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Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 7. klass

I osa. Lahendamisaega on 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga iilesande dige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

2006 - 2007 — 2005 - 2006
' 1003 .

1. Arvuta

1
2. Jarjesta kahanevas jdrjekorras arvude 0,2; —0,02 ja 1 vastandarvud.

3. Kolmekohalise arvu koik numbrid on erinevad ning iiheliste number vor-
dub kiimneliste ja sajaliste numbrite summaga. Leia suurim selline arv.

4. Kui suure osa moodustavad esimese kiimne positiivse tdisarvu seas arvud,
mis ei ole algarvud?

5. Uhel pieval vaadati veebilehte 110 korda. Seejuures 7 kiilastajat vaatas se-
da kolm korda, 10 kiilastajat kaks korda ja koik iilejadnud iihe korra. Mitu
erinevat kiilastajat vaatas veebilehte sel paeval?

6. Mitme erineva pikkusega 16ike saab tom- 1 1 1 1
mata joonisel margitud punktide vahele? -2 0 3 56 *



7.

10.

Kolmnurkse piistprisma korgus on 6 cm ja kiilgpindala ___‘
72 cm?. Leia prisma kolmanda pahiserva pikkus, kui ka-

he pohiserva pikkused on 3 cm ja 5 cm.

Kolmnurga ABC tipust A tdmmati
korgus AD. On teada, et |AD| = |DB]|
ja ZCAB = 114°. Leia nurga ACB
suurus.

. Ruudu timbermo6t on 4 cm. Ringi raadius on 1,2 korda suurem ruudu kiil-

jepikkusest. Leia ringi imbermoot.

Raiko soovis tiikeldada kuubi kaheks osaks ja tdmbas kuubi tahkudele 16i-
kejooned, nagu ndidatud vasakul. Paremal on kujutatud selle kuubi pinna-
laotus, millel on sdilinud ainult osa joontest. Joonista pinnalaotusele koik
puuduvad loikejooned.




Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad
28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 8. klass

I osa. Lahendamisaega on 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga iilesande oige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Ritta kirjutatakse paarisarvud 2-st 50-ni ning nende vahele asetatakse va-
heldumisi margid — ja +:

2-4+6-8+10—-...+50.

Leia avaldise vaartus.

2. Kui suure osa moodustavad esimese kahekiimne positiivse tdisarvu seas ar-
vud, mis ei ole algarvud?

3. Mitu erinevat numbrit vdib panna arvus 5x8 tdhe x asemele, et saadud
kolmekohaline arv jaguks 6-ga?

4. Uhel pdeval vaadati veebilehte 149 korda. Seejuures 3 kiilastajat vaatas se-
da neli korda, 7 kiilastajat kolm korda, 10 kiilastajat kaks korda ja koik tile-
jaanud iihe korra. Mitu erinevat kiilastajat vaatas veebilehte sel pédeval?

17
5. Jadtise hind moodustab — tema endisest hinnast. Mitme protsendi vorra
jaatise hind langes?



(=)}

. Sirged y = 3x—2ja y = 5x + 3 loikavad y-telge vastavalt punktides A ja B.
Leia 16igu AB pikkus.

7. Ringi diameeter moodustab 120% ruudu kiiljepikkusest. Leia ringi ja ruudu
pindalade suhe.

8. Kolmnurga KLM kiilgede pikkused on seotud vordustega |KL| + |[LM| =
= 12 cm, |LM| + |[MK| = 15 cm ja |[MK]| + |KL| = 13 cm. Millise tdhega
tdhistatud tipu juures asub kolmnurga suurim nurk?

9. Kolmnurga ABC kiiljel AB on maérgitud punkt D
nii, et 1d6ik AD on kolm korda pikem 16igust DB,
lisaks on kiiljel AC margitud punkt E nii, et 16ik
AE on kolm korda lithem 1digust EC. Kolmnur-
ga ADE pindala on 3 cm?. Leia kolmnurga ABC
pindala. A

10. Mihkel soovis tiikeldada kuubi kaheks osaks ja tdmbas kuubi tahkudele 16i-
kejooned, nagu ndidatud vasakul. Paremal on kujutatud selle kuubi pinna-
laotus, millel on sdilinud ainult osa joontest. Joonista pinnalaotusele koik
puuduvad loikejooned.

/




Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 9. klass

I osa. Lahendamisaega on 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga tilesande dige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Leia koik tdisarvud a, mille korral kehtib vorratus a® — 4a + 4 < 1.

