Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
VII klass

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

1. Leiaarvu 2-4-6+6-8-10+10-12-14 + 14 - 16 - 18 viimane number.

~ . . . . g m ~
2. Tomba ring timber igale murrule, mis sobib — asemel vorratusse
n

3 m b5

< < -=.
4 n 6

19 2 7

24 3 8

3. Leia naturaalarvude a ja b summa a + b vihim voimalik véartus, kui
3a - 7b = 210.

4. Kuusnurga igale kiiljele kirjutati iiks arv ning igas- 18 11
se tippu selle kahel 1dhiskiiljel olevate arvude summa.
Joonisel on siilinud ainult osa arve. Leia nende abil
arv, mis oli kirjutatud z-i kohale. z

19 12

5. Reedel maksis 1 kg kooki 80 krooni. Laupéeval oli poes allahindlus 20%.
Kui palju maksis laupédeval 200 g seda kooki?



10.

. Mitme viikese ruudu pindalaga on vordne jimeda joonega

. Ristkiiliku pikemad kiiljed on jaotatud neljaks

. Leia nurga x suurus.

30°

piiratud nelinurga pindala?

vordseks osaks ja lithemad kiiljed pooleks. Kui
suur osa ristkiiliku pindalast on véirvitud tume-
daks?

. Sektori nurga suurus on 30° ja selle sektori pindala on 37 cm?. Leia kogu

ringi pindala.

Kuubi igale tahule on kirjutatud iiks arvudest 1 kuni 6 nii, et vastastah-
kudel paiknevate arvude summa on 7. Kuupi pooratakse nii, et tipud A
ja B lahevad vasakul joonisel naidatud asendist paremal joonisel naidatud
asendisse. Kanna parempoolsele joonisele kuubi ndhtavatel tahkudel olevad
arvud pérast pooramist.

2—
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Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
VIII klass

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

1-3-942-6-18

1. Arvuta: =
O S T 12 4-8 e

2. Olgu z = —1 ja y = 1. Tomba ring imber vihima vé#rtusega avaldisele
(kui selliseid on mitu, siis koigile neile).

2 y? — 2yx + 2? 7 —y

2 +y (y — )
3. Koolis on 1100 opilast. Milline on suurim arv, mille puhul véime kindlalt
véita, et koolis leidub alati nii mitu opilast, kellel on samal péeval siinni-

paev?

4. Kuusnurga igale kiiljele kirjutati iiks arv nii, et vastas- 15
kiilgedel asuvate arvude summad olid vordsed. Igasse tip-
pu kirjutati selle kahel l&hiskiiljel olevate arvude summa.
Joonisel on siilinud ainult osa arve. Leia nende abil arv,
mis oli kirjutatud z-i kohale.

6

5. Vanaema oli kudunud kolmveerandi salli pikkusest, kui selgus, et 10% juba
kootud osast tuleb {iles harutada. Mitu protsenti salli pikkusest jaab tal
harutamise jarel veel kududa?



10.

. Leia nurga OCB suurus, kui punktid A, B ja C asu-

. Mitme viikese ruudu pindalaga on vordne jameda joo-

. Kui suur osa ringist on vérvitud tumedaks, kui O on

vad ringjoonel keskpunktiga O ning |AB| = |OC.

nega piiratud kolmnurga pindala? \

ringjoone keskpunkt?

. Kogu ringi pindala on sektori pindalast 1,2 korda suurem. Leia sektori nurga

suurus.

Kuubi igale tahule on kirjutatud iiks arvudest 1 kuni 6 nii, et vastastah-
kudel paiknevate arvude summa on 7. Kuupi pooratakse nii, et tipud A
ja B lahevad vasakul joonisel ndidatud asendist paremal joonisel naidatud
asendisse. Kanna parempoolsele joonisele kuubi ndhtavatel tahkudel olevad
arvud péarast pooramist.

4

4
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Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
IX klass

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

2005° — 4 - 2005

1. Arvuta; ———————— =
20052 +2-2005  ..........

2. Olgu z = —1 ja y = 1. Tomba ring imber vihima va#rtusega avaldisele
(kui selliseid on mitu, siis koigile neile).

3 3

Y- (y—a)?

y® — 3y%x + 3yz® — o y? + 2®

3. Leia nii suurim kui ka vihim arv selliste kolmekohaliste arvude seast, mis
jaguvad arvuga 9 ja mille numbriteks on kolm jarjestikust naturaalarvu
mingis jéarjekorras.

4. Kuusnurga igale kiiljele kirjutati iiks arv ning igasse 18 11
tippu selle kahel ldhiskiiljel olevate arvude summa.
Joonisel on séilinud ainult osa arve. Leia nende abil
arv, mis oli kirjutatud x-i kohale. 29 x

19 12

5. Telesaade 1oppes kell 16.00. Kui reklaamipause, mis moodustasid 20% saate
ajast, poleks olnud, siis oleks saade loppenud kell 15.30. Mis kell saade
algas?



10.

. Ringjoonel keskpunktiga O ja diameetriga AB on

. Mitme vaikese ruudu pindalaga on vordne jimeda joo-

. Vordhaarse trapetsi iihe nurga suurus on 120° ning

haara pikkus on 2. Trapetsi niirinurga poolitaja poo- e 2

litab pikema aluse. Leia trapetsi aluste pikkused.

valitud punktid C', D ja E, nagu joonisel niidatud.
Leia nurkade CDA ja BEC suuruste summa.

nega piiratud nelinurga pindala?

/ -

.......... =

/'

. Moisted roopkiilik, romb, ristkilik ja ruut on mingis jarjekorras téahista-

tud tédhtedega A, B, C ja D. Leia, millist mdistet téhistab iga téht, kui
jargmised kolm viidet on koik oiged:

a) A on D, mille kiiljed on vordsed;

b) D on C, mille nurgad on vordsed;

¢) B on C, mille kiiljed on vordsed.

Kuubi igale tahule on kirjutatud iiks arvudest 1 kuni 6 nii, et vastastah-
kudel paiknevate arvude summa on 7. Kuupi p6oratakse nii, et tipud A
ja B ldhevad vasakul joonisel ndidatud asendist paremal joonisel ndidatud
asendisse. Kanna parempoolsele joonisele kuubi néhtavatel tahkudel olevad
arvud pérast pooramist.
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Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
VII klass

IT osa: Lahendamiseks on aega 2 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga tilesande 6ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisal
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Kirjuta igasse ruutu iiks number nii, et tekkivad kahekohalised arvud ei
alga nulliga ja rahuldavad jérgnevaid tingimusi. Selgita, millises jarjekorras
ruute tiitsid. Pohjenda, miks muid voimalusi pole.

Paremale.
A. Arvu 3 kordne. ¢ D
B. Algarvu kolmekordne.

Alla.

C. Arvu 25 kordne. B

D. Naturaalarvu ruut.

2. Poolringi diameetrile on joonestatud kaks vord-
set vordhaarset taisnurkset kolmnurka. Leia tu-
medaks virvitud osa pindala, kui poolringi dia-
meeter on 14 cm.

3. Andre sai kingituseks viis tiithja hoiukarpi. Iga péev valib ta vilja kaks
erinevat karpi ja laseb kummassegi korraga iihe iihekroonise miindi. Kas sel
viisil miinte kogudes on voimalik, et teatud aja péarast on igas hoiukarbis
tapselt

a) neli miinti;
b) seitse miinti?

Jaatava vastuse korral néita, kuidas tuleks tegutseda; eitavat vastust poh-
jenda.



Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
VIII klass

IT osa: Lahendamiseks on aega 2 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga tilesande o6ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Kirjuta igasse ruutu iiks number nii, et tekkivad kolmekohalised arvud ei
alga nulliga ja rahuldavad jargnevaid tingimusi. Selgita, millises jarjekorras
ruute taitsid. Pohjenda, miks muid voimalusi pole.

Paremale. D E F
A. Naturaalarvu ruut, mis jagub arvuga 5.

B. Arvudega 5 ja 6 jaguv arv.

C. Arv, mille koik numbrid on paaritud ja mille B
numbrite summa on 11.
Alla.
D. Arvu 2005 ainsast kolmekohalisest tegurist 222
vorra suurem arv.
E. Arv, milles on kaks paarisnumbrit ja mis jagamisel
arvuga 4 annab jaagi 1.

F. Arvuga 3 jaguv arv.

2. Ristkiilikusse K LM N on joonestatud kaks ristkii-
liku kiilgi puutuvat ringjoont. Leia nelja tumedaks
varvitud osa pindalade summa, kui |KL| = 12 cm

ning ringjoonte keskpunktide vaheline kaugus on
kolmandik kiilje KN pikkusest.

K L
3. Basseinis on 8 vee viiljalaskeklappi. Siisteemi abil on voimalik valida tapselt
4 klappi ja muuta nende asend vastupidiseks (avatud klapp sulgub, suletud
klapp avaneb). Kas selle siisteemi korduval rakendamisel on véimalik avada
koik klapid, kui esialgu on avatud:
a) ks klapp;
b) kaks klappi?
Jaatava vastuse korral néita, kuidas tuleks tegutseda; eitavat vastust poh-
jenda.



Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
IX klass

IT osa: Lahendamiseks on aega 4 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga tilesande 6ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisal
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Karlssonil ja Vaikevennal oli koht tiihi ning nad soid kahekesi d&ra Majasoku
lihapallid. Parast seda oli neil molemal koht téis. On teada, et tdis kohuga
Viikevend on raskem tiihja kohuga Karlssonist, tdis kohuga Karlsson aga
on tépselt kaks korda raskem tiihja kohuga Vaikevennast. Kumb kaalus
rohkem, kas tiihja kohuga Vaikevend voi Majasoku lihapallid?

2. Viki valis mingi kolmekohalise arvu ja kirjutas iiles koik 23 jadki, mis tek-
kisid selle arvu jagamisel arvudega 8, 9, ..., 30. Kas on voimalik, et nende
jaakide hulgas esineb jagk 7

a) vihemalt kaheksa korda;

b) vdahemalt kiimme korda?

3. Tasandile joonestatakse kaks ringjoont ning kummagi keskpunktist tom-
matakse teisele ringjoonele puutuja. Toesta, et kui loigud, mis iihendavad
iihe ringjoone keskpunkti teisel ringjoonel asuva puutepunktiga, on vordse
pikkusega, siis on vordsed ka ringjoonte raadiused.

4. Antud on 2005 tdisarvu. Volur Merlin méngib jargmist méngu. Kaigu tege-
miseks valib ta viillja mingid 7 arvu ning iga valitud arvu (soltumata teistest
valitud arvudest) kas suurendab 1 vorra voi korrutab arvuga —1. Tdesta, et
lopliku arvu selliste kdikudega saab Merlin muuta koik 2005 arvu nullideks.



Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
X klass

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

1.

Leia koik sellised reaalarvud, mille ruutjuur on arvust endast tépselt 1 vorra
viiksem.

. Lihtsusta avaldis 2(a+b) "' + (a+¢) "' = 3(b+¢) !, kui on teada, et arvud

a, b ja ¢ on positiivsed ning b2 + 2¢* = 3a?.

Koolimajale paigaldati n tdhest koosnev neoonreklaam, mille esimene téht
on K, sellele jargneb n — 2 tdhte O ning viimane tédht on L. Reklaami t66-
tsiiklis kestab iga faas ithe sekundi. Esimesel sekundil ei pole iikski téaht;
seejirel siittib K; seejérel siittib K-le jargnev O; seejérel jargmine O jne,
kuni 16puks polevad koik tdhed; seejarel kustub L, siis viimane O, siis eel-
viimane O jne, kuni viimasel sekundil poleb ainult K. Kui palju maksab
reklaami tiks t66tsiikkel, kui iihe tdhe polemine {ihe sekundi jooksul mak-
sab 1 sendi?

. Uheksakohalise naturaalarvu numbrite hulgas esineb vihemalt iiks 7, vihe-

malt iks 3 ning vdhemalt iiks 8. Kui sellest arvust kustutada koik numb-
rid 7, siis jadb jarele 38-ga jaguv arv; kui kustutada koik numbrid 3, siis
jaab jarele 78-ga jaguv arv; kui aga kustutada koik numbrid 8, siis jadb
jarele 73-ga jaguv arv.

a) Leia iiks selline arv, mis koosneb ainult numbritest 7, 3 ja 8.

b) Leia iiks selline arv, mille numbrite hulgas on tapselt iiks 7, tapselt
iks 3 ja tapselt iiks 8 ning mis ei sisalda numbrit 0.

. Ringjoonel keskpunktiga O voetakse punktid A, B ja C. Olgu punktid

D, FE ja F vastavalt 16ikude OA, OB ja OC keskpunktid ning G ja H
vastavalt 16ikude DFE ja EF keskpunktid. Toesta, et punktid O, G, FE ja
H asuvad iihel ringjoonel.

Klassi opilastest igale poisile meeldib vihemalt iiks klassiode ja igale tiid-
rukule vihemalt iiks klassivend. On teada, et kui mingite opilaste A, B,
C, D korral A-le meeldib B, B-le C ja C-le D, siis meeldib A-le ka D.

a) Toesta, et klassis leiduvad poiss ja tiidruk, kes meeldivad teineteisele.

b) Kas voib viita, et klassis leidub tiidruk, kes meeldib koigile poistele?



Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
XTI klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tilesande o0ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Sirge y = ax + b labib punkte (a;b+1) ja (b— 1;a). Leia a ja b vairtused.

2. Kolmnurga ABC nurgad o ja § on sellised, et 4sin®a + sin?2a = 2 ja
cos? f — sin® B = 0. Leia selle kolmnurga pindala, kui nurga o vastaskiilje
pikkus on 30 cm.

3. Alates 2001. a. on Juku iga aasta 31. detsembril lugenud kokku koik oma
aasta jooksul saadud hinded. Nende aastatega on Juku 6ppeedukus tundu-
valt paranenud: igal jirgmisel aastal on tal olnud 20% vihem kahtesid ja
kolmandiku vorra rohkem viisi kui eelmisel aastal. Seejuures oli tal 2003. a.
esmakordselt viisi rohkem kui kahtesid. On teada, et {ihelgi aastal ei saanud
Juku iile 300 hinde. Tdesta, et 2004. a. oli Jukul viisi tdpselt kaks korda
rohkem kui kahtesid.

