Eesti koolinoorte LI tidppisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONNAVOOR
7. veebruaril 2004. 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.

6+6-3—3
1. Arvuta avaldise % vaartus.

2. Andres loetles kasvavas jarjekorras kiimme esimest algarvu. Milline
algarv oli Andrese loetelus viimane?

5. Anna ostis siniseid ja kollaseid ohupalle. Sinised chupallid andis ta
oma kolmele sobrannale, nii et igaiiks neist sai kaks palli, kollased
aga jattis Anna koik endale. Mitu 6hupalli Anna ostis, kui ta endale
jattis 40% ostetud ohupallidest?



10.

Ruudud ABCD ja CFGH on D H
vordsed ning /CBF = T0°. C
Leia nurga ACG suurus.

Ristkiilikusse on joonestatud kolm
vordset ruutu, kusjuures keskmise
ruudu keskpunkt on darmiste ruu-
tude iihises tipus. Viirutamata osa
kogupindala on 5 cm?. Leia viiru-
tatud osa pindala.

Punkt O on ringjoone keskpunkt ning C
LACO = 35°. Leia nurga COB suu- o
rus. 5

A (0] B
Prismal on 8 tippu. Mitu serva on sellel prismal?

Kuubi tahkudele on kirjutatud arvud 1 ku-
ni 6. Joonisel on néidatud selle kuubi pin-
nalaotus. Leia iihise tipuga tahkudel oleva- 11312
te arvude korrutise suurim vésrtus.

S




Eesti koolinoorte LI tidppisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONNAVOOR
7. veebruaril 2004. 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 Z arvust, millest E on 60.

2. Maria loetles koik algarvud, mis on véiksemad arvust 32. Mitu
algarvu ta sai?

4. Arvude 1, 2, ..., 2004 seast kustutati koik sellised arvud x, mille
korral 2005 — = jagub arvuga 3. Mitu arvu kustutati?

5. Uue teleméngu esimest saadet jalgis 5000 inimest, kiimnendat saa-
det aga 12000 inimest. Mitme protsendi vorra suurenes vaatajas-
kond?



10.

Joonisel on ABCD ruut, 16ik AF' on nur- D C
ga EAD poolitajaning ZAED = 110° ja

/FDA = 30°. Leia nurga FAC suurus. F
E
A B
Loigud AB ja CD on risti loiguga BC A
1
ning |CD| = E\AB|. Mitu korda on kolm-
nurga ABD pindala suurem kolmnurga
ADC pindalast? C
B
............ D

Punkt O on ringjoone keskpunkt ning A
|BC| = |OA| ja LACO = 10°. Leia
nurga AOD suurus. B

Prismal on 6 tahku. Mitu tippu on sellel prismal?

Kuubi tahkudele on kirjutatud arvud 1 ku-
ni 6. Joonisel on niidatud selle kuubi pin-
nalaotus. Leia iihise tipuga tahkudel oleva- 4111312
te arvude korrutise suurim vairtus.




Eesti koolinoorte LI tidppisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONNAVOOR
7. veebruaril 2004. 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. Nelja jarjestikuse naturaalarvu summa on 138. Leia neist arvudest

suurim.

2. Peeter kirjutas tahvlile kaheksa esimest algarvu kasvavas jarjekor-

ras. Millise numbri ta kirjutas kaheteistkiimnendana?

3. Esimesel a péeval ldbis rallisoitja k kilomeetrit péevas, iilejadnud
b péeval aga m kilomeetrit pdevas. Kui palju bensiini kulus autol
kogu teekonna ldbimiseks, kui keskmine bensiinikulu on z liitrit

100 kilomeetri kohta?

4. Arvude 1, 2, ..., 2004 seast kustutati koik sellised arvud x, mille

korral 2005 — z jagub arvuga 3. Mitu arvu jii alles?

5. Firma suurendas oma toodete eksporti 1000% vorra. Mitu korda

eksport suurenes?



10.

Ruudu ABCD sees on voetud punkt X D C
nii, et kolmnurk AXD on vordkiilgne.
Leia nurga X BC suurus.

A B
Ruudu ABCD tipud paiknevad vord- H
haarse trapetsi EFGH kiilgede kesk- D C
punktides ning ruudu pindala on 18 cm?.
Leia trapetsi FFGH pindala. E G
............ A B
F

Ringjoone diameetri AF ja koolu C

CD pikendused loikuvad punk- B /QDN
tis E, kusjuures |EF| = |FC]| ja

/FED = 10°. Punkt B jagab A F E
kaare AC kaheks vordseks osaks.

Leia nurga ABC' suurus.

Kuubi tahkudele on kirjutatud arvud 1 ku-
ni 6. Joonisel on néidatud selle kuubi pin-

nalaotus. Leia iihise tipuga tahkudel oleva- 315
te arvude korrutise suurim véasrtus.




Eesti koolinoorte LI tidppisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONNAVOOR
7. veebruaril 2004. a.

VII klass

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

1. Leia koik sellised kolmekohalised paaritud naturaalarvud a, mille
korrutis arvuga 748 16peb numbritega 2004 .

2. Matemaatika test koosneb 30 algebra- ja 50 geomeetriakiisimu-
sest. Rein vastas oigesti 80% testi koikidest kiisimustest, kusjuures
algebrakiisimustest vastas ta oigesti 70%. Mitmele geomeetriakii-
simusele vastas Rein oigesti?

3. Kolm linna A, B ja C paiknevad ring- A
teel, mis nende linnade kohal on ithenda- — |
tud teise, viiksema ringteega nii, nagu
joonisel ndidatud. Kui pikk on lithim tee
kahe linna vahel, kui suurema ringtee
raadius on 60 km ning viiksema ringtee
raadius on 40 km? (Joonisel punktiiriga
niidatud 16igud ei ole teed.)

v

/ o‘ \\
( 120° 120 |



Eesti koolinoorte LI tidppisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONNAVOOR
7. veebruaril 2004. a.

VIII klass

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

1. Leia koik sellised kolmekohalised naturaalarvud, mis on ise min-
gi naturaalarvu ruuduks ning mille sajaliste numbri kustutamisel
jarelejadv kahekohaline arv on samuti mingi naturaalarvu ruut.

2. Leia ristkiiliku ABCD sees paikneva vii- D 8 C
rutatud ristkiiliku pindala.
8
3
A 3 B
3. Jiiri ja Mari elavad samas korghoones. Hoone igal korrusel on 10
korterit: esimesel korrusel on korterid 1, 2, ..., 10, teisel korrusel
korterid 11, 12, ..., 20 jne. On teada, et Jiiri korruse number on

vordne Mari korteri numbriga, kusjuures Jiiri ja Mari korterite
numbrite summa on 239. Leia Jiiri korteri number.



Eesti koolinoorte LI tidppisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONNAVOOR
7. veebruaril 2004. a.
IX klass
IT osa: Lahendamiseks on aega 4 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande Gige ja ammendavalt pohjendatud lahendus

annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Raudteerdopad on pikkusega 30 m, kusjuures molema réGpa liite-
kohad on kohakuti. Juku soidab iihtlase kiirusega liikuvas rongis
ning piitiab méarata selle kiirust, loendades mingi ajavahemiku
jooksul rocbaste liitekohtade iiletamisel kostvaid kolkse. Millise
aja jooksul peaks Juku kolkse loendama, et loendatud kolksude

arv oleks vordne rongi kiirusega km/h?

2. Leia koik numbrid, millega voib loppeda n esimese positiivse téis-

arvu sumima.

3. Kaks ringjoont libivad teineteise keskpunkte O; ja Os ning 16iku-
vad punktides A ja B. Toesta, et sirge O1 B on kolmnurga 0105 A

iimberringjoone puutuja.

4. Mari ja Jiiri méngivad n korvutiasetsevast ruudust (n > 2) koos-
neval méngulaual jargmist mangu. Kummalgi méngijal on iiks
nupp, méngu algul seisavad need mingulaua &édrmistel ruutudel
ning igal kéigul liigutab méngija oma nuppu iithe voi kahe ruu-
du vorra iikskoik kummas suunas. Kéike tehakse vaheldumisi ning
alustab Mari. Méngija, kes asetab oma nupu vastase nupuga sa-
male ruudule, on voitnud. Milliste n vaartuste korral leidub voitev

strateegia Maril ja milliste n va#rtuste korral Jiiril?



Eesti koolinoorte LI tédppisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONNAVOOR
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X klass

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

1. Lahenda ruutvorrand z2 + 2az + /a2 + 27 = 0, kui on teada, et selle
vorrandi lahendite summa on vordne lahendite korrutisega.

Ty yz
A ja

Tty y+z

reaalarvud. Avalda x arvude a, b ja ¢ kaudu.

2. Olgu a =

zx . .
¢ = ——, kus z, y, z on nullist erinevad
zZ+x

3. Kas leidub tédisnurkne kolmnurk, mille kiilgede pikkused on t&isarvud
ning mille {imbermoot on

a) 2003;
b) 20047

4. Korrapérase kaheksanurga neljale kiiljele kahek-
sanurga sisse konstrueeritakse ruudud nagu jooni-

sel ndidatud. Nende ruutude loikumisel tekib viis
véiksemat ruutu, millest keskmine on joonisel vii-
rutatud ja neli {ilejddnut varvitud mustaks. Leia

viirutatud ruudu pindala ja mustade ruutude ko-
gupindala suhe.

5. Toesta, et mistahes mittetdisnurkse kolmnurga ABC' korral leiduvad sel-
lised kolm ringjoont ¢, co ja cs3, et ringjooned ¢y ja c3 puutuvad iiks-
teist punktis A, ringjooned c3 ja ¢; punktis B ning ringjooned c; ja co
punktis C'.

6. Asutuse juht on Eriti Téhtis Ametnik, kellel on n telefoni (n > 2). Igale
m > 2 telefoniga ametnikule alluvad vahetult kaks ametnikku, kellest
ithel on m — 1 ja teisel m — 2 telefoni, kusjuures igal ametnikul peale
Eriti Tdhtsa Ametniku on tépselt iiks vahetu iilemus.

a) Leia telefonide koguarv asutuses juhul, kui n = 10.

b) Todesta, et iga 1 < k < n korral on k telefoniga ametnike arv asu-
tuses vordne k + 1 ja k + 2 telefoniga ametnike koguarvuga.
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XTI klass

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

1.

Olgu n naturaalarv. Toesta, et arvudel 27764 37704 216(2" + 3") ja
47F6 4 57+6 18000 (4" +5™) on 1-st suurem iihistegur.

. Korrapéirase n-nurga pikima diagonaali pikkus on [. Leia selle n-nurga

pindala.

. Taisnurkse kolmnurga kaatetitele tommatud mediaanide pikkused on v/2

ja v/3. Leia selle kolmnurga hiipotenuusi pikkus.

Kolmnurga ABC kiilgedel BC, CA ja AB valitakse vastavalt punktid
1 1 1
D, E ja F nii, et |BD| = §|BC’|, |CE| = §|CA\ ja |AF| = 6|AB\.

Olgu K Idikude BE ja CF loikepunkt, L loikude CF ja AD loike-
punkt ning M l6ikude AD ja BE loikepunkt. TGesta, et kolmnurga
K LM pindala on vordne kolmnurkade AFL, BDM ja CEK pindalade

summaga.

. Kas leiduvad sellised viis positiivset taisarvu, millest mistahes kahel on

olemas 1-st suurem iihistegur, mistahes kolm on aga iihistegurita?

. Mootmetega m x n ruudustiku (m, n > 2) iga ruut on vérvitud kas

valgeks voi mustaks. Ruudustiku korval asub pornikas. Algul ronib por-
nikas mingile ruudustiku déreruudule ja muudab selle vérvi vastupidiseks.
Igal jargmisel sammul liigub pornikas ruudult, kus ta parajasti on, eda-
si mingile naaberruudule (naaberruutudeks loeme iihist serva omavaid
ruute) ning muudab selle viirvi vastupidiseks. Lopuks, olles jdrjekord-
selt joudnud mingile déreruudule, roomab pornikas ruudustikult minema.
Kas pornikas saab niiviisi alati, olenemata ruudustiku algsest varvimisest,
koik ruudud mustaks varvida?
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XII klass

Lahendamiseks on aega 5 tundi.
Iga iilesande 0ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Olgu antud funktsioonid
flx) = 2* + (a® +0*)2® + (a® + b*)2? + (a + b)x + 2004
g(z) = 42® + 542” + (2ab + 12)x + 2003 .

Leia iiks selline reaalarvude paar (a, b), mille korral g kasvab piirkonda-
des, kus f graafik on nogus, ning g kahaneb piirkondades, kus f graafik
on kumer.

2. Ring on jaotatud neljaks erineva suurusega sektoriks. Iga sektor varvitak-
se ithega neljast kasutadaolevast vérvist. Mitmel erineval viisil on voima-
lik need sektorid vérvida nii, et iga kaks naabersektorit oleksid erinevat
vérvi (koiki nelja véirvi ei ole kohustuslik kasutada)?

3. Kujuta ristkoordinaadistikus koigi nende punktide hulk, mille koordinaa-
did (z, y) rahuldavad tingimust |2z — 1] + |22 + 1| + 2|y| = 4.

4. Neljaliikmeline tenniseklubi soovib kohtumiseks oma soprusklubiga vilja
valida klubi kaks parimat méngijat (nende omavaheline paremusvahe-
kord pole oluline). On teada, et klubis ei ole kaht vordse méngutasemega
méngijat ning tugevam méngija voidab alati norgemat. Toesta, et kahe
parema méngija véljaselgitamiseks piisab neljast méangust.

5. Ringjooned c¢1, co ja c3, mille keskpunktid on vastavalt A, B ja C,
puutuvad iiksteist paarikaupa véliselt, nii et ringjoonte co ja c3 puute-
punkt on A’, ringjoonte c3 ja c; puutepunkt on B’ ning ringjoonte c;
ja co puutepunkt on C’. Leia kolmnurga A'B’C’ sisenurkade suurused,
kui kolmnurga ABC' sisenurkade suurused on «, (3 ja =y.