2. Leia avaldise
100 101 102 103

1+ - + - +...
2006 2006 2006 2006
vadrtus, kui avaldis sisaldab 1003 plussmaérki ja 1003 miinusmaérki.

) ) 7. ~ i ~ 1
3. Leia arv, mis on arvust 6 vdiksem sama arvu vorra, mille vorra arv 1 1 on

suurem arvust 1 —.

4. Leia arvust 1 vdiksemate murdude seast suurim selline, mille lugeja ja ni-
metaja on positiivsed tdisarvud ning lugeja ja nimetaja summa on 99.

5. Ruutfunktsiooni y = 2x® + x — 15 graafik loikab x-telge punktides A ja B.
Leia 16igu AB pikkus.

6. Nurga AOB suurus on 140°. Punkt C
asub nurga AOB haaradest vordsel kau-
gusel ning punkt D asub nurga AOC
haaradest vordsel kaugusel. Kui suur on
nurk COD?




7. Téisnurkse kolmnurga ABC hiipotenuusil BC A

10.

on margitud punktid K ja L nii, et | AB| = |BK],
|AC| = |CL| ning |AK]| = |AL|. Leia nurga CBA
suurus.

B L K C

Ruudu ABCD Kkiiljepikkus on 4 cm. Punktid K, L p M C
ja M on kiilgede keskpunktid. Leia tumedaks virvi-
tud kujundi pindala.

Ringjoonel keskpunktiga O ja diameetriga AB C
valitakse punkt C nii, et nurga BAC suurus on

1
3 nurga ACB suurusest. Leia joonisel tume-

daks vidrvitud osa pindala, kui ringjoone raa-
dius on 1 cm.

Kelli soovis tiikeldada kuubi kaheks osaks ja tdmbas kuubi tahkudele 16i-
kejooned, nagu ndidatud vasakul. Paremal on kujutatud selle kuubi pinna-
laotus, millel on sdilinud ainult osa joontest. Joonista pinnalaotusele koik
puuduvad ldikejooned.




Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 7. klass

II osa. Lahendamisaega on 2 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Juhan piitidis pdeva jooksul 20 kala, kellest 70% olid ahvenad ja tilejaanud
haugid. Saadud kaladest 40% olid alamdddulised, need laskis Juhan tagasi
jarve. Koigist ptititud haugidest vastasid normidele pooled, need pani Ju-
han kotti. Mitu alamo6ddulist ahvenat laskis Juhan jarve tagasi?

2. Koordinaattasandile on joonestatud krundi plaan, mis moodustab kinni-
se murdjoone ABCDEFA tippude koordinaatidega A(-3;-2), B(-3;0),
C(-1;2), D(1;0), E(3;0) ja F(3;—2). Omanikule tehti ettepanek asendada
krundist sirgega eraldatav tippu A sisaldav osa, mis jaidb kavandatava tee-
ehituse alla, teise sama suure ja sama kujuga ning krundiga piirneva maa-
tiikiga. Seejuures oleks uus krunt ruudukujuline.

a) Tee esialgse krundi plaan ja arvuta selle pindala.

b) Toémba joonisele krunti jaotav sirge ja joonesta samale joonisele uue
krundi plaan.

3. Salasona koostamiseks vottis Keit oma siinniaasta 1992 kaks viimast numb-
rit ning lisas nende ette esimeseks numbriks oma stinnikuupéevast voetud
pdeva numbri ja 16ppu viimaseks numbriks oma siinnikuu numbri. Saa-
dud neljakohaline arv jagus tema molema venna vanusega, aga ei jagunud
0e vanusega. Keiti iiks vend on 2-aastane, teine 9-aastane ja 6de 7-aastane.
Leia koik voimalused, milline v6is olla Keiti siinniaeg.



Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 8. klass

II osa. Lahendamisaega on 2 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Kilogramm kreeka péhkleid maksab 80 krooni ja kilogramm mandleid 25
krooni. Pdhklite ja mandlite segu kilogrammihind on 58 krooni. Mitu prot-
senti on segus mandleid?

2. Koordinaattasandile on joonestatud krundi plaan, mis moodustab kinnise
murdjoone ABCDEFGHA tippude koordinaatidega A(—6;—-4), B(—4;0),
C(-1;0), D(-1;2), E(2;2), F(0;-2), G(-3;-2) ja H(-3;—-4). Omanikule
tehti ettepanek asendada krundist sirgega eraldatav tippu A sisaldav osa,
mis jadb kavandatava tee-ehituse alla, teise sama suure ja sama kujuga
ning krundiga piirneva maatiikiga. Seejuures oleks uus krunt ruudukuju-
line.

a) Tee esialgse krundi plaan ja arvuta selle pindala.
b) Toémba joonisele krunti jaotav sirge ja joonesta samale joonisele uue
krundi plaan.

