Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.

VII klass

I osa: Lahendamiseks on aega 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga iilesande 6ige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Arvu a absoluutvéirtus on 2,5 vorra suurem arvust 7,3. Leia arvu
a koik voimalikud véartused.

4. Naturaalarvud alates arvust 1 paigu- 1
tatakse jirjest kolmnurksesse tabelisse, 2 3
mille neli esimest rida on nédidatud joo- 4 5 6
nisel. Millised on selle tabeli kiimnenda 7 8 9 10

rea esimene ja viimane arv?

5. Mari tassis on 60% vorra vihem piima kui Jiiri kruusis. Mitu korda
on Jiiri kruusis piima rohkem kui Mari tassis?



10.

. Arvsirge 16ik, mille otspunktid kujuta-

vad arve —2 ja 0, on jaotatud seitsmeks Pttt

vordseks osaks. Milline arv vastab tdhe- —2 A 0
le A?
Kolmnurgas ABC on |AC| = |BC|. Leia C

selle kolmnurga nurkade suurused.

............ 110° 130°

A B

Ringi pindala on 97 cm?. Leia selle ringi tipne iimbermdat.

Leia sellise risttahuka ruumala, millel kaks kolmandikku servadest
on pikkusega 5cm ja kaks kolmandikku tahkudest on pindalaga
40 cm?.

Jaota ruudulisele alusele joonestatud kujund korvaloleval joonisel
niidatud kujundiga T vordseteks osadeks (kujundit T voib ka
poorata).




Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.

VIII klass

I osa: Lahendamiseks on aega 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga iilesande 6ige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Leia naturaalarvud m ja n, mis on 30-st viiksemad ning mille
korral m : n = 3,125.

2. Arvu a véhendati 40% vorra, seejirel suurendati tulemust 20%
vorra ja saadi arv 18. Leia arv a.

3. Kirjuta punktiiridele avaldised (2%)*, (3%)* ja (4%)? ning ruutu-
desse sobivad mérgid < v6i =, nii et kirjapandud seosed kehtiksid.

4. Arvu a + 1,3 absoluutviirtus on 9. Leia arvu a koik voimalikud

vadrtused.
5. Naturaalarvud alates arvust 1 paigu- 1
tatakse jérjest kolmnurksesse tabelis- 2 3
se, mille neli esimest rida on néidatud 4 b) 6
joonisel. Mitme vorra on selle tabeli 17. 7 8 9 10

rea vasakpoolseim arv viiksem 19. rea
parempoolseimast arvust?



10.

. Romb ABCD on jaotatud iihek- D C

saks vordseks rombiks. Leia rombi
ABCD pindala, kui [AM| = 5cm ja N
INM| = 3cm.

Loigud DF ja CE on ristkiiliku D a C
ABCD nurgapoolitajad. Leia 1digu
EF pikkus, kui ristkiiliku kiiljed on
pikkustega a ja b.

Ruudu BCOD tipp O on ringi kesk-
punkt ning AB on ringi diameeter.
Leia ringi ja ruudu pindalade suhe.
A % B

Leia nurga o suurus, kui joo-
nisel iihtviisi tdhistatud loigud
on vordse pikkusega.

On antud 27 valget iihikkuupi. Nende moned tahud vérvitakse
kollaseks ja moned roheliseks nii, et neist oleks voimalik kokku
laduda nii iileni kollane kuup modtmetega 3 x 3 x 3 kui ka {ileni
roheline kuup modtmetega 3 x 3 x 3. Leia roheliseks varvitavate
tahkude suurim véimalik arv.



Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.

IX klass

I osa: Lahendamiseks on aega 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga iilesande 6ige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Leia vihim algarv, millega jagub summa 3% + 5% + 72 + 11.

2. Toimetaja ja korrektori tédtasuks kokku arvestatakse 5% raamatu-
te miiligi eest saadud rahast. Autor saab 10% kahest kolmandikust
miiiigi eest saadud rahast. Kui suur on autori tasu, kui toimetaja
ja korrektor said kumbki 3000 kr?

3. Kahekohaline arv a on vordne oma kiimneliste numbri ja kahe-
kordse iiheliste numbri summaga. Leia arv a.

4. Turniiril méngis iga voistkond iga iilejaddnud voistkonnaga iihe kor-
ra. Kokku méngiti 105 méngu. Mitu voistkonda osales turniiril?

5. Naturaalarvud 1 kuni 2001 kirjuta-
takse seitsmeveerulisse tabelisse joo-
nisel n&idatud viisil. Millise tdhe-
ga miérgitud veergu kirjutatakse arv
20017 8 9 10 11

12 13 14




. Kolme erineva kiiljepikkusega ruudu moodustamiseks kasutati
kokku 49 iihikruutu. Leia neist kolmest ruudust vahima kiiljepik-
kus.

. Ristkiiliku ABCD nurgapoolitajad D a C
DF ja CFE loikuvad punktis S. Leia
kolmnurga ESF pindala, kui ristkiili-
ku kiiljed on pikkustega a ja b. S b

. Trapetsi ABCD alusteks on AB ja D C
CD. Leia nurga ADB suurus, kui

|AD| = |DB|, /BCD = 110° ja

LCBD = 30°.

. Kolmnurgad ABC ja DEF on vord- c
haarsed, D ja E on kolmnurga ABC D E
haarade AC' ja BC keskpunktid ning
K ja L on kolmnurga DEF haara-
de DF ja EF keskpunktid. Leia suhe A K L B
|AB|: |KL|. F

. On antud 27 valget tihikkuupi. Nende méned tahud vérvitakse
kollaseks ja moned roheliseks nii, et neist oleks voimalik kokku
laduda nii iileni kollane kuup modtmetega 3 x 3 x 3 kui ka {ileni
roheline kuup modtmetega 3x 3 x 3. Leia valgeks jaetavate tahkude
suurim voimalik arv.



Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.

VII klass

IT osa: Lahendamiseks on aega 2 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga tilesande dige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisal
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Isa andis oma kolmele pojale hulga miinte, nii et vanim poeg sai
noorimast 15 miinti rohkem. Pérast seda, kui vanim poeg loovutas
oma osast 30 miinti keskmisele pojale, oli noorimal ja keskmisel
pojal miinte vordselt ja vanimale pojale jédi veel 45 miinti. Mitu
miinti andis isa koigile poegadele kokku?

2. Loigud CE ja DF poolitavad vasta- D C
valt ristkiilliku ABC'D nurgad BCD
ja CDA. Leia joonisel viirutatud ku-
jundi pindala, kui ristkiiliku kiilgede
pikkused on 10cm ja 7cm.

A E F B

3. On teada, et a, b ja 10a + b on algarvud ning a < b < 10. Leia
korrutise ab - (10a + b) koik voimalikud viidrtused.



Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.

VIII klass

IT osa: Lahendamiseks on aega 2 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga tilesande dige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisal
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Kui Meelise arvutisse sisestada mingi naturaalarv n, siis arvuti
korrutab koik naturaalarvud 1 kuni n ja n#itab tulemuse ekraa-
nil. Niiteks sisestades arvu 6, leiab arvuti korrutise 1-2-3-4-5-6
ja néitab ekraanil arvu 720. Kui aga leitud korrutis jagub arvu-
ga 2001, méngib arvuti lisaks rodmsat muusikat. Millise vahima
naturaalarvu voiks Meelis arvutisse sisestada, nii et see méangiks
talle muusikat?

2. Suvevaheajal to6tas Taavi ajalehepoisina. Teenitud rahast kulu-
tas Taavi 25% diskettide ostmiseks, iilejidinud summast 25% tuli
maksta bussiekskursiooni eest. Joulukinkide ostmiseks sopradele
kulutas Taavi ithe kolmandiku vorra vihem kui oli maksnud eks-
kursiooni eest. Pérast seda oli Taavil teenitud rahast alles 80 kroo-
ni vahem kui oli juba kulutatud. Kui palju teenis Taavi vaheajal?

3. Vordhaarse téisnurkse kolmnurga C
ABC kiilgedel voéetakse punktid
D, E,F, K, L, M, N nagu joonisel oY M
néidatud, nii et CDEF ja KLMN
on ruudud. Kui suure osa moodustab %

nende ruutude iihise osa (joonisel
viirutatud) pindala kolmnurga ABC
pindalast?



Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.

IX klass

IT osa: Lahendamiseks on aega 4 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga tilesande dige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisal
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Arveametnik Julius pani tihele, et 2001. aastal saab tema vanus
vordseks tema siinniaasta numbrite kahekordse summaga. Edasi
motiskledes todes ta iillatusega, et tépselt sama lugu on ka te-
ma moned aastad noorema 6e Juuliga. Kui vanaks saab sel aastal
Julius ja kui vanaks Juuli?

2. Joonisel kujutatud kolm ringjoont on
vordse raadiusega 7, nende keskpunk-
tid paiknevad iihel sirgel ja kaks #ér-
mist ringjoont labivad keskmise ringjoo-
ne keskpunkti. Leia neist ringjoontest
moodustuva kujundi iimbermoot.

3. Olgu k tiisarv. Toesta, et kui arv k> — k ei jagu 6-ga, siis arv
k* — k — 2 jagub 18-ga.

4. Neli opilast ostis poest raamatuid. On teada, et
a) igaiiks neist ostis téipselt kolm erinevat raamatut;

b) iga oOpilaste paar ostis tipselt iihe iihesuguse raamatu.

Mitu erinevat raamatut opilased kokku ostsid? Leia koik voimalu-
sed.



Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad

MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.

X klass

Lahendamiseks on aega 5 tundi.
Iga iilesande Gige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1.

Vorrandil vz + a + x + b = 0 leidub reaalarvuline lahend x. Leia

vahe b — a suurim voimalik vairtus.

Ruudulisel paberil véetakse punktid A, B, B
C ja D nii, nagu joonisel ndidatud. Toesta,
et nurgad BAC ja CAD on vordse suuru-
sega. C

A D
Leia koik sellised positiivsete tédisarvude paarid (a,b), mille korral

111 o
a b ab 5

Ristkiiliku ABCD kiiljel AB vdetakse punktid F ja F nii, et
|AE| = |BF| ning 1digud CFE ja DF ldikuvad punktis P. Tdesta,

et kolmnurga CDP pindala on vordne kolmnurkade ADE, BCF
ja EFP pindalade summaga.

Aafrikas elav Abababi hoim kasutab tdhestikku, milles on ainult
tihed A ja B. Ukski Abababi keele sona pole iihegi teise sdna
alguseks. Kas Abababi keeles voib olla kolm 4-téhelist, kiimme
5-téhelist, kolmkiimmend 6-tahelist ja viis 7-tdhelist sona?



Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad

MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.

XTI klass

Lahendamiseks on aega 5 tundi.
Iga iilesande Gige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1.

Kisanea Vabariigi valitsus esitas parlamendile seaduseelnéu, mille
kohaselt iga valitsuse lilkme palga ja koigi tootavate Kisanea ko-
danike keskmise palga suhe peab vorduma seitsmekordse Kisanea
tootavate kodanike koguarvu ja valitsuse lilkmete arvu suhtega.
On teada, et Kisanea Vabariigis on N tootavat kodanikku, kellest
M on valitsuse liikkmed, ning valitsusse mittekuuluvate tootavate
kodanike keskmine palk on ¢ > 0 soltumata sellest, kas uus seadus
rakendub v6i mitte.