6. Nimetame 0-ga mitteloppeva naturaalarvu M peegelarvuks arva M,
mis saadakse M numbrite kirjutamisel vastupidises jérjekorras. Toesta,
et leidub lopmata palju selliseid 0-ga mitteloppevaid naturaalarve M,
mis ei lange kokku oma peegelarvuga M’ ning mille korral M - M’ on
mingi tdisarvu ruut.



LI OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAyKaM yYamUXCs D CTOHUU
MATEMATUKA, PETUOHAJLHLINA TYP
7 ¢epana 2004 r.

VII knacc

I vacts: Bpewms, orBogumoe nus pemenus: 40 MUHYT.
Ha sroM nucrke HammcaTh TOJLKO OTBETLI, AJISI PEMIE€HUS
MOYKHO MCIIOJBL30BATL AOIOJHUTEILHYIO OyMary.
BepHoiii orBer raskmoil 3amaum maer 2 Sasia.
ITonb30BATLCA KANLKYIATOPOM HE PA3PEMAeTCH.

6+6-3—-3
— 5

1. Broruwmcauth 3HaYeHVE BBIPAKEHUSA

2. Amngpeili mepeuwcaui B BO3PACTAIOMEM IOPSIKE IEPBLIE IECATD
MPOCTLIX unces. Kakoe mpocToe unciao Auaped Ha3BaJI MOCIETHUM !

4. CKOJLKO MHOJIOMKUTENLHLIX Henuresnedl mveer uwmcio 24 (Braroudas
nmesurenu 1 u 24)7

5. AHs Kynuiaa CUHUE U JKeJThIe BO3AyIIHLIE mapuku. Cunue mapu-
KM OHA pa3majia TPEM CBOUM MOAPYTAM TaK, YTO KaxKAas MOAPYTa
MOJIyUmJIa, IBa MIAPUKA, a KeJThle mapuku AHs Bce ocTaBuia cebe.
Crosbko mapuros kynmiaa AmH#a, ecan cebe oma ocrasmiaa 40% ot
BCEX KYIUIEHHLIX MAaPUKOB?



10.

Keanparst ABCD u CFGH paBHDI D H
u /CBF = 70°. Halitu Beauuuny C
yraa ACG.

B npsmoyronnHuK HapUCOBAHBI TPU
PaBHLIX KBaJpaTa, IpWUYeM IeHTD
CpenHero KBaapara HaXOIUTCA B 00-
meid BepmIMHE KPaWHUX KBaIpaTOB.
OO0mas mromans, He3amTPUXOBaH-
HO¥ yacTu paBHa b em?. Haiitu mio-
maab 3aIMTPUXOBAHHON YaCTH.

Touka O SABAAETCA MEHTPOM OKPYKHOCTH C
nu /ACO = 35°. Halitu Besuuuny yria .
COB. y
A (@) B

Ha rpamax xy0a manucansl uncaa or 1 mo 6.
Ha pucynke mokazama pa3BepTEa 3TOTO Kyoa.
Halitu maumboJsbiiee 3HaveHue MPOU3BEIEHU 113214
yuces, HaXOAAMMUXCSA HA TPaHAX ¢ obmeit Bep-
MIWHOM . 6




LI OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAyKaM yYamUXCs D CTOHUU
MATEMATUKA, PETUOHAJLHLINA TYP
7 ¢epana 2004 r.
VIII xnacc

I vacts: Bpewms, orBogumoe nus pemenus: 40 MUHYT.
Ha sroM nucrke HammcaTh TOJLKO OTBETLI, AJISI PEMIE€HUS
MOYKHO MCIIOJL30BATL AOIOJHUTEILHYIO OyMmary.
BepHoiii orBer Raskmoil 3amaunm maer 2 Gasia.
ITonb30BATLCA KANLKYIATOPOM HE PA3PEMAeTCH.

3
1. Haiitu 1 OT YUCIA, 6 OoT KoTOoporo coctapiugeT 60.

2. Mama mepeumcamia BCe€ TPOCTLIE YMUCJA, KOTOPbLIE MEHLIIE UYKC-
sa 32. CKOJNBLKO MPOCTBIX YMCEJl OHA Ha3BaJja?!

3. Cpennee apupnmerndeckoe unces 3a n 8a pauo 22. Halitu 3naue-
HUE Q.

4. W3 yucen 1,2, ..., 2004 BLIUEpKHYJIU BCE TaKWe UNCIA T, OJIA KO-
Topoix 2005 — z mesnurcsa Ha 3. CKOJILKO YMCEN BLIUEPKHYJIU?

5. IlepByio mepemauy HOBO# Temeurpsr mocmorpeno 5000 dgesoBer, a
necaryio nepenady 12000 gesnoBek. Ha CkKOMIBKO IPOIEHTOB yBeau-
YMIIaChL YUCIIO 3pUTEIIei?



10.

. Ha pucynre ABCD sBisieTcsi KBaIpaToOM, D

orpe3ok AF ectn Guccekrpuca yraa EAD,

LAED = 110° nu /FDA = 30°. Ha¥#itu Be- F
aununny yriaa FAC. E
............ A

Orpeskun AB u CD mnepunesmuKyJIsSipHLI OT- A
1
pesky BC u |[CD| = g\AB|. Bo ckosbko pas

IomaaL Tpeyroabuuka ABD Goubiie miio-
mau Tpeyroapauka ADC?

B
Toura O ABIAETCSA HEHTPOM OKPY’KHOCTH, A
|BC| = |OA| u LACO = 10°. Halitu Be-
auuuny yriaa AOD. B
D 0]

Ha rpamsx xyba manucansl uncaa or 1 mo 6.
Ha pucynke mokaszamna pa3BepTEa 3TOrO Kyoa.

Halitu maubosniiee 3HaveHue MTPOU3BEIEHU 41113
yuces, HaXOAAMMUXCSA Ha TPaHAX ¢ obmeit Bep-

ITUHOMR . 6




LI OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAyKaM yYamUXCs D CTOHUU
MATEMATUKA, PETUOHAJLHLINA TYP
7 ¢epana 2004 r.

IX rmacc

I vacts: Bpewms, orBogumoe nus pemenus: 40 MUHYT.
Ha sroM nmcrke HammcaTh TOJLKO OTBETLI, AJISI PEMIE€HUS
MOYKHO MCIIOJBL30BATL AOIOJHUTEILHYIO OyMary.
BepHoiii orBer Raskmoil 3amaum maer 2 Gasia.
ITonb30BATLCA KANLKYIATOPOM HE PA3PEMaeTCs.

1. CymMa uyeTbIpex MOCIEIOBATENBbHLIX HATYPAJILHBIX UKWCE]I PABHA
138. Halitm Haubosblnee n3 9TUX YETHIPEX YKCEJI.

2. Ilers mammcas Ha MOCKE BOCEMbBb IEPBBIX IPOCTHIX YKCEJI B BO3PAac-
TaromeM nopsaake. Kakyo nmudpy OH HAIKUCAJ ABEHAANATON !

3. IlepBole a mgHeld yyacTHUK paJian IPOe3kaa kK KAJIOMETPOB B IEHD,
ocraBmuecs b nue#r m kmaoMeTpoB B qeHL. CKONILKO OEH3WHA MOHA-
[O0UIOCH aBTOMOOUIIIO Ha BCIO JOPOTY, €CJIM CpenHuii pacxon OeH-
3uHa cocTaBiser x aurpoB Ha 100 KumaomeTpoB?

4. W3 uucen 1,2, ..., 2004 BLIUEPKHYJIU BCE TAKUE UUCIA T, IJIA KO-
Topoix 2005 — x menurcsa Ha 3. CKOJILKO YMCE OCTAJOCD?!

5. dupwma yBemuumia sKCIOpT cBoelt mponyknuu Ha 1000%. Bo cronn-
KO pa3 yBEJUYUJICS SKCIOPT?



10.

Buyrpu kBampara ABCD B3ara Touka X D C
Tak, 4To TpeyroiabHuk AX D paBHOCTOPOH-
unii. Halitu Benumunny yrina X BC.

------------ X

A B
Bepmuunt kBagpara ABCD maxogaTcs B H
cepeanHaX CTOPOH paBHOOEIpEHHOW Tpare- D C
mmr FFGH wu niaomanh KBagpaTa paBHA
18 cm?. Haditu mromans rpanetmu EFGH. E G
............ A B

[Mpomomxenus nuamerpa AF OKpPYy:k- C

moctu u ee xopanl C'D nepecekarorcs B/QDN
B Touke E, mpuuem |EF| = |FC| n

/[FED = 10°. Touka B gemutr nyry A F FE
AC ma nBe paBHLle dacTu. Hailitu

Besuuuny yraa ABC.

Ha rpanmsax xyba manucassl uncaa or 1 mo 6.
Ha pucynke mokazama pa3BepTEa 3TOr0O KyoOa.

Halitu maumbosbniree 3HaveHue MTPOU3BENEHU 315
yuces, HaXOOAMMUXCSA Ha TPaHAX ¢ obmeit Bep-
IIUHOM . 6|1




LI OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAyKaM yYamUXCs D CTOHUU
MATEMATUKA, PETUOHAJLHLINA TYP
7 ¢epana 2004 r.

VII knacc

IT yacte: Bpewms, orBoguMoOe miis pemeHus: 2 yaca.
Pemenusa 3amauy HanucaTrn, Ha OTAEILHOM JUCTE.
Bepnoe u ngoctarouyno o60CHOBAHHOE PelleHue KaKIoh 3amaun
naer 7 Gammos. HammcaTh TOALKO OTBET HELOCTATOUYHO!
TTonb30BATLCA KAJBLKYJIATOPOM HE pa3penraercs.

1. Haiitm Bce Takme Tpex3HAUHLIE HEUYETHLIE HATYpPAJLHLIE YNCIA @,
IPOU3BeIeHrEe KOTOPLIX ¢ yncaoM 748 oraHumBaercsa nuppammu 2004 .

2. MaremaTtuueckuit Tect coctout u3 30 amrebpauveckux u 50 reoMer-
pUYECKUX BOIPOCOB. Poma oTBeTua npaBmibio Ha 80% Bcex Bompo-
COB TeCTa, IpUUEM OH OTBETWJI MPaBUILHO Ha 70% anrebpamvyeckux
BOIMpOCOB. Ha CKOJLKO reoMeTpudecKux BOMPOCOB Poma oTBeTmi
IPaBUJILHO !

3. Tpu ropoma A, B u C pacunosoKeHol
Ha KOJBIIEBOW mOpore, KOTOpas B MeCTax
PACIIOJIOMKEHUA TOPOJOB COeNUHEHA C IPY-
roit, MeHbIe# KOJILIEBO JOPOro# Tak, Kak
IIOKA3aHO HA PUCYHKe. KakoBa MIMHA HaW- AN
MEHBIIEr0 IIYyTU MEKIYy OBYMs TOPOIaMWU, \ M\ 1200 4
ecau pamnyc OOoJbIne#l KOJLIEBOW TOpOru’
paBen 60 KM, a paamyc MeHbIIEl TOPO-
ru pasen 40 xm? (M300paskeHnnie Ha pu-
CYHKE IIYHKTUPHLIE OTPE3KU NOPOraMu He
SIBJISIOTCSL. )




LI OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAyKaM yYamUXCs D CTOHUU
MATEMATUKA, PETUOHAJLHLINA TYP
7 ¢epana 2004 r.
VIII xnacc

IT yacts: Bpewms, orBoguMoOe miis pemeHus: 2 yaca.
Pemenus 3agau manucaTh Ha OTHEILHOM JIUCTE.
Bepnoe u nocrarouyno o60CHOBAHHOE PelleHue KaKIoh 3amaun
naer 7 Gammos. HammcaTh TOALKO OTBET HELOCTATOUYHO!
TTonb30BATLCA KAJBLKYJIATOPOM HE pa3penraercs.

1. Haiit; Bce Takue TpexX3HAUHLIE HATYPAJLHLIE YKUCIA, KOTOPLIE CaMU
SIBIISTFOTCSL KBA,IPATOM HEKOTOPOT'O HATYPAJIBLHOIO YKCIIA U AJIS KOTO-
PBIX IBY3HAYHOE YKCJIO, OCTABIIEECS [IOCJIE CTUPAHUA UUPPHI COTEH,
TaKXke ABJIAETCA KBAIPaTOM HEKOTOPOI'O HATYPAJLHOTO YUCIIA.

2. HafitTu mmomann 3amITpUXOBAHHOTO MPSIMO- D 8 C
YTOJILHUKa, HaXONANIETOCSA BHYTPU IPAMO-
yroavauka ABCD.
8
3
A 3 B

3. KOpa n Mama XuByT B OJHOM M TOM K€ MHOTOSTa:KHOM noMme. Ha
KaKIOM oTaske mnoma HaxomurTcs 10 KBapTup: Ha MEPBOM 3TaKe
kBaptupnl 1, 2, ..., 10, Ha BTOpOM ®Taske kBaptupol 11, 12, ..., 20
u T.10. U3BecTHO, uTo HOMED 3Taska HOpLI paBeH HOMEPY KBapTUPLI
Mamu, npuyem cymma HOMepoB kBaptup HOpot u Mamu pasua 239.
Ha¥itu momep kBapTupnt FOpur.



LI OnmuMmnuana mo TOUHBIM HAyKaM yYamUXCs D CTOHUU
MATEMATUKA, PETUOHAJLHLINA TYP
7 ¢epana 2004 r.

IX rmacc

IT yacts: Bpewms, orBogumoe mis pemeHus: 4 yaca.
Pemennsa 3amauy HanucaTn, Ha OTAEILHOM JUCTE.
Bepnoe u nqocrarouyno o60CHOBAHHOE pelleHue KaKIoi 3amaun
naer 7 Gammos. HammcaTh TOALKO OTBET HELOCTATOUYHO!
TTonb30BATLCA KAJBLKYJIATOPOM HE pa3penraercs.

