud koikvoimalikud paaride paarid voi nende arv koos selgi-

tusega: 3p
o Leitud, kui palju paaride paare on ilma Jukuta: 2p
o Arvutatud korrektne vastus: 1p

Skeem lahendustele, milles arvutatakse vajalik toendosus kahe toendosuse
korrutisena (Ziirii lahendus 4):

o Leitud koikvdimalikud paarid v6i pohjendatud, miks paare on 6: 1p
o Leitud (koos pohjendusega) tdendosus, et juhusliku paari vali-
misel saadakse paar ilma Jukuta: 2p
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o Selgitatud, et vaadatakse kahe paari jdrjest valikut ja leitud (koos
selgitusega) tdendosus, et teisena valitud paar on ilma Jukuta,
kui esimene oli ilma Jukuta: 2p
o Leitud o6ige vastus, korrutades eelnevad tdendosused: 2p

Oige vastuse eest ilma pohjendusteta anti 1 punkt.

Kiillalt sage eksimus oli see, et vaadati mingit paaride valimise moodust,
mis ei taganud seda, et kdik paaride paarid oleks sama tdendosusega. Samu-
ti esines lisna palju lahendusi, kus tehti mingeid arvutusi ilma selgitamata,
mida ja miks liidetakse/korrutatakse.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 12. klass

Kasutatud hindamisskeemid ja kontrollijate kommentaarid

1.

(Ave Kiilter)
Lahenduse allpool méargitud osade eest antud punktid summeeriti.

1
o Aritmeetilise jada summa valemist leitud 1+2+...+20 = E~20-21

1
ja1+2+...+26=§-26-27: 5p
Sealhulgas:
e Saadud iiks neist vordustest: 3p
o Teostatud tilejddnud arvutused ja joutud dige 16ppvastuseni: 2p

Pohimotteliselt oli voimalik arvutused teostada ka lihtsalt arve jérjest lii-
tes, aritmeetilise jada summa valemit kasutamata. Kuna selline ldhenemine
on vdga ebambdistlik, siis anti selliselt arvutanutele skeemi esimese rea jér-
gi kummagi summa leidmise eest punkte ainult siis, kui vastav arvutus oli
algusest 10puni sisuliste vigadeta ldbi viidud.

Ainult dige vastuse (—1560) eest ilma selgitusteta anti 1 punkt.

(Andres Talts)

Erinevate lahenduste hindamiseks kasutati kahte erinevat skeemi. Kumma-
gi skeemi rakendamisel vastava skeemi ridade eest antud punktid summee-
riti.
Skeem kahest puutepunktist lihtuvatele lahendustele (Ziirii lahendus 1):

o Avaldatud puutujate 16ikepunkti koordinaadid puutepunktide

koordinaatide kaudu: 3p
o Leitud sellest vorrandisiisteemist puutujate 16ikepunkti x-koor-

dinaat: 3p
o Sellele tuginedes pohjendatud, et otsitav vahe on 0: 1p

Skeem puutujate loikepunktist lihtuvatele lahendustele (Ziirii lahendus 2):

o Saadud vorrand, mis seob puutujate ldikepunkti koordinaate
iihe puutepunkti koordinaatidega (nt lahenduse 2 tdhistustes

) _ 2ax + b voi midagi ilmselgelt samavairset): 3p
XL — X
o Tuletatud ruutvorrand puutepunkti x-koordinaadi suhtes: 2p

o Ruutvorrandi lahendamise vo6i kordajate analiiiisi teel leitud, et
puutujate ldikepunkti x-koodinaat on puutepunktide x-koordi-
naatide aritmeetiline keskmine: 1p
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o Sellele tuginedes antud dige vastus: 1p

Lahenduste eest, kus tildisust kitsendamata valiti b = ¢ = 0 ja/vdi a = 1,
anti kuni 5 punkti lahenduskdigu eest sel erijuhul ja 2 punkti pohjenduse
eest, miks selle erijuhu vaatlemine tildisust ei kitsenda.

Ainult 6ige vastuse (0) eest ilma selgitusteta anti 1 punkt.

