Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. 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. Leia arvude a = 5 — (—2)? ja b= (—1)® — 3% summa.

3. Koik positiivsed téisarvud kirjutatakse neljaveerulisse tabelisse all-
pool niidatud viisil. Mitmendasse ritta kirjutatakse arv 20027

13 5 7
2 4 6 8
9 11 13 15

10 12 14 16

4. Kaupluses on kolme vérvi palle, mis pakendatakse viiekaupa karpi-
desse nii, et igas karbis on tépselt kahte varvi palle. Mitu erisugust
pallide komplekti on niimoodi vdimalik saada?

5. Mari sooritas oigesti jagamistehte 111333555777999 : 111. Mitme-
kohalise arvu sai ta vastuseks?



10.

Koordinaatteljel on kumbki ldikudest [0;1] ja [2;3] jaotatud
vordseteks osadeks. Leia 16igu AB pikkus.

+ + + —t—t——+

Ruudu ABCD kiilgedele AD ja DC' konst- E
rueeritakse vordkiilgsed kolmnurgad AED ja
DFC, nagu joonisel ndidatud. Leia nurga
DEF suurus. D

Kahe joonisel ndidatud ringi iihine keskpunkt
on O. Suure ringi raadiused OB ja OC moo-
dustavad tdisnurga ning |OA| = |AB| = 1.
Leia viirutatud kujundi pindala.

Vordhaarse kolmnurga alus on haarast 3 cm pikem. Leia selle
kolmnurga timbermdo6t, kui haara pikkus on 4 cm.

Kuubi kolm tippu on A, B ja C'. Kuubi tahkudele on joonestatud
murdjoon. Joonesta see murdjoon kuubi pinnalaotusele.

A




Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. a.
VIII klass
I osa: Lahendamiseks on aega 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.

Iga iilesande dige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Leia arv n, mille korral 57 : 5%. 5" = 5.

3. Koik positiivsed tdisarvud kirjutatakse kuueveerulisse tabelisse all-
pool niidatud viisil. Mitmendasse ritta kirjutatakse arv 20027

8§ 9 10 11 12 1
7T 6 5 4 3 2
20 21 22 23 24 13
19 18 17 16 15 14

4. Leia avaldise ab+ bc+ c¢d + da suurim voéimalik vdartus, kui a, b,
c ja d on arvud 1, 2, 3 ja 4 mingis jérjekorras voetuna.

5. Leia koik kahekohalised arvud, mille kiimneliste number on {ihelis-
te numbrist 5 vorra suurem ja numbrite summa on mingi taisarvu
ruut.



10.

Mirgi koordinaatteljel punktid B, C ja D nii, et |[AB| = 2,
|CD| =1 ja |BC| =4 ning punktid B ja D paiknevad ldigul AC'.

+ + + + + + + + + + +

01

Nurk z on 20° vorra suurem nurgast y.
Mitme kraadi vorra on nurk z suurem nur-
gast w? >

Suurima ringi diameeter on jaotatud kolmeks
osaks, mis omakorda on véiksemate ringide
diameetriteks nagu joonisel ndidatud. Leia kol-
me viiksema ringi imbermodtude summa, kui
suurima ringi imbermoot on 17 cm.

Ruudu ABCD kiiljepikkus on a. Punktid £ D C
ja F poolitavad vastavalt 16igud AO ja BO.
Leia nelinurga ABFE pindala.

JAN

............ A a B

Kuubi kolm tippuon A, B ja C. Kuubi tahkudele on joonestatud
murdjoon. Joonesta see murdjoon kuubi pinnalaotusele.

\
v - — —|—
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Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. a.
IX klass
I osa: Lahendamiseks on aega 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.

Iga iilesande dige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Leia arv n, mille korral 72772 ;774 .73 = 49,

2. Leia arvude —8 ja 0,5 vastandarvude korrutise ja podrdarvude
summa jagatis.

3. Kaoik positiivsed téisarvud kirjutatakse kaheksaveerulisse tabelisse
allpool nédidatud viisil. Mitmendasse ritta kirjutatakse arv 20027

1 4 5 8 9 12 13 16
3 2 7 6 11 10 15 14
17 20 21 24 25 28 29 32
19 18 23 22 27 26 31 30

5. Jiiri sooritas digesti korrutamistehte 99999 - 77777. Milline oli tu-
lemuseks saadud arvu numbrite summa?



10.

Punktid K, L ja M paiknevad koordinaatteljel nii, et |KL| =2,
|LM| = 1 ning punkt L asetseb 1oigul K M . Téhista ristikesega
sirge koik sellised punktid X, mille korral |[K X |+ |LX| = |[MX].

K

Viisnurk ABDEC koosneb vordkiilgsest A
kolmnurgast ABC ja ristkiilikust BDEC'.

Loik BE poolitab nurga ABD ning 16ik

FE on paralleelne 16iguga AC'. Leia jooni-

sel méargitud nurga x suurus. B C

............ D E

Korrapérase hulknurga igast tipust saab tommata 7 diagonaali.
Leia selle hulknurga sisenurkade summa.

Loik AG on paralleelne 1iguga CFE ning C G B
16igud E'F ja GH on paralleelsed ristkii-
liku kiiljega AB. Leia viirutatud roopkii-
liku pindala, kui |CD| = |DE| = a ja
|[EA| =b.

Risttahuka kaks tippu on A ja B. Risttahuka tahkudele on joones-
tatud murdjoon. Joonesta see murdjoon risttahuka pinnalaotusele.

5 /AT
—

A B




Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. 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. Kolm sopra Rein, Madis ja Ahto kiilastavad raamatukogu inter-
netipunkti alati kell 14, kuid Rein igal neljandal p#eval, Madis
igal viiendal pédeval ja Ahto igal kuuendal pdeval. Viimati koh-
tusid nad internetipunktis esmaspéeval, 7. jaanuaril 2002. Mitme
pdeva pérast, mis kuupédeval ning millisel nddalapédeval kohtuvad
nad internetipunktis jirgmine kord?

2. Ristkiiliku ABCD kiilge DA pikendatakse iile tipu A ning vali-
takse sellel punkt E nii, et |[ED| = |DC|. Leia kolmnurga ABE
pindala, kui kolmnurga EDC pindala on 8 cm? ja kolmnurga
BCD pindala on 3 cm?.

3. Kollases pakis on 1 kg kiipsiseid ja see maksab 50 krooni. Puna-
ses pakis on 10% vorra rohkem kiipsiseid kui kollases pakis ning
rohelises pakis on 20% vorra vihem kiipsiseid kui punases pakis.
Roheline pakk maksab 12% vihem kui kollane pakk ning punane
pakk maksab 10% rohkem kui roheline pakk. Millises pakis olevate
kiipsiste 1 kg hind on koige madalam?



Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. 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. Arvu 15 saab esitada nii kolme kui ka viie jirjestikuse naturaal-
arvu summana: 15 =4+4546 ja 15 =142+4+3+4+5. Leia koik
sellised arvust 100 vaiksemad naturaalarvud, mida saab esitada nii
kolme kui ka viie jérjestikuse naturaalarvu summana. Pdhjenda,
miks neid ei ole rohkem.

2. Roopkiiliku ABCD pindala on 240 cm? ning K ja L on vastavalt
kiilgede AD ja C'D keskpunktid. Leia kolmnurga BK L pindala.

3. Lennuk tousis 6hku linnast A kell 7.00 kohaliku aja jirgi ja maan-
dus linnas B. Pérast 3-tunnist peatust linnas B alustas lennuk
tagasilendu kell 12.00 sealse aja jérgi ning maandus linnas A kell
16.30 kohaliku aja jérgi. Milline oli kohalik aeg linnas B hetkel,
mil lennuk tousis 6hku linnast A, kui lend linnast A linna B kestis
30 minutit vihem kui lend linnast B linna A?



Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. 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. Olgu z, y ja z mistahes kolm erinevat reaalarvu. Néita, et

x(y + 2) n y(z + ) n z(z +y)

-2 - -y

2. Kolmnurgas ABC on /BCA = 90°. Kiiljel AB miirgitakse punk-
tid K ja L nii, et |AC| = |AK]| ja |BC| = |BL|. Leia nurga KCL

suurus.

3. a) Kui palju leidub arvust 100 viiksemate naturaalarvude hulgas
selliseid, mille ruut avaldub kolme jérjestikuse naturaalarvu sum-
mana?

b) Kas leidub naturaalarve, mille ruut avaldub nelja jéirjestikuse
naturaalarvu summana?

4. Risttahukas mootmetega 3 xX 4 x 5 koosneb 60 iithikkuubist. Kui
mitut neist kuupidest 1abib risttahuka kaht vastastippu iithendav
diagonaal?



Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. a.

X klass

Lahendamiseks on aega 5 tundi.
Iga iilesande 6ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

6,8888.. .
2,4444 .

kﬁmnendmurrud Tulemus esita samuti 16pmatu perioodilise kiimnend-
murruna.

. Leia jagatis , kus jagatav ja jagaja on lopmatud perioodilised

. Leia vorrandisiisteemi koik lahendid (kirjutis ‘ Ccl 2 ’ tahistab kaherealist

determinanti):
1| |1y| |1-2 1—1
233‘ ’yl_ ‘+‘
A1y 51=1 _HH
29: ~ 12

. Kas leidub téisnurkne kolmnurk, mille kiilgede pikkusteks on:
a) iiks tdisarv ja kaks ratsionaalarvu, mis ei ole tédisarvud,;
b) kaks téisarvu ja iiks ratsionaalarv, mis ei ole téiisarv;

c¢) iiks ratsionaalarv ja kaks irratsionaalarvu;

d) kaks ratsionaalarvu ja iiks irratsionaalarv?

Iga alapunkti kohta too néide voi pohjenda, miks niisugust kolmnurka ei
leidu.

. Teravnurkses kolmnurgas ABC tmberringjoone keskpunktiga O on
/ACB = 60°. Loigaku sirge AO iimberringjoont teistkordselt punktis R
ning olgu M iimberringjoone selle kaare AB keskpunkt, mis ei sisalda
punkti C. Tdesta, et nelinurk ROM B on romb.

. Kolmnurga kiilgede pikkused on tédisarvud a, b ja c, kusjuures a < b < ¢
ning a + b+ ¢ = 2002. Leia arvu b vahim ja suurim véimalik va#rtus.

. Ruudustikule m&otmetega 100x 100 paigutatakse 99 ruudukujulist tahv-
lit kiiljepikkustega 1, 2, 3, ..., 99 nii, et tahvlite kiiljed paiknevad ruu-
dustiku joontel ja iikski tahvel ei ulatu ruudustikust véljapoole. Toesta,
et leidub ruudustiku ruut, mis on kaetud vahemalt 50 tahvliga.



Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. a.

XTI klass

Lahendamiseks on aega 5 tundi.
Iga iilesande 6ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

m2+m—|—1_x2—x—2
22—zx—1 a24zx+2°

1. Lahenda vorrand

. Funktsiooni y = v/ graafikut nihutati kdigepealt 3 iihiku vérra z-telje
negatiivses suunas ning seejarel peegeldati y-telje suhtes. Millise funkt-
siooni y = f(x) graafik niiviisi saadi? Leia selle funktsiooni méiramis-
ja muutumispiirkond.

. Ristkiilik tiikeldatakse 9 ruuduks, nagu jooni-
sel niidatud. Teades, et viikseima ruudu kiil-
jepikkus on 1, leia iilejddnud ruutude kiiljepik-
kused.

. Vordhaarse kolmnurga haarale tommatud korgus jaotab haara suhtes
1: 2. Milline v&ib olla selle kolmnurga haara ja aluse pikkuste suhe?

. Tdesta, et iga positiivse tiisarvu n korral jagub arv (n 4+ 1)" — 1 arvu-
2
ga n”.

. Mereroovlite laeval on 10 piraati. Roovinud kirstu kuldmiintidega, ja-
gasid nad miindid 10 kuhja, kuid iilelugemisel leidsid, et kuhjades pole
miinte iithepalju; muuhulgas oli kapteni kuhjas 2002 miinti, aga poots-
mani kuhjas ainult 100 miinti. Piraadid otsustasid miindid timber jagada
nii: see, kelle kuhjas on koige vihem miinte, votab endale ithe miindi iga
iilejadnud piraadi kuhjast; seejiarel votab see, kelle kuhjas on niiiid koige
vihem miinte, jillegi endale ithe miindi iga iilejadnud piraadi kuhjast,
jne. (kui mingil sammul on véhima miintide arvuga piraate rohkem kui
iiks, votab jirgmisena miinte juurde vanim neist). Kas voib juhtuda, et
mingi arvu selliste sammude jérel on koigi piraatide kuhjades iithepalju
miinte?



Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR
26. jaanuaril 2002. a.

XII klass

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

1.

Téisnurkse vordhaarse kolmnurga hiipotenuusi otspunktid on A(0; 1;2)
ja B(1;0;—2). Leia kolmnurga kolmanda tipu C' koordinaadid, kui on
teada, et see paikneb zy-tasandil.

. Millise positiivse reaalarvu a korral vorranditega y = 1 — (z — a)? ja

y = 22 —1 antud paraboolid puutuvad teineteist? Leia nende paraboolide
puutepunkti koordinaadid ja nende iihise puutuja tous.