4. Naturaalarvul n leiduvad sellised erinevad positiivsed tegurid a ja b, et
kehtib vordus (a —5)(b+ 1) = n— 5. Toesta, et 5n on mingi tdisarvu ruut.

5. Kolmnurga ABC imberringjoone kaarel, millele toetub nurk ABC, vali-
takse punkt D. Nurga ACD poolitaja 16ikab kolmnurga iimberringjoont
teist korda punktis E. Olgu X Idikude BFE ja AC loikepunkt. Toesta, et
kui | X A| = | X B|, siis nelinurk BCDE on vordhaarne trapets voi ristkiilik.

6. Ema ostis poest Sokolaaditahvli mootmetega 2 x 2005. Ats ja ‘
Pets otsustasid méngida jargmist méngu. Igal kdigul tohib Ats
valida endale (murda uue voi votta olemasoleva) ithest ruudust
koosneva tiiki, Pets aga joonisel niaidatud neljaruudulise tiiki (joonist pee-
geldada ei tohi). Kui Pets enam {ihtegi tiikki votta ei saa, siis jadvad koik
jarelejadnud tikid Atsile. Kéike tehakse kordamooda, alustab Ats. Kumb
saab parima méangustrateegia korral rohkem Sokolaadi?




Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005
XII klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tilesande o0ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Aritmeetilise jada kuues liige on vordne esimese viie lilkme summaga ning
itheteistkiimnes liige on 1. Leia selle jada esimene liige.

2. Leia koik niisugused reaalarvude paarid (a,b), mille korral funktsiooni
y = 2% + az® 4+ bz + 1 tuletise graafik 16ikab z-telge kahel erineval ko-
hal x =a ja x =b.

3. Gilimnaasiumis 6pib teatud arv opilasi. Parast esimest veerandit olid moned
opilastest viielised, moned neljalised ja tilejadnud kolmelised. Parast teist
veerandit jai senistest viielistest opilastest ikka viielisteks 85%, iilejddnutest
said neljalised, senistest neljalistest jai neljalisteks 80%, iilejadnutest said
kolmelised ning senistest kolmelistest jdid kolmelisteks koik peale Juku,
kellest sai kahemees. Osutus, et niilid oli glimnaasiumis viielisi, neljalisi ja
kolmelisi opilasi iihepalju. Leia vdhim voimalik opilaste arv glimnaasiumis.

4. Positiivsel tédisarvul n leiduvad sellised positiivsed tegurid a ja b, et kehtib
vordus (a — 2)(b+ 1) = n. Toesta, et 2n + 1 on mingi tdisarvu ruut.

5. Kolmnurga ABC tipust A tommatud nurgapoolitaja loikab kiilge BC
punktis D. Lisaks labib punkti D veel kaks sirget: kiiljega AB paralleelne
sirge, mis loikab kiilge AC' punktis F, ning kiiljega AC paralleelne sirge,
mis 16ikab kiilge AB punktis F'. Toesta, et

|EC|  |CDJ?
|FB|  |BD|?

6. Papa Carlo arvutis kehtib tingimus, et kasutaja parool peab koosnema 5
viiketdhest. Turvalisuse huvides asendab papa Carlo selle uue tingimusega,
et parool peab koosnema 4 véiketéhest ja 1 eristimbolist (kasutaja valitud
jarjekorras). Buratino on selle arvuti kasutaja. Seni tundis Buratino ainult
30 véiketdhte. Milline on vdhim arv erisimboleid, mille ta peab selgeks
oppima, et uue korra kohaselt oleks tal parooli valimiseks senisest rohkem
voimalusi?



LIT Onumiuaia mo MaTeMaTUKe ydalluXcs DCTOHUU
PETMOHAJIBHBIN TYP
15 auBaps 2005 1.

VII knacc

I gvacTtb: Bpewms, orBogumoe fjis pemrenns: 40 MUHYT.
Ha sTom nucTke HATMCATH TOJIBLKO OTBETHI, JJIsI PEIIEHUS
MOXKHO HCITOJIb30BATH JIOTIOJTHUTEIBHYIO OyMary.
Bepmnbriit orBeT Kaxkmoit 3ana4n mgaer 2 6asia.
Ilop30BaThCS KAJIBKYJIATOPOM HE PA3PEIIACTCS.

1. Haitru nocseauioo nudgpy gucta 2-4-64+6-8-104+10-12-14+14-16- 18.

m
2. Ob6BecTH Kax Iy JIpoOb, KOTOPOl MOXKHO 3aMEHUTH — B HEPABEHCTBE
n

N
SR

1w
A\
SIS

19 2 7

24 3 8

3. HaiiTu HamMeHnbIlee BO3MOKHOE 3HAYEHUE CYMMBI a+b HATYPAJIbHBIX TUCETT
aunb,ecou 3a-7b = 210.

4. Ha xaxJioif CTOpOHE MIeCTUYTOJbHUKA HAIMCAJIUA O] 18 11
HO YHCJIO, & B KaXK/JI0M BepIINHE 3alHiCcaJd CyMMY YH-
ceJl, HaXOAAIMNXCA Ha IBYX CMEXKHBIX C HEll CTOPOHAX.
Ha pucymnke coxpanmiach Jub 9acTh ducesna. Haittn x
[IpA UX IIOMOIIU YHUCJIO, KOTOPOe OBbLIO HAIIMCAHO Ha
MecTe T .

19 12

5. B maruumy 1 kr nupora crousn 80 kpou. B cyb6oTy B Marazute ObLIa CKH/I-
ka 20%. Ckosbko cromto 200 r 3Toro nmpora B cy66ory?



10.

Haittu Besiuauny yroa x.

30°

ILnomamn Kakoro ymciia MajJeHbKUX KBaJIPATOB PaBHA ILIO-
aJ1b Y€THIPEXYTOJIbHUKA, OTPAHMIEHHOT'O YKUPHO JIMHHUEH !

Boubimme croponsr mpsiMOyTroIbHAKA TTOIEIEHBI
Ha 4 paBHBbIE YacTH, a MeHbInue momnojaaMm. Ka-
Kasg YacTh IUIOMIAJIN MPAMOYTOJbHUKA 3aKpa-

[IeHa, TEMHBIM I[BETOM?!

VYrous cekropa pasen 30°, a mIomaap 9T0ro cekropa 3w cm?. Haiitn mro-
AJIb BCEro Kpyra.

Ha kaxyto rpanb Kyba HaImcaHO OIHO U3 duces oT 1 10 6 Tak, 970 cymMma
qUCesT, HAXOISAIIUXCA Ha ITPOTUBOIIOJIOYXKHBIX TpaHsX, paBHa 7. Kyb moBopa-
YUBaIOT TaK, 9YTO TOYKHA A n B IepexoadAT U3 IIOJIOZKEHU A, IIOKa3aHHOI'0 Ha
JIEBOM DUCYHKE, B TOJIOXKEHHE, ITOKa3aHHOe Ha IpaBoM pucynke. Hanectu
Ha HpaBbeI PHUCYHOK YHCJIa, HAXOAAIIUECd Ha BUANMBIX I'DaHAX Ky6a I1o0cJIE
IIOBOPOTA.

A

=




LIT Onumiuaia mo MaTeMaTUKe ydalluXcs DCTOHUU
PETMOHAJIBHBII TYP
15 sguBaps 2005 1.
VIII kiracc

I vacTtb: Bpewms, orBogumoe myis pemrenusi: 40 MUHYT.
Ha sroMm sicTKe HanucaTh TOJIBLKO OTBETHI, JIJIsl PELICHUSI
MOXKHO UCITOJIb30BATH JIOTIOJTHUTEIbHYIO OyMary.
Bepusbrit orBeT Kaxkmo0it 3amaun maer 2 6asuia.
[Tonb30BaTHCS KAJIBKYISTOPOM HE Pa3PeNIaeTcs.

1-3-9+2-6-18
1-2:4492.4-8 ...l

. BerancauTs:

IIycte z = —1 u y = 1. O6BecTu BbIpaXKeHUWE C HAMMEHBIIUM 3HAYEHUEM
(ecsin TAKOBBIX HECKOJIBKO, TO BCE TAKUE BHIPAYKEHUS ).

® +y? (y —x)? y? — 2yz + 2° ?—y

. B mkone 1100 yuenukoB. UeMmy paBHO HamOOJIbIIIEE UUCJIO, PO KOTOPOE
MOXKHO YTBEDXKIATH, ITO B IIKOJIE 00I3aTEHHO HAWIETCS CTOIBKO yUISHH-
KOB, Y KOTODPBIX JI€Hb POXKJIEHUS B OJMH U TOT K€ JIHb?

Ha kaxkmoif cTopoHe MIeCTUYTOJbHUKA HAIUCATIU OJTHO 15
YUCJIO TaK, YTO CyYMMbI YHCEJI, HAXOAAIIUXCA Ha IIPOTU-
BOIIOJIOZKHBIX CTPOHAX, PAaBHBL. B KaxKmoil Bepmune 3a-
MUCAJIM CYyMMY YHCeJI, HAXOAAIINXCA Ha JABYX CMEKHBIX
¢ Helt croponax. Ha pucyHke coxpaHmIach JUIIb YaCTb
quces1. Haiitu mpu ux moMoru 9ucjio, Koropoe ObLIO Ha-
MMICAaHO Ha MeCTe I . 6

. Babymka cBs3aja Tpu 4eTBEpTH JAUHDBI IMapda, KOrja BBISICHUIOCH, UTO
10% y»ke cBa3aHHOI YacTn NpUAETCS pacnycTuTh. CKOJIBLKO MPOIEHTOB JIJIH-
HbI mapda OCTAHETCs el CBI3aTh IOCJIe PACILYCKAHUS !



10.

. Haiitu Besmuanny yrima OCB, ecau touku A, B u

. Kakas1 qacTp Kpyra 3aKpallleHa TEMHBIM IBEeTOM, eCJIn

C pacrnoJiokeHbl Ha OKpy:KHOCTH ¢ 1eHTpoM O, a

|AB| = |0C].

ILiomaam Kakoro 4mcia MaJIeHBKUX KBAJPaTOB PaB-
Ha ILIOIIAJb TPEYroJIbHUKA, OIPAHUYEHHOTO YKUPHOMN \
JIMHUEH?

O sBJsieTcst IEHTPOM OKPYKHOCTH !

\d/

. Inomaaes Becero kpyra B 1,2 pasa Gosibie mwromaan cekropa. Haittu Besu-

YUHYy yIJia CeKTopa.

Ha xaxx1y1o rpanb Kyb6a HAITMCAHO OJIHO U3 duces oT 1 J1o 6 Tak, 9To cyMMa
qUCe1, HAXOSIIIUXCs Ha, ITPOTUBOIIOJIOKHBIX TpaHsiX, paBHa 7. Kyb moBopa-
YUBAIOT TaK, 9TO TOUKU A m B mepexojsdT U3 MoJIOKEeHUsl, TOKA3aHHOIO Ha
JIEBOM DHCYHKe, B IIOJIOKEHWEe, TOKa3aHHOe Ha mpasBoM pucynke. Hamectn
Ha IPABBII PUCYHOK YNCJIA, HAXOISAIINECS HA BUIUMBIX I'DaHsIx Kyba mocie
IIOBOPOTA.

B A

4




LIT Onumiuaia mo MaTeMaTUKe ydalluXcs DCTOHUU
PETMOHAJIBHBIN TYP
15 auBaps 2005 1.

IX kmacc

I vacTte: Bpewms, orBogumoe myis pemenusi: 40 MUHYT.

Ha sTOM JMCTKEe HAMCATh TOJBKO OTBETHI, JJIsT PEIIEHUS
MOXKHO UCITOJIb30BATH JIOTIOJTHUTEIBHYIO OyMary.

Bepusbrit orBeT Kaxkmoit 3amaun maer 2 Gasuia.
[Tosib30BaTBHCA KATBKYJIATOPOM HE Pa3pEIIaeTCs.

2005 — 42005
20052 + 22005  ceeeeeennn

Brraucans:

IIycte z = —1 u y = 1. O6BecTu BbIpaXKeHWEe ¢ HAMMEHBIIUM 3HAYEHUEM
(ecsin TAKOBBIX HECKOJIHKO, TO BCE TAKUE BHIPAYKEHUS ).

y> — a2’ (y —x)3 y® — 3y’ + 3ya? — 2° v+ a?

. Haiitn xax Hambosibliee, TaK W HAWMEHBIEE UUCIO CPEIN TPEXIHATHBIX
quces1, KOTOpble Jeadrcd Ha 9, u nudpaMu KOTOPOro ABJISIOTCS TPU IIOCTIe-
JOBaTeJIbHBIX HATYPAJbHBIX YHUCJIa B KAKOM-TO IOPSIKE.

Ha a2k 1011 cTOpoHe MecTRyroJIbHUKa HAITUCAIN OJT- 18 11

HO YHCJIO, & B KaxKJOH BepIIMHE 3alUCaJd CyMMY

qucesi, HaXOJAIUXC Ha JIByX CMEXKHBIX C Hell CTo-

pornax. Ha pucynke coxpanmiach JHUIIb YaCTh Yh- 99 T
cesi. Haiftu nipu ux mOMOINM YUCJIO, KOTOPOE OBLIO

HaIIICaHO Ha MeCTe .

19 12

. Tenenepenaqda 3akonamnace B 16.00. Eciu 661 He ObLI0 peKIaMHBIX Ay3,
KoTopble cocTayand 20% oT BpeMeHu nepeiadn, TO Mepeiada 3aKOHIHIach
6n1 B 15.30. Bo ckobKO Hadajaach nepegada’



10.

. ITmomamn Kakoro 4mesia MaJICHBKIX KBaJPATOB PAaBHA
IIOMAIb YeTHIPEXYTONBHAKA, OTPAHTYCHHOIO YKIPHOM
JIMHAEH? /
/ _—
.......... / _

Opun u3 yroB paBHOOEIPEHHON TpAIEInd PaBeH

120°, a aymua 60koBOrO pebpa pasHa 2. BuccekTpn- 120° 9
ca TYTOro yIJIa TPalenun JAeJinT 60JIbIlee OCHOBAHUE
roroiaM. HaliTu JIUIMHBI OCHOBAHUN TPAIIEIUH.