3. Liia valitud salasona koosneb neljast erinevast numbrist, millest iga kolme
numbri summa on algarv. Millistest numbritest koosneb Liia salasdna?



Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 9. klass

II osa. Lahendamisaega on 4 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Mikk kiis poes, kus muude asjade seas ostis ka iihe jadtise. Jddtise eest
makstud raha moodustas 4% koikide kaupade eest makstud rahast. Mitu
korda oleks see jddtis pidanud olema kallim, et tema eest makstud raha
oleks moodustanud koikide kaupade eest makstud rahast 5%?

2. Leia koik kolmekohalised arvud, mille viimane number on 1 ja mis jaguvad
iga oma numbriga.

3. Kumera nelinurga diagonaalid jaotavad nelinurga neljaks kolmnurgaks,
millest kolm on vdrdse pindalaga S. Tdesta, et ka neljanda kolmnurga
pindala on S.

4. Imedemaa iga elanik ra4gib alati tott voi alati valetab. Kord jagati koik Ime-
demaa elanikud paarideks ning iga elanik {itles, kas tema paariline radgib
tott voi valetab. Kas vois juhtuda, et mdlemat liiki vastuseid kolas vordne
arv, kui Imedemaal on elanikke

a) 2004;
b) 2006?



Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga iilesande 6ige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Leia vorrandi
1-(x* +3x+1)?

1-(x+2)2

koik reaalarvulised lahendid.

2. Imedemaal on praegu tulumaksumidr 10% ja tulumaksuvaba miinimum
1000 denaari (see tdhendab, tulumaksu suurus on 10% kuusissetuleku sel-
lest osast, mis tiletab 1000 denaari). Helge Tuleviku Partei lubab kehtesta-
da tulumaksumaééaraks 20% ja tulumaksuvabaks miinimumiks 2000 denaa-
ri. Millise kuusissetuleku puhul tuleks uue korra jargi maksta tulumaksu
tdpselt sama palju kui praegu?

3. Numbritest 1, 2, ..., 9 moodustatakse arvud nii, et iga number kuulub tap-
selt ihe arvu koosseisu. Kas saadud arvude summa voib olla
a) 999;
b) 1000?

4. Firma sai oma kédsutusse suure ruumi, millel on ristkiilikukujuline porand
pindalaga 160 m?. Uhe sirge vaheseinaga eraldati ruumist kaigepealt ruu-
dukujulise porandaga kabinet. Teise, eelmisega ristuva sirge vaheseinaga
eraldati tilejddnud osast ristkiilik kiilgede suhtega 2 : 1, mille lithem kiilg j&i
vastu kabinetti. Kolmanda vaheseinaga jaotati see ristkiilik kaheks ruudu-
kujulise porandaga vastuvoturuumiks. Kui suur on kabineti pérandat téieli-
kult katva vaiba timbermo06t, kui see on 8 m vorra suurem vastuvoturuumi
porandat téielikult katva vaiba timbermd6ddust? (Vaheseinte paksus lugeda
nulliks.)

5. Tédisnurkse kolmnurga ABC hiipotenuusil BC voetakse punktid D ja E nii,
et |AB| = |BE| ja |AC| = |CD]. Leia nurga DAE suurus.

6. Antud on ruudustik moodtmetega n x n. Ruudustiku igasse ruutu kirjuta-
takse tiks tdisarv nii, et igas 2 x 2 plokis ja igas 3 x 3 plokis asuvate arvude
summa on paarisarv. Kas koigi ruudustikku kirjutatud arvude summa saab
olla paaritu arv, kui

a) n = 2005;
b) n =2006?



Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tlilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Lahenda vorrandisiisteem

Xy
x2y=y2x+2.

. Maastikuméngus tuleb voistkonnal liikuda stardist kdigepealt 100 meetrit
pohja poole, siis podrata senisest suunast 60 kraadi paremale ja liikuda
edasi 200 meetrit, seejarel poorata veelkord 60 kraadi paremale ja liikuda
edasi 400 meetrit. Lopuks tuleb voistkonnal p6orata paremale nii palju, et
ollakse ndoga stardi suunas, ning liikuda otse starti tagasi. Millise nurga
vorra peab voistkond viimasel korral péérama ja milline vahemaa tuleb tal
seejdrel starti tagasi joudmiseks ldbida?