. Olgu X kuubi ABCDA'B'C'D’ tahu ABCD keskpunkt. Leia laikude

A’X ja B'X vahelise nurga koosinus.

. Kas leiduvad sellised naturaalarvud a, b, c¢ ja d, et SUT(a, b),

SUT(a,c), SUT(a,d), SUT(b,c), SUT(b,d) ja SUT(c,d) mingis jirje-
korras véetuna on jéirjestikused naturaalarvud?

. Vaatleme jada aq, ag, ..., ap .. ..

a;—1 + a; + a;
a) Toesta, et kui iga i > 1 korral kehtib vordus % =a;,
siis see jada on aritmeetiline.
. . a;i—2 t+a;—1+a;+ a;41+a;
b) Kas sellest, et iga i > 2 korral ——— 1 51 + G4l Giva a;,

jareldub, et see jada on aritmeetiline?

. Juku tahab kirjutada 3 x 3 ruudustiku igasse ruutu iihe reaalarvu nii,

et arvude summa igas reas, igas veerus ja kummalgi diagonaalil oleks 0.
Juku viike 6de Mari aga tahab tédita kaks ruutu oma tahtmist mooda.
Kas Juku saab Mari kirjutatud mistahes arvude korral tilejddnud ruute
sobivalt téites siiski jouda soovitud tulemuseni, kui:
a) Mari kirjutab arvud iilemisse vasakusse ja iilemisse paremasse nur-
garuutu;
b) Mari kirjutab arvud iilemisse vasakusse ja alumisse paremasse nur-
garuutu?



XLIX OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAYKAM YYallUXCsA DCTOHUU
MATEMATUKA, PETYMOHAJILHLINA TYP
26 saBapsa 2002 r.

VII knacc

I vacte: Bpewms, orBogumoe nusa pemenus: 40 MUHyT.
Ha sToM nucTke HADMCATL TOJBLKO OTBETLI, HJs PEIlEHUS
MOYKHO MCIOJL30BATL AOMOJIHUTEILHYIO OyMary.
Bepubiii orBer rakmoil 3amaum maer 2 Gasia.
I[Tonn30BaTLCSI KANLKYIATOPOM HE pa3pemraercs.

1. Habitu cymmy wncen a =5 — (=2)? u b= (—1)® — 32.

2. O6o3HaUMM Yepes I * Y YUCIO Beraucaurs 2% 1.

8 <

T
)

3. Bce momomxuTesbHLIE TENLIE YMCIa 3aIUCLIBAIOT B COCTOSIYIO U3 4Ye-
TLIPEX CTOJIONOB TAOIUIY KaK MOKa3aHO HU/KE. B KOTOPLIY Pl 3alunry T
yucao 20027

L3 5 7T
2 4 6 8
9 11 13 15

10 12 14 16

4. B Marasmse €CTh MAYM TPEX IIBETOB, KOTOPLIE YIAKOBLIBAIOT B KOPOOKU
IO OATDL MTYK TaK, YTOOLI B KaKAOW KOPOOKE JIeKAIM MAYN POBHO ABYX
nBeToB. CKOJJBLKO Pa3HBLIX KOMIIJIEKTOB MAYEH MOKHO IOJIyYUTL TAKUM
obpaszom?

5. Mama npaBuabHO BoimosHuaa meiaenue 111333555777999 : 111. Ywmcao
13 CKOJLKU NU(D OHA MOJLYyUUsIa B pPe3yanbrare?



10.

Ha roopauHaTHOW ocm kKaxkApii u3 orpeskos [0;1] u [2;3] momenen Ha
paBHble yactu. Halitu muny orpeska AB.

+ + + —t—t—+—+

Ha ctoponax AD u DC wBampata ABCD crtposar E
pasroctoponnue tpeyroapiuku AED u DFC | kak
IIOKa3aHO Ha pucyHke. Ha¥itm Benmumny yria

DEF . A

IlBa TOKA3aHHLIX HAa PUCYHKE KPyTa UMEKT 00-
muii nearp O. Pamuycwr Goapmero kpyra OB u
OC obpasyror npsamoii yron n |OA| = |AB| = 1.
Ha¥itu nimomans 3amTprX0OBaHHONR (GUTYPLI.

OcHoBanue paBHOOEIPEHHOrO TPEYTOJLHUKA HA 3 CM UIMHHEE Gempa.
Ha¥itu mepumeTp »TOro TpeyroanpHukKa, eciau anauHa bempa 4 cu.

A, B u C — tpu Bepummunl Ky6a. Ha rpamax xyGa mapucoBana Jo-
Mmanasg. HapucoBarh Ty jloMaHyio Ha pasBepTKe Kyba.

A




XLIX OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAYKAM YYallUXCsA DCTOHUU
MATEMATUKA, PETYMOHAJILHLINA TYP
26 saBapsa 2002 r.

VIII xaacc

I vacts: Bpewms, orBogumoe nus pemenus: 40 MUHyT.
Ha sToM nucTke HADMCATL TOJBLKO OTBETLI, NI PEIlEHUS
MOYKHO MCIIOJL30BATL AOMOJIHUTEILHYIO OyMary.
Bepubiii orBer rakmoil 3amaum maer 2 Gasia.
I[Tonb30BaTLCS KAILKYIATOPOM HE pa3pemaercs.

1. Hafitu uucao n, mas xoroporo 5 : 5% . 5% =55,

3. Bce nonosurenbHLIE I[eNbIe YUCIIA 3aMUCLIBAIOT B COCTOSIIYIO U3 MIECTHU
CTOJIOIOB TAOJIUIY KaK MOKA3aHO HIKE. B KOTOPBIA pAL 3aMUIIyT YKUCIIO

20027

8 9 10 11 12 1 e
T 6 5 4 3 2

20 21 22 23 24 13

19 18 17 16 15 14

4. Halitu HauGosninee BO3MOXKHOE 3HaUeHUe Boipaskenus ab—+ bc+ cd+ da,
ecit a, b, c u d — uucaa 1, 2, 3 u 4, B3ATLIE B HEKOTOPOM IOPSAIKE.

5. Ha#iTu Bce mABy3HaUHLIE YUCIIa, YUCIO JECATKOB KOTOPLIX Ha 5 OOJbIIe
Yuciaa eNVHUI), a CyMMa Ou(p paBHA KBaAPATy HEKOTOPOTO LEJIOro
qucia.



10.

OrMerurs Ha EKoOpmuHATHOW ocu Toukm B, C u D Tak, 4To0LI
|AB] = 2, |CD| =1 u |[BC| =4, a Toukm B u D nexanu On1 Ha
orpeske AC'.

-

01

Yron x ma 20° Gospme yraa y. Ha CKOJILKO
rpasycoB yros z Oosbiie yria w? W‘W

Iuamerp GOJLIIOTO Kpyra MOAEJeH Ha TPU YaCTH,
KOTOPBIE, B CBOIO OUEPEenb, SABIAIOTCA AUMAMETDAMU
MEHLIMUX KPYTOB, KaK MOKAa3aHO HA pucyuke. Haktu
CYMMY MJIWH OKPY’KHOCTe#l TpeX MEHLIIUX KPYTOB,
€eciu JIVHA OKPYKHOCTM OOJILIIOrO Kpyra paBHA
17 cm.

Hnuua croponul kBanpara ABCD pasna a. Tourn
FE u F pensar momoJiaM COOTBETCTBEHHO oTpesku AO
n BO. Havitu nnomans yernipexyroasauka ABFE.

A, B u C — tpu Bepmuunl Ky6a. Ha rpamsx xyba mapucoBaHa Jio-
Mmanasg. HapucoBarh oTy JloMaHyIO Ha pasBepTKe Kyba.

Yy — — —|—
|
|
|

\




XLIX OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAYKAM YYallUXCsA DCTOHUU
MATEMATUKA, PETYMOHAJILHLINA TYP
26 saBapsa 2002 r.

IX raacc

I vacts: Bpewms, orBogumoe nus pemenus: 40 MUHyT.
Ha sToM nucTke HADMCATL TOJBLKO OTBETLI, NI PEIlEHUS
MOYKHO MCIIOJL30BATL AOMOJIHUTEILHYIO OyMary.
Bepubiii orBer rakmoil 3amaum maer 2 Gasia.
I[Tonb30BaTLCS KAILKYIATOPOM HE pa3pemaercs.

1. Ha¥itu uucno n, mas xoroporo 72772 ;7473 =49,

2. Ha¥ity yacTHOE IPOU3BENEHNA TPOTUBOIOJIOKHBIX U CYMMBI OOPATHBIX
yuces ¥ yuciaam —8 u 0,5.

3. Bce nmososkurebHBIE LEIBIE YKMCIA 3aMUCHIBAIOT B COCTOSIILYIO U3 BOCH-
MU CTOJIOIOB TAOIUIY KAK MOKA3aHO HIKE. B KOTOPLIA P 3amumryT
uncao 20027

1 4 5 8 9 12 13 16 e
3 2 7 6 11 10 15 14

17 20 21 24 25 28 29 32

19 18 23 22 27 26 31 30

5. IOpa mpaBunanuO Bonmosaua ymuo:xkenue 99999 - 77777. KakoBa cymma
P MONYUEHHOTO B PE3yALTATE UUCIA?!



10.

Toukn K, L u M pacnonosxkeHnl HA KOOPAMHATHOW OCH Tak, YTO
|[KL| =2, |[LM|=1, a touka L pacnonosxena ra orpeske KM . O603-
HAYUTL KPECTUKAME BCe JesKamue Ha NpaMoii Toukn X, s KOTOPBIX

IKX|+|LX| = |MX]|.

Matuyronvauk ABDEC cocTtouT u3 paBHOCTO- A
porHero tpeyroabinka ABC u npAMOyrosinHU-
ka BDEC. Orpesox BE nemur yron ABD
nomosaMm, a orpe3ok FE mapansenen oTpesky
AC'. HaliTy BequuumHy yria, 0GO3HAYEHHOTO HA
PUCYHKE Uepes3 . B C

............ D E
W3 kask 107 BEPIIMHDI TPABUILHOTO MHOTOYTOJILHUKA MOKHO TPOBECTHU 1
auaronaseit. Halitu cyMMy BHYTPEHHUX YTJIOB ®TOrO MHOTOYTOJILHUKA.

Orpesok AG mnapasnuenen orpesgy CFE, a C G B
orpeskrn EFF u GH mnapajueinbHLl CTOPO-
e AB unpaMmoyronbHuka. Hadtu miomann
3alllITPUXOBAHHOTO IIapaJijejgorpamMma, €CJIn

ICD| = |DE| =a u |EA| =b. H

A m B — nBe BepmUHBI IPAMOYTOJLHOTO mapaJsienenunena. Ha rpa-
HAX IapaJulesielnIena HapucoBaHa JioMaHas. HapucoBaTth »Ty noma-
HYIO Ha pa3BEPTKe IapaJljlesenullena.

A B

A

7

B

]




XLIX OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAYKAM YYallUXCsA DCTOHUU
MATEMATUKA, PETYMOHAJILHLINA TYP
26 saBapsa 2002 r.

VII knacc

IT vacte: Bpewms, orBoguMoe miis pemeHus: 2 yaca.
Pemenus 3amau HanucaTsh Ha OTZEILHOM JUCTE.
Bepuoe u mocrarouno o60CHOBAHHOE DELIEHUE KAKIOW 3amadu
naet 7 6annos. HanmucaTh TOJILKO OTBET HELOCTATOYHO!
ITonn3oBaTnLCs KAILKYIATOPOM HE pa3pemaeTcs.

1. Tpu mpyra Poma, Mwuma n Asape#i mocemaror mHTepHET-Kade Onbd-
amorekm Bcergma B 14 wyacoB, HO Poma kaxkneii dverBepThit, Muma
KOKIOLIA TATLIA, a Auape#d kKakaoid mecroit menn. Ilocaemuuii pas
OHU BCTPETWJINCL B MHTEPHET-Ka(e B IOHENEJLHUK, 7-ro suBaps 2002.
Uepes CKOJLKO mOHEHW, KAKOTO YMCIa U B KAKOW MEeHL HEAEeJV OHU
BCTPETATCS B UHTEPHET-Kade B CieAyromuii pa3”?

2. Cropora DA mpamoyromeauka ABCD mponomxaerca 3a sepmuny A

u Ha Hell Buibupaercs touka F taxk, uro |[ED| = |DC|. Halitu nnomans

rpeyrombunka ABE | econ miomans tpeyronsaunka EDC pasra 8 cm?

u mwioman, Tpeyroiabauka BC'D pasua 3 cm?.

3. B xenrtoii mauke 1 kr meuenns u oHa crouT 50 kpoH. B kpacuoii maure
Ha 10% OGosbime medeHLA, YeM B #eJATOH, a B 3esnenoit na 20% mennire
IeUeHbLA, UeM B KPAaCHOH. 3eneHas mauka ctouT Ha 12% wMmenbime, uem
JKeJTas Imadka, a KpacHas nauka crouT Ha 10% Gosbmie, uem 3eseHas.
B kakoi#t mauke cTOMMOCTL 1 KI' MEUEHDLs HU:KE BCEro?!



XLIX OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAYKAM YYallUXCsA DCTOHUU
MATEMATUKA, PETYMOHAJILHLINA TYP
26 saBapsa 2002 r.