Ha okpyxuoctu ¢ riearpom O u guamerpom AB Bbi-
6paunbl Touku C'; D n F| Kak IOKa3aHO HA PUCYHKE.
Haitru cymmy Benwaun yrioB CDA u BEC.

Housitust napasrenoepamm, pomo, nPAMoOY2orvHUK U K8adpam 00O3HATEHDI
B KakoM-To mopsiyike oyksamu A, B, C' u D. Haiitu, kakoe nousarue 0060~
3HAYAET KaxKgas OyKBa, €CJIM BCe TPU CJIEAYIONINX YTBEPXKICHUS BEPHBI:

a) A — 310 D, CTOPOHBI KOTOPOTO PABHBL;
6) D —»s10 C, yribl KOTOPOTO PABHBL;
B) B — 1o C, cCTOPOHBI KOTOPOIO PABHBL.

Ha kazxyio rpanb Kyba HammcaHo OIHO U3 4uces oT 1 10 6 Tak, 4T0 cCymMMma
qucesT, HAXOIATINXCS Ha MMPOTUBOIOIOXKHDBIX IpaHsaX, paBua 7. Kyo mosopa-
YUBAIOT TaK, 9TO TOUKU A u B 1epexoisT u3 IMOJI0KEeHNs, TOKA3aHHOIO Ha,
JIEBOM DHCYHKE, B TOJIOXKEHUE, ITOKa3aHHoe Ha mpaBoM pucynke. Hanectu
Ha [PABBII PUCYHOK YNCJIA, HAXOIAINECH HA BUIUMBIX I'DaHsIX Kyba mocie

IIOBOPOTA.

A




LIT Onumiuaia mo MaTeMaTUKe ydalluXcs DCTOHUU
PETMOHAJIBHBIN TYP
15 sguBaps 2005 1.

VII knacc

IT yacTte: Bpewms, orBommmoe j1st perienns: 2 gaca.

Pemenus 3ama4 HanmmcaTb Ha OTIAEILHOM JIUCTE.

Bepnoe 1 nocrarouno 060CHOBAHHOE pellleHne KaKI0i 3a1a49u
naer 7 6asutos. HammcaTs TOIBKO OTBET HELOCTATOTIHO!
[Tosib30BaTBHCA KATBKYJIATOPOM HE Pa3pEIaeTcs.

1. 3amucarh B KaxK/Iyio KJIETKY OJHY 1udpy TakK, YTOOBI TOJIYIUBIINECS JIBY-

3HAYHBIE YNCJIA He HAYUHAJNCH C HYJIS W YJIOBJIETBOPSIM IIPUBEIEHHBIM
Jagee yeaoBusiM. [1osicHUTE, B KAKOM TOpsiJIKe 3aIo HsIINCh KireTku. Oboc-
HOBATH, IIOYEMY HET JIPYTUX BO3MOXKHOCTEIA.
Bnpaso.
A. Kparnoe anciy 3. B T
B. TpéxkpaTtHoe mpocToro vucJia.
Brus.
B. Kparnoe gncay 25. b
I KBagpar HaTypaabHOTO 9HCIA.

. Ha nmamerpe mosrykpyra IoCTpOEHBI JIBa PaB-
HBIX PABHODOEJPEHHBIX IPSIMOYIOJIBHBIX TpPe-
yroibuuka. HaiiTu mmoma/ib yacTu, 3aKpalien-
HON TEMHBIM IIBETOM, €CJIA ITAMETD MOIYKPYyTa
pasen 14 cwm.

. Anjpe osrydnit B ogapok 5 mycThIX KOmmIoK. Kaxkiplit jeHb oH BoIGUpaeT
JiBe pa3Hble KOINJIKA U B KarK/1yI0 OJJHOBPEMEHHO OILyCKaeT II0 OJTHOM OHO-
KpouoBoit Monere. Eciim Takum ob6pazomM cobupaTh MOHETBHI, TO BO3MOXKHO
JIM, YTO 4epe3 HEKOTOPOE BpeMs B KaKJI0# KOIHJIKE OKAaXKeTCs POBHO

a) 4erbpe MOHETHI;
6) cemb mMoHeT?

B ciygae yrBepauTesbHOrO OTBETA IOKA3aTh, KAKIM 00PA30M CJIe/ryeT Jefi-
CTBOBaTh; OTPUINATEBHBI OTBET OOOCHOBATH.



LIT Onumiuaia mo MaTeMaTUKe ydalluXcs DCTOHUU
PETMOHAJIBHBII TYP
15 sguBaps 2005 1.
VIII kiracc

IT gyacTe: Bpewms, orBonuMoe Jjist pellleHus: 2 Jaca.
Pertennst 3ama1 Hanmcarh Ha OTIAETBHOM JIUCTE.
Bepnoe u mocTaTouHO 000CHOBAHHOE PEIeHne KarKI0# 3a a9
naer 7 6amnos. Hamucarb TOJIBKO OTBET HEIOCTATOYHO!
[Tosb30BaTHCS KATBKYIATOPOM HE PA3PEINAETCH.

1. 3amumcaTh B KaXIy10 KJIETKY OIHY IUMPY TaK, YTOOBI [TOJIy YUBIIHECS TPEX-
3HAYHBIE YNCIA HE HAYUHAJNCH C HYJsI W YIOBJIETBOPSIA TPUBEIEHHBIM
nasee ycaopusiM. [TosicHUTE, B KAKOM MOPSIIKE 3aIOTHSIACH KieTku. O6oc-
HOBATD, [TOYEMY HET JIDYTHX BO3MOYKHOCTEI.

Bnpaso. ' 1 E

A. essimiicst Ha 5 KBaJIpaT HATYPAJIBHOTO YUCIIA.

Bb. Yucio, mesimeecst Ha 5 u 6.

B. Yucno, Bce mudpsl KOTOPOro HEYETHLIE, U CyMMa |
nudp KoToporo papHa 11.
Bnus.
I'. Hucno, koropoe Ha 222 6GoJjiblie €IMHCTBEHHOTO
TpéX3HaTHOTO JenuTens ducaa 2005.

. Ywucno, ae mudpbl KOTOPOrO YETHBIE, W KOTOPOE
npu jeneHnu Ha 4 1aéT ocTaTok 1.
E. Yucno, nensmeecst Ha 3.

2. B npsimoyrosibauk K LM N Brucasbl jiBe OKpy:K- IV
HOCTH, KacaloIllecsi CTOPOH IPsAMOyToIHuKa. Haii-
TH CyMMY IUIOIIA Il YeThIPEX 3aKPAIIEHHBIX TEM-
HBbIM IBeTOM wvacreil, ecsiu |[KL| = 12 cm, a pac-
CTOsTHHE MeXK]ly IEHTPaMU OKDPYKHOCTell cocTas-
JISIeT TPeThb JJIUHBI CTOPOHBI K N .

K
3. B Gacceitine 8 xjaamaHoB st CIUBa BOABL. [IpH MOMOIIM CHCTEMBI MOKHO

BBIOpaTh POBHO 4 KjalaHa W U3MEHUTb UX COCTOAHUE HA ITPOTHUBOIOJIONK-
HOoe (OTKDBITBIH KJlallaH 3aKpbIBAETCs, 3aKPBITHI OTKpbiBaercs). MoxHO
JII OTKPBITH BCe KJlallaHbl, IPUMEHUB 3Ty CHUCTEMY HECKOJIbKO pa3, €Cju
W3HAYAJIBHO OTKPBIT

a) OJMH KJIAIIaH;
6) JBa KianaHa?

B ciydae yrBepauTeIbHOTO OTBETA [T0KA3aTh, KAKIM 00Pa30M CJIelyeT Jefi-
CTBOBaTh; OTPUIATEIbHBIA OTBET OOOCHOBATH.



LIT Onumiuaia mo MaTeMaTUKe ydalluXcs DCTOHUU
PETMOHAJIBHBIN TYP
15 auBaps 2005 1.

IX kmacc

IT yacTtb: Bpewms, orBommmoe fyist pemennst: 4 gaca.
Pemenus 3ama4 HanmmcaTb Ha OTIAEILHOM JIUCTE.
Bepnoe 1 nocrarouno 060CHOBAHHOE pellleHne KaKI0i 3a1a49u
naer 7 6asutos. HammcaTs TOIBKO OTBET HELOCTATOTIHO!
[Tosib30BaTBHCA KATBKYJIATOPOM HE Pa3pEIaeTcs.

1. Maupir u Kapsicor OBLIN TOJIOTHBIMU, TTOSTOMY OHM BJIBOEM ChHETH Ted-
tenbku Opeken Bok. [locie 3Toro onn 06a crau chIThbiMu. 3BecTHO, YTO
ceIThI MaJibIimn Tszkesiee rosoaaoro Kapiicona, a ceitelii Kapiicon poBHO B
JBa pasa Taxkesee rojgogaoro Massmma. Yeit Bec 6osbine, romogaaoro Ma-
serra win redprenek Opexken Bok?

2. Buka BbIOpasia HEKOTOPOE TPEX3HAYHOE UICJIO U 3AIMCAJIA BCe 23 OCTaTKAa,
KOTOpBbIe 00pa3yIoTCs IPH JleJieHnu 3Toro yncia na 8, 9, ..., 30. Bosamoxuo
JIA, YTO CPEJU STUX OCTATKOB OCTATOK 7 BCTPEYAETCH

a) 1o MeHbleil Mepe 8 pas;

6) o menbuieit Mepe 10 pas?

3. Ha ntockocTu cTpouTCs JiBe OKPY?KHOCTH, U U3 IIEHTPa KaXK 0l OKPY2KHO-
CTH TPOBOJIUTCS KacaTeJgbHas K JPYTroil OKpyKHOCTHU. /loKazaTh, ITO ecau
PaBHBI JIJINHBI OTPE3KOB, COEIMHSIONINX IIEHTP OTHOI OKPY2KHOCTHA U TOYKY
KacaHUs JIPYTOi, TO PABHBI U PaNyChl OKPYKHOCTEIL.

4. Hamwr 2005 menbix ancen. Bosmebrauk MepJivHa urpaer B CJI€IYIONIYIO UTDY.
Yr00BI cies1aTh X071, OH BBIOMPAET HEKOTOPBIE 7 UICeJI U KaK/10€ BLIOPAHHOEe
9KCI0 (HE3ABUCUMO OT APYTUX BHIOPAHHBIX YUCE) YBeJIMYMBAaeT HA 1 MK
ymHOXKaeT Ha —1. JlokazaThb, ITO MPHU MOMOINM KOHEYHOTO YHCJIA XOJOB
Mepnun moxket npeBpatuthb Bee 2005 4dnces B HyJIH.



LII Ogumnmaga mo MareMaTHKe ydalluXcd DCTOHUU
PETMIOHAJIBHBIN TYP
15 auBapsa 2005 1.

X KJ1acc

Bpewms, orBommMoe 11 pelieHust: 5 4acosB.
Bepnoe u nocraToyHo 000CHOBaHHOE pellleHne KakKJI0# 3a7a4u JaeT 7 0aJlIos.
ITop30BaTHCS KAJIBKYISTOPOM HE Pa3PENIaeTCs.

1.

Haiitu Bce Takue neiicTBUTEIbHBIE YUCTIA, KBAIPATHBIN KOPEHb U3 KOTOPBIX
POBHO Ha 1 MeHBIIIe CAMOTO YHCIA.

Yupocturs Bepazenne 2(a+b) "'+ (a+c) " —3(b+c) !, ecou ussectno,
910 uncaa a, b u ¢ nomoxkuTenpubie n b2 + 2¢2 = 3a2.

Ha mikosibHOE 3/1aHEE IOMECTHJIM HEOHOBYIO PEKJIAMY, COCTOSIIYIO U3 T
oyks. Eé mepBas 6ykBa K, 3a meit cienyior n — 2 Oyksol O u mocsieiHsist
oykBa L. B pabouem 1mkie peksaMbl Kaxkaas ¢aza JIATCA OHY CEKyHTY.
B nepByio cekyny He ropuT HE OjiHa OyKBa; 3aTeM 3aropaercsa K; 3arem
zaropaercs ciaemyiomast 3a K 6yksa O; 3arem cieayromnias O u Tak Jajee,
ITOKa, B KOHIIE HE TOPST BCce OYKBBI. 3aTeM TacHeT L, Mocjie 9Toro moc/jie tHsist
O, mocste Heé npeamocienasis O u Tak gajee, MOKa B MOCIETHIOK CEKYHLY
He ocraérest ropeth TosibKo K. CKOBKO CcTOUT oinH pabounii UK peKJia-
MBI, €CJIM TOPEHHE OJHOI OYKBBI B TeUeHHUe OJHON CeKyH bl cTouT 1 1eHT?

. eBaTn3HAYHOE HATYPAJbHOE YUCJIO COIMEPXKUT B CBOEH 3amucu 1udpst 7,

3 u 8 mo KpaiiHeil Mepe 1o ofgHOMY pa3y. Ecim B 9TOM Uncie 3a4epKHyTH
Bce TudPHI 7, TO OCTAHETCS TUCTI0, JessIneecs Ha 38; ec/in 3a<ePKHYTh BCE
udpbl 3, TO OCTAHETCST YHUCIIO, JIETISIIEecs Ha 78; eCJIn ¥Ke 3a9epPKHYTh BCe
nudpbl 8, TO OCTAHETCST YHUCIIO, JIeJIsiIeecs Ha, 73.
a) HaiiTu o1HO Takoe 910, KOTOPOE COCTOUT TOJIBKO u3 mudp 7, 3 u 8.
6) Haiitu omHO Takoe YUC/IO, KOTOPOE HE COINEPXKUT B CBOEH 3alucu Hu
onuoi udpst 0 u comepkut nudpshl 7, 3 U 8 POBHO M0 OJHOMY pPa3y.