. Mitmel erineval viisil saab ruudustikus méotmetega 10x 10 vérvida korraga
mustaks kaks tihikruutu, millel on vdhemalt iiks {ihine tipp?

. Turuplatsil on tihesugused miitigiboksid paigutatud tabelikujuliselt ristkii-
likuna, kusjuures bokside arv iihe kiilje sihis ja bokside arv ristuva kiilje
sihis erinevad rohkem kui 100 vorra. Esimene politseipatrull kontrollis 1&bi
koik boksid tihes riskiiliku pikema kiiljega paralleelses reas, teine politsei-
patrull aga koik boksid seitsmes lithema kiiljega paralleelses reas. Kokkuvo-
tete tegemisel selgus, et teine patrull kontrollis rohkem bokse kui esimene.
Leia vahim vdimalik miitigibokside arv turuplatsil.

. Kumera kuusnurga pikad diagonaalid ldikuvad iihes punktis ning jaotavad
kuusnurga kuueks kolmnurgaks, millest viis on vordse pindalaga S. Toesta,
et ka kuuenda kolmnurga pindala on S.

. Iga mittenegatiivse tdisarvu x korral tdhistagu s(x) arvu x numbrite sum-
mat ja k(x) arvu x numbrite korrutist. Olgu

a = 88888888777777766666655555444455555666666777777788888888 .

a) Kas leidub arv n, mille korral s(n) = k(n) = s(a)?
b) Kas leidub arv n, mille korral s(n) = k(n) = k(a)?



Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tlilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Imedemaal voetakse aasta alguses tdole uusi riigiametnikke. Too6leasujal
lubatakse valida kahe voimaliku palgaskeemi vahel. Esimesel kuul maks-
tav palk on mélemal juhul 1000 denaari. Esimese skeemi kohaselt kasvab
palk igal jargmisel kuul 100 denaari vorra, teise skeemi jirgi aga on palk
aasta piires piisiv, kuid igal jargmisel aastal kahekordistub vorreldes eelmi-
se aastaga. Mitu tdisaastat tuleb ametnikul vihemalt t66tada, et ta saaks
teise skeemi jargi kokku rohkem palka kui esimese skeemi jargi?

2. Kolmnurga koigi nurkade suurused rahuldavad vorrandit
4cos?2x = 1.

Leia koik voimalused, millised saavad olla selle kolmnurga kolm nurka.

3. Juku arvutas taskuarvutiga avaldise 5log?2 + 7log3 — log 7 vdartuse. Tasku-
arvuti piiratud tdpsuse tottu sai ta vastuseks 4. Kas see tulemus on aval-
dise tegelikust vadrtusest suurem voi vdiksem? (Logaritmid on voetud alu-
sel 10.)

4. Tahvlile kirjutatakse tikshaaval 2006 arvu jargmise eeskirja kohaselt. Esime-
ne arv on 1, teiseks arvuks valitakse suvaline tdisarv ning iga jargneva arvu
leidmiseks liidetakse viimase tahvlil oleva arvu kolmekordne ja eelviimase
arvu kahekordne.

a) Toesta, et saadud 2006 arvu hulgas ei saa olla rohkem kui 1003 kol-
mega jaguvat arvu.

b) Too niide teisena valitud arvust, mille korral saadud 2006 arvu hul-
gas leidub tdpselt 1003 kolmega jaguvat arvu.

5. Vordhaarse kolmnurga ABC alusel BC voetakse punktid E ja F, kusjuures
E asub tipule B ldhemal kui F. Kolmnurga haaradel AB ja AC voetakse
vastavalt punktid D ja G nii, et |[BD| = |CE| ja |CG| = |BF]. Olgu O sirgete
EG ja FD laikepunkt. Leia nurga DOG suurus, kui /BAC = 70°.

6. Ruudustikus mdodtmetega n x n varviti moned ruudud siniseks. On teada,
et varvitud ruutude arv on igas reas erinev ja samuti igas veerus erinev. Leia
koik voimalused, milline saab olla varvitud ruutude koguarv.