VIII xaacc

IT vacte: Bpewms, orBoguMoe miis pemeHus: 2 yaca.
Pemenus 3anau HanucaTs Ha OTZEILHOM JUCTE.
Bepuoe u mocrarouno o60CHOBAHHOE DELIEHUE KaKIOW 3amadu
naet 7 6annos. HanmumcaTh TOJILKO OTBET HELOCTATOYHO!
ITonn3oBaTnLCs KAILKYIATOPOM HE pa3pemaeTcs.

1. Ywucmo 15 MOKHO OPEACTABUTL CYMMOMW Kak TPEX, TAK U IATHU IIOCIe-
JOBATENLHLIX HATYPAJILHLIX uncen: 15 =445+6 u 15 =142+34445.
Ha#itu Bce Takme mHarypasabsable umcia Mesbie 100, KOTOpble MOMKHO
OpPEACTABUTL B BUAE CYMMDI KaK TPEX, TaK U IATU IOCJIEIOBATEILHLIX
HaTypaiabHbIX yucesn. OBGocHOBaTH, MOUeMy UX He OOJbIe.

2. Inomans napamnenorpamya ABCD pasra 240 cm?, a touku K u L
COOTBETCTBEHHO cepemuunt ctopor AD u CD. Halitm mnomams Tpe-
yroapauka BKL.

3. Camouser B3smeren u3 ropoma A B 7.00 mo MeCTHOMY BpEMEHU U
npuzemauiica B ropone B. IMocime TpexuacoBo#l OCTaHOBEKM B ropome
B camoner mauan obpartupii moser B 12.00 mo Bpemenu ropona B u
npusemamiics B ropone A B 16.30 mo mectHoMy Bpemenu. Kakoe GbLio
MECTHOE BpeMs B ropoze B B MOMEHT B3sera caMmojiera u3 ropoma A,
ecau osiet u3 ropoaa A B ropon B nponomkasics Ha 30 MUHYT MeHbBIIE,
ueM moJieT u3 ropona B B ropox A7



XLIX OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAYKAM YYallUXCsA DCTOHUU
MATEMATUKA, PETYMOHAJILHLINA TYP
26 saBapsa 2002 r.

IX raacc

IT vacte: Bpewms, orBogumoe mis pemenus: 4 yaca.

Pemenus 3amauy manucars, Ha OTAEILHOM JUCTE.

Bepnoe u gocrarouno o60CHOBaHHOE PelleHure Ka:KIOW 3amadn
naet 7 6annos. HanmumcaTh TOJILKO OTBET HELOCTATOYHO!
ITonb30BATLCA KAJLKYJIATOPOM HE pas3penraercs.

Ilycte x, y u z Tpu JAOOBIX PA3NIUUHBIX OEeWCTBUTENLHBIX YUCIA.
ITorkazaTn, uro

Wts) e vy
G2 -0 G-

B rpeyromnauke ABC yron /BCA = 90°. Ha cropone AB o6Go3na-
varorca Toukn K m L Tax, uro |AC| = |AK| u |BC| = |BL|. Haiitn
Besuuuny yraa KCL.

a) CroJbkO cpeiy HATypasbHLIX yuces Menpme 100 Halimercs Takux,
KBAJPAT KOTOPBIX BLIDAKAETCA B BUIE CYMMBI TPEX MOCJIENOBATEILHBIX
HATYPAJILHLIX YUCEeJ?!

6) Halinercs au HarTypaJnbHOE YMCIIO, KBAAPAT KOTOPOTO BLIPAMKAETCS
B BUJE CYMMBI YETBIPDEX IIOCJIEIOBATENbHBIX HATYPAIBHBIX UUCE !

I[Ipsamoyronnunii mapaanenenunen pasmepa 3 X 4 X 5 cocrour mu3 60
€IVHUYHLIX KyOukOoB. Yepe3 CKONBKO ®TUX KyOWKOB IPOXOIUT IUa-
TOHAJIL, COEMUHSIOMAS ABE TPOTUBOMOIOKHLIE BEPIINHLI TAaPAJIJICIIEeN-
nena’



XLIX OummMnuana mo TOYHBIM HAYKAM Y4YamUXCs DCTOHUN
MATEMATHUEA, PEIMMOHAJILHLIA TYP
26 aaBapsa 2002 r.

X kmnacc

Bpewms, orBogumoe mis pemeHus: 5 4acos.
Bepuoe n mocratouno o60CHOBAHHOE pelleHNEe KaKAOW 3amadym gaeTr 7 OAIOB.
Ioab30BaTHCA KAILKYIATOPOM HE PA3PEMACTCA.

6,8888...
1. Haiitu gacTHOE ————— , TZI€ ACIUMOC U JCTUTCIEL OCCKOHEUHLIC IEPUOIAYIeC-

2,4444 . ..
KUe NeCATUYHLIEe npobu. Pesyiabrar Takke NpencTaBUTL B BUAE OECKOHEUHOM
MEePUOANYECKON NEeCATUUHOR APOOU.

ab
e d obo3Havaer ompemne-

2. HaliT BCe pemenusa cucTembl ypaBHeHu#t (3ammco

JUTENL BTOPOTO TOPAIKA):

z 1 1 1 -2 1 -1
2x‘+‘y1:2 x’—l_‘y 1
’xl‘_’ly_’l—2’_1—l"
2x y1l|l 12 =z y 1
3. Ha¥ipmercs am mpsMOYTOJNBLHBIA TPEYTOJILHUK, IJIUHLI CTOPOH KOTOPOTO:
a) OJIHO IIeJIO€ U OBa PAIMOHAJILHLIX YMCJa, He ABJAIOMUECS IEJILIMU;
6) IBa UEJNBIX W OJHO PANMOHAJILHOE YMCJIIO, HE SABIAIMEECH MEILIM;

B) OJHO PAIMOHAJLHOE M NBa MPPATMOHAJLHLIX YUCJIA;
I') [ABa PAIMOHAJLHLIX ¥ OJHO UPPAIUOHAILHOE YKCIO?

g Kao0T0 MOANYHKTA IPUBECTU HPUMED MM 00OCHOBATH, MOYEMY TAKOTO
TpeyroJLHUKa He CYIIeCTBYeT.

4. B ocrpoyroanuaom tpeyroaviuke ABC' ¢ nmenTpoM onucanHO#W oxpyskroctu O
mmeerca /ACB = 60°. Ilyct, npamas AO nepecekaeT BTOPOii pa3 ONMCAHHYIO
OKPY:KHOCTL B Touke R unyctn M cepenuna sTo#i nyru AB onucanHON OKpYK-
HOCTH, KOTOpas He comep:xkur Touky C'. Jloka3aTbh, YTO UYETLIPEXYLOJILHUK
ROMB ectn pom6.

5. JlauHLI CTOPOH TPEYrOJLHUKA Iejble yuciaa a, b u ¢, npudem a < b < ¢ u
a+b+c = 2002. HalitTu HauMeHbIIee M HaUOOJLIIEC BO3MOKHLIC 3HAUCHUS
yucaa b.

6. Ha rmeruaryio mocky paszmepom 100 x 100 knanyr 99 kKBaApATHLIX IJIUTOK,
co croporamu 1,2,3,...,99 Tak, 4TO CTOPOHLI IMJIUTOK PACIOJOKEHLI HAa
CTOPOHAX KJIETOK M HU OMHA IJIMTKA HE BLIXOAUT 33 TPAHUILI JOCKU. JlOKa3aTh,
4TO Hali#eTcsA KJIETKa MOCKU, KOTOPas HOKPLITA He MeHee ueM H() MIMTKAMU.



XLIX OummMnuana mo TOYHBIM HAYKAM Y4YamUXCs DCTOHUN
MATEMATHUEA, PEIMMOHAJILHLIA TYP
26 aaBapsa 2002 r.

XI raacc

BpewMms, orBogumoe s pemenus: 5 4acos.
Bepuoe u ngocrarouno 0o60CHOBaHHOE pelleHUe KaKIOW 3amauum maeT 7 OAaJIoB.
ITonn3oBaTLCA KAILKYIATOPOM HE pa3pemaeTcs.

2 4+r+1 7x2f:c—2
22—x—1 224242

1. Pemurn ypaBuenue

2. I'padur pysrmuu y = VT caBuEyIM cHAYANA HA 3 €OUHMNOLI B OTPUIATEILHOM
HAIPABJIEHUN OCU X, & IOCJIE DTOTO 3€PKANLHO OTPA3UIN OTHOCUTEILHO OCH Y.
I'pagur kaxot pymrmum y = f(x) nomyumnm takuM o6paszom? Hafitm obaactn
ompeneneHus u 0ONIACTL 3HAUEHNH 9TOH (yHKIUU.

3. Ilpsamoyroapauk pa3dbuBaioT HA 9 KBaApPaTOB, KaK IO-
Ka3aHO HA PUCYHKE. 3HAas, UYTO MJIWHA CTOPOHLI HAU-
MEHLIIEro KBajapaTa paBHa 1, HAWTU MJIWHLI CTOPOH
OCTAJLHBLIX KBAAPATOB.

4. Bricora, omymenHas Ha 0eapo paBHOOEIPEHHOrO TPEYTOJLHUKA, NEJIUT Oemapo
B oTtHOmmeHuu 1 : 2. KarkoBo MOkeT OLITL OTHOIIEHUE MUIMH Oenpa M OCHOBAHUS
B 9TOM TPEyIrOJbHUKE?

5. Iokaszarn, 4TO Hpu JTI0O0M MOJOKATENLHOM meaoM n umciao (n+ 1)" —1 me-

JINTCA HA YMCJIIO n2 .

6. Ha mumparcrkom ropabie Haxomarca 10 mupartos. IloxuTtuB AmMUK ¢ 30710THIMUI
MOHEeTaMM, OHU pasaenuan ux #Ha 10 Kydek, HO IpuU mepecuere OOHADYKUIN,
YTO KOJMYECTBO MOHET B KyUYKaX HEPpaBHOE€; IPU 3TOM B KY4YKE KallXTaHA 6LI.HO
2002 mometni, a B kKyure Oormmana — Touabko 100 momer. Ilupatni pemwmian
mepepacnpenesnTh NeHbI'M TaK: TOT, y KOI'O B KyYKe MEHBbIIE BCErO MOHET,
Geper cebe O OTHOW MOHETE M3 Ky4YeK BCEX OCTAJLHBLIX MUPATOB; 3aTEM TOT, y
KOIO Teleph B KyUKe MeHbIIe BCEro MOHET, 0eper 0 OAHOW MOHeTe U3 Kydek
BCEX OCTAJLHLIX IMPATOB W T.A. (ecam Ha KakoM-aubo mare Oyner Gosee uem
OIVH IMPAaT C HAMMEHLIINM KOJIMYECTBOM MOHET, TO CJI€AYIOIVM MOHETHI 6epeT
crapmuii 3 HuX). Mosker iy CIyduThCs, YTO HOCJE HEKOTOPOIO YKCJIa TAKUX
MaroB B Ky4YKaX y BCEX MUPATOB OyIeT paBHOE KOJUUECTBO MOHET?!



XLIX OummMnuana mo TOYHBIM HAYKAM Y4YamUXCs DCTOHUN
MATEMATHUEA, PEIMMOHAJILHLIA TYP
26 aaBapsa 2002 r.

XII gnacc

Bpewms, orBogumoe mia pemeHusa: 5 4acosB.
Bepnoe u mocrarouno o60CHOBaHHOE pEIIeHUE Ka)KIOW 3amadu gaeT 7 OajIoB.
ITonn3oBaTnLCa KANLKYIATOPOM HE Pa3pemaeTcCs.

1. Tourn A(0;1;2) m B(1;0; —2) ABAAIOTCA KOHOAMU TUIIOTEHY3LI TPAMOYTOJNLHO-
ro paBHOOEIPEHHOTO TPEeyroJbHuKa. HaiiTu KoopmuHaTLl TpeTheii sepmunan C
®TOTO TPEYTOJNLHUKA, €CJIM U3BECTHO, UTO OHA JIGKUT HA MJIOCKOCTHU TY .

2. Ilna Kakoro HOJIOMKUTENLHOrO NefiCTBUTENLHOIO YKCIa ¢ mapabosinl, 3aJaHHLIE
ypasHeHusaMu y = 1 — (z — a)2 u y = 22 — 1 racalorca apyr apyra? Hafitu
KOOPAMHATLI TOUKM KacaHUsA Mapadoil U YIIOBOH Koo PunueHT ux obmell kaca-
TEJILHOM.

3. Hycts X nentp rpamu ABCD xy6a ABCDA'B'C'D’'. Haiitu xocunyc yria
Mmexny orpeskamu A'X u B'X.

4. HalimyTca smu Takme HaTypasapHble uuciaa a, b, ¢ u d, aro HOIL(a,b),
HOI(a,c), HOH(a,d), HOI(b,c), HOI(b,d) u HOI(c,d) B3siTHIE B HEKO-

TOPOM IIOPANOKE ABJIAIOTCA IIOCJHIEO0BATEJILHBIMU HATY PaJbHLIMI qucaaMu?