Parlamendi opositsioon on aga oma valijatele lubanud, et ei lase
tosta valitsuse liikmete palka suuremaks iilejaéinud Kisanea to6ta-
vate kodanike keskmisest palgast. Kas opositsioon peaks piitidma
esitatud seaduseelnou vastuvotmist takistada?

Olgu a, b ja c sellised positiivsed téisarvud, et
abc + ab+ bc+ ca+a+ b+ c= 2000 .
Leia summa a + b + ¢ koik voimalikud véaartused.

Olgu D kolmnurga ABC kiilje AB keskpunkt ja E selline punkt
kiiljel BC', et |BE| =2-|EC|, kusjuures ZADC = /BAE. Tdes-
ta, et kolmnurk ABC' on téisnurkne.

Toesta, et mistahes 10 jarjestikuse positiivse tdisarvu hulgas leidub
arv, mis on iilejadnutega iihistegurita.

Ringjoonel jarjestikku paiknevad 2n 4+ 1 punkti Ag, Ay, ..., A2,
jaotavad ringjoone vordseteks kaarteks. Kuidas tuleb need punktid
sirgldikudega ithendada, et tekkiva 2n+1 liiliga kinnise murdjoone
pikkus oleks maksimaalne?



Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
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XII klass

Lahendamiseks on aega 5 tundi.
Iga iilesande Gige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Olgu a,b positiivsed taisarvud.

a) Toesta, et kui arvud a ja b on iihistegurita, siis ka ab ja a+b
on iihistegurita.

b) Kas kehtib ka selle lause psordlause?

2. Tahistagu a, arvude 1, 2, 3, ..., n ruutude vahelduvate mérki-
dega summat: a; = 1%, ay = 12 — 22, a3 = 1% — 22 + 32,
ay = 12 — 22 4 32 — 42 jne. Tdesta, et mistahes positiivse tiis-
arvu n korral kehtib vordus

lan| =1+2+3+...+n.

3. Loigule AB selle sisepunktist C' tommatud ristsirgel punktist C
ithel ja samal pool valitakse punktid D ja E nii, et |AC| = |DC]|
ja |BC|=|EC|.Olgu P, @, R ja S vastavalt 1oikude AB, BE,
DE ja AD keskpunktid. Toesta, et nelinurk PQRS on ruut.

4. Reaalarvude a, b ja ¢ korrutis on 1 ning nende arvude summa
on vordne nende podrdarvude summaga. Toesta, et vihemalt iiks
arvudest a, b ja ¢ on 1.

5. Leia vahim n viartus, mille korral on véimalik katta n x n ruut
1 x 2 doominokividega nii, et mistahes seda ruutu kaheks osaks
jaotav sirge jaotaks kaheks osaks ka vidhemalt ithe doominokivi.



XLVIII OnuMmnuana 0o TOYHBIM HAyKaM ydJamuXxcs DCTOHAN
MATEMATHWEKA, PETUOHAJILHLINA TYP
27 saBapsa 2001 r.

VII knacc

I vacrs: Bpewms, orBogumoe nas pemenus: 40 MuUHyT.
Ha sTOM nmcTEKE HAIMCATL TONLKO OTBETLI, IJIs PELICHUS
MOYKHO MCHOJIB30BATHL HOMOJHUTENbHYIO OymMmary.
Bepuuiii orBer rakmoir 3amaun maer 2 OGasia.
Ilonb30BATHCA KATLKYIATOPOM HE PA3PEIIACTCA.

1. AGcomoTHas BeauuuHa yuciaa a Ha 2,5 Gosbme uucaa 7,3.
Ha¥itu BCe BO3MOKHBIE 3HAUEHUS YUCIA .

3. Halitu namboibimee mpocTOe UYMCIO, HA KOTOPOE OEIUTCH

yucio 364.

4. HarypaapHble ynucnaa, HaUnHAA C 1, 1
pacmosararoT B TPEyroJbHyH Tab- 2 3
JIVILY, TIEPBBIE YETHIPE CTPOKU KOTO- 4 5 6
pO¥i moKa3aHLI HA PUCYHKE. KakoBbI 7 8 9 10

IepBoe M MOCJIeIHEE YUCIa, JeCATOR
CTPOKM 9TOI TabaImInI?

5. B rpyskre Mapuner mosoka Ha 60% MeHBIIE yeM B KPY#EKKE Yy
KOpri. Bo crosbko pas mosoka B FOpuHOW Kpy:kke OOJIbIIe
yeM B MapuHuHOA?



10.

OTpesok uuCIOBOW HPAMOM, KOHIILI
KOTOPOrO  COOTBETCTBYIOT UHCJaM Pt

—2 u 0, momenreH Ha CeMDL PaBHLIX —2 A 0
uacreii. Kakoe uuciio coorBeTcTByeT
OykBe A7
B rpeyronpaure ABC nmeem |AC| = |BC|. C
HaliTu BeIMYMHLI yTI0B 9TOTO TPEYTOILHU-
KA.
[e]
110° 13¢°
A B

iaomams kpyra 97 cym?®. HaliTi TOYHYIO IIHHY OKDPYMKHOCTH
®TOT'0 KpyTa.

Hatitu 06bemM Takoro mpsaMOyTOJILHOTO Hapatijiesenunena, y
KOTOPOrO IBe TpeTux pebep MMET NINHY 5 CM U JBE TPETUX
rpanei nmeror naomans 40 em?.

Paznenuts HapucoBanHyo Ha KjleTdaToil Oymare ¢purypy Ha
JacTy, paBHLIE n300pakeHHoW cOoky ¢urype T (durypy T
MOKHO MOBODPAYUBATD ).




XLVIII OnuMmnuana 0o TOYHBIM HAyKaM ydJamuXxcs DCTOHAN
MATEMATHWEKA, PETUOHAJILHLINA TYP
27 saBapsa 2001 r.
VIII knacc

I vacrs: Bpewms, orBogumoe nas pemenus: 40 MuUHYT.
Ha sTom nmcrre HanmcaTb TOJTBKO OTBETHI, [UIA PelleHUs
MOKHO MCIOJL30BAaThL AOMOJHUTEILHYIO OyMary.
Bepubiii orBer Kasknoil 3amaum naer 2 Gasnia.
Ilonb30BaTbCA KANBKYIATOPOM HE Pa3pemaercs.

1. Haiitm maTypaJbHBIE Unciaa M W 1, KOTOpble MeHbine 30 u
IJIs1 KOTOPBIX M :n = 3,125.

2. Yucno a ymenvmuau Ha 40%, 3aTeM yBeIMUMIN Pe3yJILTAT
Ha 20% u nonyumnu uwcao 18. Habitu uwmcio a.

3. Hamucate B MecTax, OTMEUYEHHBEIX IyHKTHUPOM, BLIPDArKEHUSA
(23)%, (3%)* u (4%)?, a B KBampaTax MOAXONAINIAE 3HAKK <
WM = Tak, YTOOLI 3alMCAHHBIE COOTHOIIEHNS BLIIOJIHAINCD.

4. AGcomworHas Beauuunaa uucia a + 1,3 pasuo 9. Habitu BCe
BO3MOKHBIE 3HAUECHUA UNCIA @ .

5. Harypannapie uncna, HaumHasa ¢ 1, 1
pacCmoyaraioTCsi B TPEYLOJLHYIO 2 3
TabauIly, MepBLIE UYETLIPE CTPOKU 4 5 6
KOTODO#I mokasaHbl Ha pucyHke. Ha 7 ] 9 10

CKOJILKO caMoOe JeBOoe duwucio 17-oit
CTPOKM DTOH TAaOJIUILI MEHLITEe CaMO-
ro mpaBoro yuciaa 19-o#f crporu?



10.

Pom6 ABCD pasnenen Ha OeBATh D C
paBHLIX pomOoB. Halitu niomann

pomba ABCD, ecim |[AM|=5cm n N

INM|=3cwum.

Orpeskn DF wu CFE saBasiorcs D a C
fuccekTpucaMu  OPAMOYTOJLHUKA
ABCD. Ha¥litu nnuny orpeska EF),
€CIU [UIMHLI CTOPOH MPSAMOYTOJIb-
HUKa PaBHLI a4 U b.

Bepmuura O kBagpara BCOD
sapysiercsa ueHTtpoM, a AB nua-
MeTpoMm Kpyra. Haltu oTHOmEeHUE

mJIomane Kpyra u KBaJaparTa. A % B

Ha#itu Besmuuwmny yraa o,
eciIm  IIUHBL  OIUHAKOBO
000O3HAUEHHLIX HA DPUCYHKE
OTPE3KOB PaBHLIL.

Haupr 27 Genblx KyOWKOB equHUYHOTO pa3Mepa. Hexoropsre
UX TPAHU KPACSAT B sKEJITLIA, 8 HEKOTOPLIE B 3€JIEHLIV [IBET TaK,
4TOOBI M3 HUX MOKHO OLLIO OLI COOpATDL JKEeNTLIA KyD pasmepa
3% 3x3 u 3enennlii ky6 pasmepa 3x3x3. Halitu nanboabuiee
BO3MOKHO€ UHMCJIO I'paHel, OKpPAIleHHLIX B 3€JIEHLIA IBET.



XLVIII OnuMmnuana 0o TOYHBIM HAyKaM ydJamuXxcs DCTOHAN
MATEMATUKA, PETMOHAJILHLIN TYP
27 saBapsa 2001 r.

IX kaacc

I vacts: Bpewmsa, orBogumoe nnsa pemenus: 40 MUHYT.
Ha »TOoM nmcTKe HammcaTh TONLKO OTBETLI, HJIA PEIICHU
MOKHO MCIOJL30BATL LOMOJIHUTEILHYIO OyMary.
Bepuuiii orBer raskmoir 3amaum maer 2 Gajia.
Ilonn30BaTLCA KANLKYIATOPOM HE PA3PEMACTCA.

1. Haiitm HamMeHbIIEe MTPOCTOE UYUCIO, HA KOTOPOE MAEIUTCS
cymma 3% 4 5% + 72 4+ 11.

2. 3apmiara pemakTOpa W KOPPEKTOpa BMeCTe cocTaBisaeT 5%
OT IEHEr, MOJYYEHHBIX B PEe3yJIbTaTe MPONAKM KHUT. ABTOD
nosnyuaer 10% oT AByX TpeTUX IEHEr, IMOIYYEHHLIX C IPOJAKA
kHUr. CKOJBKO IOJYYMII aBTOD, €CJIM PENAKTOD U KOPPEKTOD
monyunan 1o 3000 KpOH KarkabIiA?

3. IlBy3HaYHOE YMCJIO @ PABHO CyMME€ CBOErO YKCJIa AECATKOB U
yIOBOEHHOrO 4ymcia equuun. Hadity gumciao a.

4. B TtypHUpE KakIaa KOMaHIA CLIIPAJia C KAXKIOW 13 OCTAILHDLIX
KOMaHI oauH pa3. Bceero coirpaau 105 urp. CKOJILKO KOMaHI
y4acTBOBAJIO B TypHUpPeE?

5. Harypaanunie uncina or 1 mo 2001
IUIIYyT B TAOJWIy, COCTOAIMIYIO U3
CeMU CTOJIONOB, MOKa3aHHLIM Ha PU-

cyuke cmocoboMm. B cromberr ob6o- 5 6 7
3HAUYEHHLI Kakoll OyKBOW HANMIIYT 8 9 10 11
yucao 20017 12 13 14




10.

Ilnsa cocraBieHus Tpex KBaAPATOB C PA3IUYHLIMU AJIUHAMU
CTOPOH WUCHOJL30BaJOCL Bcero 49 eamHUYHLIX KBaJpPATOB.
Ha¥itu nauay CTOpPOHBI HAMMEHLIIErO M3 TPEX KBaApPaToB.