LIl Onumnuaga no matemaTuke ydaumxcss ICToOHUN

28 sinBaps 2006 . PervionanbHblii Typ 7 knacc

I yacrb. Bpewms, orBogumoe jiis perienusi: 40 MUHYT.
Ha sTom smcTke HanucaTs TOJBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCIIOJIB30BATh JJOMOJHHTEIBHYIO OYyMary.
Bepupiit otBeT Kaxao¥H 3agaun Jaér 2 baia.
Tlos1p30BaThCS KAJIBKYIATOPOM HE Pa3peraeTcs.

2006 - 2007 — 2005 - 2006
1003 T

1. Brruuciaurs:

2. PacnionoxuTb B Nopsiake yObIBaHMSI NMPOTHBOMNOJIOKHBIE yucaa uucen 0,2;

1
-0,02u —.
4

3. Bce uudgps! TpEX3HAUHOrO YUCIIA PA3IMYHBL, TIPH 9TOM LKdpa eJUHULL SBIISET-
cs1 CyMMo 1udp AecSaTKoB U coTeH. Halitu Haubosiblee Takoe uucio.

4. KaKyIO YacCTb CpEAU MEPBLIX ACCATU MOJOKHUTEIbHBIX LEJbIX UHUCECIT 06pa3y10T
Uucia, KOTOPbIC HE ABJIAIOTCS l'[pOCTbIMI/I?

5. 3a oJluH AeHb MHTEpHET-CTpaHULy mpocMmoTpenu Bcero 110 pas. IIpu atom
7 mocertuTesiell mMpocMoTpesu e€ Tpu pasa, 10 moceTuteselt gBa pasa, a BCe
OCTaJIbHBIEC TIOCETUTENIM OAMH pa3. CKOJIBKO pasHbIX MOCETHTEJNIeH POCMOTpe-
JIO UHTEPHET-CTPAHHULY 32 STOT JeHb?



10.

OTpe3KH CKOJIBKU PA3IMUHBIX AJIMH MOKHO 1 1 1 — >
X

MPOBECTH MEKJIY TOUYKAMH, OTMEUCHHBIMH —2 0 3 56

Ha pUCyHKe?

BricoTa npsiMoli TpeyrosbHOM NpU3Mbl 6 CM, a Iomaab eé 4
OGOKOBOI1 MOBEPXHOCTH 72 cm?. Haittu JUIMHY TPETbEeN CTO-

POHBI OCHOBAHUS NPU3MBbI, €CJIM JUIMHBL ABYX APYTHX CTO-
POH OCHOBaHHUS 3 CM U 5 CM.

W3 Bepmmnbnl A TpeyronbHuka ABC
nposesu BbicoTy AD. HM3BecTHO, uTO
|AD| = |DB| u ZCAB = 114°. Haiitu
BeJuuuny yria ACB.

B D C

. Ilepumetp kBagpata pasen 4 cMm. Paguyc kpyra B 1,2 pa3 6osblie JJIUHBI CTO-

POHBI KBagparta. HaiiTi nepumeTp OKpyKHOCTH.

Poma xoTen pa3genuTh Ky0 Ha ABE UaCTH M TPOBEN HA IpaHsIX KyOa JIMHUM pas-
pesa, Kak 1mokasaHo cieBa. CripaBa n3o0paxeHa pa3BEépTKa 3Toro Kyba, Ha Ko-
TOPOM COXpaHWJIACh JIUIIb YacTh JIUHMK. HapucoBaTh Ha pa3BEpTKe Bce HENO-
CTaloLye JIMHUY pa3pesa.




LIl Onumnuaga no matemaTuke ydaumxcss ICToOHUN

28 sinBaps 2006 . PervionanbHblii Typ 8 knacc

I yacrb. Bpewms, orBogumoe jiis perienusi: 40 MUHYT.
Ha sTom smcTke HanucaTs TOJBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCIIOIB30BATh JOMOJHHUTEIBHYIO OyMary.
BepHbiit otBeT Kax0H 3agaun Jaét 2 6aia.
Tlos1p30BaThCS KAJIBKYIATOPOM HE Pa3peraeTcs.

1. B psp 3anuceiBaloT Bce UETHBIC UKciIa OT 2 10 50 ¥ MeXJy HUMH Y4epemysich
PAacCTaBJISIOT 3HAKU — U + !

2-4+6-8+10—-...+50.

Haiitu 3HaueHue BbIpaKeHUs.