. (Vahur Paist)
Lahenduse allpool méargitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Kasitletud korrektselt juht, kus p on paaritu voi muu samavédar-

ne tingimus: 2p
o Korrektselt vaadeldud juht, kus p on paaris voi muu samavéédrne

tingimus: 4p
o Lahendus korrektselt 16puni viidud: 1p

Opilased, kes lahendasid korrektselt juhu, kus p on paaritu (voi midagi sa-
mavadrset), ning vaatlesid juhtu, kus p on paaris, kuid ei suutnud lahenda-
da vorrandit 2% + 1 = ¢?, said enamasti iilimalt 4 punkti.

Ulesanne osutus opilastele kiillaltki raskeks. Paljud opilased ei arvestanud
sellega, et p voib olla 2 voi et a ja b voivad olla nullid. Sellised t66d said
enamasti vastavalt mitte rohkem kui 2 punkti v6i 1 punkt.

. (Julia Polikarpus)

Erinevate ideedega lahenduste hindamisel kasutati kaht erinevat skeemi.
Kummagi skeemi kasutamisel selles mérgitud osade eest antud punktid
summeeriti.
Skeem lahendustele, kus arvutatakse vihimad véimalikud kuulide arvud
igas voorus jouga vilja (Ziirii lahendus 1):

o Niidatud tabeli koostamise teel voi muul viisil, vihemalt mitu

lumekuuli vastavas voorus visati: 5p
o Ndidatud, et 8 tundi vordub 28800 sekundiga: 1p
o Eelneva pohjal joutud dige loppjdrelduseni, et pdev saab enne

14bi, kui lumesodja 13. voor 1opeb: 1p

Skeem lahendustele, kus vihimaid voimalikke kuulide arve hinnatakse alt
geomeetrilise jada liikmetega (Ziirii lahendus 2):

o Naidatud, et 8 tundi vordub 28800 sekundiga: 1p
o Naidatud, et vastane viskab jargmisel riinnakul vdhemalt 1,5a

kuuli, kui méngija ise viskas a kuuli: 1p
o Leitud iga vooru kohta (alates teisest), vihemalt mitu kuuli vis-

kas selles voorus Arno ja védhemalt mitu kuuli Teele: 3p

o Kasutatud geomeetrilise jada summa valemit, et leida, viahemalt
mitu kuuli viskasid Arno ja Teele 13 voorus kokku: 1p
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o Eelneva pohjal joutud oige 1oppjarelduseni, et pdev saab enne
labi, kui lumesdja 13. voor 16peb: 1p

Selles iilesandes mustandeid hindamisel ei arvestatud.

5. (Hdrmel Nestra)
Lahenduse allpool méargitud osade eest antud punktid summeeriti.

o Toestatud, et kui teravnurkses kolmnurgas leidub nurk suuru-

sega a, siis korguste aluspunktide iihendamisel saadavas kolm-
nurgas leidub nurk suurusega 180° — 2a: 3p

Sealhulgas tiiiipiliste osaliste mottekdikude eest:

* See vdide voi moni ilmselgelt samavédrne voi tugevam toe-
ne vdide toodud ilma tdestuseta: 1p

e Viidatud konkreetselt monele lahenduse seisukohast oluli-

sele koolnelinurgale (ametliku lahenduse tdhistustes BCEF

voi AEHF, kus H on korguste 16ikepunkt, voi analoogili-

sed), seejuures dra markides voi toestades, et tegu on kdol-

nelinurgaga (ehk et neli tippu asuvad tihel ringjoonel), voi

toestatud midagi, millest see vahetult jareldub: 1p
o Tdestatud, et kui jadas leiduks kolmnurk, mis pole vordkiilgne,
siis peaks jadas leiduma kolmnurk, mis pole teravnurkne: 4p
Sealhulgas:
 Esitatud see voi moni kiillalt 1dhedane vdide ilma tdestuseta: 1p

Selle iilesande hindamisel arvestati ka mustandeid.