Buccekrpucet DF u CFE upsamo- D a C
yronvauka ABCD mnepecekaioTcs B
Toure S. Halitu miomans, Tpeyroian-
Huka ESF, ecnu IUIMHDI CTOPOH TPs- S b
MOYTOJILHUKA PABHLI @ 1 b.

AB um CD ocuHoBaHUA TpAaIemun D C
ABCD. Halitu Benuunny yraa ADB,
eciu |AD| = |DB|, /BCD = 110° n

/CBD = 30°.

A B
Tpeyromoankn ABC w DEF pas- c
mobenpennvte, D wu FE cepenunbl D E

paBubix cropon AC wu BC Ttpe-
yroavauka ABC, a K u L cepe-
IVHLI paBHLIX crtopon DF u EF A K L B
Tpeyroacauka DEF . Halitu oTHOMmIE- F

mue |AB|:|KL|.

Haubr 27 Genblx KyOWKOB equHUYHOTO pa3Mepa. Hexoropsre
UX TPAHU KPACAT B sKEJITLIA, 8 HEKOTOPLIE B 3€JIEHLIV [IBET TaK,
YTOOLI M3 HUX MOXKHO OLIJIO OLI COOPATDL sKEITLIN KyO pasmepa
3x3x3 u 3enenniii ky6 pasmepa 3xX3x 3. Halitu nanbosnbinee
BO3MOYKHOE YWCJIO IpaHell, OCTABIINXCs OEJIbIMU.



XLVIII OnuMmnuana 0o TOYHBIM HAyKaM ydJamuXxcs DCTOHAN
MATEMATUKA, PETMOHAJILHLIN TYP
27 saBapsa 2001 r.

VII knacc

IT vacts: Bpewms, orBoguMoe s pemeHus: 2 yaca.
Pemenus 3agauy manucarh Ha OTHEJILHOM JUCTE.
Bepuoe u nocrarouno 060CHOBaHHOE PemIEHUE KaKIOW 3anadn
naer 7 Gannos. HanmucaTh TOALKO OTBET HEJOCTATOYHO!
Moab3oBaThCA KATLKYIATOPOM HE PA3PEmaeTCs.

1. Oren masm cBOUM TpPeM CLIHOBLSIM HEKOTOPOE KOJUYECTBO
MOHET TaK, YTO CTAPIIUZA CBHIH MOJyuYnia Ha 15 MOHET Gojbime
miammero. Ilocisie TOro, Kak cTapmmii CLIH OTOAJ U3 CBOei
nonu 30 MOHET CpeIHEMY CLIHY, Y CPEeIHEro W MJIAANIEro ChI-
HOBe# CTAJI0 MOHET MOPOBHY, & V CTAPIIEr0 OCTAJOCL emme 45
MoneT. CKOJLKO BCEro MOHET AaJl OTell CBOUM CLIHOBLAM !

2. Orpesgkn CE u DF penar momo- D C
jaM cooTBeTcTBeHHO yraol BCD
u CDA upamoyronvuuka ABCD.
Hatitu nomans 3amTpruxoBaHHONR
Ha PUCYHKE (UIYPLI, €CIV IAIWHDLI
CTOPOH TPSIMOYTOJLHUKA  PABHLI

10cMm 1 7cM. A E F B

3. UzBectHO, uTo a, b u 10a + b mpoctere uncia u a < b < 10.
Haiitu Bce Bo3MO:kHEIE 3HaUeHUA nponssenerus ab- (10a+b).



XLVIII OnuMmnuana 0o TOYHBIM HAyKaM ydJamuXxcs DCTOHAN
MATEMATHWEKA, PETUOHAJILHLINA TYP
27 saBapsa 2001 r.
VIII knacc

IT vacrs: Bpewms, orBogumMoe s pemeHus: 2 yaca.
Pemenus 3agau manucaTh Ha OTHEJILHOM JUCTE.
Bepnoe u nqocrarouno 060CHOBaHHOE PemIEHUE KaKIONW 3anadn
naer 7 Gannos. HanmucaTh TOALKO OTBET HEJOCTATOYHO!
[oab3oBaThCA KATLKYIATOPOM HE PA3PEmIaeTCs.

1. Ecmu B rommpiorep Mwuimu BBeCcTH HATYpPAaJILHOE YUCIO T, TO
KOMILIOTED YMHOKUT BCE HATypPAaJLHLIE YKCJIa OT 1 OO N U
IOKAYKET Pe3yJbTaT Ha 9KpaHe. Hampumep, mpu BBOIE UUCIA
6, xkomnoroTep HadimeT mpoumsBeneHue 1-2-3-4.5-6 u moka-
skeT Ha dKpane yucio 720. Ho ecsiu malinenunoe mpousBeneHme
nenutcs Ha 2001, TO KOMIOLIOTED CLITPaET BAOOABOK BECEIYIO
Memoauio. Kakoe HauMeHDLIIee HATYPAJILHOE YKCIO JMOJLKEH
BBecTr Muma, 4TOOBI KOMIBIOTED UCIOJIHUI €My MY3BIKY 7

2. Ha mernux ramumkynaax Tosmk paboTas mpomaBIOM Ta3erT.
Ha nmokynky mucker Toauk nmorpatun 25% u3 3apaboTaHHLIX
nmener, 25% oCTAaBIMXCA HEHET OH 3aIIATUI 32 aBTODYCHYIO
sKCKypcuio. Ha mOKynKy poskIeCTBEHCKUX HOIAPKOB APY3LSM
Tonuk morpaTni HA TPETH MEHBIIE YeM 3AIIATUI 33 DKCKYD-
cuto. Ilocse sToro m3 3apaboramHbix TOIUKOM AEHEr y HEro
octasoch Ha 80 KPOH MEHLIIE, UYeM ObLUIO ViKe MOTPAYEHO.
Crounko 3apaboran Tonuk 3a KaHUKYJILI!

3. Ha croponax paBHODOEeapeHHOTO C

NPSAMOYTOJLHOTO  TPEYTrOJLHUKA

ABC B3satut toukn D, E, F, K, L, N MF
M, N, Kak IIOKa3aHO HA PUCYHKE,
tak uro CDEF nu KLMN xBan-
parol.  Kakymo uacth miomamnu
TpeyI‘OHLHI/IREi/ ABC cocraBiser A K B L B
nIoman, obIed yacT 9TUX KBaApaTroB (KOTOPas HA PUCYHKE
3amTpuxoBaHa)?




XLVIII OnuMmnuana 0o TOYHBIM HAyKaM ydJamuXxcs DCTOHAN
MATEMATUKA, PETMOHAJILHLIN TYP
27 saBapsa 2001 r.

IX kaacc

IT vacre: Bpewms, orBogumoe nus pemenus: 4 yaca.
Pemenus 3agauy manucaTh Ha OTHEJILHOM JUCTE.
Bepnoe u nqocrarouno 0o60CHOBaHHOE PemIEHUE KaKIOW 3anadn
naer 7 Gannos. HanmucaTh TOALKO OTBET HEJOCTATOYHO!
[oab3oBaTbCA KATLKYIATOPOM HE PA3PEmaeTCs.

1. CueroBon Hpwuii 3amerun, uro B 2001 romy ero BospactT
CTAHET pPaBeH yABOEHHOW cyMMe IM(p ero roja pOKICHUI.
Pasmbimnss masgpme, OH ¢ yauBiIeHWEM OOHADYKWUI, YTO
TOYHO Takasg ke ucropus ¢ ero cecrpoin FOawmeid, roropas
MJIAZIIE €r0 Ha HECKOJLKO jeT. CKOJJILKO JIeT UCHOJHUTCS B
sTom roxy FOpuwo u FOmuu?

2. Tpu okpysxHOCTH, N30OPAKEHHLIE HA,
PUCYHKEe, WMEIOT OAWHAKOBLIA pa-
OUyC T, WX MEHTPLI PAaCIOJIOKEHLI
Ha OJHOW mUpsAMO#l U [Be KpaitHue
OKPYsKHOCTHU TPOXOIAAT Uepe3 IEHTP
Tperbeli. Ha¥ity nepumerp ¢uryps,
00OPA30BAHHON DTUMU TPEMSA OKPYK-
HOCTSMU.

3. Ilycrs k memoe umcio. Jloka3arn, 4ro ecau duciao k2 —k me
nemurcs Ha 6, To uncao k2 —k — 2 memurcs Ha 18.

4. UYernpipe ydeHUKA KyOWJid B MarasmHe kHuru. V3eBecTHO, UTO

a) KKIBIA M3 HUX KyOUJ POBHO TPU Pa3HLIE KHUIW;
6) kaskIas Iapa YUYeHWKOB KyIUJa POBHO ONHY OAWHAKOBYIO
KHUTLY.

CKOJILKO BCEero pa3HLIX KHUT Kynuau ydeHuku! Haiity Bce
BO3MOKHLIE BADUAHTLI.



XLVIII OnuMnouana 00 TOYHLIM HAayKaM ydamuXxcs DCTOHAN
MATEMATUKA, PETMUOHAJILHBLIN TYP
27 smBapsa 2001 r.

X riacc

Bpewms, orBoguMoe nis pemeHus: 5 4acos.

Bepuoe u gocrarouno 060CHOBAHHOE pemIeHre Ka:kIOoW 3amaunm maer 7 OaJlJIoB.

ITonn3oBarncs KaJBbRYJATOPOM HE€ pa3pemraeTcs.

1. ¥YpaBuenue vz +a+z+b=0 umeer nelicTBuTesbHOE pEIIEHVE T .

Haiitu manGoaninee BO3MOKHOE 3HAUYEHUE PA3HOCTU b — a.

2. Ha kmeruaroi#i Gymare B3saTLi Touku A, B, B
C m D Tak, Kak IOKa3aHO HAa PHUCYHKE.
Ilokazatn, uro yravi BAC u CAD pasHbI.
C
L
A D
3. HaliTu BCe Takme mapnl MOJOMKUTENLHLIX HEJLIX ducea (a,b), s
KOTOPBIX
1 n 1 1 2
a b ab 5

4. Ha cropone AB mupamoyroavuuka ABCD B3atol Touku E u
rak, uro |AE| = |BF| u orpesku CE u DF mnepeceraiorcs

F

B

touke P. Jlokazarn, uyro miomans tpeyroanauka CDP pasHa

cymmMe miomaneir rpeyronvankos ADE, BCF u EFP.

5. Kusymee B Appure mnems A6a6ab0B UCHONBL3YET adpaBUT B KO-
TOpOM ecTh ToJbko OykBol A m B. Hu ommo cnoso aGaGabckoro
SI3LIKA HE ABJAETCA HAYAJOM APYroro ciosBa. Moxker imu B ababab-
CKOM SI3BLIKE OLITL TPU YEeTLIPEXOYKBEHHLIX, AECATDL MATUOYKBEHHDIX,

TpyuanaThb HIeCTH6yKBeHHBIX u IIATH CeMI/I6yKBeHHbIX caoB?



XLVIII OnuMnouana 00 TOYHLIM HAayKaM ydamuXxcs DCTOHAN
MATEMATUKA, PETMUOHAJILHBLIN TYP
27 smBapsa 2001 r.
XI xnacc

Bpems, orBoanMoe nisg pemeHusA: 5 4acoB.

Beproe u mocrarouno oGOCHOBAHHOE pEIIEHUE Ka:KmO# 3amadu maer 7 OAJJIOB.
ITonn3oBaTLCsa KATLKYAATOPOM HE Pa3pemaeTrcs.