1. JKene3nomoposxuble penabchl MMeOT IiauHy 30 M, OpUYEM CTBHIKA
000ouX peNbCOB PACIOJOKEHBl HAIPOTUB APYT Apyra. Komas exer
B IIOe3le, OBILKYIIEMCS C DaBHOMEDHOW CKOPOCTBIO, U IIBITAETCS
OIIPEIEIUTEL 3Ty CKOPOCTH, IOJCUYUTHLIBASA KOJINUYECTBO CTYKOB KOJIEC
Ha CTLIKAX PEJILCOB 3a HEKOTOPLIE IPpOMEXKYTOK BpemeHu. Ha mpo-
TSKEHUM KAaKOro BpeMeHu KoJisi MOJBKeH CYMTaTh CTYKU KOJIeC,
4TOOBl HACUUTAHHOE KOJMYECTBO CTYKOB OKA3aJ0CH PABHBIM CKO-
pocTu moezna B kM/4?

2. Haiitu Bce mudpol, Ha KOTOPLIE MOKET 3aKAHUYUBATLCA CYMMa 1 Iep-
BLIX IOJOKUTEJLHBIX IIEJILIX UMCEJI.

3. IlBe OKpYKHOCTU TPOXOIAT uepe3 meHTpbl aApyr apyra O; u Og
u mepecekatorca B Toukax A m B. Ilokazarn, uro mpamas OB
SABJISIETCA KACATEILHOW OKPYKHOCTM, ONUCAHHOW OKOJIO TPEyTOJb-

muka O102A.

4. Mama u HOpa urpaior Ha UIPOBOM IOJIE, COCTOSMINEM W3 PAIOM
PACIOJIOKEHHLIX T KIETOK (1 > 2), B CIELYIOILYI0 Urpy. ¥ Kak-
JOTO UIPOKA MMeeTCs OJHa (UINKA, B Hadajle UTPLI (PUIIKM yCTa-
HOBJIEHBLI HA KPaHUX KJIETKAX WIPOBOTO IMOJISI U HA KAKIOM XOIY
UTr'POK TIEPENBUTAET CBOK (PUINKY HA OMHY WU JBE KIETKU B JIOOOM
HampaBJeHnr. XOOLI AEJAITCA MO ovepenu u HaumHaeT Marra.
BromurpriBaer wurpor, KOTODBIE NOCTABUAT CBOIO (UIIKY HA KIET-
Ky, 3aHIMAeMyiOo (QUIIKOY mpoTuBHUKA. lIpm KakuMX 3HAYEHUAX N
UMEETCsI BLIMTPLINIHAS CTpaTerus y Mamu u Opu KakuxX 3HAYEHUSX
n y FOpoi?



LI OmuMmnuana mo TOYHBIM HAYKAM YyYaIlUXCsA D CTOHUU
MATEMATUEKA, PETUMOHAJILHLIN TYP
7 ¢epana 2004 r.

X kmaacc

Bpems, orBogumoe nisg pemeHusa: 5 4acosB.

Beproe n mocratouno o6OCHOBAHHOE pelNleHUEe Ka)KAOW 3amadu gaeT 7 6aJioB.
ITonb30BATLCA KANBLKYIATOPOM HE pas3penraercs.

1. Pemwurs kBampatHoe ypasenue z° + 2ax + v/ a2 + 27 = 0, ecian m3BecTHO,
YTO CyMMa KODHEW 9TOro ypaBHEHUs DaBHA NPOU3BENEHUIO TUX Ke KOPHEH.

Ty Yz 2T
2. Ilyctn a = , b= uc= , TOe X, Y, 2 OTJIUYHLIE OT HYJIs
Tr+y Y+ 2z +x

HefiCTBUTENILHLIE UKCaa. BLIpasurhL & uepes uuciaa a, b u c.

3. Hafimerca su OpAMOYTONLHLIA TPEYTOJALHUK, [JINHLI CTOPOH KOTOPOTO
SABJIAIOTCA LEJBbIMM YUCJIaMU U IepPUMeTP KOTOPOro PaBeH

a) 2003;
6) 20047

4. Ha ueTnIpex CTOpPOHAX IPAaBUILHOTO BOCLMUYTOJLHU-
Ka BO BHYTPEHIOIO CTOPOHY IIOCTPOEHLI KBaAPaTLI, KaK
IOKA3aHO Ha pucyHke. [Ipm mepeceyeHum oTUX KBaI-
pPaTOB BO3HMKAIOT IITH MEHLIINX KBAAPATOB, CDEIHUN
U3 KOTOPLIX Ha PUCYHKE 3aIITPUXOBAH, & OCTaJLHLIE
YeTLIpe 3aKpAalleHLl YepHLIM nBeroM. Halitu oTrOMImIE-
HUe IUIOmAIM 3allITPMXOBAHHOIO KBaJpara K obmeit
NIJIOMA Y YePHLIX KBaAPaTOB.

5. Iloka3aTb, 4TO IJIA JIOOOr0 HENPAMOYTOJLHOTrO Tpeyronbuuka ABC wmaii-
IyTCS TaKUe TPU OKPYKHOCTHU C1, Co M C3, 9YTO OKPYKHOCTHU Cy M C3 OYOyT
KacaThbca APYT APYyTa B TOuke A, OKPY:KHOCTU c3 U €] B TOUKe B, a OKpY:&-
HOCTH €1 U ¢y B Touke C.

6. Hauampuuk yupexnenus, Ocobo Bawxunii UuHOBHUEK mMeeT N Tele(OHOB
(n > 2). KakaooMy YMHOBHUKY, UMEIOIMEMY 1M > 2 Teae(OHOB, HEMOCPEACT-
BEHHO IIOJUUHAIOTCSA ABA YMHOBHUKA, Y OJHOTO U3 KOTOPLIX M — 1, a y Apy-
roro m — 2 TenedOHOB, MPUUEM KaKILIA YnHOBHUK, kKpoMe Ocobo Baskroro
UYuHOBHUKA, UMEET POBHO OOHOTO HEMOCPEICTBEHHOIO HAYAJILHUKA.

a) Ha#ru obmee uncno TenedoHOB B yupexIeHnn B caydae, ecan 1 = 10.

6) oraszarn, yro mius moboro 1 < k < m 4MCIO YMHOBHUKOB, UMEIOMUX K
TenedOHOB, pABHO OOIIEMY UMCIy YMHOBHWKOB, mMeomux k+1 u k42
Tene(OHOB.



LI OmuMmnuana mo TOYHBIM HAYKAM YyYaIlUXCsA D CTOHUU
MATEMATUEKA, PETUMOHAJILHLIN TYP
7 ¢epana 2004 r.

XI raacc

Bpems, orBogumoe nisg pemeHusa: 5 4acosB.

Beproe 1 mocratouno o6OCHOBAHHOE peNIeHUE Ka)KAOW 3amadum gaeT 7 6aJaoB.
ITonb30BATLCA KANBLKYIATOPOM HE pas3penraercs.

1. IHycrs n marypaabaoe uncao. JlokasaTs, uro uncia 2" 04-3"T04216(2"4-37)
i 4716 4 576 1 8000 (4" + 5") mmeror obmumiA mesmrens, Gopmmii wem 1.

2. Inuza Hanbousblnedd quaroHaJy OPpaBUILHOIO N-yrojbHuka pasaa [. Habtu
IJIOIIALbL 9TOTO N -yTOJIbLHUKA.

3. amHDI MenwaH, TPOBEAEHHLIX K KATETaM IPAMOYTOJLHOTO TPEYTOJILHUKA,
PaBHBI V2 u V3. Haiitun IJIVHY TMIOTEHY3Bl 9TOIO TPEYTOJLHUKA.

4. Ha croponax BC, CA u AB tpeyrombauka ABC GepyT COOTBETCTBEHHO
1 1 1
toukn D, E n F Tax, uro |BD| = §|BC\, |CE| = §|CA\ u |[AF| = 6|AB|.

IIyct K Touka mepeceuenus orpe3koB BE u CF, L Touka mepecedeHus
orpeskoB CF u AD, a M tourka mepeceuenus orpesxos AD wu BE.
IlokazaTtn, urto miaomann Tpeyroabhuka K LM pasma cymme miomaneit
tpeyroapuukoB AFL, BDM u CEK.

5. HaimyTcsa gy mATL TONOKUTEILHLIX MEJLIX YMCEJ TAKUX, UTO Y JIOOLIX ABYX
U3 HUX UMEETCs obImuil meauTesb, OOoJnmuid yeMm 1, a HUKaKUMEe TPU U3 HUX
HE UMEIOT O0Iero meamress?

6. Kamnas kmerka kiaeruaToll mockum pasMepa m X n (m, n > 2) mOKpameHa
b0 B UepHBIA, b0 B Oenbiii mBer. PsamoM ¢ OOCKO# HAXOMUTCA KYK.
CHauaja KyK MOJI3eT HA KAKYIO-HUOYAL KPAWHIOI KIETKY MOOCKA U U3-
MEHSIeT ee I[BeT Ha IPOTUBONOJO:KHLIA. Ilpu kaxkmoM ouepemHOM ImIare
JKYK IIePEeMeINaeTCsA ¢ KIEeTKU, Ha KOTOPOl OH HAXOAUTCHA, Ha KAaKYIO-HUOYIL
COCENHIO C HeH KiIeTKy (COCemHMMU CUYUTAIOTCS KJIETKM, UMeomue obmee
pebpo) M M3MeHsET ee IBET HA NPOTUBONOJOMKHLIA. HakoHen, HOCTUTHYB
B OUepemHON pa3 Kakoh-HuOyaL KpaiiHell KIeTKWU, sKyK YIOJI3aeT C ITOCKWU.
MoskeT 7au KyK TaKUM CIOCOOOM BCerza, HE3aBUCHUMO OT IIEPBOHAYAILHOM
PACKPAaCKM IOCKU, IEPEKPACUTL BCE KJIETKU B YEPHLIA IBET?



LI OmuMmnuana mo TOYHBIM HAYKAM YyYaIlUXCsA D CTOHUU
MATEMATUEKA, PETUMOHAJILHLIN TYP
7 ¢epana 2004 r.

XII gmace

Bpems, orBogumoe nisg pemeHusa: 5 4acosB.

Beproe 1 mocratouno oGOCHOBAHHOE pelNleHUE Ka)KAOW 3amadyu gaeT 7 6aJaoB.
ITonb30BATLCA KANBLKYIATOPOM HE pas3penraercs.

1. Ilycto mannt @yHKIUN
f(@) = a* + (a® + b*)2® + (a® + b*)2® + (a + b)z + 2004 ,
g9(z) = 42® 4 542” + (2ab + 12)z + 2003 .

Haditu ommy rtakywo mapy nedcrBurenvHbix umcen (a, b), s KOTOpLIX ¢
BO3pacTaer B obsacTsax, rae rpa¢ur [ BOrHYTLIA, 1 ¢ yObIBaeT B 06acTsX,
rae rpa¢ur f BLITYKJILIHA.

2. Kpyr pasnener Ha dernlpe Pa3HLIX [0 BelIUdYMHE cekropa. Kasiauli cexTop
3aKpAalIMBAIOT OJHMAM M3 YETLIPEX MMeomuxcs nBeToB. CKOILKUMU pa3iind-
HBIMU CIIOCOGAMY BO3MOYKHO IIOKPACUTDL 5TH CEKTOPA TaK, YTOOBI KaskIble IBa
COCEIHUX CEKTOPa OblIu Gl PA3HOro LBeTa (MCIOIbL30BATL BCE YETLIPE LBETA
He 00613aTenbHo)?

3. N306pa3uth B OpAMOYTOJILHOW CcuCTEME KOOPIAWHAT MHOMKECTBO BCEX
TAKMX TOYEK, KOODAWHATHI KOTOPBIX (X, Y) VIOBJIETBOPAIOT YCIOBUIO
2z — 1| + |22 + 1| + 2]y| = 4.

4. TeHHUCHBIA KIy0, UMEIOMUA YeTHIPE UJI€HA, KeJIaeT BLIOPATh IJd BCTPEYHU C
IPY*KECKUM KJIyGOM IBYX CBOUX JIYUIIUX UTPOKOB (KTO U3 3TUX ABYX UTDOKOB
Jqydile, He CylmecTBeHHO). V3BecTHO, UTO B KiIyGe HET IBYX DPAaBHBIX IO
YPOBHIO UTPOKOB U H0JI€e CUILHLIA UTPOK BCerga mobexmaer 6omee caaboro.
HOK&3&TL, UTO OJIsI BBISIBJICHUA OBYX JIYUHIUX MT'POKOB JOCTATOYHO IIPOBECTU
YETBIPE UTPHI.

5. OKpYsRHOCTU €1, Cy U C3, IEHTPLI KOTOPLIX coorBercrBenno A, B u C,
IIOMAPHO KACAIOTCA APYT APYTa CHADY: M, Tak 94To A’ Touka KacaHus OKpY:&-
HOCTeli ¢y u c3, B’ Touka kKacamma okpyssHOCTeH c3 u ¢ u C' Touka KacaHUA
OKDpYsKHOCTEH ¢ u cy. HaliTu BeJIMUYMHLI BHYTPEHHUX YIJIOB TPEYTOJILHUKA
A'B'C’, ecu BenuumHBI BHYTPEHHUX yriIoB Tpeyroasuuka ABC paBHEI «,

G u .

6. Hazosem umcno M’ sepxasvivim wucaom HATypanpHoro umcaa M, He
oxaHupnBaromerocs Ha (, eciay OHO IIOJyYEHO IIyTeM HANNCAHWUA IU(D JuciIa
M B nporuBomnosioxkHOM nopsiake. JlokaszaTrn, uTo Halimercsa GECKOHEUHO
MHOTO TaKUX HATYpPaJLHLIX umcen M, He okanumBatomuxcsa Ha 0, KoTOpoLIe
He COBIIAJAIOT CO CBOMM 3€pKaJbLHLIM umciaomM M’ wu mas xoropoix M - M’
ABJIAETCSA KBAJAPATOM HEKOTOPOTO IIEJIOTO YUCJIA.
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Lahendused ja vastused

VII klass, I osa

1.7.2.29. 3.15. 4.8. 5.10. 6. 130°. 7. 3cm?. 8 70°. 9. 12.
10. 48.

VII klass, II osa

1.

Vastus: ainus selline arv on 123.