. Ha okpyxnocru ¢ nearpom O 6epyres Troukn A, B u C. Ilycts Toukn D,

E u F — coorBercrBenHo cepeannbl orpeskos OA, OB u OC, a G u H
— COOTBEeTCBEHHO cepeauubl orpe3koB DE u E'F. Jloka3ars, uro Touku O,
G, FE u H jmexar HA OIHON OKPYKHOCTH.

U3 y4eHuKOB Kjiacca KasKJIOMy MaJbUYUKy HPABUTCS 110 MEHbIIEH Mepe OjHa
JIEBOYKA U KAXKJOW JIEBOYKE HPABUTCS MO MEHbBINEH Mepe OJIUH MajbIuK.
W3BecTHO, 9TO €cyin Jjist KAKUX-TO 4eThIpEx yueHukoB A, B, C', D y4yenuky
A upasurca B, yuenuky B upasurca C, a yuenuky C upaBurcsa D, To
yauenuky A mpaBuTcs Takxke u D.
a) Jlokazarb, 9TO B KJIacce HAiJlyTCd MaJIbIUK U JIEBOYKA, KOTOPbIE Hpa-
BATCSI JIPYT JPYTY.
6) MoxkHO Jin yTBEpXKJIaTh, YTO B Kjacce HAiJETCs JeBOYKA, KOTOpasi
HPABUTCS BCEM MaJIbunKaM ?



LIT Onumiuaia mo MaTeMaTUKe ydalluXcs DCTOHUU
PETMOHAJIBHBIN TYP
15 auBaps 2005 1.

XI kacc

Bpewms, orBogiuMmoe Jij1s1 perienus: 5 4acos.
Bepnoe u mocTaTouHo 000CHOBAHHOE PEIeHne KarK 10l 3a/a49u j1aeT 7 6aJlIoB.
[Tosb30BaThCS KAJIBKYJIATOPOM HE PAa3pPeIaeTCs.

. Hpsimast y = ax + b npoxogur vepe3 Touku (a;b+ 1) u (b — 1;a). Haiitu
3HaYeHus @ u b.

Vil o u 3 tpeyrompuuka ABC Takme, uro 4sina + sin?20 = 2 u
cos? f — sin? f = 0. HaiiTu 1mI0maae 3TOr0 TPeyroJbHUKA, €CIIH JUIHHA,
CTOPOHBI, IPOTUBOJIEXKAIEH yIiry «, paBHa 30 cM.

Haunnast ¢ 2001 roma, 31 mekabpst Kaxkmoro roga HOpa momcunThiBasr Bce
CBOH TIOJIyY€HHBIE 33 TOJ[ OIEHKW. 3a 3TU TOAbI ycmeBaeMocTb FOpBI cy-
MIECTBEHHO yJIyUNIAIACh: B KaXKJIbIA CJIeyonmii Toa y "Hero 6bu1o Ha 20%
MeHbIIIe JIBOEK U Ha TPETh OOJIbINE MATEPOK, YeM B npeapiaymuit. [Ipu srom
B 2003 romy y Hero BIepBbie OBLIO MATEPOK OOJIBITE, YeM JIBOEK. VI3BecTHO,
aro HU B ofuH rof FOpa e momyumi 6ostee 300 onenok. /lokasars, 94To B
2004 roxy y FOpsI Ob110 IITEPOK POBHO BJIBOE DOJIBINE, YEM JIBOEK.

. Y HATYpPaJIbHOTrO YUC/IA 1 UMEIOTCS TAKHUE PA3JIMIHbIe OJIOKATEIbHBIE Jie-
qurenu ¢ u b, uro BuimosHsgercs pasercTsBo (a—>5)(b+1) = n—>5. Jlokasars,
9TO Hn ABIISETCS KBAIPATOM HEKOTODPOI'O IIEJIOr0 YHCIIA.

Ha nyre onmcannoii okpyzkuoctu Tpeyroiabuunka ABC, Ha KOTOPYIO OIu-
paercst yrost ABC, 6epércs Touka D. Buccekrpuca yrima ACD nepecekaer
OKPY2KHOCTH BTOpOIT pa3 B Touke F. [Iyctb X — Touka nepecedeHust oTpes-
koB BE u AC. Jlokazarh, uro eciu | X A| = | X B|, T0 4eThIPEXYrOabHUK
BCDE siBiisiercst paBHODEIDEHHON Tparenueil nin mpsMoyTOJIbHIKOM.

Mama kymmia B Mara3umbe MIOKOJIAJKy pasmepamu 2 X 2005.
Anppeit u Ilama pemmman ceirpaTh B cieayoulyio urpy. Ilpu
KaxkIoM xo1e Anjpeil Moxer BbIGpaTh cebe (OTIIOMATH HOBBIi
WJIM B34Th CYIIECTBYIOMIUI) KyCOK IIOKOJIAJIA, COCTOSIIMNA U3 OIHOIO KBaJI-
partuka, a Ilama — m300park€HHBIN HA PUCYHKE KYCOK 13 4 KBaJPATHKOB
(pucyHOK oTpazkaTh Hesb3s). Korma Ilama He MoxKer Gosibllie B3sITh HU
OJIHOTO KYCKa, TO BCE OCTaBINHeCsi KyCKu jocraiorcss Aujapero. Xoibl je-
JIAIOT 110 o4epeau, HauuHaer Anjpeil. KTo mosydyur B ciydae Hamydmeit
cTpareruu OOJIbINE TIOKOJIa1a,7




LIT Onuminuaga mo MaTeMaTUKe ydJalluXcs DCTOHUU
PETMOHAJIBHBIN TYP
15 auBaps 2005 .

XII xjacc

Bpewmsi, orBosinMoe 1151 pereHus: 5 4acoB.
Bepnoe u qocrarouno 060CHOBaHHOE pellleHne KaxKI0# 3aa49u JaeT 7 GaJioB.
Ilosb30BaTHCA KATBKYISATOPOM HE PA3PEIAeTCH.

1.

ITecToit unen apudMeTHIECCKON TPOIPECCUU PABEH CYMMe IISITH MEPBBIX, a
OTMHHAIATHIN wieH paBen 1. HaiiTu mepBbIil wieH 3To# mporpeccuu.

Haiitu Bce Takue napbl JefcTBUTEIbHBIX dnce (a,b), IpU KOTOPBIX I'pa-
UK mpom3BOIHON, B3sTOl OT dbyHKINE Y = 2° 4 ax’ + bx + 1, mepecexaer
OCh X B JIBYX PA3JIMIHBIX TOYKAX & = a U T = b.

B rumuasum yuwnrca onpemenéuuoe dncsiao ydueHUKOB. [lo mroram mepsoit
YeTBEPTU HEKOTOPBIE U3 HUX ObLIM OTIMIHUKAMH, HEKOTOPBIE XOPOIITUCTA~
MH, a OCTaJjbHble — TpoedHuKaMu. Bo Bropoii gerseptu 85% Tex, KTo ObLI
OTJIMYHUKOM, OCTAJIACH OTJUIHUKAMHE, OCTAJIBHBIE CTAJIU Xopomucramu. 13
TeX, KTO OB B IEPBOIl YeTBEPTH XOPOIIUCTOM, OCTAJUCH XOPOIIUCTAMUI
80%, ocTambHBIE CTAINM TPOEYHUKAMA. BCe TPOSYHWKHN OCTAJNCH TPOETHH-
KaMHU U 10 WTOraM BTOpPOit deTBepTr, Kpome FOpbI, KOTOPBI cTas JBoed-
nukoM. OKa3ajoch, 9TO TOCIe BTOPOH YeTBEPTU B TUMHA3UU OTJIMIHUKOB,
XOPOIIKCTOB U TPOEYHUKOB OPOBHY. HaliTu HamMeHbIllee BO3MOKHOE YUC-
JIO YIEHUKOB B TUMHA3WH.

VY HOJIOKUTETBHOTO TIEJIOT0 9UCTa 7 UMEIOTCS TAKUE MOJIOKUTEbHbIE JIe-
quTenu a u b, aro BBIMoOMHsEeTC paBeHcTBO (a — 2)(b+ 1) = n. JlokazaTs,
9710 2n + 1 gBiIgeTcss KBaJIpaToOM HEKOTOPOTO IEJI0T0 YUCIIA.

Buccekrpuca yria A tpeyronsauka ABC nepecekaer cropony BC' B Touke
D. Yepes Touky D mpOXOdAT eImié JBe MpsiMble: OJTHA M3 HUX HapasiieIbHa
cropone AB u mepecekaer croporny AC B Touke E, npyrasi napaJiiesbHa
cropone AC' u nepecekaer cropony AB B Touke F'. Jlokazarh, 9T0

|[EC|  |CDP?
|FB|  |BD|?

B kommbiotepe ITansr Kapso seficTtByeT ycioBue, 9To mMapoJib I0I30BaTE-
JIsl JIOJ2KEH COCTOSATh M3 b MaJIeHbKHUX OyKB. B 1essx O6esonacunoctu Ilama
Kapio 3amensier 3T0 yCI0BrME HOBBIM, COIVIACHO KOTOPOMY ITapOJIh JIOJIXKEH
cocrodaTh u3 4 MasieHbKUX OyKB U 1 crenuaibHOro cuMBojia (B HOPsJIKe,
BLIOMPAEMOM M0JIb30BaTeeM). BypaTuHO siBJIsieTCs OJIb30BATENEM YTOrO
KommbioTepa. Panbire Byparuno 3uas Toiapko 30 masenbkux 6yks. Kakoe
HAWMEHBITIee YNCJIO CIENUAJIHBIX CUMBOJIOB OH JIOJI?KEH BBIYYHTH, ITOOBI
JIUIsl BBIOOpA MapOoJIsl COIVIACHO HOBOMY IOPSJIKY V HEro ObLIO OOJIbINE BO3-
MOXKHOCTEI, YeM paHbIme?



Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005

Lahendused ja vastused

7. klass, I osa

1.

2.

0 6. 113°

19 7. 85

24 5

8 9. 367 cm?

12 krooni 80 senti 10. Ees 6, iileval 4, paremal 2
. klass, IT osa

. Vastus: esimeses reas on 7 ja 8, teises reas 5 ja 1.

Reas B asuva arvu esimene number peab olema 5, sest arvu 25 kordsed
veerus C lopevad kas 5-ga voi 0-ga. Ainukesed arvud, mis algavad 5-ga ja
vorduvad mingi algarvu kolmekordsega, on 51 ja 57. Et 7 ei saa olla iihegi
arvu ruudu viimane number, siis asub reas B arv 51 ning veerus D ainuke
kahekohaline 1-ga loppev téisruut 81. Veerus C voib asuda arv 25 voi arv
75, neist annab reas A kolmega jaguva arvu ainult 75.

. Vastus: 24,5 (7—1) cm?.

1
Poolringi pindala on - - - 7% = 24,57 cm?. Témmates kummagi kolmnur-

ga tipust ristloigu poolringi diameetrile, tekib neli vordhaarset taisnurkset
kolmnurka kaateti pikkusega 3,5 cm. Nende kolmnurkade kogupindala on

3,52 72
4.2 = — = 24,5 cm?. Virvitud osa pindala on poolringi ja kolmnurkade
pindalade vahe ehk 24,57 — 24,5 = 24,5 (m—1) cm?.

2 2

. Vastus: a) jah; b) ei.

a) Kui Andre paneb esimesel pieval miindi esimesse ja teise karpi, teisel
péaeval teise ja kolmandasse karpi jne kuni viiendal péeval viiendasse ja

1



esimesse karpi, siis on tal viie pdevaga kogunenud igasse karpi 2 miinti.
Jargmise viie padevaga saab ta samamoodi lisada igasse karpi veel 2 miinti.

Miintide kogumise strateegiat néitab jargmine tabel.

Péev 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10
1. karp | 1 1 1 1
2. karp | 1 1 1 1
3. karp 1 1 1 1
4. karp 1 1 1 1
5. karp 1 1 1 1

b) Et alguses oli miintide koguarv 0 ja iga péevaga suurenes see 2 vorra,
siis oli miintide koguarv igal péeval paarisarv. Kui igas karbis oleks seitse
miinti, siis oleks miinte kokku 5 -7 = 35 ehk paaritu arv. Jarelikult ei saa
sellist olukorda esineda.

. klass, I osa

L 6. 32°
8
2y 7. 10,5
4 .
. 8 9. 300°
. 32,5% 10. Ees 1, iileval 4, paremal 5

. klass, II osa

. Vastus: esimeses reas on 6, 2, 5, teises 2, 4, 0 ja kolmandas 3, 1, 7.

Et 2005 = 5 - 401, siis asub veerus D arv 401 + 222 = 623. Rea A arv peab
olema 5-ga loppeva arvu ruut, neist on kolmekohalised ainult 152 = 225
ja 252 = 625, seega asub reas A arv 625. Rea B arv peab jaguma 30-ga
ja algama numbriga 2, seega voimalused on 210, 240 ja 270. Neist sobib
ainult 240, sest muidu oleks veerus E asuval arvul kaks numbrit, teine ja
kolmas, paaritud. Rea C arvu kaks viimast numbrit peavad olema paaritud
ja nende summa peab olema 11 — 3 = 8. Variandid on 17, 35, 53 ja 71.
Tingimus, et veeru E arv peab andma 4-ga jagades jaégi 1, vélistab teise ja
neljanda variandi ning tingimus, et veeru F arv peab jaguma 3-ga, vilistab
kolmanda variandi. Rea C arvuks sobib seega ainult 317.



Joonis 1

2. Vastus: 81 (1 — %) cm?.

Lahendus 1. Olgu r kummagi ringjoone raadius ning A ja B ringjoonte
keskpunktid (joonis 1). Kiilje KN pikkus on siis 2r. Kiilje K'L pikkus on

aga
KN 2 1

8r
5
8
Et |KL| = 12 cm, siis saame vorrandi g = 12, millest r = 4,5 cm. Vaatle-

me niiiid ruutu KX AY kiiljepikkusega 4,5 cm. Selle pindala on 4,5% cm?,

)

-4
sektori AXY pindala aga WT
jarelikult

em?. Varvitud osa KXY pindala on

- 4,52
452-5—ZL—::452(1-%) cm?.
Et {ildse on varvitud neli niisugust osa, siis saame ristkiiliku virvitud ala
kogupindalaks

4-&?(1—%)292Of—2):81<L—£>cm?