1. IIpaBurenncrBo PecnybGuuku Kusanem mpencraBuio B mapiaMeHT
IPOEKT 3aKOHA, COMVIACHO KOTOPOMY OTHOIIECHWE 3apIIaThl Kark-
IOTO YiIeHa MPAaBUTEILCTBA K CpenHeil 3apmiare Bcex paboTaromux
rpasknan Kusamen HOMKHO PABHATLCA CEMUKPATHOMY OTHOIICHUIO
yrcaa paboTaomux TrpakmIadH Kusamen K YKNCIYy YIEHOB NTPaBU-
TenncTBa. M3BectHo, uto B Pecnybaurke Kuzamen N paboraromumx
rpaskIaH, M3 KOTOPBLIX M ABJISIOTCS YiI€HAMU NPABUTENLCTBA, U
CcpenHas 3apriara paboTalmux IpakIaH, He BXOAAMUX B IPABU-
TEJILCTBO, paBHa ¢ > ( HE3aBUCUMO OT TOTO, MPUMYT JU HOBLIA

3aKOH MWJI1 HET.

[TapmamenTckas onmo3utusa obemnrata CBOUM U30UpaTeIsiM, 9YTO He
[aCT MOMHATL 3apIJIaTy WIEHOB IPABUTEJILCTBA BLIIE CpeIHeHR
3apIIaTLl OCTAJLHLIX paboraromux rpaxknad Kuszameu. lomxma
I ONIO3WUNWUsI MPENSTCTBOBATL NPUHATUIO IIPEICTABIEHHOTO

IPOEKTa 3aKOHAa !
2. Ilyctnh a, b u ¢ Takwe MOJIOKUTEILHDLIE IEJILIE YUCITIa, YTO
abc 4+ ab+ bc+ ca+a+ b+ ¢ = 2000 .

Ha¥it Bce BO3MOKHBIE 3HAUEHUST CyMMBI @ + b+ c.

3. Ilycts D cepemuna cropount AB tpeyroavuuka ABC, a FE
Takagd TO4ka Ha cropone BC, uro |BE| = 2 - |EC|, npuuem
/ADC = /BAE. Hoxra3atb, uto Tpeyroabiuk ABC mpsamMoyroin-

HDIA.

4. IorazaThb, 4uTo cpemu Ja00OLix 10 MOCIemOBATENLHLIX IMOJIOMKU-
TEJNBLHBIX IEJBIX YUCEJ HAaWIeTCs YMCIO, SBISIONEECS B3aUMHO

IPOCTLIM C OCTAJILHLIMU.

5. IlocnemoBaresbHO pa3MeIleHHBIE HA OKPYRKHOCTH 21 + 1 TOdex
Ao, A1, ..., Agy HenAT OKPYKHOCTL Ha paBHbIE ayru. Kak HAIO
COEIMHUTL DTU TOYKM OTPE3KAMM, YTOOLI [JINHA I[OJIYyYEHHON
3aMKHYTO¥ JIOMaHOH, cocTosimelt m3 2n + 1 3BeHLEB, OLLIA MAak-

CUMAJILHOM?



XLVIII OnuMnouana 00 TOYHLIM HAayKaM ydamuXxcs DCTOHAN
MATEMATUKA, PETMUOHAJILHBLIN TYP
27 smBapsa 2001 r.

XII xmacc

Bpewms, orBoguMoe nis pemeHus: 5 4acos.
Bepuoe u gocrarouno 060CHOBAHHOE pelmIeHre Ka:KIOoW 3amaun maeT 7 OaJljIioB.
I[Monb30BaTLCS KANBLKYAATOPOM HE pa3pemraeTcs.

1. IlycTts a,b moONOKUTENBbHLIE LEJbLIE YNCIA.

a) Ilorasarb, 4TO ecau yucaa @ U b B3aMMHO IPOCTLHI, TO YKCJIA

ab u a+ b Takke B3aMMHO TPOCTDI.

6) Bomosnserca au ob6paTHOE yTBEp:KACHUE?

2. O6o3HaumM uepes a, 3HAKOIEPEMEHHYIO CYMMY KBAJIPATOB UMCEJ]

. _ 92 _ 92 2 42 2 2
1,2,3,....n: a1 = 17, ap = 17 =27, a3 = 17 — 27 4 37,
as =12 —22 432 — 42 u 1.1 JlokasaTb, 9TO mIsA JTHOBOrO LEIOTO
MTOJIOKUTEILHOTO 7 BLIMOJIHSAETCS PABEHCTBO

lan| =1424+3+...4n.

3. Ha mpsamoif, mpoBeneHHON NEepHEeHIUKYIAPHO OTpe3ky ADB uepes
ero BHYTPeHHIOIO TOUky C', B3ATHI JIEKAIIWE TO OMHY CTOPOHY

or orpeska AB Toukm D u FE tak, uro |AC| = |DC|
|BC| = |EC|. Iycts P, @, R u S cepenunnt orpe3koB AB,

BE, DE u AD coorBercrBeHHo. JlOKa3aTh, UTO UETLIPEXYTOJIb-

muk PQRS kBampar.

4. TlpousBeneHue HeHCTBUTENLHBIX Ynucesa a, b u ¢ paBHO 1 1 cymma
®TUX YNCEJ PpAaBHA CyMMe X OOpaTHBIX ymcei. Jloka3arThb, 4TO IO

Kpaibineit mepe omHo m3 yucea a, b u ¢ pasuo 1.

5. HaliTu mauMeHnbliee 3HaYEHUE N, IPU KOTOPOM BO3MOYKHO MOKPLITD
KBaApaT M X N JOMHUHONIKAMU pasMepa 1 X 2 Tak, uTo Jrobas mps-
Masl, OeJAMas 9TOT KBAaApaT Ha OB YACTU, NEJUT Ha IBE YACTU

XOTST OLI OMHY DOMUHOIIKY.



Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliilmpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
27. jaanuaril 2001. a.
Lahendused ja vastused
VII klass, I osa

1. 9.8 ja —9,8. 2. 7.45. 3. 13. 4. 46 ja 55. 5. 2,5 korda. 6. 715.
7. 60°, 60°, 60°. 8. 6mem. 9. 200cm®. 10. vt. joonist 1.

Joonis 1

VII klass, IT osa

1. Vastus: 165.
Olgu miintide arvud, mis isa andis noorimale, keskmisele ja vani-
male pojale, vastavalt NV, K ja V. Ulesande tingimustest saame
vordused V=N+15, K+30=N ja V—-30=45, kust V =75,
N =60 ja K = 30 ning miintide koguarv N + K +V = 165.

2. Vastus: 20cm?.
Olgu P ristkiiliku nurgapoolitajate C'E ja DF' 16ikepunkt ning
S punktist P ristkiiliku kiiljele AB toémmatud ristldigu alus-
punkt (vt. joonist 2). Viirutatud kujund koosneb kolmnurkadest



3.

DEP ja CFP, mis simmeetria tottu on ilmselt vordsed. Ku-
na /ADF = /BCE = 45°, siis tédisnurksed kolmnurgad DAF,
CBE, ESP ja FSP on vordhaarsed ning |AF| = |AD| = 7cm
ja |BF| = |AB| — |AF| = 3cm. Samuti |[AE| = 3cm ning see-
ga |[EF| = 4cm ja |ES| = |FS| = |PS| = 2cm. Viirutatud osa
pindalaks saame niisiis

4.7 4.2

D C

P

A E S F B
Joonis 2

Vastus: 138 ja 777.

Ainsad 10-st viiksemad algarvud on 2, 3, 5 ja 7. Et ka 10a + b
oleks algarv, ei tohi b olla 2 ega 5. Kui b = 3, siis sobib ainsana
a = 2; kui b =7, siis sobib ainult ¢ = 3. Korrutise ab - (10a + b)
voimalikud vddrtused on niisiis 2-3-23 =138 ja 3-7-37=T77.

VIII klass, I osa

1.

m =25, n=38. 2. 25. 3. (2%)* = (4%)? < (3%)*; vaib kirjutada

ka (4%)% = (23)* < (3%)*. 4. 7,7 ja —10,3. 5. 53 vorra. 6. 67,5cm?.

.

2b—a. 8. 2w. 9. 60°. 10. 108.

VIII klass, IT osa

1.

Vastus: 29.

Paneme téhele, et 2001 = 3-23-29, kus 3, 23 ja 29 on koik
algarvud. Et Meelise arvuti méngiks arvu n sisestamisel muusikat,
peab korrutis 1-2-3-...-n sisaldama teguritena koéiki neid kolme
algarvu: vahim sobiv n on seega 29.



2. Vastus: 640 krooni.

Olgu Taavi teenitud rahasumma x krooni, siis diskettide ostuks

1 13 3
kulus tal Zx krooni, bussiekskursioonile —-—x = —a krooni ning

4 4 16
. o . 2 3 1 . pra
joulukinkide ostmiseks 3" 1—696 = gx krooni. Koéige selle peale
1 9
kokku kulus Taavil seega —z + —x + -z = —z krooni ja alles

4 16 8 16

9 7
jai veel x — 1—630 = Ex krooni. Vorrandist

leiame z = 8 - 80 = 640 krooni.

c

N M
D F

a a

A 20 KafgEa] 2a B
Joonis 3
1
3. Vastus: —.
astus 3

Olgu ruudu KLMN kiiljepikkus 2a. Et tdisnurksed kolmnur-
gad AKN ja BLM on vordhaarsed ning K LM N on ruut, siis
|AK| = |KN| = |KL| = 2a ning samuti |BL| = 2a (vt. joo-
nist 3). Seega |AB| = 6a ning |AE| = |EB| = 3a. Et CDEF
on ruut, siis /ZKED = /LEF = 45° ning ruudu KLMN viiru-
tamata osa koosneb kahest vordhaarsest téisnurksest kolmnurgast
kaatetite pikkusega |KE| = |EL| = a. Viirutatud osa pindala on
2

seega (2a)? —2- % = 3a®. Vordhaarse tiisnurkse kolmnurga ABC

|AB| - |EC| __6a-3a
2 2
moodustab sellest iithe kolmandiku.

= 9a? ning viirutatud osa

kogupindala on



IX klass, I osa

(2b — a)?

. 8.100°.
1 8. 100

1. 2. 2.8000 kr. 3.19. 4. 15. 5. D. 6. 2. 7.
9.4:1. 10. 54.

IX klass, IT osa

1. Vastus: Julius saab 44 ja Juuli 38 aastat vanaks.

Olgu otsitav siinniaasta number abed = 1000a + 1006 4 10c + d,
siis {ilesande tingimustest saame

2001 — (1000a + 100b + 10c +d) = 2 (a+ b+ ¢ + d)

ehk 1002a+102b+12¢+3d = 2001. Arvestades, et 0 < a,b,¢c,d <9
leiame kergesti, et @ = 1 ja b = 9 ning 12¢c + 3d = 81 ehk
de+d =27. Et 0 < d <9, siis 18 < 4e < 27, kust ¢ = 5
vOi ¢ = 6 ning vastavalt d =7 voi d = 3. Seega peab Juliuse siin-
niaasta olema 1957 ja Juulil 1963 ning 2001. aastal saavad nad
vastavalt 2001 — 1957 = 44 ja 2001 — 1963 = 38 aastat vanaks.