Téhistades esialgu a kiisimérkidega, moodustame korrutamistehte

777748

..20014

Arvu a viimasel kohal peab olema number, mille korrutis 8-ga
lopeb numbriga 4. Sellised numbrid on 3 ja 8, kuid teine neist
ei sobi, sest arv a peab olema paaritu. Niisiis 1opeb a numbriga
3 ja esimese punktiiri kohal on arv 3 - 748 = 2244. Arvu a teisel
kohal peab olema selline number, mille korrutis 8-ga 16peb num-
briga 6, sest liites tulemusele arvu 2244 eelviimase numbri, peame
saama 0-ga loppeva arvu. Vajaliku omadusega on numbrid 2 ja 7
ning teise punktiiri kohal on siis vastavalt arv 2 - 748 = 1496 voi
7-748 = 5236. Kui arvu a teisel kohal on 2, siis saame analoogi-
lise arutlusega korrutise lopust kolmanda numbri suhtes, et arvu
a esimesele kohale voivad sobida numbrid 1 ja 6, seega a = 123
voi a = 623. Kui arvu a teisel kohal on 7, siis voivad esimesele
kohale sobida numbrid 3 ja 8, millega leiame veel kaks kandidaa-
ti a = 373 ja a = 873. Kuid neist neljast arvust annab ainult
a = 123 korrutise, mille 16pust neljas number on 2.



2. Vastus: 43.

Rein vastas oigesti 80% testi 80 kiisimusest, seega vastas ta 0i-
gesti 0,8 - 80 = 64 kiisimusele. Nende hulgas oli algebrakiisimusi
0,7-30 = 21. Jarelikult vastas Rein oigesti 64 — 21 = 43 geomeet-
riakiisimusele.

3. Vastus: 40 + 80% kilomeetrit.

Lahendus 1. Kui soita iihest linnast teise otse moéoda valimist ring-
teed, siis ldbitakse vahemaa 60 - 2% = 407 kilomeetrit. Kui aga
soita koigepealt sisemisele ringteele, mooda selle kaart teise lin-
na kohale ja tagasi vélimisele ringteele, siis ldbitakse vahemaa
20 4 40 - 2% + 20 = 40 + SOTW kilomeetrit. Esimese ja teise tee

pikkuste vahe on 40w — 40 — 80% = 40% — 40 kilomeetrit. Et

aga 3 > 1, siis on see vahe positiivne ehk esimene tee on pikem.
On selge, et iga muu voimalik tee on pikem esimesest voi teisest

vaadeldud teest, seega on lithima tee pikkus 40 + 80% kilomeetrit.

Lahendus 2. Uhest linnast teise soiduks on kaks méistlikku teed
— moodda vilimise ringtee 120° kaart voi mooda sisemise ringtee
120° kaart ning kaht ringteid iihendavat teeliku — koik iilejaanud

voimalikud teed on ilmselt pikemad kui iiks neist kahest. Vaadel-

2 2 80
davate kaarte pikkused on vastavalt 60- ?ﬂ = 407 ja 40- ?ﬂ = Tﬂ-

ning nende vahe on 407 — 807# =40- % kilomeetrit. Kahe ringteid

ithendava 16igu kogupikkus 2 - 20 = 40 kilomeetrit on sellest va-
hest viiksem (sest 7 > 3) ning vaadeldav liitkumisvariant mooda
sisemist ringteed on seega lithem.

VIII klass, I osa

1.54. 2. 11. 3. 4. 4. 668. 5. 140%. 6. 65°. 7. 3. 8. 30°. 9. 8.
10. 48.



VIII klass, II osa

1.

Vastus: 225 ja 625.

Lahendus 1. Olgu a? otsitav kolmekohaline arv ja b? temast sa-
jaliste numbri kustutamisel saadud kahekohaline arv. Seejuures
10<a<3ljad4<b<9. Arva? -0 = (a 4+ b)(a — b) peab
jaguma 100-ga. Et arvud a+b ja a—b on sama paarsusega, siis on
nad molemad paarisarvud. Samuti jaguvad molemad arvud 5-ga,
sest kui jaguks ainult iiks, siis peaks see arv jaguma 50-ga, mis
pole voimalik a ja b suuruse tottu. Seega a + b ja a — b jaguvad
10-ga ning ka nende summa 2a jagub 10-ga, mistottu a jagub
5-ga. Kone alla tulevad seega a = 10, a = 15, a = 20, a = 25
ja a = 30, kuid 10% = 100, 20% = 400 ja 30% = 900 ei sobi, sest
pérast sajaliste numbri kustutamist ei jdi jérele kahekohaline arv,
15% = 225 ja 25% = 625 aga sobivad.

Lahendus 2. Kolmekohalised on parajasti arvude 10 kuni 31 ruu-
dud. Arvutades need vilja, saame 100, 121, 144, 169, 196, 225,
256, 289, 324, 361, 400, 441, 484, 529, 576, 625, 676, 729, 784,
841, 900, 961. Nendest arvudest jaab ainult 225 ja 625 puhul pa-
rast sajaliste numbri kustutamist alles kahekohaline taisruut.

Lahendus 3. Kahekohalised on parajasti arvude 4 kuni 9 ruudud:
16, 25, 36, 49, 64 ja 81. Vaadates ldbi neile arvudele kéikvoima-
like sajaliste numbrite lisamisel tekkivad kolmekohalised arvud,
nédeme, et tiisruudud on neist ainult 225 ja 625.

Vastus: 30.

Lahendus 1. Et tipu A juures asuv taisnurkne kolmnurk kaatetite-
ga 3 ja 3 on vordhaarne, siis on koigi joonisel esinevate teravnur-
kade suurus 45°. Viirutatud ristkiiliku pindala saame, lahutades
ristkiiliku ABCD pindalast nelja vordhaarse tdisnurkse kolmnur-
ga pindalad. Ristkiiliku ABCD pindala on 8- 11 = 88. Tippude
A, B ja D juures asuvate vordhaarsete taisnurksete kolmnurka-
3-3 55 8-8
de pindalad on vastavalt -5 = 45, -5 = 12,5 ja — = 32.
Neljandas kolmnurgas on hiipotenuusi pikkus 11 — 5 = 6 ja hii-
potenuusile tommatud korgus 3, mistottu selle kolmnurga pind-



ala on 62—3 = 9. Seega saame viirutatud ristkiiliku pindalaks

88 — 4,5 — 12,5 — 32 — 9 = 30.

Lahendus 2. Samuti nagu esimeses lahenduses paneme téhele, et
koigi joonisel esinevate teravnurkade suurus on 45°. Seega on ka
tipu B juures asuv taisnurkne kolmnurk vordhaarne ning tema
molema kaateti pikkus on 8 — 3 = 5. Viirutatud ristkiiliku kiilje-
pikkused on seega \/32 + 32 = 3v/2 ja /52 + 52 = 5v/2 ning selle
ristkiiliku pindala on 3v/2 - 5v/2 = 30.

Vastus: 217.

Lahendus 1. Olgu Jiiri korteri number n ning Mari korteri number
(ja tihtlasi Jiiri korruse number) m. Et m. korrusel asuvad korterid
numbritega 10m — 9 kuni 10m, siis 10m — 9 < n < 10m ning

1Im—-9 < n+m < 11m. Et n+m = 239, saame siit Mari korteri

239+9 248 | 239
= —— ning m > —.
11 11 11
Ainsa téisarvuna rahuldab neid vorratusi m = 22 ning Jiiri korteri
numbriks on siis n = 239 — 22 = 217.

numbri m jaoks vorratused m <

Lahendus 2. Olgu Mari korteri number m, siis Jiiri korter asub
m. korrusel ning selle number on 10(m — 1) + k, kus k& on
ithekohaline arv. Jiiri ja Mari korterinumbrite summa on siis
10(m — 1) + k + m = 239, kust 11m + k& = 249. On lihtne kont-
rollida, et ainus iihekohaline arv k, mille korral 249 — k jagub
11-ga, on k = 7. Siis m = 22 ning Jiiri korteri numbriks saame
239 — 22 = 217.

IX klass, I osa

1.36. 2. 9. 3.

(ak 4+ bm)x

100 liitrit. 4. 1336. 5. 11. 6. 15°. 7. 36 cm?.

8.160°. 9. 6. 10. 48.

IX klass, IT osa

1.

Vastus: 108 sekundi jooksul.



Lahendus 1. Kui rong sdidab z kilomeetrit tunnis, siis ta ldbib

1000
3600 — 3.6 meetrit ja y sekundi jooksul katab rong
xy o xy

;c’?é meetrit. See teeloik moodustab 3630 = 108 roo-

papikkust ning jarelikult kuuleb Juku y sekundi jooksul lx_OyS kolk-
su (eeldades, et ta alustab kuulamist mitte tépselt kolksu hetkel,

vaid kahe kolksu vahepeal). Selleks, et kolksude arv vorduks ron-

sekundis x -

vahemaa

x
gi kiirusega kilomeetrites tunnis, peab kehtima vordus % =,

millest y = 108.

Lahendus 2. Olgu rongi kiirus = km/h, siis ithe tunni jooksul ldbib

-1
rong x km ehk iiletab z - 1000 roobast. Niisiis iiletab rong = ré6-
bast 30 tunni ehk 30 3600 = 108 sekundi jooksul — s.t. kui
1000 1000

Juku kuulab kolkse 108 sekundi jooksul, siis on selle aja jooksul
kuuldavate kolksude arv x vordne rongi kiirusega km/h.

Vastus: 0, 1, 3, 5, 6 voi 8.

Lahendus 1. Paneme koigepealt tdhele, et summa viimane num-
ber oleneb ainult liidetavate viimastest numbritest, seega voime
arvude 1, 2, ..., n asemel liita nende viimased numbrid. Leia-
me summa 1+ 2+ ...+ n viimased numbrid n =1, 2, ..., 10
korral — need on vastavalt 1, 3, 6, 0, 5, 1, 8, 6, 5, 5. Et
14+24...494+0 =45, siis vaadeldava summa viimased numbrid
n =11, 12, ..., 20 korral saame eespool loetletutest 5 liitmisel,
s.t. need on vastavalt 6, 8, 1, 5, 0, 6, 3, 1, 0, 0, ning edasi
hakkavad samad viimased numbrid 20 kaupa tsiikliliselt korduma
(sest summa 1+2+...+9+0+1+24...4+9+0 lopeb 0-ga).
Jarelikult saab vaadeldava summa viimane number olla 0, 1, 3,
5, 6 voi 8 ning ei saa olla 2, 4, 7 ega 9.

Lahendus 2. Vaatleme summat 1+2+...4+n. Jitame igast liideta-
vast alles ainult iiheliste numbri. Jarelejidnud summast tombame
maha koik liidetavate paarid 1 ja 9, 2 ja 8, 3 ja 7 ning 4 ja
6. Alles jadb teatud arv liidetavaid 5 ja voib-olla veel arvud 1,
2, 3, 4. Seega on esimese n positiivse tdisarvu summa viimane



number sama mis arvu bk, bk+1, bk+1+2, bk+1+4+2+ 3 voi
5k +142+3+4 viimane number, kus £ on téisarv. Esimest tiitipi
arvud annavad viimaseks numbriks 0 voi 5, teist tiitipi arvud 1
voi 6, kolmandat tiiiipi arvud 3 voi 8, neljandat tiiiipi arvud 6
voi 1 ja viiendat tiilipi arvud 0 voi 5.

n-(n+1)

2
viimane number on pool arvu n? + n jagamisel 20-ga tekkivast
jadgist. Et arvule n mingi 20 kordse liitmine n? + n jagamisel
20-ga tekkivat jasdki ei muuda, siis piisab vaadelda n vadrtusi 1,
2, ..., 20. Vastavad arvutused on esitatud jargmises tabelis:

Lahendus 3. Et 1+2+4+ ...+ n = , siis selle summa

41516 |7 18|9]10

n 1 2

n? (mod 100) 1149 (16[25(36|49|64 (81| 0
6
3

n® +n (mod 20) | 2 1200|102 [16]12|10]10

n2+n

(mod 10) | 1 6lo|5|1]|8]6]5]5
n 11|12 |13]14]15]16/] 17|18 19|20
n? (mod 100) 21 (44169 | 96 | 25 | 56 | 89 | 24 | 61

n?4n(mod20) 1216 2 |10 0 [12]6 | 2| 0
n?+n

(mod10) [ 6 | 8 | 1 |5 |0 [6[3|1]0]0

n?+n
2
viimased numbrid on 0, 1, 3, 5, 6 ja 8.

Siit ndeme, et arvu ehk summa 142+4...+4+n voimalikud

. Lahendus 1. Kolmnurgad 01024 ja O103B on vordkiilgsed (vt.
joonist 1), sest nende koik kiiljed on sama pikad kui ringjoon-
te ithine raadius O105. Olgu C' kolmnurga O102A iimberring-
joone keskpunkt. Kuna vordkiilgses kolmnurgas nurgapoolitajad
ja kiilgede keskristsirged langevad kokku, siis 16ik C'O; pooli-
tab kolmnurga O;02A tipu O; juures oleva nurga, mistottu
/CO105 = 30°. Seega

LCO1B = LC0O105 4+ LO201B = 30° 4+ 60° = 90° .



Néeme, et sirge O1B ristub kolmnurga O,02A iimberringjoone
punktis O; selle ringjoone raadiusega C'O;, mis tdhendabki, et
O1 B puutub (punktis O;) mainitud ringjoont.

Joonis 1

Lahendus 2. Samuti nagu esimeses lahenduses paneme tdhe-
le, et kolmnurgad O102A ja O102B on vordkiilgsed, mistottu
01 BO2A on romb ning sirge O1 B on paralleelne vordkiilgse kolm-
nurga O102A kiiljega O2A. Et vordkiilgses kolmnurgas korgused
ja kiilgede keskristsirged langevad kokku, siis kolmnurga O;05A
tipust O; kiiljele O2A tommatud korgus l&bib selle kolmnurga
iimberringjoone keskpunkti ning sellega ristiolev sirge O1 B on ji-
relikult imberringjoone puutuja.

Lahendus 3. Nagu eelmistes lahendusteski paneme koigepealt té-
hele, et kolmnurgad O;0:A4 ja O102B on vordkiilgsed. Siit
[0 A0 = /0501 B. Vastavalt teoreemile puutuja ja koolu va-
helisest nurgast on sirge O1 B kolmnurga O102A iimberringjoone
puutuja.