Skeemi viimase rea all anti viite esitamise eest ilma tdestuseta punkt vaid ju-
hul, kui vdide oli tildjuhul 6ige v6i enam-viahem dige. Néditeks anti punkt, kui
oli vdidetud ebatédpselt, et mingil sammul tekib niirinurkne kolmnurk - tege-
likult tekib kas tdisnurkne voi niirinurkne kolmnurk. Samuti anti punkt, kui
vajalik vdide oli esitatud kontekstis, milles vaadeldi mond mittevordkiilgse-
te kolmnurkade alamklassi (nditeks vordhaarsed kolmnurgad). Punkti ei an-
tud véite eest, et juba teine voi kolmas kolmnurk ei ole teravnurkne, sest see
vdide ei pea iildjuhul paika. Samuti ei antud vastava véite eest punkti, kui
polnud selge, kas lahendaja motleb teist kolmnurka v6i suvalist jargnevat
kolmnurka.

Ulesanne osutus eeldatust mirksa raskemaks — vaid 5 opilast esitas oluliste
puudusteta lahenduse. Oli ndha, et see tilesanne pakkus noortele lahendaja-
tele mitmeid selliseid komistuskive, mille mé&dravakssaamisele Ziirii polnud
voistluskomplekti koostades tulnud. Nagu vois arvata, ei osanud paljud la-
hendajad avaldada korguste aluspunktide {thendamisel saadava kolmnurga
sisenurki algse kolmnurga nurkade kaudu, sest ei mérgatud selleks vajalik-
ke ringjooni. Kuid ka juhul, kui neid ringjooni tdhele pandi, ei joutud sageli
tdislahenduseni. Seejuures ei joutud monikord isegi nurkade avaldamiseni
ja kui jouti, siis ei osatud edasi minna. Ametliku lahenduse peale vaadates
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jadb mulje, et see on parajalt lithike ja lihtne, aga tegelikult pakkus see isegi
tugevaimatele opilastele valjakutset.

Toddes esines mitmeid tiitipvigu. Védga levinud oli noutud viite tdestamine
eeldusel, et esimene kolmnurk on vordkiilgne. Kuna viite toestamine muu-
tub sellisele lisaeeldusele tuginedes triviaalseks ja see ei ole ka oluline osa
pdris tilesandest, siis anti selliste toestuste eest 0 punkti. Osades toddes eel-
dati tdestuseta, et jada kdik kolmnurgad on sarnased, kusjuures monikord
oigustati seda eeldust viitega, et jada liikmed peavad olema kindlas seoses.
Tegelikult ei noua jada moiste mingeid eriseoseid liikmete vahel, mistottu
iilesande lahendamisel tohib tdestuseta kasutada vaid seda, mis on tiles-
andes jada kohta 6eldud. Neil opilastel, kes said 2-5 punkti, oli tiitipveaks
pohjenduste puudulikkus.

. (Birgit Veldi)
Lahenduse jargnevalt mirgitud osade eest antud punktid summeeriti.
o Pohjendatud, kuidas Juku saab voita, kui n < 1014: 2p
o Viidetud, et vihim 7, millega Miku vbita saab, on 1015: 1p
o Jaotatud jadgid 1012 paari, mille summa on 2026, ning kahte
itheelemendilisse hulka: 2p
Sealhulgas:
e Kirjutatud vélja liiga vihe v6i liiga palju paare v6i unustatud
iihelemendilised hulgad: 1p
o Pohjendatud, miks Miku saab alati voita, kui vihikus on suvali-
sed 1015 arvu: 2p
Sealhulgas:
e Pohjendatud, miks arvudele 0, 1,...,1013 enam midagi li-
sada ei saa, ning iiritatud seda iildistada juhule, kus vihikus
on suvalised 1014 arvu: 1p