ATA
VAV

107r

2. Vastus:

Olgu vaadeldavate ringjoonte keskpunktid O1, Os ja Oz ja 16i-

kepunktid A, B, C ja D, nagu joonisel 4 ndidatud. Moodustuva

VY VY /N

kujundi rajajoon koosneb neljast ringjoone kaarest AB, BC, CD
VY

ja DA. Et kolmnurgad 01402, O1B0O5, O2C0O3 ja O2D0O3 on

~

vordkiilgsed (nende kaik kiiljed on pikkusega r ), siis on kaarte BC



/N /N

- 1
ja DA pikkus 6 ringjoone iimbermoddust ning kaarte AB ja BC

2
pikkus 3 ringjoone imbermdodust. Kujundi iimberméot on seega

1 2 107r
9.2 2.,).2 = .
( 6% 3) T3

. Arv k*—k = k(k—1) kui kahe erineva paarsusega tiisarvu korrutis
on alati paarisarv. Kui k voi k—1 jagub 3-ga, siis k(k—1) jagub
3-ga ning jdrelikult ka 6-ga. Seega sobivad iilesande tingimustega
ainult sellised tdisarvud k, mis annavad 3-ga jagamisel jaagi 2.
Olgu niitid &k = 3a + 2, siis

k> —k—2=(9a*+12a+4) — (3a +2) — 2 =9(a® + a)
jagub 18-ga, sest a® + a = a(a + 1) on paarisarv.

Vastus: 6, 7 voi 9 raamatut.

Tahistame opilased tdahtedega A, B, C' ja D ning vaatleme kolme
voimalikku juhtu.

a) Uhegi opilaste paari ostetud iihesugune raamat ei lange kokku
ithegi teise paari ostetud iithesuguse raamatuga. Sel juhul on iga
opilase ostetud kolmest raamatust igaiiks tema iithiseks raamatuks
ithega iilejadnud kolmest Gpilasest, s.t. rohkem raamatuid peale
nende keegi opilastest ei ostnud. Kuna neljast 6pilasest moodus-
tub kokku 6 erinevat paari, ostsid dpilased sel juhul kokku 6 erine-
vat raamatut. (nt. A ostis raamatud u, v, w, B ostis raamatud
u, x, Yy, C ostis raamatud v, x, z ning D ostis raamatud w, y, z:
vt. joonist 5).

Joonis 5

b) Kolm &pilast (niiteks A, B ja C') ostsid iithesuguse raama-
tu, mida neljas &pilane (sel juhul D) ei ostnud. Opilaste A ja D,



B ja D ning C ja D ostetud iihised raamatud erinevad siis sel-
lest raamatust ning on erinevad ka omavahel (sest vastasel korral
ostnuks moni paar opilastest A, B ja C' rohkem kui iihe iihise
raamatu). Et igaiiks opilastest A, B ja C pidi ostma veel iihe
raamatu ning need peavad olema erinevad nii omavahel kui ka ees-
pool mainitutest, D aga rohkem raamatuid ei ostnud, siis osteti
sel juhul 7 erinevat raamatut.

c) Koaik neli opilast ostsid ithe ja sama raamatu. Siis on lihtne
veenduda, et iilejddnud 4 - 2 ostetud raamatut on koik erinevad
ning jarelikult osteti sel juhul kokku 9 erinevat raamatut.

X klass

1. Vastus: 0.

Lahendus 1. Teisendame vorrandi kujule
Vet+a+(x+a)+(b—a)=0

ning paneme tdhele, et kui see vordus kehtib mingi reaalarvu x
jaoks, siis x +a > 0 ja vz +a > 0. Seega b — a < 0. Teisalt
on b— a = 0 korral vorrandil ilmselt olemas reaalarvuline lahend
Tr=—a.

Lahendus 2. Teisendame vorrandi kujule
vVe+a+(x+a)+(b—a)=0

ning téhistame y = v +a ja ¢ = b — a. Saadud ruutvérrandi
-1+ +v1—-4c

2
mittenegatiivne, kui ¢ < 0. Mistahes mittenegatiivse y vadrtuse
korral saame seosest y = vz + a leida ka sobiva z véirtuse, mis
on esialgse vorrandi lahendiks.

y> +y + ¢ = 0 suurem lahend on y = , mis on

Lahendus 3. Viies antud vorrandis x + b teisele poole ning tostes
saadud vorduse moélemad pooled ruutu, saame

r+a=(z+b)?.

Teisendamisel saame siit ruutvorrandi 224 (20— 1)z +(b*—a) = 0,



mille diskriminant on D = (2b — 1) —4(b* —a) =1 —4(b — a).
Saadud ruutvorrandil on olemas reaalarvulised lahendid

(1-2b)+vD
2 )

1
kui D > 0 ehk b — a < 1 Selleks aga, et x oleks

ka esialgse vorrandi lahend, peavad tdiendavalt olema téide-

tud tingimused x + a > 0 ja x + b < 0. Asendades siin
(120~ /1—4(b—a)
B 2

test on tdidetud alati ning teine parajasti siis, kui b —a < 0.

nieme, et esimene neist tingimus-

. Lahendus 1. Niitame, et punkt C' on vordsel kaugusel sirgetest
AB ja AD. Selleks lisame 16igud BC' ja C'D (vt. joonist 6) ning
néitame, et kolmnurga ABC tipust C' témmatud korgus on 1.
Tdepoolest, kolmnurga ABC' pindala on

Sapc =9Sap —Sacp —Spcp=—F7——F ——F7 =2

ning Pythagorase teoreemist saame |AB| = 5, mistottu tipust C
tommatud korgus on 1.

B B
F
C L
L1 L
A D A D E
Joonis 6 Joonis 7

Lahendus 2. Lisame punktid E ja F nii, nagu néidatud jooni-
sel 7. Siis Pythagorase teoreemist saame |AB| =5 = |AE|. Et ka
|BF| = |FE], siis kolmnurgad ABF ja AEF on vdrdsed, mistottu
(BAC = /BAF = [EAF = /CAD.



1
Lahendus 3. Leiame tan /CAD = 3 ja tan /BAD = % Et

2tan ZCAD 3 = tan ZBAD

tan2/CAD — _2vnceAb
an 1—tan’ /CAD 4

ning /BAD ja 2/CAD on mélemad teravnurgad, siis peab olema
/BAD =2/CAD ehk /BAC = /CAD.

Lahendus 4. Naitame jéllegi, et punkt C' on vordsel kaugusel sir-
getest AB ja AD. Votame kasutusele ristkoordinaatide siisteemi,
mille koordinaatide alguspunkt on punkt A ning koordinaattelge-
deks on seda ldbivad ruudustiku jooned — siis C'(3,1), sirge AB
vorrand on 3x—4y = 0 ning sellele punktist C' tdmmatud ristsirge
vorrand on 4x + 3y = 15. Nende sirgete 16ikepunkti koordinaati-
deks saame (2,4;1,8) ning punkti C' kaugus sirgest AB on seega

V0,62 +0,82 =1.

Vastus: (4,5), (5,4), (3,10) ja (10,3).
Lahendus 1. Uldisust kitsendamata eeldame, et a > b. Siis

2 1 1 1 2 1 2
<

5 a b @ b ab b’
mistottu b < 5. Avaldades iilesandes antud vordusest a, saame
L)
“Ta-5
lused b = 3 ja b = 4 annavad vastavalt « = 10 ja a = 5; iilejadnud
kaks sobivat arvupaari saame a ja b védrtuste vahetamisel.

kust a positiivsuse tottu b > 2. Jarelejddnud voima-

1 1 1 2
Lahendus 2. Kirjutame vorduse — + b ab 5 iimber kujul
a a
-1 bv-1 3 -1 1
a4 - —— = — ning paneme téihele, et avaldise z =1—-—
a b 5 x x

vadrtus kasvab x kasvades. Seetottu a > 5 ja b > 5 korral on

-1 b-1 4 4 1
a4 ~—>f~f:—6>§.Kuiagaa<2v€)ib§2,
a b 5 5 25 5
-1 b-1 1 3
siis a4 e < 1~§ < 5 Seega iiks arvudest a ja b peab

olema 3 voi 4. Neid voimalusi 14bi vaadates leiamegi sobivad neli
arvupaari.



4. Kolmnurga CDE pindala moodustab poole ristkiiliku ABCD
pindalast, sest selle alus C'D ja sellele tdommatud kdrgus on iihtlasi
ristkiiliku aluseks ja korguseks (vt. joonist 8). Seega

Scpp + Sppe = Sape + Spcr + Serp + ScpF ,

millest jareldub noéutav vordus Secpp = Sapr + Spcr + Sgrp,
kuna siimmeetria tottu Sppr = Scpr.

D C

A E F B

Joonis 8

5. Vastus: Ei voi.

Nditame, et kui Abababi keeles on kolm 4-tdhelist, kiimme
5-tahelist ja kolmkiimmend 6-téhelist sona, siis ei saa selles keeles
olla rohkem kui neli 7-tdhelist sona.

Kuna Abababi keeles on ainult kaks tdhte A ja B, siis erinevaid
4-tihelisi sonu saab selles keeles olla iilimalt 2 = 16. Kui selles
keeles on kolm 4-tdhelist sona, siis need ei saa enam olla pikema-
te sonade alguseks, s.t. 4-tdhelisi jarjendeid, millega saavad alata
5-téhelised sonad, on iilimalt 16 — 3 = 13. Kuna igale sellisele jér-
jendile saab 16ppu lisada kas A vai B, siis 5-téhelisi sonu ei saa olla
rohkem kui 2-13 = 26. Kui tegelikult on kiimme 5-téhelist séna,
siis iile jaab tilimalt 26 — 10 = 16 sellist 5-tdhelist jarjendit, mille-
ga saavad alata 6-tdhelised sonad, ning 6-tdhelisi sonu ei saa seega
olla rohkem kui 2 -16 = 32. Kui niitid kuuetéhelisi sénu on tege-
likult kolmkiimmend, siis 7-téheliste sonade voimalikeks algusteks
jadb 6-tdhelisi jarjendeid jarele iilimalt 32 — 30 = 2 ning 7-tédhelisi
sonu voib seega olla iilimalt 2-2 =4.

XTI klass

1. Vastus: ei, sest valitsuse liikmete palk saab seaduse rakendumisel
olema negatiivne ja seega véiksem lihtkodanike keskmisest palgast.



Olgu Kisanea valitsuse liikme palk uue seaduse rakendumisel b
ning valitsusse mittekuuluvate palgasaajate arv K = N—M (kuna
iilesande tingimuste kohaselt on valitsusse mittekuuluvate palga-
saajate keskmine palk ¢ > 0, siis ilmselt kéik Kisanea palgasaajad
ei kuulu valitsusse, s.t. K > 0). Siis kehtib vordus

Mb+ K
b:%:?-(N:M),

ehk 7- (Mb+ Kc¢) = Mb, kust 7TKc = —6Mb. Siit b < 0 ning
seega b < c.

Vastus: ainus voimalik vadrtus on a + b+ ¢ = 52.

Ulesandes antud vordusest saame
(a+1)(b+1)(c+1) =abc+ab+bc+ca+a+b+c+1=2001.

Et 2001 = 3 - 23 - 29, kus koik tegurid on algarvud, ning arvude
a, b, ¢ positiivsuse tottu on tegurid a+1, b+1 ja ¢+ 1 koik iihest
suuremad, siis peab olema {a+1, b+1, c+1} ={3, 23, 29}, kust
a+b+c=>52.