Vastus: kui ruutude arv n avaldub kujul n = 3k voi n = 3k + 2,
siis leidub voitev stateegia Maril; kui aga n = 3k + 1, siis Jiiril.

Kui n = 3k voi n = 3k+2, siis liigutagu Maril esimesel kéigul oma
nuppu vastavalt kahe voi ithe ruudu vorra edasi. Sellega saavutab
Mari olukorra, kus ruutude arv, mis tal oma nupuga Jiiri nupuni
joudmiseks tuleks astuda, jagub 3-ga. Edasi saab Mari kasutada
jargmist strateegiat: kui Jiiri kdib oma nupuga iihe voi kahe ruudu
vorra Mari nupu poole, siis liigutab Mari oma nuppu vastavalt



kahe voi iithe ruudu vorra Jiiri nupule vastu; kui aga Jiiri kaib {ihe
voi kahe ruudu vorra Mari nupust eemale, siis liigutab Mari oma
nuppu sama arvu ruutude vorra Jiiri nupule jérele. Parast Jiiri iga
kéiku on kaugus Mari ja Jiiri nuppude vahel 3-ga mittejaguv arv,
kuid pérast Mari iga vastust 3-ga jaguv arv. Et Mari nupp ldheneb
iga kéiguga Jiiri-poolsele lauaotsale ning Jiiri nupp jaéab alati Mari
nupu ja selle lauaotsa vahele, siis saab nuppude kauguseks pérast
Mari kéiku varem voi hiljem vdhim 3-ga jaguv mittenegatiivne
taisarv — null.

Kui n = 3k + 1, siis voidab Jiiri, sest tal on iilalvaadeldud voi-
duseis: enne vastase (Mari) kdiku on kaugus nuppude vahel 3-ga
jaguv arv.

X klass

1.

Vastus: © =34+ V3.

Maéérates antud ruutvorrandi lahendite summa ja lahendite kor-
rutise Viete’i valemite jirgi, saame vorrandi —2a = /a2 + 27.
Ruutu tostes leiame 4a® = a? + 27 ehk a? = 9, millest a = +3.
Lahtevorrandit rahuldab ainult lahend a = —3. Asetades a véir-
tuse algsesse ruutvorrandisse, saame vorrandi z? — 6z +6 = 0,
mille lahendid on z = 3 + V/3.

Vastus: © = 2abc/(be — ca + ab).
.. 1
Lahendus 1. Ulesande tingimustest saame, et — = Tty _2 + -
a xy Ty
. . r T 1.1 1 1 . ..
ning analoogiliselt — = — 4+ — ja — = — 4+ —. Siit leiame
b y =z c z
1 1 (1 1 1>7ab+bc—ca
2 \¢ a b/ 2abc
. 2abe
ning r = ————.
& ab+ bc — ca

Lahendus 2. Avaldades antud seostest vastavalt =, y ja z, saame:

ay
= 1
r= T (1)



z—b’
s = (3)

Tr—cC

Asendades vordusse (1) koigepealt (2) ja seejirel (3), saame

bz
ay az—b abz
xr = = = =
y—a bz bz —az 4+ ab
—a
z—0b
cT
_ abx—c _ abecx
(b—a) cr 4 ab bcx — acx + abx — abce
r—c

Siit abc = z(ab 4 be — ca) — abe ehk 2abc = x(ab + be — ca), kust
2abc

~ab+bc—ca’
Vastus: a) ei; b) jah.

a) Kehtigu téisarvude a, b, ¢ jaoks Pythagorase teoreemi vordus
a?4b? = 2. Iga arv on oma ruuduga sama paarsusega; samuti on
iga arv ja tema vastandarv sama paarsusega. Seega arvud a ja a?
on sama paarsusega, b ja b® on sama paarsusega ning ¢ ja —c? on
sama paarsusega. Jarelikult a +b+ ¢ ja a® +b* —¢? = 0 on sama
paarsusega, s.t. a + b+ ¢ on paarisarv ega saa vorduda 2003-ga.

b) Arvestades, et 2004 = 12 - 167, vaatleme kolmnurka kiiljepik-
kustega 3, 4 ja 5, mille puhul 3% +42 = 5% ja 3+4+5 = 12.
Suurendades selle kolmnurga kiiljepikkusi 167 korda, saame kolm-
nurga kiiljepikkustega 3 - 167, 4 - 167 ja 5 - 167, mis rahuldab
iilesande tingimusi.

Vastus: 1:2.

Uldisust kitsendamata voime eeldada, et kaheksanurga kiiljepik-
kus on 1. Kaheksanurga kiiljele toetuva ruudu kiiljepikkus on siis
samuti 1, kiiljele toetuva vordhaarse téisnurkse kolmnurga kaate-

ti pikkus aga —=. Joonisel mustaks varvitud ruudu kiiljepikkus

V2



1 V2-1

on seega 1 — — = ning viirutatud ruudu kiiljepikkus
V2 V2
1

1-2- (1 — E> = V2 — 1. Viirutatud ruudu ja musta ruudu

kiiljepikkuste suhe on jarelikult V21 ning nende pindalade su-
he on 2 : 1. Viirutatud ruudu pindala suhe nelja musta ruudu
kogupindalasse on siis 2 : 4 ehk 1: 2.

. Lahendus 1. Olgu O kolmnurga ABC iimberringjoone keskpunkt.
Siis |OA| = |OB|. Vaatleme kiiri OA ja OB. Et kolmnurk ABC
pole taisnurkne, siis ZAOB # 180°. Jarelikult leidub ringjoon c¢3,
mis puutub kiiri OA ja OB vastavalt punktides A ja B. Analoo-
giliselt leidub ringjoon ¢, mis puutub kiiri OB ja OC' vastavalt
punktides B ja C', ning ringjoon c¢o, mis puutub kiiri OC ja OA
vastavalt punktides C ja A. Kuna co ja c¢3 puutuvad kiirt OA
punktis A, puutuvad nad punktis A ka omavahel; analoogiliselt
puutuvad cs ja c¢; omavahel punktis B ning c¢; ja co omavahel
punktis C'.

Joonis 2 Joonis 3

Lahendus 2. Olgu «, 8 ja v kolmnurga ABC' sisenurkade suuru-
sed. Kui ABC on teravnurkne kolmnurk (vt. joonist 2), siis valime
véljaspool kolmnurka sellised punktid O;, Oy ja Os, et kehtik-
sid vordused /01BC = /O1CB = «, LOCA = LOAC = (3
ja /O3AB = /O3BA = ~. Sirge 0105 lidbib punkti C, sest
a+ B+ v = 180°, analoogiliselt 1dbib sirge 0203 punkti A ja
sirge O30 punkti B. Kui niiiid joonestada ringjoon keskpunkti-
ga O; ldbi tippude B ja C', ringjoon keskpunktiga O, ldbi tippude
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C ja A ning ringjoon keskpunktiga Os lidbi tippude A ja B, siis
puutuvad need kolm ringjoont paarikaupa.

Kui ABC on niirinurkne kolmnurk niirinurgaga néiteks tipu
A juures (vt. joonist 3), siis tuleb punkt O; wvalida nii, et
L0O1BC = LO,CB = 3 + v, edasine arutlus jaab samaks.

Vastus: a) 364.

Lahendus 1. Lahendame koigepealt iilesande b)-osa. Et k > 1, siis
on asutuses igal k+1 voi k+ 2 telefoniga ametnikul iiks & telefo-
niga vahetu alluv. Teiselt poolt, et k < n, siis on igal k telefoniga
ametnikul iiks k41 voi k 4+ 2 telefoniga vahetu iilemus. Seega on
koik k telefoniga ametnikud iiksiiheses vastavuses koigi £ + 1 ja
k + 2 telefoniga ametnikega, mistottu k telefoniga ametnikke on
sama palju kui £+ 1 ja k + 2 telefoniga ametnikke kokku.

Ulesande a) osas nimetatud juhul on asutuses kiimme telefo-
ni 1 ametnikul, iiheksa telefoni samuti 1 ametnikul ning b)
osa pohjal on kaheksa telefoni 1 + 1 = 2 ametnikul, seit-
se telefoni 1 + 2 = 3 ametnikul, kuus telefoni 2 +3 = 5
ametnikul, viis telefoni 8 ametnikul, neli telefoni 13 ametni-
kul, kolm telefoni 21 ametnikul, kaks telefoni 34 ametnikul ja
iiks telefon 55 ametnikul. Kokku on asutuses telefone seega
10-149-1+8-247-3+6-54+5-8+4-134+3-2142-34+1-55 = 364 .

Lahendus 2. a) Olgu A, telefonide koguarv asutuses, milles
Eriti Téhtsal Ametnikul on n telefoni. Need telefonid jagunevad
kolmeks: A,,_; telefoni, mis kuuluvad selle allasutuse tootajatele,
mida juhib Eriti Tdhtsa Ametniku n — 1 telefoniga vahetu
alluv, A,_o telefoni, mis kuuluvad selle allasutuse tootajatele,
mida juhib tema n — 2 telefoniga vahetu alluv, ning n telefoni,
mis kuuluvad Eriti Téhtsale Ametnikule endale. Seega kehtib
vordus A, = A,_1 + A,_o + n. On lihtne ndha, et Ay = 3
(kahe telefoniga ametnikule allub iiks iihe telefoniga ja iiks ilma
telefonita ametnik) ning Az = 7 (kolme telefoniga ametnikule
allub kahe telefoniga ametniku juhitav allasutus ja iihe telefoniga
ametnik). Edasi lelame Ay = 7+3+4 =14, A5 = 144+7+5 = 26,
Ag =46, A7 =79, Ag =133, Ag =221, A = 364.

b) Olgu B(m, k) iithe m telefoniga ametniku alluvuses to6tavate
k telefoniga ametnike arv. Kehtivad jargmised seaduspérasused.

1) Kui m > 2 jam > k, siis B(m, k) = B(m—1,k)+B(m—2,k),
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sest koik m telefoniga ametnikule alluvad k telefoniga todtajad
kuuluvad selle ametniku m — 1 telefoniga vahetu alluva voi m — 2
telefoniga vahetu alluva juhitavasse allasutusse.

2) Kui k > 1, siis B(m + 1,k+ 1) = B(m,k), sest kui m + 1
telefoniga ametniku juhitava allasutuse igalt tootajalt iiks telefon
dra votta ning senised telefonita to6tajad koondada, siis muutuvad
k + 1 telefoniga tootajad k telefoniga toctajateks, kes alluvad m
telefoniga ametnikule.

Niiiid saame B(n, k+2)+B(n,k+1) = B(n—1,k+1)+B(n, k+1) =
=B(n+1,k+1) = B(n,k).

XT klass
1. Lahendus 1. Et 216 = 2333 ja 8000 = 4353, siis voime avaldada
2n+6 +3n+6 +2333(2n _,'_311) _ (2n+3 +3n+3>(23 +33) ,
4n+6 +57L+6 +4353(47l +5n) — (4n+3 +5n+3)(43 +53) )
Arvudel 2% + 33 =35 ja 4% + 5% = 189 on aga iihistegur 7.
Lahendus 2. Paneme téhele, et
om0 3nH6 4 916(274-3") = 27(2°-1) 4 3"(3%~1) + 217(2"+3"),
4n+6 4 5n+6 1 8000(2"+3"™) = 4™ (45—1) + 57 (55—1) 4 8001 (4"45™).

Et arvud 26 —1, 351, 4°—1 ja 5% — 1 jaguvad kéik 7-ga, nagu
ka arvud 217 ja 8001, siis 7 on otsitav iihistegur.

nl?> . 360° . . nl? 180° 90°
2. Vastus: = sin ——, kui n on paaris; - -Ccos - tan
n

, kui

n on paaritu.

Tommates korrapdrase n-nurga keskpunktist 16igu igasse tippu,
nieme, et korrapdrase m-nurga pindala avaldub timberringjoone
raadiuse r kaudu valemiga

2 360°
Sy = n% sin .

n

Kui n on paarisarv, siis iihtib korrapédrase n-nurga pikim diago-
naal tema {imberringjoone diameetriga, ehk I = 2r, ning eelnev
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pindala valem saab kuju

l2 o
Sp = " i 2007

8

Kui n on paaritu, siis vaatleme tiisnurkset kolmnurka, mille hii-
potenuusiks on korrapérase n-nurga timberringjoone diameeter ja
itheks kaatetiks pikim diagonaal. Nurk nende vahel on pool n-

. Ja-

nurga kiiljele toetuvast piirdenurgast ehk pool nurgast

[e]

90
relikult kehtib seos | = 2rcos ning pindala valem omandab
n

kuju
sin —3600
Sp = n—lz " n7l2 cos 180° tan 907
8 cos2 %0 2 "
Vastus: 2.

Olgu a ja b antud kolmnurga kaatetite pikkused ja ¢ hiipotenuu-
si pikkus, kusjuures kaatetile pikkusega a on tommatud mediaan
pikkusega V3. See mediaan on hiipotenuusiks tédisnurksele kolm-

nurgale, mille kaatetite pikkused on g ja b (vt. joonist 4). Pytha-

an 2
gorase teoreemi pohjal kehtib vordus (5) + 0% = (V3)? = 3.

Analoogiliselt on mediaan pikkusega /2 hiipotenuusiks tdisnurk-

sele kolmnurgale, mille kaatetite pikkused on a ja g, mistottu
kehtib ka vordus (g) * 4 a? = (V3)? = 2. Liites saadud kaks vor-
dust, saame g(a2 +b%) = 5 ehk a? + b? = 4. Selle kolmnurga
hiipotenuusi pikkus on niisiis \/m =2.

1
. Lahendus 1. Et |BD| = §|BC\, siis on kolmnurga ABD kiil-
jele AB tommatud korgus pool kolmnurga ABC' korgusest ja
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SaBp = %SABC. Analoogiliselt Sapr = ;SABC. Lahutades

siit eelmise vorduse, saame Say g — Sppym = éSABC- Lisaks

Sarc = ES aBCc - Lahutades eelmisest vordusest selle, saame
Skim — Sarr — Scex — Sppm =0,

millest jdreldubki noutav pindalade vordsus.