5. PaccMoTpuM MOCIENOBATEILHOCTD A1, A2, - -y Qg -« - -
a) Ilokazarb, 4YTO eciaM M KAKIOTO ¢ > 1 BLINOJHSAETCS DPABEHCTBO
Gi—1+ a; + aip1
3
6) Cremyer au M3 TOro, 4TO IJIsA KAKIOTO 4 > 2 BLIIOJHAETCS PABEHCT-
BO Giz2 @izt H G0t Giv ¥ a4 = @; TO, UTO 9Ta IOCJEIOBATEILHOCTD

5

apudmerndeckan?

= a;, TO 9Ta IMOCJea0BaTEJILHOCTD a,pI/I(i)MeTI/I‘IeCKa,ﬂ‘

6. HOpa xouer HamMCATL B KAKAYIO KJIETKY TAaOJUNLI 3 X 3 OOHO MeWCTBUTEILHOE
YMCJIO TaK, YTOOLI CyMMa UMCEJI B KAyKI0W CTPOKE, KasKI0M CTOJIONe 1 Ha 0benx
muaronajsax oOowra paBHa 0. Ho ero mumammas cecrpa Mama xoder 3amoJi-
HUTL JAB€ KJIETKU IO cBoeMmy skejanuto. Mosxker au FOpa npu qo0nLix yuciaax,
HamUCAHHLIX Maimel, Bce :Ke MOCTUYDL :KEJAEeMOro pPe3yJLTaTa, 3aIlOJHAS OC-
TABIINECA KIETKU MOAXOIAMMUM O0Opa3oM, eCiu:

a) Mama mumer 4ucia B BEPXHIOK JEBYI0 U BEPXHIOIO IMPABYIO YTJIOBLIE
KJIETKU;

6) Mama numer uywmcia B BEPXHIOIO JIEBYIO U HIDKHIOI [IPABYIO YIJIOBLIE
KJIeTKu?



Eesti koolinoorte XLIX tappisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR

26. jaanuaril 2002. a.

Lahendused ja vastused

VII klass, I osa

4
. 7.15°.

1. -9. 2. 71%. 3. 502. ritta. 4. 12. 5. 13-kohalise. 6. 21—5

8. Z?T. 9. 15 cm. 10. vt. joonist 1.

C A
B
Joonis 1

VII klass, IT osa

1. Vastus: 60 pdeva pérast: reedel, 8. mértsil 2002.

P#evade arv Reinu, Madise ja Ahto iithest kohtumisest raamatu-
kogu internetipunktis jirgmiseni on vahim positiivne téaisarv, mis
jagub arvudega 4, 5 ja 6, s.t. nende arvude vdhim {iihiskordne
VUK (4,5,6) = 60. Et nidalas on 7 pieva, 60 = 8-7+4 ning pois-
te eelmine kohtumine toimus esmaspéeval, siis jirgmise kohtumise
nédalapdev on reede. Et jaanuaris on 31 péeva ning veebruaris 28
pieva (aasta 2002 ei ole liigaasta), siis 7. jaanuarist 7. mértsini
on kokku 31 + 28 = 59 péeva ja 60. pédev pérast poiste eelmist
kohtumist on seega 8. mérts.

2. Vastus: 5 cm?.



Lahendus 1. Valime punkti F' nii, et nelinurk CDFEF oleks rist-
kiilik (tegelikult isegi ruut, sest |ED| = |DC| — vt. joonist 2).
Et kolmnurk EDC pindalaga 8 cm? moodustab poole ruudust
CDEF, siis selle ruudu pindala on 16 cm?. Et kolmnurk BCD
pindalaga 3 cm? moodustab poole ristkiilikust ABCD, siis selle
ristkiiliku pindala on 6 cm?. Ristkiiliku AEFB pindala on see-
ga 16 — 6 = 10 cm? ning sellest ristkiilikust poole moodustava
kolmnurga ABE pindala on 5 cm?.

D a C
b
A B
|
|
a—b :
|
,,,,,,,, 1
FE F
Joonis 2

Lahendus 2. Nelinurk BCDE koosneb kolmnurgast EDC', mille
pindala on 8 cm?, ja kolmnurgast EBC, mille pindala on vord-
ne kolmnurga BCD pindalaga (sest neil on sama alus ja iihine
korgus), s.t. 3 em?. Kokku on nelinurga BCDE pindala seega
8 + 3 = 11 cm?. Et kolmnurga ABE pindala saamiseks tuleb
nelinurga BCDFE pindalast lahutada ristkiiliku ABCD pindala
ehk kahekordne kolmnurga BCD pindala, siis kolmnurga ABFE
pindala on

SABE :SBCDE_QSBCD :11—2~3:5cm2.

Lahendus 3. Kolmnurkade EDB ja EDC pindalad on vordsed
(sest neil on sama alus ja iihine kdrgus), samuti on vordsed kolm-
nurkade ADB ja BCD pindalad. Seega

Sase = Seps — Saps = Sepc — Spep =8 —3 =5 cm? .
Lahendus 4. Et |[ED| = |DC]| ja kolmnurga EDC pindala on

_ |ED]-|DC| _

SEDpC 5

80m2,



siis |AB| = |ED| = |DC| = 4cm. Et kolmnurga BC'D pindala on

__|BC|-|DC|

Seep 5

3 cm?
siis |AD| = |BC| = 1,5 ecm ning |AE| = |[ED| — |AD| = 2,5 cm.
Kolmnurga ABFE pindala on seega
_ |AB|-|AE|  4-25

5 5 5 cm? .

SABE

Lahendus 5. Olgu ristkiiliku kiilgede pikkused |AB| = |DC| = a
ja |AD| = |BC| = b. Et |ED| = |DC| = a, siis |AE| = a —b.
2

Kuna kolmnurga EDC' pindala on %7 kolmnurga BC'D pindala

b -b 2 b
on % ja kolmnurga ABE pindala on % = % — %, siis
kolmnurga ABE pindala on

SABE:SEDC_SBCD:8—3:5CH12~

Vastus: punases pakis.

Lahendus 1. Et punases pakis on 10% vorra rohkem kiipsiseid kui

kollases pakis ja rohelises pakis 20% vérra vihem kiipsiseid kui

punases pakis ning kollases pakis on 1 kg kiipsiseid, siis punases
100 410

pakis on 1 - 00 - 1,1 kg kiipsiseid ja rohelises pakis on
100 — 20 L .
1,1 - ———— = 0,88 kg kiipsiseid. Et roheline pakk maksab 12%

’ 100
vérra vihem kollasest pakist ja punane pakk 10% vérra rohkem
punasest pakist ning kollane pakk maksab 50 krooni, siis roheline

100 — 12
pakk maksab 50 - 00 - 44 krooni ja punane pakk maksab
1 1 ..
44 - % = 48,4 krooni. Uhe kilogrammi kiipsiste hind on

= 50 krooni

44
seega kollases pakis 50 krooni, rohelises pakis 083

)

ja punases pakis 1= 44 krooni.
)

Lahendus 2. Punases pakis on 10% vorra rohkem kiipsiseid kui



100+ 10

kollases, s.t. punases pakis on = 1,1 korda niipalju kiip-

100
siseid kui kollases. Rohelises pakis on 20% vorra vihem kiipsiseid
100 — 20

kui punases, s.t. rohelises pakis on = 0,8 korda niipalju

100
kiipsiseid kui punases, ehk kokku 1,1 -0,8 = 0,88 korda niipalju
kiipsiseid kui kollases. Roheline pakk maksab 12% vorra vihem
100 — 12

100
lase paki hind. Jarelikult rohelise ja kollase paki kiipsised on iihe-
suguse 1 kg hinnaga.

kui kollane, s.t. rohelise paki hind on = 0,88 korda kol-

Punase paki hind on 10% vdrra kdrgem kui rohelisel pakil, kuid
kiipsiseid on seal 10% vorra rohkem kui kollases pakis, kus on roh-
kem kiipsiseid kui rohelises pakis. Seega punase paki kiipsised on
rohelise ja kollase paki kiipsistest odavamad.

VIII klass, I osa

1. 2. 2. —1. 3. 333. ritta. 4. 25. 5. 72 on ainus selline arv.
3
6. vt. joonist 3; sobib ka selle peegelpilt. 7. 20. 8. 17 cm. 9. 1—6(1

10. vt. joonist 4.

A B D C B ¢
A
Joonis 3 Joonis 4

VIII klass, IT osa

1. Vastus: 15, 30, 45, 60, 75 ja 90.

Kolme jarjestikuse naturaalarvu summa on

(a—1)4+a+(a+1)=3a,



kus a on keskmine neist arvudest. Seega naturaalarv avaldub kol-
me jérjestikuse naturaalarvu summana siis ja ainult siis, kui ta
jagub 3-ga (vilja arvatud arv 0, kui see lugeda naturaalarvuks,
voi arv 3, kui 0 naturaalarvuks mitte lugeda, sest selle korral po-
le vahim liidetavatest naturaalarv). Viie jirjestikuse naturaalarvu
summa on

(b—2)+(b—1)+b+(b+1)+ (b+2)=5b,

kus b on keskmine neist arvudest. Seega naturaalarv avaldub viie
jéarjestikuse naturaalarvu summana siis ja ainult siis, kui ta jagub
5-ga (villja arvatud jillegi arv 0 voi 5 olenevalt sellest, kas 0
lugeda naturaalarvuks voi mitte).

Jarelikult avalduvad nii kolme kui ka viie jirjestikuse naturaalarvu
summana need ja ainult need naturaalarvud, mis jaguvad nii 3-ga
kui ka 5-ga, vélja arvatud arv 0. Et arvud 3 ja 5 on iihistegurita,
siis jaguvad nii 3-ga kui ka 5-ga parajasti need arvud, mis jaguvad
15-ga. Seega otsitavad arvud on 15, 30, 45, 60, 75 ja 90.

Joonis 5

Vastus: 90 cm?.

Olgu M ja N vastavalt roopkiiliku kiilgede BC ja AB kesk-
punktid ning P 16ikude KM ja LN ldikepunkt ehk roopkiiliku
keskpunkt (vt. joonist 5). Siis kolmnurga ABK pindala on pool

1
roopkiiliku ABM K pindalast ehk 1 roopkiiliku ABC'D pinda-
last, kolmnurga BCL pindala on pool réoopkiilliku BCLN pinda-
1
last ehk samuti 1 roopkiiliku ABCD pindalast ning kolmnurga

1
LDK pindala on pool ro6pkiiliku LD K P pindalast ehk 3 roopkii-



liku ABCD pindalast. Otsitav kolmnurga BLK pindala on seega

Sprr = Sapcp — SaBx — Spcr — Sipk =
3

= SaBcp - (1 —————— ) =3 Sapop = 90 cm® .

Vastus: 6.00.

Et lennuk tdusis linnast A dhku kell 7.00 ja maandus taas linnas A
kell 16.30, siis lend linnast A linna B, 3-tunnine peatus linnas B ja
tagasilend linnast B linna A kestsid kokku 9 tundi ja 30 minutit,
millest mélema lennu koguaeg moodustas 6 tundi ja 30 minutit.
Et lend linnast A linna B kestis 30 minutit vihem kui lend linnast
B linna A, siis lend linnast B linna A kestis 3 tundi ja 30 minutit
ning lennuk tousis linnast B 6hku kell 13.00 linna A aja jirgi. Seega
on linna B kohalik aeg 1 tund jérel linna A kohalikust ajast ning
lennuk tousis linnast A 6hku kell 6.00 linna B aja jéargi.

IX klass, I osa

1.5. 2 72125. 3. 252. ritta. 4. 8. 5. 45. 6. vt. joonist 6. 7. 45°.

8. 1440°. 9. ab—b*. 10. vt. joonist 7.

A B
K
—— K K————>
Joonis 6 Joonis 7

IX klass, II osa

1. Olgu vorduse vasak pool A. Viies murrud iihisele nimetajale, saa-

me

A= _cyta) o ylete) ety

(z-yle—2) H-2y-2) (E-2)(z-y




_ry+2)y—2)+ytr)z-r)+z@+y)z—y)
(z—y)(z—2)y—2)
_w(y? =2 +y(e? —a?) + 2(2 —y?)
(z—y)(z—2)(y —2) '

Avades nimetajas sulud, saame
(@ —y)e—2)(y—2) =@ -2z —yr+y2)(y — 2) =
= zzy — T2Y — y2m + yzz — o2z 4z + yrz — y22
= y(a? = 2%) +2(2® —y?) + 2(y* —2%) =
= —(2(y? = 2%) +y(z* = %) + 2(a% — %)) ,

kust A =—1.

2. Vastus: 45°.
Lahendus 1. Olgu kolmnurga ABC teravnurkade suurused

/A =qaja /B=0 (vt.joonist 8), siis a+ # = 90°. Vordhaarsest

kolmnurgast CAK saame

180° —
180°—a oo @

LAKC = >

ning vordhaarsest kolmnurgast LBC' saame

B0°=F _gpe 0

/BLC =
2

Kolmnurgast CLK leiame niiiid

[KCL =180° - /AKC — /BLC = atp = 45° .
B
D~
L
> a
C A
Joonis 8



Lahendus 2. Tahistame x = /KCL, y = /CKL = /ACK ja
z=/KLC = /LCB. Siis nurga ACB suurus on y+ z — x = 90°
ning kolmnurga C'K L sisenurkade summa on y+z+xz = 180°. La-
hutades teisest vordusest esimese, saame 2x = 90°, kust z = 45°.