. Lahendus 1. Olgu F selline punkt kolmnurga kiilje AB pikendusel
iile tipu A, et |[FA| = |AD| (vt. joonist 9). Et

|BA|: |AF|=2:1=|BE|:|EC|,
siis 16igud AFE ja FC on paralleelsed ning
/DFC =/BFC=/BAE=/ADC = /FDC .

Seega on kolmnurk DCF vordhaarne ning selle alusele DF' tom-
matud mediaan C'A on iihtlasi kdrguseks, s.t. /CAB = 90°.

B B
A C 1 1
F

Joonis 9 Joonis 10
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Lahendus 2. Olgu G selline punkt kolmnurga kiilje AC' pikendusel
iile tipu C, et |AC| = |GC|, ning olgu H 1digu AFE pikenduse
16ikepunkt sirgega BG (vt. joonist 10). Et loik BC' on kolmnurga
ABG mediaan, mille punkt E jaotab suhtes 2 : 1, siis ka 16ik
AH on kolmnurga ABG mediaan ehk |[BH| = |GH|. Kuna C'D
on kolmnurga ABG keskloik, siis /ZHBA = /CDA = /BAH,
s.t. kolmnurk AHB on vordhaarne ning |AH| = |BH| = |GH].
Seega H on kolmnurga ABG imberringjoone keskpunkt ja BG
selle diameeter ning nurk BAG on diameetrile toetuv piirdenurk,
mistéttu /BAC = /BAG = 90°.

. Vaadeldavate arvude voimalikud iihised algtegurid on ainult 2,
3, 5 ja 7, sest suuremate algarvudega saab jaguda iilimalt iiks
mistahes 10-st jarjestikusest naturaalarvust. Nende 10 jérjestiku-
se arvu viimased numbrid on koik erinevad, s.t. igaiiks numbritest
0,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 on viimaseks numbriks tapselt {ihele neist
arvudest. Arvud, mille viimane number on 1, 3, 7 ja 9, ei jagu
2-ga ega 5-ga ning iilimalt kaks neist voivad jaguda 3-ga ja {ili-
malt iiks voib jaguda 7-ga (sest nende hulgas ei ole kolme arvu,
mille vahed jaguksid 3-ga, ega kaht arvu, mille vahe jaguks 7-ga).
Seega leidub vaadeldava 10 arvu hulgas vahemalt iiks selline, mille
algtegurite hulgas pole 2, 3, 5 ega 7 ning mis vastavalt lahenduse
algul tehtud tédhelepanekule on seega iilejddnutega iihistegurita.

Vastus: Ao, An+1, Al, An+27 AQ, ey Anfl, Agn, An, AO voi sel-
lele vastupidises jarjekorras.

Tolgendame vaadeldava (2n+1)-nurga tippude indekseid “modu-
lo 2n+17 (s.t. loeme Ag,y1 = Ag, Agni2 = A; jne.) ning maksi-
maalse pikkusega murdjoone saamiseks piitiame selle liilidena kasu-
tada ainult (2n41)-nurga maksimaalse pikkusega diagonaale, s.t.
selliseid, mille otstippude indeksite vahe on n voi n+1. Et vaadel-
dava hulknurga igal tipul on selliseid naabertippe téapselt kaks, siis
olles valinud algustipu ja sellele jargneva tipu, on edasine tippude
valik iiheselt méaratud. Néiteks, alustades tipust Ay ja tommates
sealt esimese 16igu tippu 4,11, on jirgmistena lébitavad tipud Ay,
Apta, As, Ants, As, .... Jd&b veel toestada, et saadav murd-
joon on tdepoolest 2n + 1 lilliga, s.t. tippu Ay jouame tagasi alles
pérast koigi iilejainud tippude ldbimist. Selleks paneme téhele, et
saadava murdjoone tippudeks “iile ithe” on Ag, A1, Az, ... ning

11



nende vahel ldbitavateks tippudeks A,y1, Anta, Ants, .... Née-
me, et tippu Ag = Ag,4+1 jOuame tagasi tdepoolest alles pérast
tlppude Ao, Al, AQ, ceey An ja An+1, An+2, ey Agn_l labimist
ning vahepeal ldbime koéik iilejasnud tipud téapselt iiks kord.

XII klass

1.

Vastus: b) ka poordlause (kui ab ja a 4+ b on iihistegurita, siis a
ja b on samuti iihistegurita) kehtib.

Oletame vastuviiteliselt, et arvudel ab ja a+b leidub iihine algte-
gur p. Et algarv p on korrutise ab jagaja, peab ta olema a voéi b
jagaja — oletame iildisust kitsendamata, et p on a jagaja. Kuna
aga p on ka a + b jagaja, siis on ta samuti arvu b = (a +b) —a
jagaja, mis on vastuolus eeldusega, et arvud a ja b on iihisteguri-
ta. Saadud vastuolu néitab, et iikski algarv ei saa olla ab ja a +b
ithiseks teguriks, s.t. need arvud on samuti iihistegurita.

Niitame niilid, et kehtib ka toestatud lause poordlause. Toepoo-
lest, arvude a ja b mistahes iihine tegur d on iihiseks teguriks ka
arvudele ab ja a+b — seega juhul, kui ab ja a+b on iihistegurita,
on ka a ja b iihistegurita.

Lahendus 1. Paarisarvulise n korral
ap = (P =2+ (32 =4 + ...+ ((n—1)* —n?) =
=1-2)-142)+B—-4)-B+4)+...+
+ ((n—l) — n) . ((n—l) + n) =
=—(1+2+43+4+...+ (n—1)+n).
Paarituarvulise n korral
ap =12 = (22-3%) - (4> -5 —...— ((n-1)* = n?) =
=1"-(2-3)-(24+3)—(4-5)-(4+5)—...—
( 1) =n) - ((n=1) +n) =

(n—
1+ (24344+5+...+(n-1)+n).

Lahendus 2. Toestame induktsiooniga n jirgi, et

an= (D" - (1+2+...4n).

12



Ilmselt kehtib see n = 1 korral, kus a; =1 = (—1)° - 1. Eeldame
niiiid, et

ning leiame

i = a4 (1" (42 = (1) ()2 - )
- (_l)n'w =)™ (1+2+...+ (n+1)) .

Seega kehtib vordus a, = (—1)""' - (1+2+...+n) iga n korral,
ning |a,| =14+2+...+n.

. Lahendus 1. Kui C ei ole 1digu AB keskpunkt, siis punktid D
ja E on erinevad ning PQ, QR, RS ja SP on vastavalt kolm-
nurkade ABE, DEB, ADE ja DAB keskloigud (vt. joonist 11),
mistottu 1digud PQ ja RS on paralleelsed 16iguga AFE, 16igud QR

1
ja SP on paralleelsed 16iguga DB ning |PQ|=|RS|= §|AE| ja

1
|QR|=|SP|= §|DB|. Seega on PQRS roopkiilik. Et tdisnurksed

kolmnurgad ACE ja DCB on teineteisest saadavad poordega 90°
vorra, siis on nende hiipotenuusid AE ja DB vordse pikkusega ja
risti, mistottu PQRS on ruut.

D
R

A PC B

Joonis 11

Kui C on 16igu AB keskpunkt, siis R = D = E on vordhaarse
taisnurkse kolmnurga ADB téisnurga tipp ning P = C, @ ja S
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on selle kolmnurga kiilgede keskpunktid — edasine arutlus jaab
samaks.

Lahendus 2. Kasutame ristkoordinaatide siisteemi, kus koordinaa-
tide alguspunkt on C' ning koordinaattelgedeks on sirged AB
ja CD. Olgu |AC| = |DC| = 2a ja |BC| = |EC| = 2b, siis
A(—2a,0), B(2b,0), D(0,2a) ja E(0,2b) ning P(b—a,0), Q(b,b),
R(0,a +b) ja S(—a,a). Niiiid on lihtne kontrollida, et

|PQ| = |QR| = |RS| = |SP| = Va2 + b2

ning

|PR| = |QS| = V/2a? +2b% |
mistottu PQRS on ruut.

. Ulesande tingimustest saame

1 1 1 bc + ca + ab
a—|—b+c=g+*—|— = —

p T o =bc+ca+ab.

Seega
(a—1)(b—1)(c—1) = abc— (ab+ bc+ca)+ (a+b+¢c)—1=0,
s.t. vahemalt iiks arvudest a, b ja c on 1.

Vastus: n = 8.

Ilmselt saab n x n ruutu katta 1 x 2 doominokividega ainult paa-
risarvulise n korral. Kui mistahes seda ruutu kaheks osaks jaotav
sirge jaotab kaheks osaks ka vihemalt iihe kivi, siis peab ruudus-
tiku iga horisontaaljoon ja iga vertikaaljoon 16ikama vahemalt iiht
kivi. Kui selline joon Idikaks aga ainult iiht kivi, siis jadks kum-
malgi pool seda joont iile paaritu arv ruute, mida ei saaks katta
iilejddnud kividega. Seega peab ruudustiku iga horisontaaljoon ja

iga vertikaaljoon 16ikama vidhemalt kaht kivi. Kivide koguarv n
2

D> 4(n-1)

el saa seetdttu olla viiksem kui 4-(n—1). Vorratuse 5 2

14



saame teisendada kujule (71—4)2 > 8, mida vahima positiivse paa-
risarvuna rahuldab n = 8.

Sobiv kivide paigutus n = 8 korral, mille korral mistahes ruutu
kaheks osaks jaotav sirge loikab véhemalt iihte kivi, on niidatud
joonisel 12.

Joonis 12
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Eesti koolinoorte XLVIII tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR

27. jaanuaril 2001. a.

Juhised lahenduste hindamiseks

Lp. hindaja!

1. Juhime Teie téhelepanu sellele, et alljargnevas on 7.-9. klasside oliim-
piaadi I osa (testi) ning koikide iilejaéinud iilesannete hindamisjuhised
esitatud erinevalt. Testide iga kiisimuse jaoks on eraldi loetletud voi kir-
jeldatud vastused, mille eest tuleks anda vastavalt kaks punkti véi iiks
punkt (s.t. vastavaid punkte iihe kiisimuse piires ei tule liita). Seevastu
koigi teiste tilesannete lahendused on jaotatud voimalust moéoda osadeks
(etappideks) ning néidatud lahenduse iga osa eest antav punktide arv
(s.t. iihe iilesande eest antava punktisumma saamiseks tuleb lahenduse
erinevate osade eest antud punktid liita).

2. Enamiku iilesannete korral (v.a. testid ja toestusiilesanded) on hin-
damisjuhiste 16pus ndidatud, mitu punkti anda ainult Sige vastuse eest.
See hinne on moéeldud juhuks, kui puhtandis on antud ainult iilesande
vastus ning mustand (iildse véi selle iilesande kohta) puudub. Mustandi
olemasolul tuleks hindamisel arvestada ka seal kirjapandut.

3. Kahtlemata esineb Gpilaste t66des ka mottekiike, mis ei mahu meie
poolt pakutud skeemidesse. Selliste lahenduste hindamisel tuleb 1&dhtu-
da eeskétt sellest, kui suur osa antud iilesandest on 6pilasel lahendatud
(arvestades seejuures lahenduse iiksikute elementide erinevat raskusas-
tet).

4. Mistahes téieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb
igal juhul anda maksimumpunktid, soltumata selle lahenduse pikkusest
voi otstarbekusest vorreldes teiste lahendusviisidega.

VII Kklass, I osa.

1. Antud vastuseks diged arvud 9,8 ja —9,8 iikskoik kummas
jarjekorras (voi samad arvud harilike murdude voi segaarvu-
dena): 2 p.

Antud vastuseks ainult 9,8 v6i ainult —9,8: 1p.