Ulesanne osutus raskemapoolseks. Mitmed opilased arvasid, et Juku peab
kirjutama jdrjestikuseid arve alates arvust 1 ning siis leidsid, et 1012 + 1014
on esimene Mikule meelepdrane summa. Levinud viga oli ka vdhima véima-
liku vihikus oleva arvu otsimine. Nende ldhenemiste eest punkte ei saanud.
Samuti ei saanud punkte lahendused (lisaks skeemis olevatele), kus oli ar-
vestatud vaid iihe iilesande tingimusega voi lihtsalt kirjutatud, et (umbes)
pooled arvudest 1,...,2026 saavad tahvlil olla. See on kiill hea idee, mille-
ga lilesannet lahendama hakata, kuid punktide saamiseks peab ka siis vilja
motlema, miks see nii on.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor Kokkuvéte

Kokkuvote

Uleriigilisele Ziiriile laekus hindamise tihtlustamiseks kokku 7. klassi t6id 87,
8. klassi toid 74 ja 9. klassi toid 70. Uleriigilise Ziirii poolsed pohikooli tédde
kontrollijad olid jargmised.

7.klass: Mart Abel

Phil Labuschagne
8.klass: Martin Rahe

Kadi Siigur
9.klass:  Oleg Kosik

Andres Alumets

Sel aastal vaatas iileriigiline Ziirii iga klassi igas t60s 1dbi koik ilesanded.

Jérgnevad to6de hindajate kommentaarid on kirjutatud tileriigilise Ziirii kées ol-
nud todde pdhjal. Iga klassi II osa iga ilesande kohta on eraldi kommentaarid
jargnevatel lehekiilgedel.

7. klass
Peaaegu koik punktimuutused testis (I osas) olid seotud tihikutega. Paranda-
jad piirkondades polnud hindamisjuhiseid neis kiisimustes iihetaoliselt tdlgen-

danud. Nditeks kiisimuses 5 kaotasid paljud opilased tilehindamise tulemusel
punkti, sest olid x véirtuseks pannud 9 cm?, mitte 9.

8. klass

Test oli ildiselt joukohase raskusastmega. Kdige keerulisemateks osutusid 5. ja
6. tilesanne.

9. klass

Testi kohta ei ole midagi erilist vilja tuua.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 7. klass

Kontrollijate kommentaarid

1. Esimene ilesanne oli iildiselt hdsti lahendatud. Moned piirkondlikud pa-
randajad olid olnud liiga ranged, vottes punkte maha ka siis, kui lahendaja
védris tdispunkte. Uhel juhul aga oli piirkonnas antud tdispunktid libalahen-

duse eest.

2. Enamik dpilasi oli kas proovimise teel voi pohjendustega leidnud kohe koik
ringides olevad arvud (vt ametlik lahendus 2). Erinevad piirkonnad olid nen-
de lahenduste eest andnud 2-7 punkti. Seetottu tuli Ziiriil siin hindeid tosi-
selt muuta, et erinevate piirkondade hinded sarnaste lahenduste eest olek-
sid sarnased. Kasutasime selleks jargmist hindamisskeemi, milles toodud

osade eest antud punktid summeeriti.

o Téhistatud ringides olevad arvud tdhtedega ja kirja pandud seo-
sed13=a+b,14d=a+g,9=f+g,8=e+f,12=d+e,
10=c+d,7=b+c:

o Leitud neist vorranditest suuruste a, b, c, d, e, f ja g tdpsed
vadrtused:

o Leitud ringides olevate arvude summa:

o Leitud ainus korduv arv:

Seejuures rakendusid jargmised lisatingimused.

2p

3p
Ip
Ip

e Kui vorrandid olid kirjas, kuid muutujate korrektsed vddrtused olid see-
jarel leitud proovimise teel, andsime skeemi teise rea jargi vaid 1 punkti.

e Kuisuuruste a, b, ¢, d, e, f ja g korrektsed vdartused olid leitud lihtsalt
proovimise teel, siis andsime skeemi kahe esimese rea jargi kokku vaid

1 punkti.