C

DR
oI
.l

NI
Do
=

c A F B

Joonis 4 Joonis 5

Lahendus 2. Et Sapc+SBra+Scr—2SapB—2SBEc—2ScraA =
=3SkrMm—3SarL—3SBpM—3ScEk (vt. joonist 5), siis avaldades
vasakul esinevad pindalad kolmnurga ABC' pindala kaudu, saame
vasaku poole vadrtuseks

1 2 5 1 1 1
424 Y 9.2 _9.2_9.= =0.
<2+3+6 2 3 6)SABC 0

Jéarelikult on ka vorduse parema poole viartus 0.

Vastus: jah.

Valime hulga {1,2,3,4,5} iga kaheelemendilise alamhulga {m,n}
jaoks iihe algarvu p,, , nii, et erinevatele alamhulkadele vastavad

erinevad algarvud (samas loomulikult p,, ., = ppnm ). Defineerime
arvud ai, as, as, a4, as jirgmiselt:

Qi =P1i----"Pi—1, Pitli -~ P54

ehk arvu a; algtegurid on parajasti need algarvud, mis vastavad
elementi ¢ sisaldavatele alamhulkadele. Nii saadud arvud rahulda-
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vad iilesande tingimusi, sest mistahes paarikaupa erinevate indek-
site 7, s, t korral arvude a, ja ay suurim iihistegur on p, o > 1,
kuid arvude as ja a; suurim iihistegur on ps: # pr s, mistottu
kolme arvu a,., as ja a; suurim iihistegur on 1.

Mdrkus. Konkreetse néitena voime votta

a1 =2-3-5-7,

as = 2-11-13-17,
as = 3-11-19- 23,
a; =5-13-19-29,
as = 7-17-23-29.

Igal kahel arvul leidub {ihine algtegur, kuid {ikski algtegur ei kuulu
korraga kolme arvu koosseisu.

Ulaltoodud lahendust on lihtne iildistada viie positiivse téisarvu
juhult n positiivse tédisarvu juhule, kus n > 3 on suvaline.

6. Vastus: jah.

Astugu pornikas esimesel sammul suvalisele ddreruudule A. Kui
ruudustikus leidub moéni valge ruut B, mis erineb ruudust A, siis
voib pornikas litkuda selleni ja tulla sama teed pidi tagasi. Nii
muutuvad ainult ruutude A ja B vérvid, sest koiki vahepealseid
ruute kiilastab pornikas paarisarv kordi. Nonda jédtkates on voi-
malik jouda olukorrani, kus koik ruudud peale A on mustad. Kui
niiiid ka A on must, siis v6ib pornikas kohe ruudustikult lahkuda.
Kui A on valge, siis v6ib pornikas teha kolmiksammu: astuda ruu-
du A korval asuvale ddreruudule C, tagasi ruudule A ning uuesti
ruudule C', misjérel koik ruudud on mustad.

XII klass

3+V5 3—¢5> i (3—\/5 3+\/5).

1. Vastus: sobib (
Vastus: sobib paar 5 5 5 5

Meil tuleb valida kordajate a ja b védrtused nii, et alati, kui
f"(x) = 0, oleks ka ¢'(x) > 0 ning alati, kui f”(z) < 0, oleks
ka ¢'(z) < 0. Kindlasti kehtivad need tingimused siis, kui iga
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korral f"(z) =g (x). Et
f(x) = 122% +6(a® + b*)x + 2(a® + b?),
g (z) = 122 + 108z + 2ab + 12,

siis see vordus kehtib alati, kui f”(z) ja ¢'(z) avaldistes on x
vastavate astmete kordajad vordsed. Nii saame vorrandisiisteemi

6(a® +b%) = 108
2(a® +b*) = 2ab + 12

mille voime teisendada kujule

(a+0b)(a® — ab+b*) = 18
a’—ab+b* =6
Siit saame, et a + b = 3. Asendades b = 3 — a siisteemi teise
vorrandisse, saame ruutvorrandi a® — a(3 —a) + (3 — a)? = 6 ehk

3+\/5J.a ~3-5

a? —3a +1 = 0, mille lahendid on a =

2 ¢ 2
Esimesel juhul on b = 3 — 3+2\/S = 3 72\/5, teisel juhul aga
pog 3-V5 _3+V5
2 2
Vastus: 84.

Lahendus 1. Virvime koigepealt mingid kaks teineteise vastas asu-
vat sektorit. Kui viirvime need sektorid sama vérviga (4 voima-
lust), siis voime molemad jirelejainud sektorid virvida suvalisega
iilejadinud vérvidest (kummagi sektori virvimiseks 3 voimalust).
Seega on sel juhul vérvimisvoimalusi 4 -3 -3 = 36. Kui aga es-
malt viarvime kaks teineteise vastas asuvat sektorit eri varvidega
(4-3 voimalust), siis jidb kummagi iilejdéinud sektori virvimiseks
2 véarvi ning kokku on varvimisvoimalusi 4 -3 -2 -2 = 48. Kokku
on sektorite varvimiseks niisiis 36 + 48 = 84 voimalust.

Lahendus 2. Tahistame sektorid vastupéeva liikudes tdhtedega A,
B, C, D. Varvime koigepealt sektori A, selleks on 4 voimalust.
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Seejérel varvime sektori B erinevaks sektorist A, selleks on 3 voi-
malust. Sektori C' virvimiseks sektorist B erinevaks on 3 voima-
lust ning sektori D vérvimiseks sektorist C' erinevaks samuti 3
voimalust. Seega saame nelja sektorit virvida 4-3-3-3 = 108 vii-
sil. Kuid siit tuleb korvale jitta véarvimisviisid, kus sektorid A ja
D on iihte varvi. Niisuguste varvimisviiside arvu leidmiseks késit-
leme sektoreid A ja D tinglikult iihe sektorina. Kolmeks sektoriks
jaotatud ringis peavad koik sektorid olema eri vérvi, jarelikult on
véarvimisvoimalusi 4-3-2 = 24. Ringi nelja sektori varvimiseks, kus
koik sektorid on erinevat varvi, on voimalusi seega 108 —24 = 84.

Lahendus 3. Sektoreid on v6imalik noutaval viisil varvida, kasuta-
des selleks kahte, kolme voi nelja vérvi.

Nelja vérvi korral tuleb iga sektor virvida erineva vérviga ning
rohkem piiranguid sellisele vérvimisele ei ole — esimese sektori
vérvi valikuks on meil seega 4 voimalust, teise sektori virvi va-
likuks 3 voimalust, kolmanda sektori vérvi valikuks 2 voimalust
ja neljanda sektori vérvi valikuks iiksainus voimalus ning kokku
saame nelja virviga vérvimiseks 4 - 3 - 2 = 24 voimalust.

Kolme varvi korral on meil koigepealt 4 voimalust kasutamata
jadva varvi valikuks. Edasi tuleb mingi véirviga virvida 2 sekto-
rit, mis ei tohi paikneda teineteise korval — selle vérvi valikuks
on 3 voimalust ning sellega varvitavate sektorite paari valikuks 2
voimalust. Et lopuks on veel 2 voimalust varvida iilejadnud kaks
sektorit kahe iilejadnud varviga, siis kokku on kolme vérviga vér-
vimiseks 4 -3 -2 -2 = 48 voimalust.

4-3
Kahe vérvi korral on meil koigepealt - = 6 voimalust kasuta-

tavate varvide valikuks. Et iihe valitud vérviga tuleb vérvida iiks
mitte-naabersektorite paar ja teisega teine, siis on selleks veel 2
voimalust ning kokku seega 6 - 2 = 12 voimalust.

Kokkuvottes saime, et sektorite noutaval viisil vérvimiseks on
24 4+ 48 + 12 = 84 erinevat voimalust.

. Vastus: sellise kuusnurga rajajoon, mille tipud asuvad punktides
1 1 1 ) 1
(7170)3 (75;1)7 (5’1)7 (170)7 (5171) Ja (75771)

Lahendus 1. Vaatleme eraldi kolme juhtu.
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1
Kui z > 2 siis 224+ 1| =2z +1 ja |2z — 1| = 2z — 1 ning saame
vorrandi 4z + 2|y| = 4, kust |y| = 2 —2z. Et |y| > 0, siis peab
siin olema = < 1.
1

Kui z < —5 siis |22 4+ 1] = —2x — 1 ja |2z — 1| = =2z + 1 ning
saame vorrandi —4x + 2|y| =4, kust |y| =2+ 2z. Et |y| > 0, siis
peab siin olema z > —1.

1 1
Kui —5 <z < 3 siis 2c4+ 1] =2z+1ja 20 —1] = -2z +1

ning saame vorrandi 2 + 2|y| = 4, kust |y| = 1.

Néeme, et igaiihel kolmest vaadeldud juhust paiknevad noutava
omadusega punktid kahel x-telje suhtes siimmeetrilisel loigul ning
kokku moodustavad need 16igud kuusnurga tippudega punktides

(—1;0), (—%;1), (%1) (1;0), (%;—1) ja (—%;—1) (vt. joo-

nist 6).

Lahendus 2. Otsitav punktihulk on siimmeetriline z-telje suhtes,
sest kui punkt (z,y) rahuldab iilesandes antud tingimust, siis ra-
huldab seda ka punkt (z,—y). Samuti on punktihulk siimmeetri-
line y-telje suhtes, sest kui punkt (x,y) rahuldab iilesande tingi-
must, siis rahuldab seda ka punkt (—z,y), nagu nihtub vordusest

12(—x) = 1| + |2(—=) + 1| + 2|y| = |2z + 1| + |22 — 1| + 2]y|.
Seega piisab vaadelda punkte (z,y), kus > 0 ja y > 0. Tingimus
omandab sellisel juhul kuju |2z — 1] + 22 + 1 + 2y = 4. Kui siin
0 <2 <1/2,siis |2 — 1] = 1 — 22 ning tingimus on

1-2x+2x4+14+2y=4
ehk y =1. Kui > 1/2, siis |22 — 1| = 2z — 1 ning tingimus on

2 —1+2x+14+2y=4
ehk y = 2—2x. Nende kahe vorrandi jargi joonestame vélja punkti-

hulga tasandi I veerandis. Kujundi osad tasandi iilejdsinud veeran-
dites leiame peegeldamistega x- ja y-telje suhtes (vt. joonist 6).
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B|—=

Joonis 6 Joonis 7

4. Jagame méngijad kahte paari ning selgitame kummaski paaris

voitja ja kaotaja. Seejérel méangib kummagi paari voitja teise paari
kaotajaga ning nende kohtumiste voitjad ongi klubi kaks paremat.
Toepoolest, kui teise méngu voitja voitis ka esimeses kohtumises,
siis kuulub ta kindlasti klubi kahe parema hulka, sest ta on voitnud
kahte méngijat. Kui teise méngu voitja kaotas esimeses kohtumi-
ses, siis voOitis ta teises méngus esimese méngu voitjat ja on sellega
tugevam nii temast kui ka tema esimese méngu vastasest.

Markus. On voimalik toestada, et n méngija hulgast m parema
leidmiseks pole vaja rohkem kui (Z) — <m> — <n — m> méangu.

2 2
000 — % 900 — 2 g0e — )
Vastus: 90 5 90 5 a 90 5"
Lahendus 1. Et kolmnurk BA'C’ on vordhaarne tipunurgaga (3
180° —
(vt. joonist 7), siis /ZBA'C' = /BC'A’ = M Analoogiliselt

180° —
saame /CA'B' = [/CB'A" = =2 — 7 Ringjoonte keskpunkte
B ja C iihendav sirge libib ringjoonte puutepunkti A’. Seepirast
180° — 180° —
(B'AC" = 180° — 5 b _ 5 LA ﬁ;-’y ehk vorduse

a+ [+~ =180° tottu /B'A'C' = 90° — —. Ulejisnud nurkade

| e
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suurused leiame samamoodi.

Lahendus 2. Olgu I kolmnurga ABC siseringjoone keskpunkt ning
A", B" ja C” siseringjoone puutepunktid vastavalt kiilgedega
BC, CA ja AB. Vaatleme vorrandisiisteemi

z+y = |AB|
y+z = |BC| .
z+x = |CA]|

Sellel siisteemil on iihene lahend (z, y ja z saab iiheselt aval-
dada |AB|, |BC| ja |CA| kaudu). Samal ajal on siisteemi la-
hendiks nii * = |AB'| = |AC'|, y = |BC'| = |BA,
z = |CA'| = |CB’| kui puutujaloikude vordsuse pohjal ka
z = |AB"| = |AC"|, y = |BC"| = |BA"|, 2 = |CA"| = |CB"|.
Jarelikult A" = A”, B’ = B"” ja C' = C”. Seega loigud 1A',
IB' ja IC’ on risti vastavalt kolmnurga kiilgedega BC, CA
ja AB, mistottu AB'IC’, BC'TA" ja CA'IB’ on kodlnelinur-
LB'IC’ 180° — «

gad. Siit /B'A'C’ = 2 = 5 ning analoogiliselt
/C'B' A = 180° -6 ja LA'C'B' = 180° — v
5 .

. Lahendus 1. Pannes tihele, et 122 = 144 ja 212 = 441, moodus-
tame arvud

M = (10" +2)? =10*" +4-10" +4 =10...040...04,
M = (2-10"+1)>=4-10"+4-10" +1=40...040...01.
Need arvud on ilmselt teineteise peegelarvud (koik nullide rithmad

koosnevad n — 1 nullist), samuti on nende korrutis tdisruut, sest
arvud ise on téisruudud.

Lahendus 2. Toestame koigepealt, et leidub neljakohaline arv, mille
peegelarv on temast 4 korda suurem, st. kehtib seos 4-abed = dcba .
Arvu kiimnendkohtade méiramiseks saame vorrandi

4(1000a + 100b 4 10¢ + d) = 1000d + 100c¢ + 10b + a,
mille voime teisendada kujule

1333a + 1300 — 20c — 332d = 0.
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Siin a peab olema paarisarv ja 4a < 10, seega a = 2. Sellest 1&h-
tudes saame edasi d =8, b =1 ja ¢ = 7. Otsitav arv on jarelikult
2178.