10.

Antud oige vastus 7.45:

Antud dige vastus 13:
Antud vastuseks 7:

Antud vastuseks oiged arvud 46 ja 55 iikskdik kummas jér-
jekorras:

Antud vastuseks arvud, mille vahe on 9 ning mis erinevad
digetest kuni 2 vorra (44 ja 53, 45 ja 54, 47 ja 56 voi 48
ja b7):

1 5)
Antud &ige vastus 2,5 (voi 25 voi 5)
- 1, .. 8
Antud obige vastus 71? (voi 7?):

1
Antud vastuseks 1? vol 2:

Antud 6ige vastus 60°, 60°, 60° (voi

):

T
Antud vastuseks ainult iiks viidrtus 60° voi 3 koos sobiva

w3

)

w| 3

il
37

selgitusega (nt. ,koik 60°%):
Antud vastuseks ainult {iks vadrtus 60° voi g ilma selgituse-
ta:

Antud vastuseks arvud 60, 60, 60 voi ainult arv 60 ilma kraa-
dimérgita:

Antud 6ige vastus 67 cm:
Antud vastuseks 67 ilma ithikuta voi vale iihikuga:

Antud vastuseks timardatud véirtus koos odige tihikuga
(18,84 cm voi tdpsem):

Antud 6ige vastus 200 cm?®:

Antud vastuseks arv 200 ilma iihikuta véi vale ithikuga:

Niidatud joonisel dige jaotus:

2 p.
2 p.
1p.

2p.

1p.

2 p.

2 p.

1p.

2 p.

2p.

1 p.

1p.

2 p.
1p.

1p.

2 p.
1p.

2 p.



VII klass, II osa.

1. Ulesande tingimuste kirjapaneku eest sobivate vorranditena: 3 p.
Kolmele pojale antud miintide arvude leidmise eest: 3 p.

Oige loppvastuse (miintide koguarvu) leidmise eest: 1p.

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Kui lahenduses on poegadele antud miintide arvud leitud korrektse
sonalise arutluse abil ilma voérrandeid koostamata, anda selle osa
eest ikkagi kokku 6 punkti (ning loppvastuse eest, kui see on olemas,
lisaks 1 punkt).

2. Viirutatud osa pindala avaldamise eest selliste kujundite

pindalade kaudu, mida saab kergesti arvutada: 2 p.
Loigu E'F (voi poole sellest) pikkuse leidmise eest: 2 p.
Loikude CFE ja DF 16ikepunkti kauguse leidmise eest ristkii-

liku kiiljest AB voi CD: 1p.
Lahenduse 16puleviimise eest: 2 p.

Ainult Gige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Téhelepaneku eest, et viirutatud osa koosneb kahest vérdsest kolm-
nurgast, anda 1 punkt, kui lahenduses ei ole muud iilaltoodud skeemi
jargi hinnatavat tehtud.

3. Arvust 10 viiksemate algarvude leidmise eest: 1p.
Téahelepaneku eest, et 10a + b saab olla algarv ainult b = 3
ja b= "7 korral: 2 p.
Sobivate a vairtuste leidmise eest b = 3 ja b = 7 jaoks: 3 p.

Loppvastuse (korrutise ab-(10a+b) véimalike vaédrtuste) leid-
mise eest: 1p.

Kui on 6igesti analiiiisitud ainult iiks juhtudest b = 3 ja b = 7, anda
kahe viimase osa eest kokku 2 punkti (s.t. lahenduse eest tervikuna
mitte iile 5 punkti).

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.



VIII klass, I osa.

1.

Antud o6ige vastus m = 25, n = 8:

Antud vastuseks m = 8, n = 25:
Antud dige vastus 25 (voi ,,a = 25“):

Antud 6ige vastus (2%)*= (4%)2< (32)* vai (4%)*=(2%)*< (3%)*%:
Antud vastuseks 8* = 642 < 9% voi 642 = 8* < 9%
Antud vastuseks 4096 = 4096 < 6561:

Vastuses on iihte ruutu kirjutatud mirk oige (viiljendab 6i-
gesti suurussuhet temast kahele poole kirjutatud avaldiste
vahel):

Antud vastuseks 6iged arvud 7,7 ja —10,3 iikskoik kummas
jirjekorras (voi samad arvud harilike murdude voi segaarvu-
dena):

Antud vastuseks —7,7 ja 10,3:

Antud vastuseks ainult iiks dige arv (7,7 voi —10,3) voi iiks
oige ja teine vale arv:

Antud o6ige vastus 53 (voi ,,53 vorra“):

Antud vastuseks 52 voi 54:

Antud vastuseks arvud 137 ja 190 iikskoik kummas jérjekor-
ras:

1 135
Antud dige vastus 67,5cm? (vai 675 cm? voi 3 cm?):

Antud vastuseks arv 67,5, 67% voi % ilma iihikuta voi vale

ithikuga:

Antud bige vastus 2b — a (voi sellega vordne avaldis):

Antud vastuseks a — 2b voi 2a — b:

Antud &ige vastus 2m:

Antud vastuseks iimardatud viirtus (6,28 voi tépsem):

1
Antud vastuseks 7 voi —:
2

2 p.
1 p.

2 p.

2 p.
2p.
1 p.

1p.

2 p.
1 p.
1p.
2 p.
1 p.
1p.

2 p.

1p.

2 p.
1p.

2 p.
1 p.

1 p.



9. Antud oige vastus 60° (voi g) 2 p.

Antud vastuseks arv 60 ilma kraadimérgita: 1p.

10. Antud 6ige vastus 108: 2 p.

VIII klass, IT osa.

1. Arvu 2001 algteguriteks lahutamise eest: 2 p.
Té&helepaneku eest, et korrutis 1-2-...-n peab teguritena
sisaldama arvu 2001 koiki algtegureid: 3 p.

Selle téhelepaneku ning arvu 2001 algteguriteks lahutuse
pohjal jarelduse tegemise eest, et vahim sobiv arv on 29: 2 p.

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Kui on ilma selgitusteta antud vastuseks 2001 v6i méni muu sobiv,
kuid mitte vahim voimalik arv, anda 0 punkti.

2. Uksikute kulutatud summade avaldamise eest teenitud raha-
summa kaudu: 3 p.
Kulutatud raha kogusumma ja allesjadnud summa avaldami-
se eest: 2p.

Teenitud rahasumma leidmiseks sobiva vorrandi koostamise
ja lahendamise eest: 2 p.

Ainult Gige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Kui lahenduses on ainult avaldatud diskettide ostmiseks ja bussieks-
kursiooniks kulutatud summad teenitud rahasumma kaudu, anda
1 punkt.

3. Viirutatud kujundi voi sellest iilejaédva viirutamata osa pind-
ala avaldamise eest mingi iihe 16igu pikkuse voi ithe kujundi

pindala kaudu: 4 p.
Terve kolmnurga ABC pindala avaldamise eest sama 15igu

pikkuse voi sama kujundi pindala kaudu: 2 p.
Vastuse (pindalade suhte) leidmise eest: 1p.

- 1
Oigeks vastuseks lugeda ka “33§ protsenti”.



Kui lahenduses on avaldatud ainult terve kolmnurga ABC' pindala
mingi 16igu pikkuse v&i osakujundi pindala kaudu, kuid viirutatud
kujundi pindala avaldamiseks sama 16igu pikkuse voi sama kujundi
pindala kaudu pole midagi olulist tehtud, anda mitte iile 1 punkti.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

IX klass, I osa.

1. Antud o6ige vastus 2: 2 p.
Antud vastuseks 7 voi 19: 1p.
2. Antud oige vastus 8000 kr (voi 8000 EEK): 2 p.
Antud vastuseks arv 8000 ilma iithikuta: 1p.
3. Antud oige vastus 19 (véi a = 19): 2 p.
4. Antud 6ige vastus 15: 2 p.
Antud vastuseks 14 voi 16: 1p.
5. Antud 6ige vastus D: 2 p.
Antud vastuseks B voi F': 1p.
6. Antud dige vastus 2 (voi arv 2 koos mingi pikkusiihikuga): 2 p.
Antud vastuseks 3 voi 6 (voi iiks neist arvudest koos mingi
pikkusiihikuga): 1p.
2b — a)? — 2b)2
7. Antud &ige vastus ( 1 9) voi (a 1 ) (voi sellega vordne
avaldis): 2 p.
(2a—b)? (b—2a)* (2b—a)® _. (a—2b)*
Antud vastuseks YRR YR 5 voi 5 1p.
8. Antud bige vastus 100°: 2 p.
Antud vastuseks arv 100 ilma kraadimérgita: 1p.
9. Antud 6ige vastus 4 : 1 voi 4: 2 p.
1
Antud vastuseks 1 : 4 voi 7 1 p.



10. Antud 6ige vastus 54: 2 p.

IX klass, II osa.

1. Sobiva vorrandi koostamise eest: 2 p.
Stinniaasta tuhandeliste ja sajaliste numbri leidmise eest: 1p.
Siinniaasta kiimneliste ja iiheliste numbri véimalike va#rtuste
leidmise eest: 3p.
Oige l6ppvastuse leidmise eest: 1p.

Tuhandeliste ja sajaliste numbri leidmise eest anda 1 punkt ka siis,
kui seda on pdhjendatud sisuliste kaalutlustega (ut. “et Julius to6tab
2001.a. arveametnikuna, peab tema siinniaasta olema 20. sajandil”).

Kui kiimneliste ja iiheliste numbri jaoks on leitud ainult iiks véimalik
vadrtuste paar, siis anda selle osa eest 1 punkt (ning kui sellest
on tuletatud iihe tegelase 6ige vanus, siis lisaks ka loppvastuse eest
ettendhtud 1 punkt).

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti (iithe dige
vanuse eest 1 punkt).

2. Kujundi timbermdodu avaldamise eest ringjoonte kaarte pik-

kuste kaudu: 2 p.
Vajalike kaarte pikkuste arvutamise eest: 4 p.
Oige 1oppvastuse leidmise eest: 1p.

Ainult Gige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

3. Idee eest vaadelda erinevaid jadke 3 voi 6 jargi: 1p.

Niitamise eest, et k = 3m ja k = 3m + 1 korral k% — k jagub
6-ga: 3 p.

Niitamise eest, et k = 3m + 2 korral k2 — k — 2 jagub 18-ga: 3 p.

4. Uhe lahendi (6, 7 v&i 9) leidmise eest: 1p.
Teise lahendi leidmise eest: 1p.
Kolmanda lahendi leidmise eest: 2 p.

Arutluse téielikkuse eest (s.t. niiitamise eest, et rohkem la-
hendeid ei ole): 3 p.



Toestus, et peale 6, 7 ja 9 rohkem lahendeid ei ole, ei tarvitse olla
(ja enamikus lahendustes ilmselt ei ole) tehtud eraldi, vaid tuleneb
sellest, et lahendite otsimisel on koik voimalikud juhud ammenda-
valt 1dbi vaadatud. Hindamisskeemis selle eest ette ndhtud 3 punkti
andmisel tuleb seega hinnata esitatud loogilise arutluse taielikkust;
1 v6i 2 punkti tuleb anda selle osa eest ka siis, kui arutlusvea tottu
on moni lahend leidmata jadnud, kuid voimalikeks juhtudeks jaotus
on pohimétteliselt digesti tehtud.

Ainult dige vastuse eest (kdik kolm lahendit) ilma selgitusteta anda
2 punkti, kahe lahendi korral 1 punkt ja 1 lahendi korral 0 punkti.