e Kuisuuruste a, b, ¢, d, e, f ja g korrektsete vadrtuste leidmisel on eel-
nevalt tehtud mingi arutelu stiilis ,kui a = 8, siis tuleks b = 5, ¢ = 2,
d=8,e=4,f=4,g=5kuida+ f =13 =14 -1, agakui a =9, siis
tuleks b=4,c=3,d=7,e=5,f=3,g=6kuida+ f=15=14+1;
seega peaks a valima 8 ja 9 vahelt” ning seejirel oli hakatud proovima
a = 8,5 ja ndhtud, et see sobib, siis andsime skeemi kahe esimese rea
jargi kokku 2 punkti. (Kirjeldatud néitearutelu ei pidanud olema tehtud
just a vaartusest ldhtuvalt, vdis alustada tikskoik millisest muutujast ja

jouda analoogiliste tulemusteni.)
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Kui osas a) oli vaid mainitud, et koigis ringides olevate arvude summa on
2 korda vdiksem kui k6igi 16ikude juurde mérgitud arvude summa, kuid seda
ei pohjendatud, siis andsime selle véite eest 1 punkti.

Uhes t66s oli opilane tingimust a) tolgendanud selliselt, et tuleks leida es-
malt koik sellised arvud, mida voiks kirjutada mistahes ringi, ja siis omakor-
da nende summad. Et {ihtegi arvu ei saa igasse ringi kirjutada, siis on selliste
arvude summa 0.

. Kuna t6id, kus oli ilma péhjendusteta voi vigaste pohjendustega toodud vél-
ja osa 6igeid arve, hinnati erinevates piirkondades erinevalt, siis sai siin keh-
testatud kriteeriumid tiiiipiliste selliste to6de hindamiseks jargmiselt.

o Toodud nimekiri vdhemalt 32 6igest arvust ilma valede arvude-

ta: 1p
o Toodud nimekiri vihemalt 44 6igest arvust ilma valede arvude-
ta: 2p

o Toodud nimekiri arvudest, kus oli vihemalt 44 6iget ja vihemalt
1 vale: 1p

Kui tdost oli aru saada, et opilane otsib arve proovimise teel kas ldhtudes
kahest viimasest numbrist, muudetavate numbrite asukohast, suurendata-
vast numbrist voi vihendatavast numbrist, andsime lihtsalt idee eest (mida
ei olnud téielikult 14bi tehtud) 1 punkti.

Enamus 6pilasi oli 1dinud sobivate arvude véljakirjutamise teed, kasutades
nende tekitamiseks vahel ka ametlikes lahendustes toodud ideid. Uhes t66s
oli opilane tdlgendanud tingimusi selliselt, et muuta tohtis numbreid vaid
1 vOrra.

. See tilesanne osutus véga raskeks, tikski voistleja ei lahendanud seda téieli-
kult. Isegi alustamine osutus raskeks. Nii monedki lahendajad olid 272 ase-
mel votnud timbermdoduks 270 sentimeetrit. Ainus opilane, kellele oli piir-
konnas antud 7 punkti, oli ristkiilikute 6iged moodud tegelikult lihtsalt dra
arvanud.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 8. klass

Kontrollijate kommentaarid

1. Uldiselt oli iilesanne joukohane. Peamiselt lahendati iilesannet Ziirii lahen-
duste sarnaselt, kuid leidus ka lahendusi, kus suurim voimalik pahklite arv

C . 1080 A S -
vidikeses pakis leiti 450 ja = suurima tihisteguri votmisega. Ulesannet

prooviti lahendada ka katse-eksituse meetodiga. Nii vois leida ka dige vas-
tuse, kuid vastus jdi podhjendamata. Moningaid probleeme esines ka vorran-
di koostamisega.

Oli mitmeid t6id, kus esmalt leiti keskmine pédhklihind ja kasutati seda vor-
randi koostamiseks. Need t66d kaotasid 1 punkti skeemi esimesest punk-
tist, kuna vorrandi koostamisel oli tehtud lisaeeldusi. Lisaks kaotati 1 punkt
skeemi teisest punktist, kuna polnud ndidatud, et vdikse paki hind saab olla
ainult 450 senti.