3. Vastus: a) 33; b) ei leidu.

a) Et kolme jiirjestikuse naturaalarvu summa on
(a—1)+a+(a+1)=3a,

kus a on keskmine neist arvudest, siis naturaalarv avaldub kolme
jérjestikuse naturaalarvu summana siis ja ainult siis, kui ta jagub
3-ga (vilja arvatud arv 0, kui see lugeda naturaalarvuks, voi arv
3, kui 0 naturaalarvuks mitte lugeda, sest selle korral pole vahim
liidetavatest naturaalarv). Naturaalarvu ruut aga jagub 3-ga siis
ja ainult siis, kui see arv ise jagub 3-ga. Seega vastavad iilesande
tingimustele parajasti koik 3-ga jaguvad 100-st vdiksemad natu-
raalarvud, vilja arvatud arv 0. Selliseid arve on 33.

b) Nelja jirjestikuse naturaalarvu summa on
(a—1)+a+(a+1)+(a+2)=4a+2,

kus a on teine neist arvudest, ning annab seega 4-ga jagades jaa-
gi 2. Mistahes paaritu naturaalarvu ruut aga annab 4-ga jagades
jadgi 1 ning mistahes paarisarvu ruut jagub 4-ga — seega ei lei-
du naturaalarvu, mille ruut esituks nelja jirjestikuse naturaalarvu
summana.

e 7
f
t
|

—1= 1TV

A

Joonis 9

4. Vastus: 10 kuupi.

Vaatleme risttahukat 16ikavaid tasandeid, mis on paralleelsed rist-
tahuka mingi paari vastastahkudega ega 16ika {ihtki neist kuupi-
dest, millest risttahukas on kokku pandud (vt. joonist 9). Neist



tasanditest 4 on risti risttahuka pikkusega 5 servadega (ehk pa-
ralleelsed mootmetega 3 x 4 tahkudega), 3 on risti pikkusega 4
servadega ning 2 on risti pikkusega 3 servadega: kokku on neid
tasandeid seega 4 4+ 3 + 2 = 9. Risttahuka kaht vastastippu iihen-
dav diagonaal ldheb iihest kuubist iile teise siis ja ainult siis, kui
ta 1oikab iht neist 9 tasandist, ning igaiiht neist tasandeist 16ikab
ta tépselt iihe korra. Jaib iile veenduda, et diagonaal ei 16ika kor-

raga rohkem kui iiht neist tasandeist: kui see oleks nii, siis peaks
kehtima iiks vordustest - = -, b = 1 ja - §, kus a, b ja c
b 4 ¢ 5 c 5
on positiivsed tdisarvud ning a <2, b< 3 ja ¢ < 4 (arve a, b ja
¢ voib vaadelda kui 16igatavate tasandite jarjekorranumbreid vas-
tava tahkude paariga paralleelsete vaadeldavate tasandite hulgas).
See ei ole aga voimalik, sest arvud 3, 4 ja 5 on paarikaupa iihis-
tegurita. Niisiis ldheb diagonaal {ithest kuubist teise iile 9 korral

ning ldbib seega 10 kuupi.

X klass

1.

Vastus: 2,818181.. ..
4
Olgu x = 0,4444 ..., siis 10z = x + 4, kust 9z = 4 ehk = = 9

4 62 4 22
s = 2-—=—,24444... =2+ — = — ni
Seega 6,8888 6 + 9 9 % + 9 9 ning
. . . 62 9 _ L .

otsitav jagatis on 95 = 2ﬁ ehk 16pmatu perioodilise kiimnend-
murruna 2,818181 ... (perioodi leidmiseks jagame arvu 9 arvuga
11).

Vastus: * = 3,y = 0; x = 3,y = —1; . = =2,y = 0;

r=-2,y=—1.

Kirjutades determinandid lahti, saame

Liites vorrandite vastavad pooled, saame 2(x? —2) = 2(x +4) ehk

22—z —6 =0, kust + = 3 vdi # = —2. Lahutades esimesest



vorrandist teise, saame 2(1 — y?) = 2(1 +y) ehk y* +y = 0,
kust y =0 voi y = —1. Koik neli saadavat kombinatsiooni x ja y
viartustest rahuldavad ka antud vorrandisiisteemi.

Vastus: a) jah; b) ei; c) jah; d) jah.

3

5, g ja 1 (Vél mis-
tahes muu kolmnurk, mis on saadud téisarvuliste kiiljepikkustega

tdisnurkse kolmnurga homoteetsel vihendamisel nii, et mingi kiilje
pikkuseks saaks 1).

a) Sobib niiteks kolmnurk kiiljepikkustega

b) Oletame, et selline kolmnurk leidub: siis selle kiilgede pikkusteks

on mingid tédisarvud m ja n ning taandumatu murd I—?. Vastavalt

q
2

Pythagorase teoreemile peab murd p_2 olema voérdne iihega téis-
q

2

arvudest m? +n?, m? —n? ja n? —m?. See ei ole aga voimalik,

2
sest ka murd p_2 on taandumatu (arvude p? ja ¢® mistahes ithine
q

algtegur oleks ka arvude p ja ¢ iihine algtegur).

c¢) Sobib niiteks vordhaarne tédisnurkne kolmnurk, mille kaatetid
on pikkusega V2 ja hiipotenuus pikkusega 2 (v6i mistahes muu
vordhaarne téisnurkne kolmnurk, mille hiipotenuus on ratsionaal-
arvulise pikkusega; on ka teistsuguseid sobivaid kolmnurki, nt. kiil-
jepikkustega V2, V7 ja 3 voi 1, V2 ja V/3).

d) Sobib niiteks vordhaarne tdisnurkne kolmnurk, mille kaatetid
on pikkusega 1 ja hiipotenuus pikkusega V2 (voi mistahes selli-
ne taisnurkne kolmnurk, mille kaatetite pikkused on taisarvud ja
nende ruutude summa pole tédisruut; on ka teistsuguseid sobivaid
kolmnurki, nt. kiiljepikkustega 1, v/3 ja 2).

. Lahendus 1. Kuna /ACB = 60° ning piirdenurga suurus on pool
samale kaarele toetuva kesknurga suurusest, siis ZAOB = 120°
(siinjuures on oluline, et punktid O ja C oleksid sirgest AB sa-
mal pool — see on nii, kuna iimberringjoone keskpunkt O paikneb
kolmnurga ABC' sees). Et M on kaare AB keskpunkt, siis 16ik
OM on nurga AOB poolitaja ning JAOM = /MOB = 60°
(vt. joonist 10). Samas /ROB = 180° — LAOB = 60°. Et
|[RO| = |BO| = |MO]|, siis kolmnurgad MOB ja ROB on

10



vordkiilgsed ja nelinurk ROM B on romb.

A

<

O (60°
B C
R

Joonis 10

Lahendus 2. Et punktid C ja M on kodlust AB erineval pool, siis
LAMB =180° — ZACB = 120°. Et M on kaare AB keskpunkt,
siis ZAMO = /BMO = 60°, ning kuna |OM| = |OB], siis kolm-
nurk BMO on vordhaarne 60° alusnurgaga ja seega vordkiilgne.
Et teravnurkse kolmnurga iimberringjoone keskpunkt O paikneb
kolmnurga sees, siis punktid R ja C on kddlust AB samal pool
ning /ORB = /ARB = /ACB = 60°, ning kuna |OR| = |OB|,
siis kolmnurk BRO on samuti vordkiilgne. Seega nelinurk ROM B
on romb.

Vastus: 502 ja 999.

Et kolmnurgas on mistahes kiilje pikkus véiksem iilejddnud kahe
kiilje pikkuste summast ning vaadeldava kolmnurga kiilgede pik-
kused on téisarvud, siis c < a+b—1. Kuna a < b, siis a <b—1,
mistottu c<a+b—1<2b—2 ning

2002=a+b+c<(b—1)+b+(2b—2)=4b—3.

2
Siit b > 005 ning téisarvulisuse tottu b > 502. Vairtus b = 502

on toepoolest voimalik, sest on olemas kolmnurgad kiiljepikkustega
501, 502 ja 999 ning 500, 502 ja 1000.

Leidmaks b maksimaalset voimalikku vaartust paneme téahele, et
c>2b+1 ning kuna c<a+b—1,siisa>c—b+12> 2. Seega

2002=a+b+c=24b+(b+1)=2b+2,

1999
kust b < 5 ning taisarvulisuse tottu b > 999. Vairtus b = 999

11



6.

on voimalik, sest on olemas kolmnurk kiiljepikkustega 3, 999
ja 1000.

Joonis 11

Vaatleme ruudustiku nelja keskmist ruutu (vt. joonist 11). Iga-
itks 49 tahvlist, mille kiiljepikkus on vdhemalt 51, katab mistahes
paigutuse korral kdik need ruudud; tahvel kiiljepikkusega 50 aga
katab mistahes paigutuse korral vihemalt iihe neist neljast ruu-
dust. See ruut ongi niisiis kaetud vdhemalt 50 tahvliga.

XTI klass

1.

3
Vastus: x =0 voi x = —5

Teisendades vorrandi kujule

(2 + 1+ 1)@ +2+2) =@ -2 —-1)(@2*—2—-2)
ning avades sulud, saame

e+ 203 4+ 422 + 32 +2=2"—22% — 22 + 32 + 2,

mis sarn%ste litkmete koondamisel annab 4z + 62> = 0 ehk
422 (x + 5) = 0. Selle vorrandi lahenditeks on x =0 ja x = —3

mis ka molemad rahuldavad esialgset vorrandit (on vaja kontrolli-
da, et kumbki nimetaja ei vérduks nulliga).

Vastus: y = v/—x + 3; médramispiirkond on (—o0;3] ja muutu-
mispiirkond [0; c0).

Funktsiooni y = f(x) graafiku nihutamine a vorra z-telje nega-
tilvses suunas teisendab selle funktsiooni y = f(z +a) graafikuks,

12



peegeldamine y-telje suhtes aga funktsiooni y = f(—x) graafi-
kuks. Seega saame funktsiooni y = /x graafikust nihutamise tu-
lemusena funktsiooni y = v x + 3 graafiku ning sellest peegeldami-
sel omakorda funktsiooni y = v/ —x + 3 graafiku. See funktsioon
on médratud, kui z < 3, s.t. médramispiirkonnaks on (—oo; 3],
ning omandab samuti nagu funktsioon y = /z suvalisi mittene-
gatiivseid viidirtusi, s.t. muutumispiirkonnaks on [0; 00).

Joonis 12

3. Vastus: 4,7, 8,9, 10, 14, 15 ja 18.

Olgu iilejddnud 8 ruudu kiiljepikkused suuruse jérjekorras a, b,
¢, d, e f,gjah (vt joonist 13),slis c=b+1,d=c+1 ja
e=d+1,st.e=b+3.Ete+1=b+a,siisa=(b+4)—b=4.
Niid f =e4+a=e+4jah=f+a=e+8=0>b+11 ning
g=b+c=2b+1. Teisalt aga g+b="h+a ehk 3b+1=0+15,
kust b=7ning c=04+1=8,d=c+1=9,e=d+1=10,
f=e+4=14,9g=2b+1=15ja h=f+4=18.

h g
al b c
Joonis 13

4. Vastus: ? voi g

Olgu see vordhaarne kolmnurk ABC' tipunurgaga A ning olgu

13



D tipust B tommatud korguse aluspunkt haaral AC. Olgu selle
kolmnurga aluse pikkus a ja haara pikkus x. Avaldades kdrguse
BD ruudu Pythagorase teoreemi pohjal nii kolmnurgas BDA kui
ka kolmnurgas BDC', saame

2* —|AD]* = |BD|* = a®* — |DC|?,

kust

2 2
a®> =2® — |AD|? + |DC|* = 2? (1 - ('AD|> + ('DC|) )
T T

ning

(- (2))

Joonis 14

Ulesande tingimuste pdhjal avaldiste véadrtused

1
on — ja 3 mingis jirjekorras (kaks erinevat voimalust selleks on

3

[AD| _ |DC]|
[AD] . IDC|

1 4
kujutatud joonisel 14). Nende ruudud on seega ) ja 9 samas

3 1
jérjekorras ning nende ruutude vahe on :|:§ = ig' Seega esimese
a? 3 .
=4/=,nin
o TIng

voimalusena — =1 —
22

2 2
=3 millest ro_ 5

— .a
2 27

W =
SIS

14



a2 2

teise v&imal 1+ b illest T =3
€e1se vollmalusena — = — = —, milest — = — Ja
) 373 2 4

ol%

ISHS

. Lahendus 1. Rakendades samasust
a"—1=(a—1)(@" ' +a"?+... +a+1)

a =n+ 1 korral, saame
(n+D)" —1=m+1-1((n+1)" "+ (n+1)" > +...+1).

Teine tegur koosneb n liidetavast, mis koik annavad n-ga jaga-
misel jidgi 1 (kui arv @ annab k-ga jagamisel jidigi 1, siis ka
selle mistahes positiivse astendajaga aste ™ annab k-ga jagami-
sel jadgi 1). Seega teine tegur jagub arvuga n ning kogu korrutis

jagub arvuga n?.