Lahendus 2. Loik KL on loigust KN pikem parajasti ringjoonte keskpunk-
tide vahelise kauguse vorra, sest nihutades parempoolset ringjoont selle va-
hemaa vorra vasakule, katavad ringjooned teineteist ja ristkiilik K LM N
teiseneb ruuduks. Jérelikult

|[KN| 4

IKL| = |[KN| + =

= ~|KN].

3
Et |[KL| =12 cm, siis |[KN| = 1 12 =9 cm. Vérvitud osade pindala leid-

miseks tuleb nihutamisel tekkinud ruudu pindalast lahutada ringi pindala.

Tulemus on )
-9
92—”4 :810n—£)cm?

3



3. Vastus: a) ei; b) jah.

a) Avatud klappide arv saab igal sammul muutuda ainult paarisarvu vorra,
sest kui mingil sammul valitud neljast klapist on alguses a avatud, siis
pérast on avatud 4 — a klappi, seega nende arv muutub 4 —a —a =4 — 2a
vorra. Kui alguses on avatud iiks klapp, siis jadb avatud klappide arv parast
iga sammu paarituks ega saa seetottu vorduda 8-ga.

b) Valime iihe avatud ja mingid kolm suletud klappi ning muudame nende
nelja klapi asendi vastupidiseks. Parast seda on basseinis neli klappi avatud
ja neli suletud. Teise sammuga avame neli suletud klappi.

9. klass, I osa

1. 2003 6. 2ja4
2. 3 a3 7. 90°
3. 765 ja 234 8 19
9. A: ruut, B: romb, C: réopkiilik,
4. 8 D: ristkiilik
5. 13.30 10. Ees 5, iileval 3, paremal 1

9. klass, II osa

1. Vastus: lihapallid kaalusid rohkem.

Olgu k ja K vastavalt tiihja ja téis kohuga Karlssoni kaal, v ja V' vastavalt
tiihja ja tdis kohuga Véiikevenna kaal ning [ lihapallide kaal. Et parast
lihapallide dras60mist sai Karlssonil ja Viikevennal koht téis, siis

K+V=k+v+1L

Tais kohuga Viikevend kaalub rohkem kui tiihja kohuga Karlsson, seega
V > k. Seda arvestades on ilaltoodud vorduse kehtivuseks vajalik, et

K<ov+1.

Samuti, tédis kohuga Karlsson kaalub kaks korda rohkem kui tiihja kohuga
Viikevend ehk K = 2v. Asetades selle viimasesse vorratusse ja koondades
molemalt poolelt suuruse v, saame

v <l.

Jarelikult kaalusid lihapallid rohkem kui tiihja kohuga Vaikevend.

4



2. Vastus: a) jah; b) jah.

a) Paneme téhele, et arv

240=8-30=10-24=12-20=15-16
jagub arvudega 8, 10, 12, 15, 16, 20, 24 ja 30. Seega annab arv 247 koigi
nende arvudega jagades jasdgi 7.

b) Paneme téhele, et arv

720=8-90=9-80=10-72=12-60 =
=15-48=16-45=18-40=20-36 =24-30

jagub arvudega 8, 9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 24 ja 30. Seega annab arv 727
koigi nende arvudega jagades jadagi 7.

Markus. Lahendusest ndhtub, et arvud 247 ja 727 annavad vastavalt tépselt
8 ja téapselt 10 jaaki 7.

Jérgnevas tabelis on kirjas koik arvud, mis sobivad iilesande a)-osa lahen-
dusse. Neist 727 ja 847 sobivad iihtlasi ka b)-osa lahendusse.

Arv: 247 367 427 487 511 547 607 727 847 907 967
Jéadkide 7 arv: 8 9 8 8 8 8 8§ 10 10 8 8

3. Olgu A ja B antud ringjoonte keskpunktid ning C' ja D neid ringjooni puu-
tuvate sirgete puutepunktid (joonis 2). Siis ZACB = 90° ja ZBDA = 90°.
Ulesande tingimuste pohjal |[BC| = |AD|. Seega on ACB ja BDA tiisnurk-
sed kolmnurgad, mille hiipotenuusid langevad kokku ja vastavad kaatetid

on vordsed. Jarelikult on vordsed ka nende kolmnurkade teised kaatetid ehk
|AC| = |BD|.

C D

Joonis 2

4. Lahendus 1. Vaatleme koigi arvude absoluutviddrtuste summat. Néitame,
et Merlin saab seda summat vihendada 1 vorra. Kui antud 2005 arvu hul-
gas leidub vdhemalt {iks negatiivne, siis valime vilja selle ja veel mingid 6
arvu; esimesele arvule liidame {ihe ja iilejaéinud 6 arvu korrutame (—1)-ga,
millega absoluutvidrtuste summa vidheneb 1 vorra. Kui antud 2005 arvu
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hulgas ei leidu negatiivseid, aga leidub vihemalt iiks positiivne, siis vali-
me vélja lihe positiivse arvu ja veel mingid 6 arvu ning korrutame koiki
arve (—1)-ga; seejérel teeme eelnevas kirjeldatud sammu. Niisuguste ope-
ratsioonidega saame arvude absoluutvédrtuste summat vihendada juhul,
kui arvude hulgas leidub nullist erinevaid arve. Kui absoluutviirtuste sum-
ma on kahanenud nullini, siis on ka koik antud arvud muutunud nullideks.

Lahendus 2. Niitame, et Merlin saab vihendada suvalise arvu erinevust
nullist 1 vorra, jattes koik iilejadnud arvud samaks. Olgu a vaadeldav arv.
Valime veel mingid 6 arvu. Kui a > 0, siis korrutame teda esmalt (—1)-ga
ja seejarel liidame talle 2a—1 korda arvu 1, iilejddnud 6 arvu korrutame igal
kiigul (—1)-ga. Nii asendub arv a arvuga —a+ (2a —1) = a — 1, {ilejddnud
6 arvu jadvad samaks, sest neid korrutatakse 2a korda arvuga —1. Kui
a < 0, siis liidame talle 2(—a) — 1 korda arvu 1 ja 16puks korrutame teda
(—1)-ga, iilejdédnud 6 arvu korrutame igal kiigul (—1)-ga. Siis asendub arv
a arvuga —(a+2(—a) — 1) = a+1, ililejainud 6 arvu jadvad jéllegi samaks.
Niiviisi positiivseid arve vihendades ja negatiivseid arve suurendades saab
Merlin koik nullist erinevad arvud jark-jargult nullideks muuta.

Lahendus 3. Naitame koigepealt, et nelja kdiguga saab Merlin suurendada
suvalist iihte ja vdhendada suvalist teist arvu 1 vorra, jéattes koik teised
arvud samaks. Olgu a suurendatav arv ja b vdhendatav arv. Valime veel

mingid 6 arvu ¢y, ..., ¢ ning teisendame arve jargmiselt (valides esimesel
kiigul arvud a, c1, ..., ¢g ja iilejidnud kolmel kidigul arvud ¢y, ..., cg, b):
a a+1
C1 —C1 C1 —C1 (&)
C6 —Cg Cg —Cg Cg
b —b -b+1 b—1

Fikseerime niiiid iihe suvalise arvu a. Valides jargnevalt mingi arvu b > 0
(kui selliseid on), saab Merlin iilalkirjeldatud viisil vihendada arvu b jark-
jargult nullini, nii et arv a vastavalt suureneb ja iilejaénud arvud ei muutu.
Nii saab ta teha jarjest nullideks koik algselt positiivsed arvud peale arvu a.
Valides seejirel mingi arvu b < 0 (kui selliseid on), saab Merlin samal viisil
suurendada arvu b jark-jargult nullini, nii et arv a vastavalt vdheneb ja
iilejadnud arvud ei muutu. Nii saab ta teha jarjest nullideks koik algselt ne-
gatiivsed arvud peale arvu a. Seega on niilid koik arvud peale a muudetud
nullideks. Kui a > 0, siis valime talle 6 kaaslast ja korrutame koiki arve
(—1)-ga. Ainukese nullist erineva negatiivse arvu aga saame nulliks muu-
ta operatsioonidega, kus vaadeldavale arvule liidame 1, mingit 6 nulliga
vorduvat arvu aga korrutame (—1)-ga.



10. klass

3 . .
1. Vastus: on ainus selline arv.

Lahendus 1. Otsitavad arvud on parajasti vorrandi v/z = = — 1 lahendid.
Téostes selle vorrandi pooled ruutu, saame © = (z — 1)2 ehk 22 —3z+1=0.

Tekkinud ruutvorrandi lahendid on x; = 3 +2\/5 ja xo = 3 _2\/5. Lahend
1 5
x1 rahuldab esialgset vorrandit, sest 1 > 0 jax1—1 = V5 > 0, lahend

1-V5
2

T2 aga ei rahulda, sest arv zo — 1 = < 0 ei saa olla ruutjuure

vaartuseks.

Lahendus 2. Ulesande tingimustest saadud vorrandis /z = = — 1 teeme
muutujavahetuse /z = y. Saame vorrandi y = y?> — 1 ehk y?> —y — 1 =0,

1-5 . 1++/5
9 Ja Y2 = B)

olla negatiivne, siis esimene lahend ei sobi. Jarelikult /z =
Lo PH2VE45 345
N 4 2

2. Vastus: 0.

Teisendame antud avaldist:

. Et arvu ruutjuur ei saa

1+5
2

mille lahendid on y; =

, millest

2-(a+b) '+ (ate) =3 (b+o) =
2 1 3
_a+b+a—|—c_b+c_
2(a+c)(b+c)+(a+b)(b+c)—3(a+b)latc)
(@+b)(a+c)(b+0)
2¢% +b? — 3a?

(a+bd)(at+c)bte)

3. Vastus: n? senti.

Lahendus 1. Igas faasis poleb niisama palju tahti, kui palju temast poole
tsiikli (st n faasi) kaugusele jadvas faasis on kustunud. Seega jagunevad
faasid n paariks, milles polevad vastavalt 0 jan, 1 jan—1,...,n—1jal
tahte, st polevate tdhtede koguarv igas vaadeldavas faaside paaris on n. Et
paare on n ja igas paaris poleb n tdhte, siis iihtekokku polevad tdhed tsiikli
jooksul n? sekundit.

Lahendus 2. Polevate tdhtede arvud faaside kaupa on 0, 1, ..., n, n —1,
..., 1. Et iihe tdhe polemine iihe faasi kestel maksab iihe sendi, siis vordub



reklaami to6tsiikli hind nende arvude summaga sentides. Aritmeetilise jada
summa valemi kohaselt

nn+1) n(n-— 1).

O+1+...4n)+(n—-1+...41)= 5 T

Viies murrud iihisele nimetajale ja vottes tihise teguri n sulgude ette, saame

n(n+1)+n(n—1) :n-2n:n2.

2 2 2

4. Vastus: a) sobib niiteks arv 738738738; b) sobib niiteks arv 738649116.

a) Arv 738 ilmselt rahuldab noutud jaguvuse tingimusi. Sobiva 9-koha-
lise ainult numbritest 7, 3 ja 8 koosneva arvu saame, kui kirjutame ar-
vu 738 kolm korda jarjest — koigi numbrite 7 kustutamisel saame siis
383838 = 10101 - 38, koigi numbrite 3 kustutamisel 787878 = 10101 - 78
ning koigi numbrite 8 kustutamisel 737373 = 10101 - 73.

b) Piisab leida arvude 73, 38 ja 78 selline iihiskordne wvwzyz, mis ei si-
salda numbreid 7, 3, 8 ega 0. Siis on arv 738uvwzyz noutava omadusega:
numbri 7 kustutamisel saame arvu 38uvwzyz, numbri 3 kustutamisel arvu
78uvwryz ning numbri 8 kustutamisel arvu 73uvwzyz, mis jaguvad vas-
tavalt 38-ga, 78-ga ja 73-ga. Arvu VUK(73, 38,78) = 108186 kordseid labi
proovides leiame, et arvuks wowzyz sobib 6 - 108186 = 649116.

Mdrkus. On veel ainult iiks arv, mis sobib selle iilesande a)-osa vastuseks,
nimelt 378738378. Ulesande b)-osa rahuldab rohkem arve.

Joonis 3

5. Lahendus 1. Et |OA| = |OB]|, siiska |OD| = |OE)|, seega on kolmnurk ODE
vordhaarne (joonis 3). Punkt G kui aluse DE keskpunkt on siis tipust O
tommatud korguse aluspunkt ning ZOGE = 90°. See aga téhendab, et
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punkt G asub ringjoonel diameetriga OF. Analoogiliselt saame, et punkt
H asub ringjoonel diameetriga OF.

Lahendus 2. Olgu I 16igu AB keskpunkt. Siis on 16ik OI vordhaarse kolm-
nurga OAB tipust O témmatud korgus. Et OIB on taisnurkne kolmnurk
hiipotenuusiga OB ja tdisnurgaga tipu I juures, siis asub I ringjoonel dia-
meetriga OB. Vihendades kolmnurga OIB lineaarmoo6tmeid kaks korda,
teiseneb ta kolmnurgaks OGFE. Jarelikult asub punkt G ringjoonel dia-
meetriga OF. Sama kehtib punkti H kohta.

Markus. Lahendusest voime jareldada, et kui punkt B on fikseeritud, punkt
A aga teeb mbé6da ringjoont liikudes taisringi, siis kujundab punkt G ring-
joone diameetriga OF.

. Vastus: b) ei.

Lahendus 1. a) Valime klassist vélja iihe poisi. Talle meeldivate tiidruku-
te hulgast valime {ihe tiidruku, edasi sellele tiidrukule meeldivate poiste
hulgast iihe poisi, siis jargmise tiidruku jne. Varem voi hiljem peame mo-
ne opilase valima teist korda. Seega leidub opilaste hulgas mingi poistest ja
tlidrukutest koosnev tsiikkel P, =Ty — P, — 15 — ... —» P, —» T, — P,
kus igale opilasele meeldib talle jargnev opilane. Kui tsiikkel koosneb ainult
kahest liikmest, siis on ,,onnelik paar leitud. Vastasel korral rahuldavad P;,
Ty, Py, Ty ilesande tingimust, jarelikult P;-le meeldib 75 ning me saame
tsiiklist dra jétta Tp ja P,. Jark-jargult tsiiklit lihendades jouame 16puks
kaheliitkmelise tsiiklini.

b) Klass voib koosneda neljast opilasest, kes moodustavad kaks ,onnelikku
paari®.