Mones t60s maisteti tilesande teksti valesti, ja lahendati iilesannet, kus véik-
se paki pdhkli keskmine hind on suure paki pahkli keskmisest hinnast 20%
vorra korgem. Need t66d said nende andmete jargi korrektse vorrandi koos-
tamise eest 1 punkti, vastava vdikse paki hinna (420 senti) leidmise eest
2 punkti ja dige pahklite maksimaalarvu (70) péhjendamise eest 3 punk-
ti. Samuti oli osades t66des pohjendus, miks vdikse paki keskmine hind on
5 senti, vigane voi puudulik. Need t66d kaotasid 1 punkti.

2. Ulesanne osutus keeruliseks. Probleeme tekkis tekstist aru saamisel ja li-
saks leidus kiillaltki palju arvutusvigu. Uldiselt saadi hésti hakkama vorran-
di vasaku poole timberkirjutamise ja lihtsustamisega, kuid sealt edasi muu-
tus tilesanne raskeks. Kiillaltki palju prooviti {ilesannet lahendada katse-
eksituse meetodil, samuti unustati dra, et x ja y voivad ka negatiivsed olla.
Mitmetes toddes leiti 6iged vastused, kuid puudus pohjendus, miks rohkem
voimalusi pole.

3. Ulesanne oli ootuspéraselt histi lahendatud. Levinuimateks vigadeks olid
moistete ,tegur” ja ,kordne“ dra vahetamine ning eeldamine, et k on mingi
konkreetne vairtus, mis fikseeritakse enne miangu. Voistlejad, kes iilesan-
dest digesti aru said, tildjuhul ka leidsid Atsile vditva strateegia. Leidus ka
palju toid, kus arvati, et arvul 1 ei ole kordseid ja seda kivi vdib alati votta.
Kui see viga lahendust sisuliselt ei mojutanud, siis selle eest punkte maha ei
voetud.
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4. Ulesanne osutus oodatust raskemaks. Uksikute pikkuste vahel seoste loo-
mise ning tdisnurkse vordhaarse kolmnurga kaatetite abil a) osa lahendami-
sega sai hakkama veel arvestatav hulk voistlejaid. Koigi pikkuste sidumine
kahe muutuja kaudu kiis aga peaaegu koigil osalejatel iile jou. Seetdttu la-
hendasid vaid iiksikud voistlejad ka tilesande b) osa 6igesti. Leidus ka voist-
lejaid, kes toetusid lahenduses oma jooniselt saadud konkreetsetele moot-
metele. Kuna sellistes toodes ei olnud reeglina kasulikke tildistusi, siis need
tildjuhul punkte ei saanud.
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Eesti 73. matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2026 Piirkonnavoor 9. klass

Kontrollijate kommentaarid

1. Ulesanne oli moeldud koige lihtsamaks ja oli lahendatud kiillalt hésti. Koi-

ge suuremaks komistuskiviks osutus 25. neljakohalise kolmega mitte jaguva
arvu leidmine, mis valmistas paris paljudele raskusi. Seejuures nii piirkond-
likul hindamisel kui tileriigilisel {thtlustamisel anti hindamisjuhiste viimase
rea eest punkt juba juhul, kui oli leitud, et arvude 1000, ..., 1034 seast kirju-
tab Mari 24 arvu.
Paris paljud opilased kirjutasid ilma selgitusteta, et 25. neljakohaline arv on
1036. Seekord selle eest punkte maha ei voetud, kuid tdiesti korrektne see
ei ole, ja moni rangem hindaja voinuks selgituse puudumise eest ka karis-
tada. Samuti vois siin aidata selgitus juhul, kui oli saadud vale vastus, sest
kui viga oli véike ja kergesti parandatav, vdis saada ka 6 punkti. Kui aga liht-
salt védideti, et 25. kirjutatud arv on mingi muu kui 1036, ei antud selgituse
puudumise korral iile 5 punkti.