X klass

1. Selle iilesande lahendamisel on oluline teisendada etteantud vorran-
dit nii, et oleks véimalik hinnata saadava vorduse osade mérke. Vas-
tasel korral (viies kohe x+b teisele poole ning tdstes saadava vorduse
pooled ruutu) on vaja hiljem hinnata saadud ruutvérrandi lahendite
sobivust esialgsesse vorrandisse, mis on iisna tiilikas. Alljargnevalt
anname eraldi hindamisskeemid juhu jaoks, kus selline teisendamine
on tehtud, ning juhu jaoks, kus seda tehtud ei ole.

Lahendus esialgse vorrandi teisendamisega kujule, mille osade mdarke
saab hinnata (Zirii lahendused 1 ja 2):

Ulesandes antud vorrandi sobiva teisendamise eest: 2 p.
Saadud vorrandi osade miérkide hindamise eest: 2 p.
Lahenduse 16puleviimise eest: 3 p.

Ziirii lahendusele 2 sarnases lahenduses jaotada lahenduse 16pulevii-
mise eest antavad 3 punkti jargmiselt:

e ruutvorrandi koostamise eest sobiva muutuja (unt. v/ + a) suhtes
1 punkt;

e koostatud vorrandil vajalike omadustega lahendite olemasolu tin-
gimuse leidmise eest 2 punkti.

Lahendus esialgse vorrandi kohese teisendamisega ruutvorrandiks
(Ziirii lahendus 3):

Ulesandes antud vorrandi 6ige teisendamise eest ruutvorran-
diks: 1p.



Selle ruutvorrandi lahendite leidmise eest: 3 p.

Lahendite esialgsesse vorrandisse sobivuseks vajaliku tingi-
muse b — a < 0 leidmise eest: 3 p.

Ainult 6ige vastuse 0 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

. Sellele iilesandele anname eraldi hindamisskeemid ziirii lahendustele
1 (ruudustiku laiendamiseta) ja 2 (ruudustiku laiendamisega) sarnas-
te lahenduste jaoks. Ziirii lahendustele 3 ja 4 sarnaste mittetéielike
lahenduste esinemise tdendosus on ilmselt véike ning kui neid siiski
esineb, siis tuleb Giglase punktisumma leidmisel ldhtuda hindamis-
juhiste alguses antud iildistest ndpunéidetest.

Lahendus punkti C' kauguse kaudu sirgest AB (Zirii lahendus 1):

Idee eest niiidata, et punkti C' kauguse sirgest AB on 1 (koos

mainimisega, et punkti C kaugus sirgest AD on 1): 2 p.
Kolmnurga ABC pindala leidmise eest: 3 p.
Kolmnurga kiilje AB pikkuse leidmise eest: 1p.

Punkti C' kauguse leidmise eest sirgest AB eespool leitu kau-
du: 1p.

Lahendus vordsete kolmnurkade kaudu (Zirii lahendus 2):

Sobiva lisakonstruktsiooni tegemise eest: 4 p.

Saadud kolmnurkade vérdsuse pohjendamise eest: 3 p.

. Selle iilesande lahendamisel on oluline leida a ja b voimalikele vadr-
tustele sobiv dilemine toke, et jadks labivaatamiseks 16plik hulk voi-
malusi. Alumise tokke leidmine, nagu seda tehakse molemas Zziirii
lahenduses, vihendab ldbivaatamist vajavate juhtude arvu, kuid ei
ole ilmtingimata vajalik, kuna iilesande tingimuste kohaselt a, b > 0.

Ulemise tokke min(a,b) < 5 leidmise eest: 3 p.

Alumise tokke min(a,b) > 2 leidmise (v6i juhtude a,b < 2
labivaatamise) eest: 1 p.

Juhtude min(a,b) = 3 ja min(a,b) = 4 ldbivaatamise ja la-
hendite leidmise eest: 3 p.

Kui lahenduses on leitud mingi suurem {iilemine toke a ja b véima-



likele vadrtustele, siis anda selle eest 2 punkti ning tdiendavalt 1
punkt anda vaid juhul, kui véimaluste ldbivaatamise teel on veendu-
tud, et tegelikult peab olema min(a,b) < 5.

Kui lahenduses on jiinud leidmata lahend(id), mis on leitud lahen-
ditest saadavad a ja b vairtuste vahetamisel, anda viimase osa eest
1 punkt vdhem; kui leidmata on jadnud iihe siimmeetrilise lahendite
paari moélemad lahendid, siis 2 punkti vihem.

Ainult oige vastuse (koik 4 lahendit) eest ilma selgitusteta anda
2 punkti; 2 voi 3 lahendi eest anda 1 punkt, iithe lahendi eest 0
punkti.

4. Téhelepaneku eest, et kolmnurga CDE (v6i CDF') pindala

on vordne poolega ristkiiliku pindalast, koos péhjendusega: 2 p.
Selle alusel ristkiiliku osade pindalade jaoks sobiva seose kir-
japaneku eest: 2 p.
Tahelepaneku eest, et kolmnurkade DPFE ja C'PF pindalad
on vordsed: 1p.
Tdestuse 16puleviimise eest: 2 p.

5. Tahelepaneku eest, et k-tdheliste sonade maksimaalne voima-
lik arv on vérdne selliste (k—1)-téheliste jarjendite, mis ise
ega mille iikski algusosa ei ole Abababi keele sona, kahekordse
arvuga: 3 p.

Lahenduse 16puleviimise eest: 4 p.

Ainult dige vastuse (“ei ole voimalik”) eest anda 0 punkti.

XTI klass

1. Oige vorduse kirjapaneku eest, mis seob antud suurusi M,
N, ¢ ning valitsuse liikme palka b: 2 p.
Selle vorduse teisendamise eest kujule, kust b negatiivsus on
ilmne: 3 p.
Loppjérelduse tegemise eest: 2 p.

[Pk

Ainult 6ige vastuse “ei” eest anda 0 punkti.

2. Vorduse teisendamise eest kujule (a+1)(b+1)(c+1) = 2001: 3 p.
Arvu 2001 algteguriteks lahutamise eest: 1p.
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Jarelduse tegemise eest, et {a+1, b+1, c+1} =1{3,23,29}: 2p.

Loppvastuse leidmise eest: 1p.

Ainult dige vastuse eest anda 1 punkt.

. Sellele iilesandele anname eraldi hindamisskeemid kahe ziiriile tea-

daoleva erinevate lisakonstruktsioonidega lahenduse jaoks. Kui 6pi-
lastel esineb lopuleviimata lahendusi, mis kasutavad teistsuguseid
lisakonstruktsioone, siis tuleb hinnata, kas need voimaldavad lahen-
duse 16pule viia ning kui suur osa selleks vajalikust arutlusest on
lahenduses olemas.

Lahendus kiilje BA pikendamise abil (Zirii lahendus 1):

Lisakonstruktsiooni (kiilje BA pikendamine punktini F' ja

16ik F'C') eest: 2 p.
Loikude AFE ja F'C paralleelsuse néitamise eest: 2 p.
Kolmnurga DCF' vordhaarsuse néditamise eest: 2 p.
Toestuse 16puleviimise eest: 1p.

Lahendus kilje AC pikendamise abil (Zirii lahendus 2):

Lisakonstruktsiooni (kiilje AC' pikendamine punktini G, 16ik

BG ning selle 1oikepunkt H kiirega AFE) eest: 2 p.
Loikude AH, BH ja GH pikkuste vordsuse néitamise eest: 3 p.
Toestuse lopuleviimise eest: 2 p.

. Té&helepaneku eest, et vaadeldavate arvude tihised algtegurid

voivad olla ainult 2, 3, 5 ja 7: 2 p.

Téhelepaneku eest, et vaadeldavatest arvudest neli ei jagu

2-ga ega 5-ga: 2 p.

Toestuse 16puleviimise eest: 3 p.
. Tippude tthendamiseks 6ige reegli leidmise eest: 3 p.

Pohjendamise eest, et kasutatav iihendusviis annab toesti
kinnise murdjoone, mis 1&bib iga antud punkti {iks kord: 2 p.

Pohjendamise eest, et saadav murdjoon on maksimaalse voi-
maliku pikkusega: 2 p.
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Viimasena mainitud 2 punkti saamiseks piisab, kui lahenduses on
6eldud, et murdjoone iga liili on hulknurga maksimaalse pikkusega
diagonaal.

Selgitusteta joonise eest anda 2 punkti juhul, kui sealt on selgesti
nédha, et lahendaja on leidnud tippude ithendamiseks Gige viisi.

XITI klass
1. Osa a) lahenduse eest kokku: 5 p.
Idee eest vaadelda arvude ab ja a + b algtegureid: 2 p.
Toestuse lopuleviimise eest: 3 p.
Osa b) lahenduse eest: 2 p.

Ulesande b) osas anda ainult ige vastuse (“pocrdlause kehtib”) eest
ilma selgitusteta 0 punkti.

2. Sellele iilesandele anname eraldi hindamisskeemid otsese (ziirii la-
hendus 1) ning induktsiooniga lahenduse (ziirii lahendus 2) jaoks.

Lahendus summa otsese teisendamise abil:

Uhe juhu (paaris vai paaritu) libivaatamise eest: 4 p.

Teise juhu lédbivaatamise eest: 3 p.
Kummalgi juhul anda 2 punkti liidetavate sobiva rithmitamise eest
ning iilejadinud punktid (vastavalt 2 véi 1) tdestuse 1dpuleviimise
eest.

Lahendus induktsiooni abil:

Induktsiooniga tdestatava viite korrektse sonastamise eest

(arvestades summa mirgi soltuvust n paarsusest): 3 p.
Induktsiooni baasi dramérkimise eest: 1p.
Induktsiooni sammu tegemise eest: 3 p.

3. Sellele iilesandele anname eraldi hindamisskeemid geomeetrilise (zii-
rii lahendus 1) ning koordinaatides lahenduse (ziirii lahendus 2)
jaoks.
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Geomeetriline lahendus (kolmnurkade keskloikude abil):

Tahelepaneku eest, et nelinurga PQRS kiiljed on antud

punktidest moodustuvate kolmnurkade keskloikudeks: 3 p.
Jareldamise eest, et nelinurga PQR.S vastaskiiljed on paral-

leelsed (PQRS on rodpkiilik): 2 p.
Toestuse 16puleviimise eest: 2 p.

Lahendus koordinaatide abil:

Koordinaatide siisteemi valiku ning punktide P, Q, R ja S

koordinaatide leidmise eest valitud siisteemis: 3 p.
Niitamise eest, et nelinurga PQRS kiiljed on iihepikkused
(PQRS on romb): 2 p.
Toestuse 16puleviimise eest: 2 p.
. Idee eest toestada, et (a —1)(b—1)(c—1) =0: 2 p.
Niitamise eest, et ab+ bc+ca =a+ b+ c: 3 p-
Toestuse 16puleviimise eest: 2 p.

. Té&helepaneku eest, et ruudu katmiseks doominokividega
peab n olema paarisarv: 1p.

Toestuse eest, et n < 6 korral iilesandes noutud omadusega
kivide paigutust ei leidu: 3 p.

Niite eest, et n = 8 korral leidub iilesandes noutud omadu-
sega kivide paigutus: 3 p.

Kui lahenduses on néidatud, et n < 4 korral iilesandes néutud oma-
dusega kivide paigutust ei leidu, anda selle osa eest 1 punkt.

Ainult Gige vastuse eest ilma pohjenduse ja néiteta anda 0 punkti.
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