Lahendus 2. a) Kasutame induktsiooni opilaste arvu jargi. Kui klassis on
iiks poiss ja iiks tiidruk, siis vastavalt iilesande tingimustele meeldivad nad
teineteisele. Vaatleme niitid klassi, kus on n + 1 opilast. Eemaldame iihe
opilase — iildisust kitsendamata olgu see tiidruk. Kui jarelejasanud n opilase
hulgas on iilesande tingimused téidetud, siis saame kasutada induktsiooni
eeldust ja leida ,Onneliku paari®. Samas vois aga juhtuda, et esialgses klassis
leidus moni poiss, kellele meeldis ainult véljajaetud tiidruk. Sel juhul eemal-
dame klassist ka koik niisugused poisid. Kui niiiid allesjdanud opilaste hulk
rahuldab tilesande tingimusi, saame jélle kasutada induktsiooni eeldust, kui
aga mitte, siis jitkame nende tiidrukute eemaldamisega, kes kaotasid poiste
valjajatmisega koik neile meeldivad poisid. Nii jatkates jouame 16puks kas
induktsiooni eeldusi rahuldava hulgani voi tiihja hulgani. Esimesel juhul on
iilesanne lahendatud. Teisel juhul jareldub iilesande ,,meeldivustingimusest”
induktsiooniga, et esimesena vélja jdetud tiidruk meeldib koigile poistele.
Kuna ka sellele tiidrukule peab moni poiss meeldima, siis oleme jéllegi leid-
nud ,0nneliku paari.



b) Kui klass jaguneb hulgaks ,sopruskondadeks”, millest igaiihes leidub nii
poisse kui ka tiidrukuid ning milles igale poisile meeldivad koik tiidrukud ja
igale tiidrukule koik poisid, siis on iilesande tingimused tédidetud, aga pole
tiidrukut, kes meeldiks koigile poistele.

11. klass

1. Vastus: a =0b=1.
Kuna sirge y = ax + b 1dbib punkti (a; b+ 1) ja (b —1; a), siis

a-a+b=>b+1,
a-(b—1)+b=a.

Esimesest vorrandist saame a?> = 1 ehk @ = +1. Kui @ = —1, siis annab
teine vorrand —(b— 1) +b = —1, ehk 1 = —1, vastuolu. Kui a = 1, siis
annab teine vorrand (b— 1) +b =1 ehk 2b =2, kust b= 1.

2. Vastus: 450 cm?.

Kasutades kahekordse nurga siinuse valemit, saame

4sin* a + sin? 2o = 4sin* @ + 4sin® acos’ a =

= 4sin® a(sin® @ + cos® ) = 4sin? a.

- V2
Sin —_—

Seega teiseneb iilesande esimene vorrand vorrandiks 4sina = 2 ehk
2

1

a=g. Et a on kolmnurga nurk, siis sin @ > 0 ning seega sina =
kust o = 45° voi a = 135°.

Ulesande teise vorrandi kirjutame kahekordse nurga koosinuse valemi abil
kujul cos 23 = 0, millest 23 = 90° voi 23 = 270° ehk 8 = 45° voi 8 = 135°.
Et « ja (8 on iihe ja sama kolmnurga kaks nurka, siis a+ /3 < 180°, mistottu
ainsa voimalusena saame, et o = [ = 45°. Niisiis on ABC vordhaarne
téisnurkne kolmnurk kaateti pikkusega 30 cm. Sellise kolmnurga pindala

30530 = 450 cm?.

3. Lahendus 1. Olgu Jukul 2001. aastal K kahte ja V' viit, siis 2002., 2003. ja
4 42 43 4
2004. aastal oli tal vastavalt gK , 5—2K ja 5—3K kahte ning vastavalt §V7
42 43
3—2V ja 3—3V viit. Et need koik peavad olema téisarvud, siis peab K jaguma

on

arvuga 5% = 125 (sest SUT (4,5) = 1) ning V peab jaguma arvuga 3% = 27
(sest SUT (4,3) = 1).
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Et Juku ei saanud aastas iile 300 hinde, siis K ei saa olla suurem kui
2 -125 = 250. Kui aga oleks K = 250, siis saanuks Juku 2003. aastal
42

5—2K = 160 kahte ja rohkem kui 160 viit, ehk kokku ikkagi iile 300 hinde.
Seega K = 125 ning Juku kahtede arvud 2002., 2003. ja 2004. aastal olid

4 4 4
vastavalt 5 125 = 100, 5 100 = 80 ja 5 -80 = 64. Et viite arv tiletaks kah-
2

4 4
tede arvu esmakordselt 2003. aastal, peab olema §V < 100 ja 3—2V > 80,
ehk V < 75 ja V > 45. Arvestades, et V' peab jaguma 27-ga, leiame siit
3

ainsa voimalusena V' = 54, kust viite arv 2004. aastal on _= -54 = 128 ehk
tapselt kaks korda suurem kahtede arvust samal aastal.

Lahendus 2. Olgu Jukul 2004. aastal K kahte ja V' viit. Siis 2003., 2002. ja

5 52 53 3

2001. aastal oli tal vastavalt ZK , 4—2K ja 4—3K kahte ning vastavalt ZV7
32 33

4—2V ja 4—3V viit. Et need arvud oleksid koik tdisarvud, peavad K ja V
jaguma arvuga 4% = 64. Arvestades, et Juku ei saanud {ihelgi aastal iile 300
hinde, tulevad K ja V véirtustena kone alla ainult 64, 128, 196 (vaértus 0
ei sobi, sest siis ei saaks kahtede iilekaal muutuda viite iilekaaluks; vadrtused

256 ja suuremad samuti ei sobi, sest 256464 > 300). Tingimusest, et 2003.

aastal oli Jukul viisi kahtedest rohkem, saame gV > ZK ehk % > g

Tingimusest, et 2002. aastal oli Jukul viisi {ilimalt sama palju kui kahtesid,

saame 4—2V < i—zK ehk e < 3—2 Seega peab % rahuldama vorratusi
3 K 9
o Voo 2 3. 3 .
Et V > K, siis voivad suhte 17 vaartused olla 7129 neist rahuldab

vorratusi ainult esimene.
. Avades sulud ja koondades moélemalt poolt liikme —5, saame
ab—>5b+a=n.

Et ab, a ja n jaguvad a-ga, siis peab ka 5b jaguma a-ga. Teisalt, et ab, 5b
ja n jaguvad b-ga, siis peab ka a jaguma b-ga. Olgu 5b = ka ja a = (b,
kus vastavalt iilesande tingimusele [ # 1. Siis 5b = klb ehk 5 = kl. Ainsa
voimalusena saame siit [ = 5, st a = 5b. Niiiid

5n=5-(ab—5b+a) =5 - (5b* — 5b 4 5b) = 25b% = (5b).

Midrkus. Lahendusest ndhtub, et iilesande tingimusi rahuldab lopmata palju
arve, koik nad on mésratud valemiga n = 5m?, kus m on positiivne téisarv.
Ulesandes nimetatud tegurid on a = 5m ja b = m.

11



C

Joonis 4

5. Et | XA| =|XB|, siis ZCAB = ZEBA (joonis 4). Niitid
/LDCE =/ECA=/EBA=/CAB = /ZCEB.

Jarelikult on sirged CD ja BE paralleelsed. Et nurgad DCFE ja CEB on
vordsed, siis toetuvad nad sama pikkusega kaartele, mistottu |CB| = |DE].

6. Vastus: Ats.

Vérvime ruudustiku nii, nagu ndidatud joonisel 5. Varvitud ruute on kokku

2005 — 1
——— = 1002. Et Pets saab loigata ainult neljaruudulisi rombikujulisi

tiikke, siis peab iga tema tiikk sisaldama parajasti ihte varvitud ruutu. Kui
Ats valib oma tiikkke samuti ainult varvitud ruutude seast, siis 16peb méng
tapselt 1002 kiigu pérast. Pets saab selle ajaga 501 rombikujulist tiikki ehk
4-501 = 2004 tiikki Ssokolaadi. Ats saab aga koik {ilejadnud tiikid, mida on
22005 — 2004 = 2006.

Madrkus 1. Lahenduses ei kasutata fakti, et Ats alustab. Ats voidaks ka siis,
kui alustaja oleks Pets. Samuti ndhtub lahendusest, et Ats voidaks isegi
juhul, kui lubada Petsil kujundit kirjeldavat joonist peegeldada.

Markus 2. On voimalik toestada, et Pets saab endale garanteerida vihemalt
2004 tikki. Jagame Sokolaadi osadeks nii, nagu ndidatud joonisel 6. Nii
tekib 1002 osa. Kui Pets valib igal kiigul tiiki, mis mahub tervenisti iihe osa
sisse, siis saab ta valida vahemalt 501 tiikki, sest Ats suudab oma kiiguga
maksimaalselt iihe osa Petsile sobimatuks muuta.

LLLL

Joonis 5 Joonis 6

12



12. klass

1
1. Vastus: ——.
astus -
Lahendus 1. Olgu vaadeldava jada iildliige a,, = a1 + (n — 1)d, siis
ar+...+a5=5a1+(1+2+3+4)-d=5a; +10d
ning ag = a; + 5d. Niisiis ba; + 10d = a; + 5d, ehk 4a; + 5d = 0,

4 40
kust d = *gay Niid a1 = a1 + 10d = a1 — gal = —Tay, kust
1 1
ayp = —?au = —?.
. e A a1 +as
Lahendus 2. Aritmeetilise jada summa valemi abil saame — 5 = ag
ehk

5a1 + Sas = 2a¢.

Vordusest a5 —a; = g(ag—al) avaldame bas = 4ag+aq. Asetades tulemuse

eelmisse vordusse, saame

6a; + 2a¢ = 0.
Et ag — a1 = a1l — Aag, siis
ayp = 2@6 — a1 = —6(11 — 1,
. 1
kust 7a; = —1 ja a; = —
1 5 . .
2. Vastus: a = 3 b= ) on ainus selline arvupaar.

Lahendus 1. Funktsiooni y = 2® + a2? + bz + 1 tuletis on

2 b
y =32 +2ax+b=3" (mz—l—?ax—kg).

Vastavalt {ilesande tingimusele on selle nullkohtadeks, ehk teisisonu ruut-

2a
vorrandi 2 + ?IL' + 3= 0 lahenditeks, parajasti a ja b. Viete’i valemitest

2 b
saame a+b = _?a ja ab = —. Kui siin b = 0, siis esimesest vordusest saa-
me, et ka a = 0, mis on vastuolus {ilesande tingimusega. Seega b # 0 ning
a=3. Esimene vordus omandab niitid kuju 3 +b= —g’ kust b = —9

Lahendus 2. Et a ja b on tuletise ' = 3z% 4+ 2ax + b nullkohad, siis peavad
nad rahuldama vorrandisiisteemi

3a2+2a>+b=0
362 +2ab+b = 0.

13



Esimesest vorrandist leiame b = —5a%. Asetades selle teise vorrandisse,
saame 75a* — 10a® — 5a? = 0. Kui oleks a = 0, siis oleks ka b = 0, mis
ei sobi iilesande tingimustega. Seega voime viimase vorrandi pooli jagada
arvuga 5a?, millega tekib ruutvorrand 15a% —2a — 1 = 0. Selle lahendid on

1 5
a= —% jaa= 3 Esimesel juhul saame b = —5 teisel juhul aga b = —9
Et a ja b peavad olema erinevad, siis sobib ainult teine voimalus.
. Vastus: 103.
Eeldame, et pdrast esimest veerandit oli giimnaasiumis a viielist, b neljalist
. Ca . . U
ja ¢ kolmelist opilast. Pérast teist veerandit oli viielisi opilasi %a, neljalisi

4 b ..
opilasi —a+ —b ning kolmelisi opilasi —+c—1. Ulesande tingimuste pohjal

20 5
on need kolm arvu vordsed. Vordusest Ha = ia + éb leiame
20 20 5
bzﬁ(ﬂa_ia> _5 1 7
4 \20 20 4 20 8
Vordusest 1—7a = — 4+ c— 1 saame
20 5
C:Ha79+1:1—7a71a+1:§a+1.
20 5 20 40 40

Et ¢ on téisarv, siis peab a jaguma 40-ga, st a = 40n, kus n on tais-
arv. Ka koik teised opilaste arvud tulevad sel juhul taisarvud. Kokku on
glimnaasiumis opilasi

27 102

7
a+b+c a+8a+40a+ 40a+ 02n +

Juht n = 0 ei sobi, sest parast esimest veerandit leidus nii viielisi kui ka
neljalisi opilasi. Vahima opilaste arvu annab seega n = 1, mille korral on
glimnaasiumis 102 4+ 1 = 103 opilast.

. Avades sulud, saame
ab—2b+a—2=n.

Et ab, a ja n jaguvad a-ga, siis peab 2b+ 2 jaguma a-ga. Teisalt, et ab, 2b
ja n jaguvad b-ga, siis peab ka a — 2 jaguma b-ga. Jarelikult 2b + 2 = ka
ja a—2 = 1b, kus k ja [ on positiivsed taisarvud (I on positiivne, sest
a — 2 on ilesande tingimuste pohjal arvu n tegur ja positiivne). Avaldades
teisest vordusest a ja asetades esimesse, saame 2b+ 2 = klb+ 2k. Kui oleks
k =1 =1, siis kehtiks 2b 4+ 2 = b+ 2 ehk b = 0, mis pole voimalik, sest b
on arvu n tegur. Seega kl > 2. Et klb > 2b ja 2k > 2, siis annab saadud
vordus ainsa voimalusena k =1, [ = 2 ehk a = 2b + 2. Niiiid

2n+1=2-(ab—2b+a—-2)+1=

14



=2-((204+2)b—2b+2b+2—-2)+1=
=4b* +4b+1 = (2b+ 1)

Midirkus. Lahendusest ndhtub, et iilesande tingimusi rahuldab lopmata palju
arve, koik nad on méidratud valemiga n = 2m(m+ 1), kus m on positiivne
tdisarv. Ulesandes nimetatud tegurid on a = 2m 4 2 ja b = m.