2. Ulesannet hinnati {isnagi leebelt, mitmete viiksemate vigade tottu punkte

maha ei voetud. Peamine viga oli ithe muutuja va4rtuse 3 fikseerimine ja siis
mingi teise muutuja vadrtuste jarjest labi proovimine. Selle 1dhenemisega
on probleemiks see, et on raske pdhjendada, miks mingisugusest véértusest
edasi proovima ei pea. Uldiselt kaotasid sellised lahendused kas enamuse
voi koik esimese kahe hindamisskeemi osa punktidest.
Samuti oli mitmetes t66des loetud erinevad kolmikud samadeks. Niiteks
kolmikud @ = 3,b = -8,¢c = =5jaa = —=8,b = 3,¢c = —5 on siiski eri-
nevad, sest a vadrtus pole neis kolmikutes sama, samuti b vadrtus. Sellise
veaga tood kaotasid viimase hindamisskeemi osa eest punkti.

3. Ringjoonte nurkade arvutusi sisaldavad iilesanded on 6Gpilastele iildjuhul
kiillalt rasked ning oli tunda, et Thalese teoreemi rakendamise ja piirde-
nurkadega ei tunne paljud osalejad ennast koduselt.

Ttitipiliseks veaks oli eeldus, et kolmnurk ABC on vordhaarne voi et sirged
MN ja BC on paralleelsed. Tegelikult selline eeldus ei pea siiski tildjuhul
paika ning tegemist on erijuhuga. Paljud siiski joudsid selle erijuhu kasitle-
misel dige vastuseni, mille eest sai 1 punkti. Kui oli lahenduskaigus tehtud
kasulikke samme ka iildise juhu lahendamise jaoks, vdis saada ka rohkem
punkte.

Piirkondades anti tildjuhul punkt Thalese teoreemi rakendamise eest juba
siis, kui dpilane oli vastavad tdisnurgad nditeks joonisele méargitud. Hinda-
mise tihtlustamisel 1ahtuti samast pohimaottest.
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Esitatud lahenduste korral oli lisaks Ziirii lahendustele ka mitmeid muid 13-
henemisi. Tiitipilisi neid jargivaid lahendusi hinnati tihega jairgmisest kahest
lisaskeemist. Olgu Z/BAC = « ja H kdrguste BM ja CN ldikepunkt.

Lisaskeem 1.
o Leitud, et /ZBHN = a (voi ZCHM = a): 2p
Sealhulgas:
e Mairgitud joonisel /BHN = «a (vdi ZCHM = «) ilma péh-
jenduseta tekstis: 1p
o Téheldatud, et MBN on tédisnurk (voi vastavalt MCN tdisnurk): 1p

o Saadudvordus Z/BAC = ZBNC (vdivastavalt /BAC = ZBMC): 1p
o Lahendus viidud 16pule, uurides kolmnurka HBN (v0i vastavalt

HCM): 3p
Lisaskeem 2.

o Leitud,et /ZHBC + ZHCB = a: 2p

o Taheldatud, et MBN voi MCN on tdisnurk: 1p

o Saadudvordus ZBAC = ZBNC (vbivastavalt /BAC = Z/ZBMC): 1p

o Lahendus viidud l6pule, uurides nditeks kolmnurka BCN (voi
vastavalt BCM): 3p

Nende tdiendavate lahendusvoimaluste valguses anti hindamise tihtlusta-
mise kdigus monele t66le punkte juurde.

. Uldiselt oli iilesanne {isnagi hésti lahendatud. Paljud lahendused joudsid 6i-
gete teekondadeni 1 — B,2 — A,3 — C. Uks peamisi veakohti selles iiles-
andes oli 10 ja 12 kdigu juhtude liiga kergekieline korvalejatmine. Pohjen-
dusi, et 3. nupul pole piisavalt ruumi, ei loetud piisavateks. Selleks et poh-
jenduste eest punkte saada, pidi kasutama ka arvulisi vadrtusi, ehk et nupp 3
saab 10 kdigu puhul teha 6 kdiku ja 12 kdigu puhul 10.

Samuti jéi tihti {itlemata, et nupp 1 peab minema nuppude 2 ja 3 algus-
punktide vahelt 1dbi. See voib tunduda kiill I6ppkohti vaadates ilmne, kuid
seda peab siiski pohjendama.
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