Olgu ntiid M = 21782178...2178, kus arv 2178 on kirjutatud
n korda jérjest. Siis arv M’ = 4M = 87128712...8712 on pa-
rajasti arvu M peegelarv. Arvud M ja M’ on iilesandes noutud
omadusega, sest M - M’ = M - 4M = (2M)2.
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Eesti koolinoorte LI tippisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA PIIRKONNAVOOR

7. veebruaril 2004. a.

Juhised lahenduste hindamiseks

Lp. hindaja!

1. Juhime Teie téhelepanu sellele, et alljargnevas on 7.-9. klasside oliim-
piaadi T osa (testi) ning koikide iilejésinud iilesannete hindamisjuhised
esitatud erinevalt. Testide iga kiisimuse jaoks on eraldi loetletud voi kir-
jeldatud vastused, mille eest tuleks anda vastavalt kaks punkti voi iiks
punkt (s.t. vastavaid punkte iihe kiisimuse piires ei tule liita). Seevastu
koigi teiste iilesannete lahendused on jaotatud voimalust moééda 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 néidatud, mitu punkti anda ainult Gige vastuse eest.
See hinne on moeldud juhuks, kui puhtandis on antud ainult tilesande
vastus ning mustand (iildse voi selle iilesande 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 oOpilaste to6ddes ka mottekéiike, mis ei mahu meie
poolt pakutud skeemidesse. Selliste lahenduste hindamisel tuleb ldhtuda
sellest, kui suur osa antud iilesandest on opilasel lahendatud, kasutades
lahenduse iiksikute osade kaalu méa#ramisel voimaluse korral vordluseks
punktide jaotust meie pakutud hindamisskeemides.

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



VII klass, I osa.

10.

. Antud o6ige vastus 7:

21
Antud vastuseks g:

Antud oige vastus 29:

Vastuseks loetletud oiged 10 esimest algarvu 2, 3, 5, 7, 11,
13, 17, 19, 23, 29:

Antud oige vastus 15:
Mdrkus: oigeks lugeda ka vastus “15 voi —15”

Antud 6ige vastus 8:
Vastuseks loetletud oiged jagajad 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24:

Antud o6ige vastus 10:
Antud vastuseks 4 (endale jdetud Ghupallide arv):

Antud 6ige vastus 130° (voi vastav viédrtus radiaanides):

Antud vastuseks 130 ilma kraadimérgita:

Antud Gige vastus 3 cm? (voi sama pindala teistes ithikutes):
Antud vastuseks arv 3 ilma {ihikuta voi vale tihikuga:

Antud vastuseks 8 cm? v6i sama pindala teistes iihikutes (ko-
gu ristkiiliku pindala):

Antud 6ige vastus 70° (voi vastav vidrtus radiaanides):

Antud vastuseks 70 ilma kraadimérgita:
Antud oGige vastus 12:
Antud oGige vastus 48:

Vastuseks loetletud oiged arvud 2, 4, 6 (mille korrutist kiisi-
ti):

2 p.
1p.

2 p.

1p.

2p.

2p.

1p.

2 p.
1p.

2p.
1 p.

2 p.
1p.

1 p.

2 p.
1p.

2 p.

2 p.

1p.



VII klass, II osa.

1. Arvu a voimalike 16punumbrite 3 ja 8 leidmise eest: 1 p.
Arvu a 16punumbri 8 vilistamise (tingimuse, et a on paaritu,
drakasutamise) eest: 1p.
Arvu a voimalike kiimneliste numbrite 2 ja 7 leidmise eest: 2 p.
Analiiiisi 16puleviimise ja oige 1oppvastuse leidmise eest: 3 p.

Ainult oige vastuse 123 eest ilma lahenduseta, kuid koos kontrolliga,
et see arv sobib, anda 2 punkti. Kui ka kontroll puudub, siis anda
ainult oige vastuse eest 1 punkt.

2. Oigesti vastatud algebrakiisimuste arvu leidmise eest: 2 p.
Oigesti vastatud kiisimuste koguarvu leidmise eest: 3 p.

Korrektse 16ppvastuse (bigesti vastatud geomeetriakiisimuste
arvu) leidmise eest: 2 p.

Ainult Gige vastuse eest ilma lahenduseta anda 2 punkti.

3. Téhelepaneku eest, et on vaja vorrelda kahe tee pikkusi (moo-

da vélimist ringteed ja sisemise ringtee kaudu): 1p.
Vilimise ringtee kaare pikkuse leidmise eest: 1p.
Sisemise ringtee kaare pikkuse leidmise eest: 1 p.
Vordlemist vajavate arvude oige kirjapaneku eest: 2 p.
Nende arvude 6ige vordlemise ja loppvastuse andmise eest: 2 p.

Kui arvutustes on juba enne vorreldavate arvudeni joudmist arvu w
asemel kasutatud selle ldhisvadrtust ning pole selgitatud, miks see
vordluse tulemust ei mojuta, ja/voi 1oppvastus on antud ligikaudse-
na, siis anda kokku 1 punkt vdhem. Kui loppvastus on antud ilma
ithikuta voi vale iihikuga, siis anda samuti 1 punkt vdhem, kuid
molema puuduse (ligikaudse 7 véirtuse kasutamine ja iihiku puu-
dumine) korraga esinemisel nende eest mahavoetavaid punkte mitte
liita (s.t. anda ikkagi kokku 1 punkt véhem).

Ainult oige (tdpse ja oige iihikuga) vastuse eest ilma lahenduseta
anda 2 punkti, ligikaudse ja/véi ithikuta vastuse eest 1 punkt.



VIII klass, I osa.

1. Antud oige vastus 54: 2 p.
2. Antud oGige vastus 11: 2 p.
Vastuseks loetletud oiged algarvud 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19,
23, 29, 31: 1p.
3. Antud Gige vastus 4: 2 p.
4. Antud oige vastus 668: 2 p.
5. Antud oige vastus 140% voi 140: 2 p.
6. Antud oGige vastus 65° (voi vastav viirtus radiaanides): 2 p.
Antud vastuseks 65 ilma kraadimérgita: 1p.
7. Antud Gige vastus 3: 2 p.
8. Antud Gige vastus 30° (voi g): 2 p.
Antud vastuseks 30 ilma kraadimérgita: 1 p.
9. Antud 6ige vastus 8: 2 p.
10. Antud dige vastus 48: 2 p.

Vastuseks loetletud o6iged arvud 2, 4, 6 (mille korrutist kiisi-
ti): 1p.

VIII klass, IT osa.

1. Seda iilesannet saab lahendada ldhtudes kolmekohalistest (vt. ziirii
lahendused 1 ja 2) voi kahekohalistest (vt. lahendus 3) tdisruutu-
dest. Jargnevalt anname eraldi hindamisskeemid nende kahe erineva
lahendusviisi jaoks.



Lahendus kolmekohalistest tdaisruutudest ldhtudes:

Kolmekohaliste tdisruutude oige leidmise voi médratlemise

(nt. “arvude 10 kuni 31 ruudud”) eest: 2 p.
Ulejésinud arvude vilistamise eest peale 100, 225, 400, 625
ja 900: 3 p.
Arvude 100, 400 ja 900 véilistamise ning oige vastuse esita-
mise eest: 2 p.

Lahendus kahekohalistest tdisruutudest lihtudes:

Kahekohaliste taisruutude oige leidmise voi médratlemise
(nt. “arvude 4 kuni 9 ruudud”) eest: 2 p.

Koikide tekkivate kolmekohaliste arvude ldbivaatamise ning
oige vastuse esitamise eest: 5 p.

Ainult oige vastuse eest (molemad oiged arvud) ilma lahenduseta
anda 2 punkti, ithe oige arvu eest 1 punkt. Kui ilma lahenduseta
antud vastus sisaldab lisaks molemale Gigele arvule veel ka mond
arvudest 100, 400 ja 900, siis anda 1 punkt, mone muu vale arvu
esinemise korral 0 punkti.

. Seda iilesannet saab lahendada pindalade liitmise-lahutamise teel
(vt. ziirii lahendus 1) voi viirutatud ristkiiliku kiiljepikkuste leidmi-
se teel (vt. lahendus 2). Usutavasti kasutab enamik 8. klassi opilasi
kiill esimest lahendusviisi — jargnevalt anname siiski eraldi hinda-
misskeemid nende molema lahendusviisi jaoks.

Lahendus pindalade listmise-lahutamise teel:

Té&helepaneku eest, et suure ristkiiliku pindalast on vaja la-

hutada nelja tdisnurkse vordhaarse kolmnurga pindalad: 1p.
Suure ristkiiliku pindala leidmise eest: 1 p.
Suure ristkiiliku tippude juures olevate 3 téisnurkse vord-

haarse kolmnurga pindalade leidmise eest: 2 p.
Neljanda taisnurkse vordhaarse kolmnurga pindala leidmise

eest: 2p.
Oige 16ppvastuse leidmise eest: 1p.



Lahendus vitrutatud ristkiliku kiljepikkuste leidmise teel:

Viirutatud ristkiiliku lithema kiilje pikkuse leidmise eest: 2 p.
Viirutatud ristkiiliku pikema kiilje pikkuse leidmise eest: 3 p.
Oige l16ppvastuse leidmise eest: 2 p.

Pindalade liitmist-lahutamist on siin voimalik teha ka muul viisil (nt.
viirutatud ristkiilikut tiikeldades) — selliste mittetéielike lahendus-
te hindamisel tuleb otsustada, kui suur osa vajalikest arvutustest,
arvestades ka nende keerukust, on lahendajal digesti tehtud.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 2 punkti.

3. Sobivate vorratuste koostamise eest, mis seovad Jiiri korruse
numbrit (ehk Mari korteri numbrit) Jiiri korteri numbriga voi

nende korterite numbrite summagas: 4 p.
Jiiri korruse numbri (ehk Mari korteri numbri) leidmise eest

nende vorratuste abil: 2 p.
Oige 16ppvastuse andmise eest: 1p.

Vajalikud vorratused voivad lahenduses esineda ka varjatud kujul
(nagu ziirii lahenduses 2, kus vorratused 0 < k < 9 peituvad sonades
“k on iihekohaline”). Kui on 6igesti koostatud ainult iiks vajalikest
vorratustest (teine on vigane voi puudub), siis anda selle osa eest 2
punkti. Kui vorratuste koostamisel voi lahendamisel on eksitud ning
saadud 1 vorra vale Jiiri korruse number ning seeldbi ka 1 vorra
vale 16ppvastus, siis anda lahenduse eest kokku 2 punkti vihem.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 2 punkti.

IX klass, I osa.

1. Antud oige vastus 36: 2 p.
2. Antud Gige vastus 9: 2 p.
<. (ak 4 bm)x
3. Antud 6Gige vastus ————: 2 p.
100
4. Antud 6ige vastus 1336: 2 p.



5. Antud 6ige vastus 11: 2 p.

6. Antud dige vastus 15° (voi vastav vidrtus radiaanides): 2 p.

Antud vastuseks 15 ilma kraadimérgita: 1p.

7. Antud 6ige vastus 36 cm? (v6i sama pindala teistes ithikutes): 2 p.

Antud vastuseks arv 36 ilma ithikuta voi vale {ihikuga: 1p.

8. Antud oGige vastus 160° (voi vastav vddrtus radiaanides): 2 p.

Antud vastuseks 160 ilma kraadimérgita: 1p.

9. Antud Gige vastus 6: 2 p.

10. Antud 6ige vastus 48: 2 p.
Vastuseks loetletud 6iged arvud 2, 4, 6 (mille korrutist kiisi-

ti): 1p.

IX klass, II osa.

1. Sobiva arvutusidee esitamise eest: 2 p.
Erinevatest iithikutest ja roopa pikkusest tulenevate arvude
(1000, 3600 ja 30) dige kasutamise eest arvutustes: 3 p-
Arvutuste 0ige labiviimise ja Gige 16ppvastuse leidmise eest: 2 p.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

2. Sellele iilesandele anname eraldi hindamisskeemid kahe erineva la-
hendusviisi jaoks — lopunumbrite tsiiklilist kordumist kasutades (vt.
ziirii lahendused 1 ja 3) ning summas 10 andvaid numbrite paare
korvale jéttes (vt. lahendus 2).

Lahendus lopunumbrite tsiklilist kordumist kasutades:

Téahelepaneku eest, et piisab vaadata n vaartusi 1 kuni 20,
koos pohjendusega: 4 p.
Lahenduse 16puleviimise (voimalike 16punumbrite leidmise)
eest: 3 p.



Lahendus summas 10 andvaid numbrite paare korvale jattes:

Téahelepaneku eest, et arvude asemel voib liita nende viima-
seid numbreid:

Idee eest jatta korvale summas 10 andvad numbrite paarid :
Allesjdéva summa voimalike kujude Gige leidmise eest :

Lahenduse 16puleviimise (voimalike 16punumbrite leidmise)
eest:

1 p.
2 p.
2 p.

2p.

Ainult téieliku 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt,

mittetéieliku vastuse eest 0 punkti.

. Tahelepaneku eest, et kolmnurgad AO;02 ja BO;02 on
vordkiilgsed:

Selle téhelepaneku #rakasutamise eest toestatava viite poh-
jendamiseks:

. Idee eest kasutada nuppude vahekauguse jaguvust 3-ga:

Selle idee alusel ithe méngija voitva strateegia kirjeldamise
eest koos sobivate n védrtuste méédratlemisega:

Selgitamise eest, miks iilejddnud juhtudel on teisel méngijal
voitev strateegia:

2 p.

5 p.

2 p.

3 p.

2 p.

Kui on vaadeldud ainult erijuhte viikeste n vadrtuste korral ja need
oigesti analiiiisitud, kuid tildistust pole tehtud, anda lahenduse eest

kokku mitte iile 3 punkti.

Ainult téieliku 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt,

mittetéieliku vastuse eest 0 punkti.

X klass

1. Parameetri a leidmiseks sobiva vorrandi koostamise eest:

Koostatud vorrandi lahendamise eest:
Voorlahendi a = 3 vélistamise eest:

Ruutvorrandi lahendite leidmise eest ¢ = —3 korral:

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

Ainult téieliku 6ige vastuse (molemad lahendid) eest ilma lahenduse-

ta anda 1 punkt.



2. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste
jaoks poordarvude abil (vt. ziirii lahendus 1) ning otseste asenduste
abil (ziirii lahendus 2).