Lahendus 2. Rakendades Newtoni binoomvalemit

(a+b)”a”+(?>a"1b+...+< "

n—

>abn1 + bn
a =1 ja b=n korral ning arvestades, et (?) = n, saame

m+1)"-1=1+nn+ (Z)nQ—I—...—i— (n7il>n"_1 +n" -1,

kus paremal pool pérast esimese ja viimase lilkme koondamist koik

iilejiinud jaguvad arvuga n?.

Vastus: ei.

Igal sammul saab piraat, kelle kuhjas on k&ige vihem miinte, tap-
selt 9 miinti oma kuhja juurde ning igaiiks iilejadnud piraatidest
annab oma kuhjast 1 miindi dra. Seega miintide arvude vahe mis-
tahes kahes kuhjas kas muutub tépselt 10 vorra voi jadb muutu-
matuks. Et aga algul oli kapteni kuhjas 2002 ja pootsmani kuhjas
100 miinti ning vahe 2002 — 100 = 1992 ei jagu 10-ga, siis ei
saa miintide arvud neis kahes kuhjas kirjeldatud iimberjagamise
kaigus ka kunagi vordsustuda.

15



XII klass

1.

Vastus: C(2;2;0) voi C(—1;—-1;0).

Lahendus 1. Et punkt C paikneb zy-tasandil, siis peab selle
z-koordinaat olema 0, s.t. C(z;y;0). Et A(0;1;2) ja B(1;0;—2)
ning kaatetid AC' ja BC on vordse pikkusega, siis

(2=0)*+ (y=1)* + (0-2)* = (z—1)* + (y—0)* + (0~ (-2))?,

kust sulge avades ja sarnaseid liikmeid koondades saame x = y.
Pythagorase teoreemist saame niiiid vordhaarsust arvestades, et
2-|AC|* = |AB|* ehk

2- (=00 +(y—12+(0-2)) =
=(1-0>2+(0-1)*+(-2-2)?=18.

Asendades siin y = & saame ruutvorrandi 4z? — 42 + 10 = 18 ehk

z? —x — 2 =0, mille lahenditeks on z =2 ja 2 = —1.

Lahendus 2. Samuti nagu eelmises lahenduses paneme koigepealt
téhele, et C(x;y;0). Kolmnurga kiiljevektorid AC = (z;y—1;-2)
ja BC = (z—1;y;2) on vordse pikkusega ja omavahel risti. Seega

4+ y—1)°4(-2°= (- 1> +4°+2°,
kust = y, ning
AC-BC=z-(x—1)+(y—1)-y+(-2)-2=0.

Vordust @ = y arvestades saame siit ruutvorrandi 22 —z —2 =0,
mille lahenditeks on x =2 ja x = —1.

Vastus: a = 2, puutepunkt on (1;0) ja paraboolide iithise puutuja
tous selles punktis on 2.

Lahendus 1. Paraboolid puutuvad teineteist punktis (z;y), kui
vastava z korral funktsioonide y = 2% —1 ja y = 1 — (z — a)?
vidrtused on vordsed (s.t. (x;y) on paraboolide {ihine punkt)
ning ka nende funktsioonide tuletiste vairtused ehk vastavate pa-
raboolide puutujate tousud selle = korral on vordsed (s.t. pa-
raboolidele selles punktis tommatud puutujad langevad kokku).

16



Et funktsiooni y = z? — 1 tuletis on 3 = 2z ja funktsiooni
y=1—(r—a)®=—2>+2ax+1—a® tuletis on y = —22 + 2a,
siis saame x ja a midramiseks vorrandisiisteemi

$271:17($7G)2
20 = —2x + 2a

Teisest vorrandist lelame a = 2z ning esimesse vorrandisse asen-
dades saame 2% —1 =1— (—x)? ehk 2(2? — 1) = 0, kust = = +1.
Et otsitav a vadrtus peab olema positiivne, siis sobib ainult z =1,
mis annab @ = 2 ja y = 22 —1 = 0. Seega paraboolide puutepunk-
ti koordinaadid a = 2 korral on (1;0) ning nende iihise puutuja
tous selles punktis on 2 (tuletiste y' = 2z ja y’ = —2x + 2a iihine
védrtus x = 1 korral).

Y= x2 —1 LY
T+ 1
2 T
/ y=1-(2-2)2
Joonis 15

Lahendus 2. Et parabool y = 22 — 1 avaneb iilespoole ja parabool
y =1—(z—a)? avaneb allapoole, siis nad puutuvad teineteist siis
ja ainult siis, kui neil on tépselt iiks iihine punkt. Seega on vaja
leida a véartused, mille korral ruutvorrandil

2 —1=1-(zr—a)? (1)

on tépselt iiks lahend, s.t. vastav diskriminant on vérdne nulliga.

17



Teisendades selle vorrandi kujule 222 — 2az + a® — 2 = 0, leiame
D = 4a* — 8(a* — 2) = 16 — 4a?

ning tingimusest D = 0 saame a = +2. Et otsitav a vairtus peab
olema positiivne, siis sobib ainult a = 2.

Asendades niiiid a = 2 paraboolide iihist punkti mé#iravasse
vorrandisse (1), saame 2z? — 4z + 2 = 0, kust = 1 ning
y = 2> —1 = 0. Seega on paraboolide puutepunkti koordinaa-
did (1;0). Paraboolide iihise puutuja tous selles punktis on vordne
funktsioonide y = 2% — 1 ja y = 1 — (z — 2)? tuletiste ithise viir-
tusega kohal z = 1. Et funktsiooni y = % — 1 tuletis on 3y’ = 2z,
siis otsitav puutuja tous on 2.

D C
X
A Y B
&7xe]
\
Al | ¢
A Z B’
Joonis 16

2
Vastus: —.
astus: 3

Lahendus 1. Olgu Y ja Z vastavalt kuubi servade AB ja A'B’
keskpunktid (vt. joonist 16). Uldisust kitsendamata voime eeldada,
et kuubi serva pikkus on 2, siis |[A'Z| = |B'Z| =1, |ZY| =2 ja
|Y X| = 1. Téisnurksest kolmnurgast XY Z saame

ZXP =1ZY)P+|YX|?=4+1=5

ning tiisnurksest kolmnurgast A’ZX saame

AXP?=|AZP+|ZX*=1+5=6.

18



Olgu /A'XZ = (/B'XZ = «, siis /A’ XB' = 2a ning

ZX|?
cos /A'XB' = 0052a2C082a12~||A/X||21

=2,
3

[N

Lahendus 2. Uldisust kitsendamata eeldame jille, et kuubi ser-
va pikkus on 2 ja tahu diagonaali pikkus seega 2v/2. Siis

1
|AX| = §|AC | = V2 ning tiisnurksest kolmnurgast A’AX saame

AX]? = |AA? +|AX|? =4+2=6.
Seega |A’X| = |B'X| = V6 ning koosinusteoreemist kolmnurgas
A'X B’ leiame
|A'X|?+ |B'X]>? - |[AB']> 6+6—-4 2

LAXB = _ 2
o8 2. |AX|- |B'X]| 12 3

Vastus: ei leidu.

Mistahes 6 jarjestikuse naturaalarvu hulgas on tépselt kaks sellist,
mis jaguvad 3-ga. Kui aga arvude a, b, ¢ ja d paarikaupa voetud
suurimatest iihisteguritest kaks jaguvad 3-ga, siis peavad arvudest
a, b, ¢ ja d vihemalt kolm jaguma 3-ga — iildisust kitsenda-
mata olgu need a, b ja c. Siis aga jaguvad 3-ga ka SUT (a,b),
SUT (b,¢) ja SUT (a,c), s.t. vihemalt kolm vaadeldavatest suu-
rimatest iihisteguritest — seega ei saa need suurimad iihistegurid
olla 6 jarjestikust naturaalarvu.

Vastus: b) ei jareldu.

a) Ulesandes antud vordus

ai—1+ a; + a;41
e ai

on samavadrne vordusega a;—; — 2a; + a;4+1 = 0, mis omakorda on
samavédrne vordusega

G; — Qj—1 = Qj41 — Q5 -
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Seega jada kahe jérjestikuse lilkme vahe on konstantne ning see
jada on aritmeetiline.

b) Fikseerime jada elemendid a1, as, az ja a4 suvaliselt. Et vordus

Gi—2 +0i—1 +0i + Qip1 + Aiy2 o
5 - K2

on samavéairne vordusega
Qiyo = 4a; — Q41 — Qi1 — Qi—2

siis saame jada litkkmed a5, ag, a7, ... itheselt leida, nii et iilesande
tingimus on iga ¢ > 2 korral tdidetud. Ilmselt voib aritmeetilise
jada omadus olla rikutud juba jada esimeste liikmetega (néiteks
valides a1 =as =a3 =0 ja ay =1).

Vastus: a) jah; b) ei.

a) Olgu Mari kirjutatud arvud « ja y, siis iilemise rea keskmiseks
arvuks peab Juku kirjutama —z—y. Edasi voib Juku kirjutada
keskmisse ruutu 0, alumisse ritta vasakult paremale vastavalt —y,
z + y ja —x ning keskmisse ritta vasakule y — z ja paremale
x —y (vt. joonist 17). On lihtne kontrollida, et niiviisi ruudustiku
iilejddnud ruudud téaites on kodik soovitud tingimused toepoolest
taidetud.

x |—r=Yy| Y a b c
y—x| 0 |ZT-Y d e f
—y | Tty | —x 9 h i

Joonis 17 Joonis 18

b) Olgu ruudustik ndutaval viisil arvudega tiidetud ning olgu iile-
mises reas vasakult paremale arvud a, b ja c, keskmises reas arvud
d, e ja f ning alumises reas arvud ¢, h ja ¢ (vt. joonist 18). Siis
neli vordust keskmise rea, keskmise veeru ja kummagi diagonaali
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kohta annavad liitmisel
(d+e+f)+(b+e+h)+(a+e+i)+(g+e+c)=0

ehk a+b+c+d+4e+ f+g+h+i=0. Teiselt poolt aga kolm
vordust kolme rea kohta annavad

(a+b+c)+(d+e+f)+(g+h+i)=0.

Neist vordustest saame 3e = 0, s.t. keskmises ruudus peab olema
arv 0 ning vasakusse iilemisse ja paremasse alumisse nurgaruutu
peavad seega olema kirjutatud arvud, mille summa on 0. Seega
juhul, kui Mari kirjutatavate arvude summa ei ole 0, ei saa Ju-
ku iilejasinud ruutudesse arve niiviisi kirjutada, et koik soovitud
tingimused oleksid taidetud.
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Eesti koolinoorte XLIX tippisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONDLIK VOOR

26. jaanuaril 2002. a.

Juhised lahenduste hindamiseks

Lp. hindaja!

1. Juhime Teie téhelepanu sellele, et alljargnevas on 7.-9. klasside oliim-
piaadi I osa (testi) ning koikide iilejainud 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 iilesannete lahendused on jaotatud voimalust moédda 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 méeldud juhuks, kui puhtandis on antud ainult iilesande
vastus ning mustand (iildse voi selle {ilesande kohta) puudub. Mustandi
olemasolul tuleks hindamisel arvestada ka seal kirjapandut.

3. Monede iilesannete kohta, mida saab lahendada mitmel oluliselt eri-
neval viisil, anname eraldi hindamisskeemid erinevate lahendusviiside
jaoks. Rohutame, et iga konkreetset mittetéielikku lahendust tuleb hin-
nata ainult dhe sellise skeemi jérgi (selle, mille kohaselt ta saaks koige
rohkem punkte).

4. Kahtlemata esineb opilaste to6odes ka mottekiike, mis el mahu meie
poolt pakutud skeemidesse. Selliste lahenduste hindamisel tuleb ldhtuda
sellest, kui suur osa antud iilesandest on Gpilasel lahendatud, kasutades
lahenduse iiksikute osade kaalu méadramisel véimaluse korral vérdluseks
punktide jaotust meie pakutud hindamisskeemides.

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



VII klass, I osa.

1. Antud dige vastus —9: 2 p.
Antud vastuseks ¢ = 1 ja b = —10, summa leidmata: 1p.
. 1, . 3 _
2. Antud dige vastus —15 (voi —5 Vol —1,5): 2 p.
1
Antud vastuseks 15 voi ; vai 1,5): 1p.
3. Antud o6ige vastus 502: 2 p.
Antud vastuseks 501: 1p.
4. Antud oige vastus 12: 2 p.

Antud vastuseks 15 (loetud ka iiht virvi pallide komplektid): 1 p.

5. Antud Gige vastus 13: 2 p.
Antud vastuseks dige jagatis 1003005007009: 1p.

4 34
. A i 2— (voi —): 2p.
6. Antud 6ige vastus 5 (voi 15) p
Antud vastuseks 2,26 v6i 2,27 voi tdpsem lahisvadrtus: 1p.
7. Antud odige vastus 15° (voi %) 2 p.
Antud vastuseks arv 15 ilma kraadimérgita: 1p.

. 3 .

8. Antud dige vastus a" (voi 0,757): 2 p.
Antud vastuseks 2,35 voi 2,36 voi tdpsem ldhisvaartus: 1p.
9. Antud Gige vastus 15 cm: 2 p.
Antud vastuseks arv 15 ilma ithikuta voi vale {ihikuga: 1p.
10. Niidatud pinnalaotusel 6ige murdjoon: 2 p.