. Lahendus 1. Nelinurk AEDF on romb (joonis 7), sest tema vastaskiiljed
on paralleelsed ning diagonaal AD poolitab nurga FAF. Et kolmnurgad
ECD ja FDB on sarnased paralleelsete kiilgede tottu, siis

|EC|  |CD|
|FD|  |DB]
ning
|[ED|  |CD]|
|FB|  |DBJ|
Korrutades need vordused pooliti ja arvestades, et |ED| = |FD|, saamegi

vajaliku tulemuse.

Lahendus 2. Nurgapoolitaja omaduse pohjal

|BD|  |AB|
|CD| — |AC|’
.. |FB]
Et kolmnurk ABC on sarnane kolmnurgaga FBD, siis |AB| = \BD|’ |BC].
B
Analoogiliselt leiame |AC| = |C—g|| -|BC|. Asendades viimased kaks avaldist

esimesse vordusesse, saame

|BD| |FB| |CD|
|CD| — |BD| |EC|’

millest jareldub otsitav vordus.

A

B D C
Joonis 7

15



6. Vastus. 7.

Olgu z vajalike erisiimbolite arv. Vana reegli kohaselt oli Buratinol parooli
valimiseks 30° voimalust, sest igaiihte parooli 5 siimbolist vois ta valida 30
viisil. Uue reegli puhul on 5 voimalust valida positsioon, mitmendal esineb
paroolis erisiimbol, z vbimalust valida see erisiimbol ning 30* véimalust
valida iilejasinud positsioonidele tihed, iildse seega 5z - 30* voimalust. Sel-
leks, et uue reegli puhul oleks parooli valimiseks rohkem voimalusi, peab
kehtima vorratus 5z-30* > 30° ehk 5z > 30, millest z > 6. Jirelikult peab
Buratino selgeks oppima vihemalt 7 eristimbolit.
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Eesti koolinoorte LII matemaatikaoliimpiaad
PIIRKONNAVOOR
15. jaanuar 2005

Juhised lahenduste hindamiseks

Lp hindaja!

1.

Juhime Teie tdhelepanu sellele, et alljargnevas on 7.-9. klasside oliimpiaadi
I osa (testi) ning koikide iilejaénud tilesannete hindamisjuhised esitatud
erinevalt. Testide iga kiisimuse jaoks on eraldi loetletud voi kirjeldatud
vastused, mille eest tuleks anda vastavalt kaks punkti voi iiks punkt (st
vastavaid punkte iihe kiisimuse piires ei tule liita). Seevastu koigi teiste
iillesannete lahendused on jaotatud voimalust modda osadeks (etappideks)
ning ndidatud lahenduse iga osa eest antav punktide arv (st iihe tilesande
eest antava punktisumma saamiseks tuleb lahenduse erinevate osade eest
antud punktid liita).

Enamiku iilesannete korral (v.a testid ja toestusiilesanded) on hindamisju-
histe lopus ndidatud, mitu punkti anda ainult dige vastuse eest. See hinne
on moeldud juhuks, kui puhtandis on antud ainult iilesande vastus ning
mustand (iildse voi selle iilesande kohta) puudub. Mustandi olemasolul tu-
leks hindamisel arvestada ka seal kirjapandut.

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

. Kahtlemata esineb opilaste t66des ka mottekiike, 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 méaramisel voimaluse korral vordluseks punktide jao-
tust meie pakutud hindamisskeemides.

. Mistahes taieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb igal ju-

hul anda maksimumpunktid, soltumata selle lahenduse pikkusest voi ots-
tarbekusest vorreldes teiste lahendusviisidega.



VII klass, I osa

1.

10.

9
. Mérgitud oige vastus —:

1
. Antud 6ige vastus 8,5 voi 85 Vol —:

Antud o6ige vastus 0:
Antud vastuseks 6240 (avaldise vaartus):

24

19
Maérgitud oige vastus 21 ja lisaks iiks vale murd:

. Antud 6&ige vastus 7:

Vastuseks loetletud oiged arvud 2 ja 5:

. Antud 6&ige vastus 8:

Antud vastuseks (voi joonisel mirgitud) x naaberkiilgedel asuvad
arvud 3 ja 5:

. Antud 6&ige vastus 12 krooni ja 80 senti voi 12,8 krooni voi 12.80:

Antud vastuseks 64 krooni voi 64.00 (1 kg koogi hind laupéeval):

Antud 6ige vastus 113° (voi vastav vadrtus radiaanides):
Antud vastuseks 113 ilma kraadimérgita:

17

2
Antud vastuseks arv 8,5 (voi sama arv liig- voi segamurruna) koos

méne sobimatu pindalaiihikuga (niiteks 8,5 cm?):

. Antud oige vastus % voi 0,375 voi 37,5%:

5
Antud vastuseks varvimata osa suurus 3 voi 0,625 voi 62,5%:

. Antud Gige vastus 36w cm? v6i sama suurus viljendatuna teistes

pindalaiihikutes:
Antud vastuseks 367 ilma iihikuta voi vale {ihikuga:

Antud oigesti timardatud vastus vihemalt 3 tiivenumbri tdpsusega
ja dige ithikuga (niiteks 113 cm?):

Kantud joonise koigile kolmele tahule vastav 6ige arv (soltumata
sellest, mis pidi arvud on joonistatud):
Kantud joonisele oigesti kaks kolmest arvust:

2p
lp

2p
1p

2p
1p

2p

1p

2p
1p

2p
1p

2p

1p
2p
1p
2p
Ip

1p

2p
1p



VII klass, II osa

1. Oige vastuse eest koos selgitusega, miks lahend sobib: 3p
Pohjenduse eest, et muid voimalusi pole: 4p

Skeemi teises osas anda 1 punkt iga numbri eest, mille korral on naidatud,
et muid véimalusi pole (ka siis, kui igesti on leitud vaid osa numbreid).

Ainult téieliku oige vastuse eest ilma selgituseta, miks lahend sobib, anda
2 punkti. Kui on oigesti leitud 2 voi 3 numbrit, siis anda 1 punkt.

2. Poolringi pindala leidmise eest: 2p
Uhe v6i molema kolmnurga pindala leidmise eest: 4p
Korrektse 1oppvastuse leidmise eest: 1p

Kui arvutustes on arvu 7 asemel kasutatud selle lihisviartust ja/voi 16pp-
vastus on antud ligikaudsena, siis anda kokku 1 punkt vidhem. Kui lopp-
vastus on antud ilma iihikuta voi vale iihikuga, siis anda samuti 1 punkt
vihem, kuid molema puuduse (ligikaudse 7 vidrtuse kasutamine ja iihi-
ku puudumine) korraga esinemisel nende eest mahavoetavaid punkte mitte
liita (st anda ikkagi kokku 1 punkt vihem).

Ainult oige (tdpse ja oige ithikuga) vastuse eest ilma lahenduseta anda 2

punkti, ligikaudse ja/voi tihikuta vastuse eest 1 punkt.

3. a)-osas sobiva miintide kogumise strateegia kirjeldamise eest: 3p
b)-osa pohjenduse eest: 4p

Kui a)-osas pole miintide karpidesse asetamisel arvestatud, et miindid tuleb
iga péev asetada kahte karpi, anda selle osa eest 1 punkt.

Ainult téaieliku oige vastuse (a) ,jah“, b) ,ei“) eest ilma pohjenduseta anda
1 punkt. Ainult iihe osa 6ige vastuse eest anda 0 punkti.

VIII klass, I osa

27 3
1. Antud oige vastus — voi 3= voi 3,375: 2p
8 8
243 . - . .
Antud vastuseks o VOI sama. arv monel teisel taandamata kujul: 1p
2. Mirgitud oige vastus =2 — y?: 2p
Mérgitud bige vastus z? — y? ja lisaks iiks vale vastus: 1p
Leitud oigesti koigi avaldiste vadrtused voi kirjutatud vastuseks vé-
hima avaldise védrtus 0 (kuid ring on iimber tombamata): 1p
3. Antud dige vastus 4: 2p



10.

. Antud 6&ige vastus 8: 2p

. Antud o6ige vastus 32,5% voi 32,5: 2p
Antud vastuseks 67,5% voi 67,5 (see osa sallist, mis on juba kootud): 1p
Antud ocige vastus 32° (voi vastav vadrtus radiaanides): 2p
Antud vastuseks 32 ilma kraadimérgita: 1p

.. o121

. Antud 6ige vastus 10,5 voi 105 VOl 7: 2p
Antud vastuseks arv 10,5 (voi sama arv liig- voi segamurruna) koos
mone sobimatu pindalaiihikuga (nditeks 10,5 cm?): 1p

1

. Antud o6ige vastus 3 voi 0,5 voi 50%: 2p

. Antud 6ige vastus 300° (voi vastav védrtus radiaanides): 2p
Antud vastuseks 300 ilma kraadimérgita: 1p
Kantud joonise koigile kolmele tahule vastav 6ige arv (soltumata
sellest, mis pidi arvud on joonistatud): 2p
Kantud joonisele oigesti kaks kolmest arvust: 1p

VIII klass, II osa

1.

Oige vastuse eest koos selgitusega, miks lahend sobib: 3p
Pohjenduse eest, et muid voimalusi pole: 4p
Skeemi teises osas anda 0,5 punkti iga numbri eest, mille korral on néidatud,
et muid voimalusi pole (ka siis, kui oigesti on leitud vaid osa numbreid).
Skeemi teise osa eest saadavad punktid timardada allapoole (niiteks kui
pohjendatud on 5 numbri iihesus, siis anda 2 punkti).

Ainult téieliku oige vastuse eest ilma selgituseta, miks lahend sobib, anda
2 punkti. Kui on o6igesti leitud vahemalt 5 numbrit, siis anda 1 punkt.

Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks ring-
joonte raadiuse abil (vt ziirii lahendus 1) ning {ihe ringjoone nihutamise abil
(ztirii lahendus 2).

Lahendus ringjoonte raadiuse abil.

Téhelepaneku eest, et kiilje KN pikkus on kaks ringjoonte raadiust: 1p
Kiilje KL pikkuse avaldamise eest kiilje KN ja ringjoonte raadiuse

kaudu: 1p
Ringjoonte raadiuse leidmise eest: 2p



Idee eest vaadelda viikest ruutu: 1p
Vérvitud osade pindala leidmise eest: 2p

Lahendus tihe ringjoone nihutamise abil.

Idee eest nihutada iiht ringjoont, nii et tekiks ruut: 1p
Téahelepaneku eest, et loik KL on loigust KN pikem parajasti ring-

joonte keskpunktide vahelise kauguse vorra: 2p
Loigu KN pikkuse leidmise eest: 2p
Varvitud osade pindala leidmise eest: 2p

Kui arvutustes on arvu 7 asemel kasutatud selle lihisvidrtust ja/voi 16pp-
vastus on antud ligikaudsena, siis anda kokku 1 punkt vdhem. Kui lopp-
vastus on antud ilma iihikuta voi vale ithikuga, siis anda samuti 1 punkt
vahem, kuid molema puuduse (ligikaudse 7 véddrtuse kasutamine ja tihi-
ku puudumine) korraga esinemisel nende eest mahavoetavaid punkte mitte
liita (st anda ikkagi kokku 1 punkt vihem).

Ainult oige (tdpse ja Oige iithikuga) vastuse eest ilma lahenduseta anda 2
punkti, ligikaudse ja/voi iihikuta vastuse eest 1 punkt.

3. Té&helepaneku eest, et avatud klappide arv muutub igal sammul paa-

risarvu vorra: 2p
Jarelduse eest, et a)-osas ei ole klappide avamine voimalik: 2p
b)-osas sobiva klappide avamise strateegia kirjeldamise eest: 3p

Ainult téaieliku oige vastuse (a) ,ei“ b) ,,jah“) eest ilma pohjenduseta anda
1 punkt. Ainult iihe osa 6ige vastuse eest anda 0 punkti.

IX klass, I osa

1. Antud o6ige vastus 2003: 2p
2. Mirgitud oige vastus y° + 2°: 2p
Mérgitud oige vastus y> + 2% ja lisaks iiks vale vastus: 1p

Leitud oigesti koigi avaldiste vaédrtused voi kirjutatud vastuseks vé-
hima avaldise vddrtus 0 (kuid ring on iimber témbamata): 1p

3. Antud mélemad Giged arvud 765 ja 234 (iikskoik kummas jérjekor-

ras): 2p
Antud iiks kahest digest arvust (teine puudub voi on vale): 1p
4. Antud oGige vastus 8: 2p
5. Antud oGige vastus 13.30: 2p



10.

. Antud molemad o6iged vastused 2 ja 4 (iikskoik kummas jérjekorras):

Antud iiks 6ige vastus:
Antud molemad 6iged vastused koos mone sobimatu pikkusiihikuga
(néiteks 2 cm ja 4 cm):

Antud 6ige vastus 90° (voi vastav vadrtus radiaanides):
Antud vastuseks 90 ilma kraadimérgita:

Antud o6ige vastus 19:
Antud vastuseks arv 19 koos mone sobimatu pindalaiihikuga (nii-
teks 19 cm?):

. Antud 6&ige vastus:

Oigetele tihtedele vastavusse seatud kaks voi kolm neljast moistest
(ilejdénud on puudu voi valed):

Kantud joonise koigile kolmele tahule vastav 6ige arv (s6ltumata
sellest, mis pidi arvud on joonistatud):
Kantud joonisele oigesti kaks kolmest arvust:

IX klass, II osa

1.

Viikevenna, Karlssoni ja lihapallide kaalu siduva vorrandi koosta-
mise eest:

Niitamise eest, et tiihja kohuga Viikevend ja lihapallid kaaluvad
kokku rohkem kui téis kohuga Karlsson:

Oige l6ppjirelduse tegemise eest:

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 0 punkti.