Lahendus péordarvude abil:

11 1 11 1
Arvude —, = ja — avaldamise eest —, — ja — kaudu: 2 p.
a b’ ¢ x Yy oz
Arvu z avaldamiseks sobiva vorduse saamise eest (mis sisal-
dab ainult z ning a, b ja c¢): 3 p.
Arvu z avaldamise eest saadud vordusest: 2 p.

Lahendus otseste asenduste abil:

Arvude z, y ja z avaldamise eest antud vordustest asendami-

seks sobival kujul: 2 p.
Arvu z avaldamiseks sobiva vorduse saamise eest (mis sisal-

dab ainult z ning a, b ja c¢): 3 p.
Arvu z avaldamise eest saadud vordusest: 2 p.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

3. Osa a) eest (pohjendus, miks kiiljepikkuste summa ei saa olla
2003): 4 p.

Osa b) eest (niide, et kiiljepikkuste summa saab olla 2004): 3 p.

4. Musta ruudu kiiljepikkuse leidmise eest: 2 p.
Viirutatud ruudu kiiljepikkuse leidmise eest: 2 p.
Lahenduse 16puleviimise (noéutud suhte arvutamise) eest: 3 p.

1
Mdrkus: oigeks lugeda vastus nii kujul 1 : 2 kui ka {ihe arvuna >
voi 0,5.

5. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste
jaoks antud kolmnurga timberringjoone keskpunkti abil (vt. Ziirii
lahendus 1) ning otsitavate ringjoonte keskpunktide konstrueerimise
abil (ziirii lahendus 2).



Lahendus antud kolmnurga timberringjoone keskpunkti abil:

Idee eest kasutada antud kolmnurga iimberringjoone kesk-
punktist O ldhtuvaid kiiri: 3 p.
Sobivate ringjoonte 6ige kirjeldamise eest koos pohjenduse-

ga, miks need eksisteerivad (viide loikude OA, OB ja OC
vordsusele): 4 p.

Lahendus otsitavate ringjoonte keskpunktide konstrueerimise abil:

Otsitavate ringjoonte keskpunktide asukoha oige kirjelduse
eest: 3 p.

Sobivate ringjoonte oige kirjeldamise eest koos pohjendusega,
miks need eksisteerivad (viited punktide A, B ja C paikne-
misele konstrueeritud keskpunkte ithendavatel 16ikudel ning
tekkivate uute kolmnurkade vordhaarsusele): 4 p.

Kui pakutav konstruktsioon sobib esitatud kujul ainult teravnurkse
voi ainult niirinurkse kolmnurga jaoks ning teise juhu jaoks vajali-
kud modifikatsioonid (nagu ziirii lahenduses 2) on mainimata, anda
lahenduse eest kuni 5 punkti.

Oige iildjuhul sobiva konstruktsiooniga joonise eest ilma selgitusteta
(kui konstruktsiooni idee on jooniselt selgesti niha) anda 3 punk-
ti; ainult teravnurkse voi ainult niirinurkse kolmnurga jaoks sobiva
konstruktsiooni korral 2 punkti.

6. Osa a) eest (telefonide koguarv n = 10 korral): 2 p.
Osa b) eest (véite toestus tildjuhul): 5 p.

Kui a) osa on digesti lahendatud b) osa viidet kasutades, anda selle
osa eest 2 punkti ka juhul, kui b) osa viide ise on toestamata.

Ainult a) osa 6ige vastuse 364 eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.
XT klass
1. Antud avaldiste teisendamise eest kujule, kust on voimalik

vilja lugeda nende ithine tegur (nt. tegurite 2 + 3% ja 43 + 53
véljatoomise eest): 5 p.
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Tegurdatud avaldiste iihise teguri leidmise eest: 2 p.

Ainult arvude 216 ja 8000 sobiva tegurdamise eest, kui lahendusega
edasi ei ole mindud, anda 2 punkti.

Ainult 6ige iihisteguri 7 nimetamise eest ilma lahenduseta anda 1
punkt.

. Korrapérase n-nurga pindala avaldamise eest iimberringjoo-
ne raadiuse (voi diameetri) kaudu: 2 p.
Pindala avaldise leidmise eest pikima diagonaali kaudu juhul,
kui n on paaris: 2 p.
Pindala avaldise leidmise eest pikima diagonaali kaudu juhul,
kui n on paaritu: 3 p.

Vastustena lugeda 6igeks mistahes kujul avaldised, mis annavad oige
tulemuse, s.t. mitte punkte maha votta selle eest, kui saadud avaldist
pole maksimaalselt lihtsustatud.

Kui pindala avaldis pikima diagonaali kaudu leitakse mingil sellisel
viisil, mis ei kasuta pindala avaldamist {imberringjoone raadiuse voi
diameetri kaudu, siis anda o6ige avaldise leidmise eest paaris n jaoks
3 punkti ja paaritu n jaoks 4 punkti.

Ainult dige vastuse eest (molemad juhud) ilma lahenduseta anda 1
punkt, ainult paaris voi paaritu juhu vastuse eest 0 punkti.

. Idee eest vaadelda taisnurkseid kolmnurki, millele vaadelda-
vad mediaanid on hiipotenuusiks: 2 p.

Pythagorase teoreemist tulenevate vorduste kirjapaneku
jaoks nendes kolmnurkades: 2 p.

Lahenduse 16puleviimise (hiipotenuusi pikkuse leidmise) eest: 3 p.

Kui lopuleviimata lahenduses on hindamisskeemi kahes esimeses 16i-
gus mainitut tehtud ainult {the nimetatud kolmnurga korral (pikku-

sega V2 voi V3 mediaani jaoks), siis anda nende osade eest kum-
mastki 1 punkt.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.
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4. Pindalade vahe Sy —Sarr—Scex —Sepum (voi selle kom-
ponentide) avaldamise eest kolmnurkade ADB, ADC, BEA,
BEC, CFA ja CFB pindalade kaudu: 4 p.
Vajaminevate kolmnurkade ADB, ADC, BEA, BEC, CFA
ja C'F B pindalade avaldamise eest kolmnurga ABC pindala
kaudu: 2 p.

Toestuse lopuleviimise eest: 1p.

5. Idee eest konstrueerida otsitavad arvud sobivalt valitud alg-
arvude korrutistena: 1p.

Toimiva konstruktsiooni kirjeldamise eest, voi sobivate arvu-
de loetlemise eest algteguriteks lahutatutena: 4 p.

Pohjenduse voi kontrolli eest, miks see konstruktsioon (voi
esitatud arvud) rahuldavad iilesande tingimusi: 2 p.

Ainult 5 sobiva arvu loetlemise eest algteguriteks lahutamata kujul
ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Ainult Gige vastuse “jah” eest ilma lahenduseta anda 0 punkti.

6. Selgituse eest, kuidas pornikas saab timber vérvida suvalise
ithe ruudu, mis on erinev ldhteruudust, millele ta koigepealt
ronib: 2 p.
Jareldamise eest, et pornikas saab virvida mustaks koik val-
ged ruudud peale ldhteruudu: 2 p.

Niitamise eest, kuidas pornikas saab lopetada oma liikumise
nii, et ka lahteruut jadb kokkuvottes mustaks: 3 p.

Voib arvata, et selle iilesande jaoks pakutakse vélja ka selliseid lii-
kumisalgoritme, kus pornikas ei péordu kogu aeg tagasi iihele ldahte-
ruudule. Kui selline lahendus on mittetéielik, siis selle hindamiseks
tuleks vilja selgitada, kas pakutavat algoritmi on {iildse voimalik
tdiendada iildjuhul toimivaks ning kui on, siis kui suur osa sellest
on lahendajal tehtud.

Ainult 6ige vastuse “jah” eest ilma lahenduseta anda 0 punkti.
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XII klass

1. Arusaamise eest, et f”(z) ja ¢’(z) peavad olema samamérgi-
lised:

Teise tuletise f”(x) avaldise leidmise eest:
Tuletise ¢’ (x) avaldise leidmise eest:

Sobiva parameetrite paari (a, b) leidmise eest:

1p.
1 p.
1p.
4 p.

Kui lahendaja on viljendanud arusaamist, et voime nouda f”(x)
ja ¢'(z) avaldistes vastavate x kordajate vordsust, siis anda talle

hindamisskeemi viimase osa eest vihemalt 1 punkt.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

2. Seda iilesannet on ilmselt voimalik lahendada paljudel erinevatel vii-
sidel. Jargnevas esitame néiteks hindamisskeemid, l&htudes kolmest
ziirii valjapakutud lahendusest — mistahes mittetéielikku lahendust
voiks piitida korvutada iithega neist, méadramaks lahenduse olemas-
olevate ja puuduvate komponentide kaalu ja sellest tulenevat punk-

tide arvu.

Lahendus vastasasuvate sektoripaaride kaudu (lahendus 1):

Idee eest virvida sektoreid vastasasuvate paaride kaupa:

Véarvimiste arvu leidmise eest, kui esimene sektorite paar vér-
vida iihte vérvi:

Viarvimiste arvu leidmise eest, kui esimene sektorite paar vér-
vida erinevat varvi:

Lahendus sektorite jirjetikuse virvimise kaudu (lahendus 2):

Idee eest virvida sektoreid jérjest ning lahutada hiljem maha
nende virvimiste arv, kus esimene ja viimane sektor on sama
varvi:

Varvimiste arvu leidmise eest, arvestamata esimese ja viima-
se sektori varvide voimalikku kokkulangemist:

Mahalahutatava varvimiste arvu ja loppvastuse leidmise eest:
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2 p.

2p.
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Lahendus erineva vdrvide arvuga virvimiste kaudu (lahendus 8):

Idee eest loendada varvimisi kasutatava virvide arvu jérgi: 1p.
Varvimiste arvu leidmise eest, kus kasutatakse koiki 4 varvi: 2 p.
Vérvimiste arvu leidmise eest, kus kasutatakse 3 vérvi: 2 p.

Viarvimiste arvu leidmise eest, kus kasutatakse 2 varvi: 2 p.
Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

. Ka seda iilesannet on ilmselt voimalik lahendada paljudel erinevatel
viisidel. Jargnevas esitame néiteks hindamisskeemid, ldhtudes kahest
ziirii valjapakutud lahendusest — mistahes mittetéaielikku lahendust
voiks piilida korvutada iihega neist, maaramaks lahenduse olemas-
olevate ja puuduvate komponentide kaalu ja sellest tulenevat punk-
tide arvu.

Lahendus 2x — 1 ja 2x + 1 erinevate mdrgikombinatsioonide vaatle-
mise kaudu (lahendus 1):

Idee eest vaadelda erinevaid juhte olenevalt 2z — 1 ja 2z 41

mérkidest: 1 p.
Uhe juhu vaatlemise eest, kus 2z—1 ja 2241 on sama mirgiga

(zé—%véix}%): 2 p.
Teise juhu vaatlemise eest, kus 2z — 1 ja 2z + 1 on sama

mérgiga: 1p.
Juhu vaatlemise eest, kus 2z —1 <0 ja 2z + 1> 0: 2 p.
Oige loppvastuse kirjeldamise voi joonisel esitamise eest: 1p.

Lahendus siimmeetria kaudu (lahendus 2):

Té&helepaneku eest, et vaadeldav punktihulk on stimmeetrili-

ne z-telje suhtes: 1 p.

Niitamise eest, et vaadeldav punktihulk on siimmeetriline ka

y-telje suhtes: 2 p.
1

Juhu vaatlemise eest, kus z > 3 (voi analoogiline juht mones

muus tasandi veerandis): 2 p.
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Juhu vaatlemise eest, kus z < = (v&i analoogiline juht mones

1
2
muus tasandi veerandis): 1p.

Oige 16ppvastuse kirjeldamise voi joonisel esitamise eest: 1 p.
Ainult Gige joonise eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

. Oige idee eest 4 méngu korraldamiseks: 3 p.

Selgituse eest, kuidas nende méngude pohjal kaks paremat
méngijat vilja valida, koos selgitusega, miks see alati oige
tulemuse annab: 4 p.

Kui selgituses on vaatlemata jaetud juht, kui teise méngu voitja esi-
mese mangu kaotas, anda lahenduse eest kokku mitte iile 4 punkti.
Kui selgituses on vaatlemata jéetud juht, kui teise méngu voitja ka
esimese méngu voitis, anda lahenduse eest kokku mitte iile 6 punkti.

. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste
jaoks, kus leitakse kolmnurga ABC tippude juurde moodustuvate
vordhaarsete kolmnurkade nurgad (vt. ziirii lahendus 1), ning lahen-
duste jaoks kolmnurga A’B’C’ siseringjoone keskpunkti abil (Ziirii
lahendus 2).

Lahendus vordhaarsete kolmnurkade nurkade kaudu:

Téahelepaneku eest, et kolmnurga ABC' tippude juurde moo-

dustuvad kolmnurgad on vordhaarsed: 2 p.
Nende vordhaarsete kolmnurkade alusnurkade suuruste leid-

mise eest: 2 p.
Lahenduse 16puleviimise eest: 3 p.

Lahendus kolmnurga A'B'C’ siseringjoone keskpunkti abil:

Niitamise eest, et kolmnurga A’ B’C’ siseringjoone keskpunk-
tist selle kolmnurga tippudesse tommatud loigud on risti

kolmnurga ABC vastavate kiilgedega: 3 p.
Té&helepaneku eest, et moodustuvad kolm nelinurka on kool-

nelinurgad: 1p.
Lahenduse 16puleviimise eest: 3 p.

15



Vastustena lugeda oigeks mistahes kujul avaldised nurkade «, 3 ja
kaudu, mis annavad oige tulemuse, s.t. mitte punkte maha votta selle
eest, kui saadud avaldisi pole maksimaalselt lihtsustatud.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

. Sobiva konstruktsiooni idee eest: 3 p.

Pohjenduse eest, miks saadavad arvud rahuldavad koiki iiles-
ande tingimusi: 4 p.

Kui on esitatud ainult 16plik hulk né#iteid, millest ei selgu iildise
konstruktsiooni ideed, anda 0 punkti. Kui toodud néidetest paistab
vélja toimiv iildine konstruktsioon, kuid pole selgitatud, miks see
iildjuhul toimib, anda kuni 3 punkti.
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