VII klass, II osa.

1. Kahe jirjestikuse kohtumise vahelise pdevade arvu leidmise

eest: 3 p.
Jargmise kohtumise nddalapéeva leidmise eest: 2 p.
Jargmise kohtumise kuupéeva leidmise eest: 2 p.

Kui mingi osa kohta on antud ainult dige vastus ilma selgitusteta,
anda selle osa eest 1 punkt. Téieliku dige vastuse eest (kdik kolm
osa) ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Kui jirgmise kohtumise kuupéev on leitud valesti ainult sellepérast,
et on eksitud pdevade arvuga jaanuaris ja/voi veebruaris, anda selle
osa eest 1 punkt.

2. Selle iilesande kohta esitame neli hindamisskeemi vastavalt sellele,
kas lahenduses kasutatakse kujundi tdiendamist ruuduks ja seda, et
iga vaadeldav kolmnurk moodustab poole vastavast ristkiilikust voi
ruudust, voi kasutatakse erinevate kolmnurkade pindalade vordsust,
voi leitakse antud kolmnurkade pindalade kaudu koéigepealt ristkii-
liku ABCD kiiljepikkused, vGi avaldatakse kolmnurkade pindalad
antud ristkiiliku kiiljepikkuste vm. sobivate suuruste kaudu.

Lahendus ristkiilikute abil (Zirii lahendus 1):

Joonise tdiendamise eest ruuduks, millest kolmnurk EDC
moodustab poole (ka siis, kui pole mainitud, et saadav rist-

kiilik on ruut): 2 p.
Té#helepaneku eest, et iga vaadeldav kolmnurk (EDC, BCD

ja ABE) moodustab poole vastava ristkiiliku pindalast: alp.
Lahenduse lopuleviimise eest: 2 p.

Lahendus vordpindsete kolmnurkade abil (Zirii lahendused 2 ja 3):

Tahelepaneku eest, et kolmnurgad ABD ja BC'D on vordse

pindalaga: 1p.
Tihelepaneku eest, et kolmnurgad EDB ja EDC (v&i kolm-

nurgad BC'D ja BCE) on vordse pindalaga: 3 p.
Lahenduse 16puleviimise eest: 3 p.



Lahendus ristkiliku ABCD Kiiljepikkuste leidmise abil (Zirii lahen-
dus 4):

Ristkiiliku pikema kiilje pikkuse leidmise eest kolmnurga

EDC pindalast: 2 p.
Ristkiiliku lithema kiilje pikkuse leidmise eest kolmnurga
BCD pindalast: 2 p.
Kolmnurga ABF lithema kaateti pikkuse ja pindala leidmise
eest: 3 p.

Lahendus kolmnurkade pindalade avaldamise abil (Zirii lahendus 5):

Uhe kolmnurga (EDC, BCD voi ABE) pindala avaldamise

eest sobivate 16ikude pikkuste kaudu: 2 p.
Teise kolmnurga pindala avaldamise eest samade 16ikude pik-
kuste kaudu: 2 p.
Kolmanda kolmnurga pindala avaldamise eest samade 16iku-
de pikkuste kaudu: 1p.
Loppvastuse leidmise eest: 2 p.

Ainult Gige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

. Selle iilesande kohta esitame kaks hindamisskeemi vastavalt sellele,
kas lahenduses arvutatakse vilja iga paki hind ja kiipsiste kogus
voi leitakse kiipsiste 1 kg hinnad ilma pakkide hindu ja kiipsiste
koguseid vilja arvutamata (nagu ziirii lahenduses 2).

Lahendus pakkide hindade ja koguste viljaarvutamise abil:
Kiipsiste koguse leidmise eest punases ja rohelises pakis: 2 p.
Punase ja rohelise paki hinna leidmise eest: 2 p.

Erinevate pakkide kiipsiste 1 kg hinna leidmise v6i sobiva
hindamise ning 6ige 16ppjirelduse tegemise eest: 3 p.

Lahendus pakkide hindu ja koguseid vdlja arvutamata:

Rohelise paki kiipsiste 6ige 1 kg hinna leidmise eest: 3 p.
Punase paki kiipsiste dige 1 kg hinna leidmise véi hindamise

(nagu on tehtud ziirii lahenduses 2) eest: 3 p.
Oige 16ppjérelduse tegemise eest: 1p.



Ainult dige vastuse eest (“punases pakis”) ilma selgitusteta anda 0
punkti.

VIII klass, I osa.

1. Antud 6ige vastus 2: 2 p.
2. Antud o6ige vastus —1: 2 p.
3. Antud 6Gige vastus 333: 2 p.
Antud vastuseks 334: 1p.
4. Antud 6ige vastus 25: 2 p.
Antud vastuseks 24: 1p.
5. Antud 6Gige vastus 72: 2 p.
Antud vastuseks arvud 72 ja 27 voi ainult arv 27: 1p.
6. Naidatud punktide B, C' ja D dige paigutus: 2 p.

Niidatud punktide B, C ja D selline paigutus, mis rahuldab
tingimusi |AB| = 2, |CD| = 1 ja |BC| = 4, kuid iiks voi

molemad punktidest B, D ei paikne 16igul AC": 1p.

7. Antud oige vastus 20 (voi 20°): 2 p.
8. Antud 6ige vastus 17 cm: 2 p.
Antud vastuseks arv 17 ilma iithikuta v6i vale {ithikuga: 1p.

Jon 3 2 . 2
9. Antud odige vastus 16 ¢ (voi 0,1875a%): 2 p.
3
Antud vastuseks arv 16 voi 0,1875: 1p.
10. Niidatud pinnalaotusel 6ige murdjoon: 2 p.

VIII klass, IT osa.

1. Néiitamise eest, et kolme jérjestikuse naturaalarvu summana
esituvad parajasti 3-ga jaguvad arvud: 2 p.



Niitamise eest, et viie jérjestikuse naturaalarvu summana
esituvad parajasti 5-ga jaguvad arvud: 2 p.

Nende tahelepanekute alusel otsitavate arvude leidmise eest: 3 p.

Kui esimeses kahes 16igus toodud véited on esitatud ilma pohjendu-
seta, anda nende eest & 1 punkt. Kui vastuses on antud ka arv 0,
anda 1 punkt viahem.

Ainult &ige vastuse eest (koik kuus diget arvu) ilma selgitusteta anda
2 punkti. Kui on antud ka nende arvude esitused 3 ja 5 jérjestikuse
naturaalarvu summana, ent pole selgitatud, kuidas need arvud leiti
voi miks selliseid arve rohkem pole, siis anda 4 punkti. Kui vastu-
seks on antud neli voi viis iget arvu voi lisaks oigetele arvudele ka
iiksikuid mittesobivaid arve, anda 1 punkt (kui on antud ka nende
arvude esitused summadena, siis 2 punkti).

. Idee eest avaldada kolmnurga pindala réopkiiliku pindala ja

iilejddnud kolme kolmnurga pindalade vahena: 1p.
Ulejésinud kolme kolmnurga pindalade avaldamise eest roop-

kiiliku pindala kaudu: 4 p.
Lahenduse lopuleviimise ja 6ige 16ppvastuse saamise eest: 2 p.

Kui lahenduses on vaadeldud mingit erijuhtu (nt. ristkiilikut, rombi
voi ruutu) ning lahenduskéik kasutab oluliselt tehtud lisaeeldusi, siis
anda mitte iile 4 punkti. Kui lahenduskéik tehtud lisaeeldusi ei ka-
suta ja on mainitud, et sama arutlus sobib ka iildjuhul, siis erijuhu
vaatlemise eest punkte mitte maha votta; kui seda mainitud ei ole,
anda 1 punkt vidhem.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

. Selle iilesande lahendamisel arutletakse toenioliselt viga erineva-
tel viisidel. Mittetdielike lahenduste hindamisel tuleks jargnevat
hindamisskeemi, mis pohineb iihel voimalikul arutlusel, kasutada
vordluseks arutluse iiksikute etappide osakaalu médramisel.

Edasi-tagasi lennule koos vahepeatusega linnas B kulunud
aja leidmise eest: 1p.

Ainult edasi-tagasi lennule (arvestamata vahepeatust lin-
nas B) kulunud aja leidmise eest: 1p.



Uhes suunas lennule (linnast A linna B v6i linnast B linna A)

kulunud aja leidmise eest:

Linnast B véiljalennu kellaaja leidmise eest linna A kohaliku

aja jargi:
Linnade A ja B ajavahe ning loppvastuse leidmise eest:

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

IX klass, I osa.

1.

Antud 6ige vastus 5:

32

2
. Antud 6ige vastus —2— (voi ——):

15 15

Antud vastuseks —2,13 v6i —2,14 v6i tdpsem lahisviirtus:

Antud 6ige vastus 252:
Antud vastuseks 251:

Antud Gige vastus 8:

Antud vastuseks arvud —7 ja 8 véi ainult arv —T7:

Antud bige vastus 45:
Antud vastuseks 6ige korrutis 7777622223:

Maérgitud sirgel molemad sobivad punktid:

Mérgitud sirgel iiks sobiv punkt (teine punkt mérkimata voi

valesti mérgitud):
. ° . T
Antud dige vastus 45° (voi Z)
Antud vastuseks arv 45 ilma kraadimérgita:

Antud 6ige vastus 1440° (voi 8):

Antud vastuseks arv 1440 ilma kraadimérgita:

Antud dige vastus ab — b* (voi sellega vordne avaldis):

2 p.

1p.
2 p.

2 p.

2p.

1p.

2 p.
1 p.

2 p.
1p.

2 p.
1p.

2 p.

1p.

2p.

1p.

2p.
1p.

2 p.



10. Niidatud pinnalaotusel 6ige murdjoon: 2 p.
IX klass, II osa.

1. Murdude 6ige viimise eest {ihisele nimetajale: 2 p.

Saadud murru lugeja ja/voi nimetaja sobiva teisendamise
eest néitamaks, et need on teineteisest saadavad mérkide

muutmisega: 5 p.
2. Kolmnurga CAK vordhaarsuse drakasutamise eest: 2 p.
Kolmnurga LBC' vordhaarsuse drakasutamise eest: 2 p.
Lahenduse 16puleviimise eest: 3 p.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

3. Osa a) lahenduse eest kokku: 4 p.
Nditamise eest, et kolme jdarjestikuse naturaalarvu summana
esituvad parajasti 3-ga jaguvad arvud: 2 p.
Tahelepaneku eest, et arvu ruut jagub 3-ga parajasti sits, kui
arv ise jagub 3-ga: 1p.
Selle alusel a) osa dige vastuse leidmise eest: 1 p.
Osa b) lahenduse eest kokku: 3 p.
Tdhelepaneku eest, et nelja jarjestikuse naturaalarve summa-
na annab 4-ga jagamisel jadagi 2: 1p.

Selle alusel nditamise eest, et naturaalarvu ruut ei esitu nelja
jarjestikuse naturaalarvu summana: 2 p.

Kui a) osas viide, et kolme jirjestikuse naturaalarvu summana esi-
tuvad parajasti 3-ga jaguvad arvud, on esitatud ilma pdhjenduseta,
anda selle eest 1 punkt. Kui sobivaks arvuks on loetud ka 0 ja
seetottu saadud vale vastus, anda 1 punkt vidhem.

Ainult a) osa dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt, b)
osa dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

4. Selle iilesande lahendamisel arutletakse toendoliselt véga erinevalt.
Alltoodud hindamisskeemi, mis p&hineb kiill ithel voimalikul arutlu-
sel, tuleks ka teistsuguste mittetéielike lahenduste hindamise juures



kasutada vordluseks arutluse iiksikute etappide osakaalu mé#irami-
sel.

Idee eest loendada diagonaali iileminekuid iihest kuubist tei-
se: 1p.
Sobiva loendamisstrateegia médratlemise eest (ziirii lahen-
duses risttahuka tahkudega paralleelsed tasandid): 2 p.

Sellel strateegial pohineva arutluse eest, mis toestab, et dia-
gonaali tileminekuid {ihest kuubist teise on iilimalt 9: 2 p.

Pahjenduse eest, miks neid iileminekuid on tépselt 9 (ziirii
lahenduses: diagonaal ei 16ika mitut tasandit korraga): 2 p.

Kui selle, miks diagonaali iileminekuid iihest kuubist teise on tap-
selt 9, voi ekvivalentse viite pohjendamisel on mainitud asjaolu, et
arvud 3, 4 ja 5 on iihistegurita, siis anda selle osa eest viahemalt 1
punkt.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

X klass

1. Jagatava teisendamise eest harilikuks murruks: 2 p.
Jagaja teisendamise eest harilikuks murruks: 2 p.
Oige jagatise leidmise eest hariliku murruna: 1p.

Jagatise teisendamise eest lopmatuks perioodiliseks kiim-
nendmurruks: 2 p.

Ainult 16pmatu perioodilise kiimnendmurruna antud &ige vastuse
eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, hariliku murruna antud vastuse
eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. Determinantide dige lahtikirjutamise eest: 2 p.
Ainult z ja ainult y sisaldavate ruutvorrandite saamise eest: 3 p.
Nende ruutvorrandite lahendamise ja oige 16ppvastuse leid-

mise eest: 2 p.