. a)-osa tingimust rahuldava arvu leidmise eest:

b)-osa tingimust rahuldava arvu leidmise eest:

2p
1p

Ip

2p
1p

2p

1p

2p

1p

2p
Ip

2p
3p
2p

4p
3p

Lahendustele, kus on toodud 6ige arv (ilma selgitusteta, kuidas see arv on
saadud) ja kontrollitud, et selline arv téepoolest rahuldab iilesande tingi-

musi, anda kummaski osas téispunktid.

Kui sobivaid arve pole leitud, kuid on olemas idee otsida arvu, mis jaguks

voimalikult paljudega arvudest 8, ..., 30, siis anda 2 punkti.

Kui b)-osa on téielikult lahendatud, siis anda ka a)-osa eest taispunktid.
Kui vastuseks on toodud nii a)- kui b)-osa tingimust rahuldav(ad) arv(ud)
ilma igasuguse kontrollita, siis anda 2 punkti. Kui vastuseks on toodud
ainult a)-osa tingimust rahuldav arv, siis anda 1 punkt. Ainult dige vastuse

(,,jah*/,ei“) eest ilma pohjenduseta anda kummaski osas 0 punkti.
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3. Puutuja ja raadiuse vaheliste taisnurkade leidmise voi joonisel mér-

kimise eest: 2p
Taisnurksete kolmnurkade vordsuse pohjendamise eest: 3p
Toestuse 16puleviimise eest eest: 2p

Kui taisnurksete kolmnurkade vordsus on mainitud ilma pohjenduseta, siis
anda selle osa eest 1 punkt.

4. Esitame iihe hindamisskeemi, mille abil hinnata erinevaid lahendusviise, sh
ziirii lahendusi 1-3.

Idee eest sammhaaval arve soovitud sihi suunas teisendada: 1p
Selliste kdikude kirjeldamise eest, millega saab negatiivseid arve
suurendada: 2p
Selliste kidikude kirjeldamise eest, millega saab positiivseid arve
vahendada: 2p
Selgituse eest, kuidas koik arvud nulliks muuta: 2p

Kaikude kirjeldamise eest anda punkte vaid juhul, kui kdigud on sihilevii-
vad, st neid on voimalik korrata, kuni koik voi peaaegu koik (nagu Ziirii
lahenduses 3) arvud on nulliks muudetud.

X klass

1. Sobiva vorrandi (néiteks y/z = x — 1) koostamise eest: 2p
Ruutvorrandiks teisendamise eest (ziirii lahenduses 2 muutujavahe-
tuse tegemise eest): 2p
Ruutvorrandi lahendamise eest: 1p
Lahendite kontrolli ja voorlahendi vélistamise eest: 2p

Ainult Gige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt. Kui lisaks Gigele
vastusele on toodud ka moni vale vastus, anda 0 punkti.

2. Avaldise murrukujule viimise eest;: 2p
Murdude iihisele nimetajale viimise eest: 1p
Lugeja lihtsustamise eest: 2p
Antud seose abil niitamise eest, et lugeja vordub nulliga: 2p

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

3. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks faa-
side paaridesse jagamise abil (vt Ziirii lahendus 1) ning aritmeetilise summa
valemi abil (Ziirii lahendus 2).



Lahendus faaside paaridesse jagamise abil.

Idee eest jagada faasid paaridesse, nii et iihes neist poleb samapalju

tahti, kui teises on kustunud: 3p
Jarelduse eest, et igas paaris polevate tdhtede arvude summa on n: 1p
Paaride arvu n leidmise eest: 2p
Loppvastuse n? leidmise eest: 1p

Lahendus aritmeetilise jada summa valemi abil.

Polevate téhtede arvu loetlemise eest igas faasis: 1p
Nende arvude summa liikmete rithmitamise eest, nii et tekiksid arit-
meetilised jadad: 2p
Aritmeetilise jada summa valemi 0ige rakendamise eest koigile neile
jadadele: 3p
Loppvastuse leidmise eest: 1p

Kui pérast algse summa véljakirjutamist on lilkmeid riihmitatud kuidagi
teisiti (nt (0+n)+(14+(n—1))+...+((n—1)+1)), siis sihileviiva rithmitamise
eest anda samuti 2 punkti ja summa leidmise ning lihtsustamise eest samuti
kokku 4 punkti.

Ainult Gige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt. Kui on vaadeldud
erijuhte véiikeste n vaartuste korral, aga iildistust pole tehtud voi on see
pohjendamata, anda mitte iile 3 punkti.

. a)-osa tingimust rahuldava arvu leidmise eest: 3p
Idee eest vaadelda b)-osas arvude 73, 38 ja 78 iihiskordseid: 2p
b)-osa tingimust rahuldava arvu leidmise eest: 2p

Lahendustele, kus on toodud 6ige arv (ilma selgitusteta, kuidas see arv on
saadud) ja kontrollitud, et selline arv téepoolest rahuldab tilesande tingi-
musi, anda kummaski osas taispunktid.

Ainult sobiva vastuse eest ilma igasuguse kontrollita, miks selline arv sobib,
anda kummaski osas 1 punkt.

. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks vord-
haarsete kolmnurkade abil (vt Ziirii lahendus 1) ning kolmnurga teisenda-
mise abil (ziirii lahendus 2).

Lahendus vordhaarsete kolmnurkade abil.

Téahelepaneku eest, et kolmnurk ODE on vordhaarne: 2p
Naitamise eest, et ZOGE = 90°: 2p
Lahenduse l6puleviimise eest: 3p



Lahendus kolmnurga teisendamise abil.

Idee eest vaadelda kolmnurga OAB kiilje AB keskpunkti I: 1p
Naitamise eest, et ZOIB = 90°: 1p
Idee eest teisendada kolmnurk OIB kolmnurgaks OGE: 2p
Lahenduse 16puleviimise eest: 3p

Kui lahenduses on vaadeldud monda teist samaviirset olukorda (niiteks
kolmnurga ODFE asemel kolmnurka O EF'), siis hinnata analoogiliselt antud
skeemidest l&htuvalt.

6. Selle iilesande kohta anname a)-osa jaoks eraldi hindamisskeemid lahendus-
te jaoks tsiikli lithendamise abil (vt Ziirii lahendus 1) ning induktsiooni abil
(ztirii lahendus 2). b)-osa jaoks on hindamisskeem vaatamata lahendusvii-
sile sama.

Lahendus tstkli lihendamise abil.

Idee eest koostada jada, kus igale opilasele meeldib talle jargnev

opilane: 1p
Téhelepaneku eest, et varem voi hiljem valitakse moni opilane teist
korda ja moodustub tsiikkel: 2p
Téhelepaneku eest, et tsiikli pikkust saab lithendada, kuni joutakse
yonneliku paarini: 2p
b)-osas sobiva kontraniite konstrueerimise eest : 2p

Lahendus induktsiooni abil.

Idee eest kasutada induktsiooni: 1p
Induktsiooni sammu eest: 4p
b)-osas sobiva kontrandite konstrueerimise eest: 2p

Induktsiooni idee eest anda punkt ka siis, kui sona ,induktsioon” ei ole
mainitud, kuid on selgelt véljendatud ideed vaadelda olukorda, mis tekib
klassist iihe Opilase eemaldamisel.

Kui induktsiooni sammus on jaetud vaatlemata juht, kus induktsiooni eel-
dust otse kasutada ei saa (leidus poiss, kellele meeldis ainult véljajaetud
tiitarlaps), siis anda selle osa eest 1 punkt.

Ainult b)-osa oige vastuse ,ei” eest ilma lahenduseta anda 0 punkti.

XTI klass

1. Oige vorrandisiisteemi koostamise eest: 2p
Jérelduse eest, et a? = 1: 1p
Lahendipaari a = 1, b = 1 leidmise eest: 2p
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Lahendi ¢ = —1 valistamise eest:

2p

Ainult téieliku Gige vastuse a = b = 1 eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

. Kahekordse nurga siinuse valemi rakendamise eest:
Nurga « voimalike suuruste leidmise eest:
Kahekordse nurga koosinuse valemi rakendamise eest:
Nurga ( voimalike suuruste leidmise eest:
Pohjendamise eest, et o = 3 = 45°:

Kolmnurga pindala leidmise eest:

Ip
Ip
Ip
Ip
lp
2p

Kui vastus on toodud ilma iihikuta voi vale iihikuga, siis anda lahenduse

eest kokku 1 punkt vihem.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt, kui vastus on antud

oige iihikuga.

. Juku kahtede ja viite arvu véljakirjutamise eest iga aasta jaoks iihe
aasta kahtede arvu K ja viite arvu V abil:

Lopliku arvu K ja V voimalike véirtuste loetlemise eest (kasutades
fakti, et K ja V on tdisarvud ning fakti, et Juku ei saanud iihelgi
aastal tile 300 hinde):

Asjaolust, et Jukul oli 2003. aastal viisi esmakordselt rohkem kui
kahtesid, sobivate vorratuste véljakirjutamise eest:

Lahenduse lopuleviimise eest:

. Vorduse ab — 5b + a = n saamise eest:

Jarelduse eest, et a jagub b-ga ja 5b jagub a-ga:
Tulemuse a = 5b saamise eest:

Lahenduse 1opuleviimise eest:

. Vordsete nurkade EBA ja C'AB leidmise eest vordhaarse kolmnurga
X AB abil:

Vordsete piirdenurkade FC'A ja EBA leidmise eest:
Vordsete piirdenurkade CAB ja CEB leidmise eest:
Jarelduse eest, et sirged BE ja C'D on paralleelsed:
Jarelduse eest, et |CB| = |DE|:

. Ruudustiku sobiva vérvimise eest:
Atsi voitva strateegia kirjeldamise eest:
Petsi ja Atsi saadavate Sokolaaditiikkide arvu kontrolli eest:

Ip

3p

2p
Ip

Ip
3p
2p
Ip

Ip
lp
Ip
2p
2p

3p
2p
2p

Kui lahenduses on olemas idee kasutada mingisugustki varvimist, anda selle

eest 1 punkt.

Ainult 6ige vastuse ,,Ats“ eest ilma lahenduseta anda 0 punkti.
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XII klass

1. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks arit-
meetilise jada tildliikme valemi abil (vt Ziirii lahendus 1) ning aritmeetilise
jada summa valemi abil (Zziirii lahendus 2).

Lahendus aritmeetilise jada tldlitkme valemi abil.

Jada esimese viie liikme summa avaldamise eest esimese litkme ja

jada vahe kaudu: 1p
Jada kuuenda liikme avaldamise eest esimese liikme ja jada vahe

kaudu: 1p
Jada vahe avaldamise eest ainult esimese liikme kaudu: 2p
Ainult jada esimest ja {iheteistkiimnendat liiget sisaldava seose saa-

mise eest: 2p
Jada esimese liikme leidmise eest: 1p

Lahendus aritmeetilise jada summa valemi abil.

Jada esimese viie liikme summale aritmeetilise jada summa valemi

oige rakendamise eest: 1p
Ainult jada esimest ja kuuendat liiget sisaldava seose saamise eest: 3p
Ainult jada esimest ja iiheteistkiimnendat liiget sisaldava seose saa-

mise eest: 2p
Jada esimese liikme leidmise eest: 1p

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

2. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks Vie-
te’l valemite abil (vt Ziirii lahendus 1) ning vorrandisiisteemi lahendamise
abil (ziirii lahendus 2).

Lahendus Viete’i valemite abil.

Funktsiooni y tuletise leidmise eest: 2p
Arusaamise eest, et * = a ja x = b on tuletise nullkohad: 1p
Viete’i valemite rakendamise eest: 2p
Lahendi b = 0 vélistamise eest: 1p
Oige lahendipaari leidmise eest: 1p
Lahendus vorrandisiisteemi abil.

Funktsiooni y tuletise leidmise eest: 2p
Arusaamise eest, et £ = a ja = b on tuletise nullkohad: 1p
Ainult iiht muutujat sisaldava vorrandi (nt 75a* — 10a® — 5a* = 0)
saamise eest: 2p
Oige lahendipaari leidmise eest: 2p

11



Ainult oige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt. Kui lisaks Gigele

vastusele on toodud ka moni vale vastus, siis anda 0 punkti.

. Teise veerandi viieliste, neljaliste ja kolmeliste Opilaste arvu aval-
damise eest esimese veerandi vastavate opilaste arvude a, b ja ¢
kaudu:

Arvude a, b ja ¢ avaldamise eest iihe iihise muutuja kaudu:
Gilimnaasiumi opilaste arvu tildkuju 102n+1 (voi sellega samavéérse
kuju) leidmise eest:

Lahenduse lopuleviimise eest:

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.

. Sulgude avamise eest:

Jarelduse eest, et a — 2 jagub b-ga ja 2b+ 2 jagub a-ga:
Tulemuse a = 2b + 2 saamise eest:

Lahenduse lopuleviimise eest:

1p
3p

2p
Ip

Ip
2p
3p
Ip

. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks, kus
kasutatakse fakti, et nelinurk AEDF on romb (vt ziirii lahendus 1), ning

lahenduste jaoks nurgapoolitaja omaduse abil (Ziirii lahendus 2).
Lahendus rombi AEDF abil.

Téhelepaneku eest, et nelinurk AEDF on romb:
Sarnaste kolmnurkade FCD ja F DB leidmise eest:
Lahenduse lopuleviimise eest:

Lahendus nurgapoolitaja omaduse abil.

Nurgapoolitaja omaduse rakendamise eest:
Sarnaste kolmnurkade ABC' ja FBD leidmise eest:
Lahenduse lopuleviimise eest:

. Vana reeglit rahuldavate paroolide arvu leidmise eest:

Uut reeglit rahuldavate paroolide arvu leidmise eest soltuvalt eri-
stimbolite arvust x:

Erisiimbolite arvu x sisaldava vorratuse koostamise eest:

Oige viahima erisiimbolite arvu leidmise eest:

2p
2p
3p

2p
2p
3p

2p
3p

1p
1p

Kui on vorreldud paroolide arvu koikide erisiimbolite arvu konkreetsete

vaartuste 1 kuni 7 korral ja tehtud oige jareldus, anda taispunktid.

Ainult 6ige vastuse eest ilma lahenduseta anda 1 punkt.
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