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, kui on leitud
koik 4 lahendit; 2 voi 3 lahendi eest anda 1 punkt, 1 lahendi eest
0 punkti.



3. Niite eest a) osa jaoks: 2 p.
Pohjenduse eest, miks b) osa jaoks sobivat kolmnurka ei leidu: 2 p.

Niidete eest c) ja d) osa jaoks: 3 p.

Kui on toodud niide ainult c¢) osa voi ainult d) osa jaoks ja teine
néide puudub voi on viidetud, et selliste kiiljepikkustega kolmnurka
ei leidu, siis anda viimase 16igu eest 1 punkt.

Ainult koigi nelja osa digete vastuste eest ilma selgitusteta anda
1 punkt. Kui mone osa vastus puudub voi on vale, siis selgituste
puudumisel anda 0 punkti.

4. Néitamise eest, et nurk AOB (voi nurk AM B) on 120°: 2 p.
Kolmnurga BM O vordkiilgsuse néitamise eest: 2 p.
Kolmnurga BRO vordkiilgsuse nditamise eest: 2 p.
Loppjarelduse tegemise eest: 1p.

5. Téhelepaneku eest, et ¢ < a + b: 1p.
Vorratuse b > 502 kehtivuse néitamise eest: 2 p.
Vorratuse b < 999 kehtivuse néitamise eest: 2 p.
Niite eest, et b = 502 on voimalik: 1p.
Niite eest, et b = 999 on voimalik: 1p.

Kui on saadud vorratus b > 501 véi b < 1000 ja pole kontrollitud,
kas sellise b jaoks sobivaid kolmnurki leidub, anda vastava osa eest
1 punkt. Kui on saadud selline vorratus ja on pdhjendatud, et sellise
b jaoks sobivat kolmnurka siiski ei leidu, siis lugeda see vordvéaédrseks
vastavalt vorratuse b > 502 voi b < 999 toestamisega.

Ainult &ige vastuse (mdlemad arvud 502 ja 999) eest ilma selgitus-
teta ja ndideteta anda 1 punkt, {the dige arvu eest anda 0 punkti.

6. Idee eest vaadelda ruudustiku 4 keskmist ruutu: 2 p.
Téahelepaneku eest, et tahvlid kiiljepikkustega iile 50 katavad
igal juhul koik need ruudud: 2 p.
Té&helepaneku eest, et tahvel kiiljepikkusega 50 katab igal
juhul {ihe neist ruutudest: 2 p.
Loppjérelduse tegemise eest: 1p.
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XTI klass

1. Vorrandi teisendamise eest kujule P(z) = Q(x), kus P(x) ja

Q(z) on poliinoomid: 2 p.

Vorrandi 42 + 62% = 0 (voi sellega ekvivalentse) saamise

eest: 2 p.
3

Lahendite z =0 ja z = —3 leidmise eest: 2 p.

Kontrolli eest, et mélemad lahendid sobivad: 1p.

Kontrolli eest 1 punkti andmiseks lugeda piisavaks, kui on mainitud,
et molema lahendi korral on esialgse vorrandi murdude nimetajad
erinevad nullist (v&i on tehtud arvutused, kust see on niha).

Ainult dige vastuse (molemad lahendid) eest ilma selgitusteta ja so-
bivuse kontrollita anda 1 punkt, ainult iihe lahendi eest 0 punkti.
Kui lahendite sobivust on kontrollitud, aga nende leidmise kohta sel-
gitused puuduvad, anda molema lahendi eest 2 punkti ja iithe lahendi
eest 1 punkt.

2. Esimesel sammul (graafiku nihutamise jirel) saadava funkt-

siooni 6ige leidmise eest: 2 p.
Teisel sammul (graafiku peegeldamise jérel) saadava funkt-

siooni dige leidmise eest: 3 p.
Saadud funktsiooni médramispiirkonna leidmise eest: 1p.
Saadud funktsiooni muutumispiirkonna leidmise eest: 1p.

Kui esimese sammu tdlgendamisel on tehtud viga, aga teisel sammul
on seda funktsiooni edasi teisendatud digesti, anda teise sammu eest
2 punkti. Kui leitud funktsioon ei ole kiill 6ige, kuid dige funktsiooni-
ga sarnase kujuga ning selle médramis- ja/v6i muutumispiirkond on
leitud oigesti, siis anda neist kummagi leidmise eest ikkagi 1 punkt.

Ainult dige vastuse eest (funktsioon y = v —z + 3 koos dige méé-
ramis- ja muutumispiirkonnaga) ilma selgitusteta anda 2 punkti.
Ainult 6ige funktsiooni eest anda 1 punkt.

3. Sobivate vorrandite kirjapaneku eest, kust on véimalik leida
jargmise ruudu kiiljepikkus 4: 2 p.

Jargmise ruudu kiiljepikkuse 4 tegeliku leidmise eest koosta-
tud vorranditest: 1p.
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Sobivate vorrandite kirjapaneku eest, kust on véimalik leida
iilejadnud ruutude kiiljepikkused: 2 p.

Ulejasinud ruutude kiiljepikkuste leidmise eest: 2 p.

Kui on kirja pandud keeruline paljude vérranditega siisteem, kuid
selle lahendamisega pole kuhugi joutud, anda maksimaalselt 2 punk-
ti (seda ka ainult juhul, kui siisteem on 6ige ja pohimotteliselt lahendi
leidmiseks piisav).

Ainult dige vastuse eest (koikide iilejiéinud ruutude kiiljepikkused)
ilma selgitusteta anda 2 punkti; 6 voi 7 dige kiiljepikkuse eest anda
1 punkt, vdhem kui 6 dige kiiljepikkuse eest 0 punkti.

. Vorduse saamise eest, mis seob aluse pikkust, haara pik-
kust ning nende loikude pikkusi, milleks haarale tommatud
korguse aluspunkt jaotab haara: 2 p.

Arusaamise eest, et on kaks voimalikku juhtu: 1p.

Aluse ja haara (voi haara ja aluse) suhte jaoks vorrandi saa-
mise eest kummalgi juhul: alp.

Nendest vorranditest haara ja aluse suhte voimalike véédrtus-
te leidmise eest: alp.

Vastavalt iilaltoodud hindamisskeemile voib lahendus, kus on vaa-
deldud ainult iihte kahest voimalikust juhust, saada maksimaalselt
4 punkti.

Ainult 6ige vastuse eest (molemad voimalikud suhted) ilma selgitus-
teta anda 2 punkti; ainult {ihe 6ige suhte eest anda 1 punkt.

. Selle iilesande kohta esitame kaks hindamisskeemi vastavalt sellele,
kas lahenduses kasutatakse avaldise (n+1)" — 1 teguriteks lahutust
(ztirii lahendus 1) v&i binoomvalemit (ziirii lahendus 2).

Lahendus avaldise (n+ 1)" — 1 teguriteks lahutuse abil:

Avaldise (n +1)" — 1 teguriteks lahutamise eest: 2 p.
Tahelepaneku eest, et iiks teguritest on n: 1p.
Pohjendamise eest, miks teine tegur jagub n-ga: 4 p.

Lahendus binoomuvalemi abil:

Binoomvalemi 6ige rakendamise eest: 3 p.
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Téhelepaneku eest, et (?) = n ning {iks liidetav tuleb para-
jasti n: 2 p.

Tahelepaneku eest, et pérast 1 ja —1 koondamist koik iile-
jasanud liidetavad jaguvad n’-ga: 2 p.

6. Tahelepaneku eest, et igal sammul {iks piraat saab tépselt 9
miinti juurde ja igaiiks iilejadnutest kaotab 1 miindi: 2 p.

Jarelduse eest, et miintide arvude vahe mistahes kahes kuhjas
jadb alati samaks modulo 10 (voi et see kas jadb samaks voi
muutub tépselt 10 vorra): 2 p.

Jérelduse eest, et kapteni ja pootsmani kuhjas olevate miin-
tide arvud ei saa kunagi vordseks: 3 p.

Teises alaldigus mainitud 2 punkti saamiseks piisab ka sellest, kui
vastav jareldus on sonastatud ainult kapteni ja pootsmani kuhjade
jaoks.

Ainult dige vastuse “ei” eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

XII klass

1. Arusaamise eest, et punkti C' z-koordinaat on 0: 1p.
Kolmnurga vordhaarsusest vorduse x = y saamise eest: 2 p.
Kolmnurga tédisnurksusest ruutvorrandi saamise eest x voi y
jaoks: 2 p.
Vorrandi lahendamise ja dige loppvastuse leidmise eest: 2 p.

Ainult ige vastuse (maélemad sobivad punktid) ilma selgitusteta an-
da 2 punkti, ainult ithe sobiva punkti eest anda 1 punkt.

2. Selle iilesande kohta esitame kaks hindamisskeemi vastavalt selle-
le, kas lahenduses kasutatakse paraboole méiravate funktsioonide
tuletiste vordsust puutepunktis (ziirii lahendus 1) voi seda, et para-
boolide ainus iihine punkt on nende puutepunkt (ziirii lahendus 2).

Lahendus tuletiste vordsustamise abil:

Arusaamise eest, et puutepunkt on punkt, kus langevad kok-
ku nii paraboole méédravate funktsioonide kui ka nende tule-
tiste vadrtused: 2 p.
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Nende tingimuste kirjapaneku eest vorranditena x ja a suh-

tes: 1p.
Saadud vorrandisiisteemi lahendamise eest, arvestades a po-

sitiivsuse nouet: 2 p.
Puutepunkti y-koordinaadi leidmise eest: 1p.
Paraboolide iihise puutuja téusu leidmise eest: 1p.

Lahendus paraboolide ainsa tihise punkti leidmise abil:

Arusaamise eest, et paraboolide ainus iithine punkt on nende

puutepunkt: 1p.
Selle tingimuse esitamise eest kujul D = 0, kus D on vastava

ruutvorrandi diskriminant: 2 p.
Sellest tingimusest véirtuse a = 2 leidmise eest (arvestades

positiivsust): 1p.
Puutepunkti z-koordinaadi leidmise eest: 1p.
Puutepunkti y-koordinaadi leidmise eest: 1p.
Paraboolide iihise puutuja téusu leidmise eest: 1p.

Ainult tdieliku dige vastuse eest (a védrtus, puutepunkti koordinaa-
did ja puutuja tous) ilma selgitusteta anda 2 punkti. Kui vastus
sisaldab kolmest komponendist Gigesti kaks, anda 1 punkt, ainult
ithe 6ige komponendi eest 0 punkti.

. Selle iilesande kohta esitame kaks hindamisskeemi vastavalt sellele,
kas lahenduses kasutatakse nurga A’ X B’ poolitamist (Ziirii lahendus
1) voi koosinusteoreemi (ziirii lahendus 2).

Lahendus nurga A’ X B’ poolitamise abil:

Loigu A’ X voi B'X pikkuse leidmise eest: 2 p.
!/ !/

Nurga ZA# siinuse vo6i koosinuse leidmise eest: 2 p.

Lahenduse 16puleviimise eest: 3 p.

Lahendus koosinusteoreemi abil:

Loigu A’ X voi B'X pikkuse leidmise eest: 2 p.

Idee eest kasutada koosinusteoreemi kolmnurgas A’ X B': 2 p.
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Lahenduse 16puleviimise eest: 3 p.
Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

. Té&helepaneku eest, et mistahes 6-st jérjestikusest naturaal-

arvust tépselt kaks jaguvad 3-ga: 2 p.
Jarelduse eest, et siis peaksid arvudest a, b, ¢ ja d vihemalt
kolm jaguma 3-ga: 2 p.
Jéarelduse eest, et siis peaksid nende suurimatest tihisteguri-
test vihemalt kolm jaguma 3-ga: 2 p.
Saadud vastuolu pohjal dige 16ppjérelduse tegemise eest: 1p.

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

. Osa a) lahenduse eest kokku: 4 p.
Nditamise eest, et antud vérdus on samavddrne vérdusega
a;—1 — QCLZ‘ + ai+1 = 0: 1 P.
Selle vorduse esitamise eest kujul a; — a;—1 = a;41 — a;: 1p.
Siit jareldamise eest, et jada on aritmeetiline: 2 p.
Osa b) lahenduse eest kokku: 3 p.
Tdhelepaneku eest, et nelja esimese litkme vddrtused voime
valida suvaliselt: 1p.
Siit jarelduse tegemise eest, et jada et tarvitse olla aritmeeti-
line: 2 p.
. Osa a) lahenduse eest: 3 p.
Osa b) lahenduse eest: 4 p.

Kui on téestatud, et keskmises ruudus peab alati olema 0, kuid ei
ole sellest jéreldatud, et juhul b) ei ole soovitud tulemuse saamine
alati voimalik, siis anda selle eest 3 punkti.

Osa b) lahenduseks piisab ka konkreetsest kontraniitest — peab
olema podhjendatud, miks selliste arvude korral iilejadnud ruute soo-
vitud viisil tdita ei saa, kuid seejuures ei tarvitse olla joutud tule-
museni, et keskmises ruudus peab kindlasti olema 0.

[APN-))

Ainult &ige vastuse (“jah” ja “ei”) eest ilma selgitusteta anda 0 punk-
ti.
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