2. Kakyio uacTb cpeiy epBbIX ABAAUATH MOJOKUTEbHBIX LEJbIX Yuces 00pasy-
0T YKCJIa, KOTOPBIE HE SIBJISIIOTCS TIPOCTHIMU?

3. CKOJIBKO Pa3MyYHBIX OUQP MOKHO MOCTABUTDH B YnCie 5x8 BMeCTO OYKBHI X,
YTOOBI MOJTyUMBIIEECs] TPEX3HAUHOE YMCIIO AEIMIIOCH Ha 67

4. 3a ouH JeHb MUHTEPHET-CTPAHUIy MpocMoTpesu Bcero 149 pas. Ilpu stom
3 moceTHTeNsl MPOCMOTPENH €€ YeThpe pasa, 7 MOCETUTeJNeH MPOCMOTPEIH
e TpM pasa, 10 moceruTeser ABa pasa, a BCE OCTAJbHBIE MOCETUTENH OAWH
pa3. CKOJIbKO pasHBIX OCETHUTEJIeH MPOCMOTPEJIO MHTEPHET-CTPAHHUITY 32 3TOT
JIeHb !

17
5. I_[eHa MOPOJKCHOT'0O COCTABJIACT — €TI0 Hpe)KHeﬁ ICHBI. Ha ckompko MPOLCHTOB
ynajia fneHa MOpO)KeHOFO?



10.

. Ha cropone AB Tpeyroasauka ABC oTMeueHa Tou-

[Ipsvele y = 3x—2 1 y = 5x+ 3 nepecekaloT OCb ¥ COOTBETCTBEHHO B TOUKAX
A w B. Haiitu pyivny oTtpe3ka AB.

. HduameTp kpyra coctasisieT 120% OT IJIMHBI CTOPOHBI KBajpaTta. Haiitn oTHO-

IeHKeE TIoNmaer Kpyra U KBajpara.

JvHbl CTOpOH TpeyrojbHuka KLM cBsizanel paseHcTBamu |KL| + [LM| =
=12 cm, |[LM| + |[MK]| = 15 cm u |[MK]| + |KL| = 13 cm. Kakott 6ykBoti 060-
3HaueHa BEPIIMHA, YIOJI IPU KOTOPOH CaMblil OOJIBIION B TPEYTOJIbHUKE?

Ka D Tak, 4yTo OTpe3oK AD B TpH pasa [UIMHHEE OT-
pe3ka DB, kpome Toro Ha ctopoHe AC oTmeueHa
Touka E Tak, 4ro oTpe3ok AE B TpU pasa Kopoue
otpeska EC. Ilnomaap TpeyrospHuka ADE paBHa
3 cm?. Haittu miomap TpeyroJyibHuka ABC. A

Muma xoTes pasfenuTh KyO Ha ABe YacTH W MPOBEN Ha IpaHsx KyOa JIMHUU
paspesa, Kak mokaszaHo cyeBa. CrpaBa M3oOpaskeHa pasBEPTKa 9Toro Kyoa,
Ha KOTOPOM COXpaHWJIAch JIMIIb yacTh JUHMI. HapucoBate Ha pasBépTke Bce
HEJIOCTAIOIINE JIMHUY Pa3pe3a.
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I yacte. Bpems, orBogumoe A1 permeHus: 40 MUHYT.
Ha sTom JicTKe HanmucaTs TOJBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOXHO HCITOJIB30BATh JOIIOJHHTEABHYIO OyMary.
Bepupiit otBeT Kaxao¥H 3agaun Jaér 2 basia.
TTos1p30BaTHCS KATBKYJIATOPOM HE PAa3PEaeTcs.

1. HaﬁTH BCE LECJbIE 4ucia a, l'[pI/I KOTOprX BBITTIOJIHSICTCA HepaBeHCTBO
a®—da+4<1.

2. HaiiTu 3HaueHHe BbIpAKEHUSI
100 101 102 103
1+ - + - +..
2006 2006 2006 2006
ecyy Belpaxenue cogepxkut 1003 3Haka + 1 1003 3Haka — .

)

7
3. Hawtu UHCJIO, KOTOPOE MCHBIIC YHUCJIa 1_6 Ha TO K€ UMCJIO, Ha KOTOPOC YUCJIO

1 1
1— Oouibmie yncia 1—.
4 8

4. Haritu cpeau apoOeli, MEHbIIUX €AWHUILBI, HAHOOJBIIYI0 TaKylo, Y KOTOPOM
UYUCJIUTENb U 3HAMEHATEJIb — [IOJIOXKUTEJIbHBIE LIEJIble UMCIIA, JAIOIUE B CyM-
Me 99.

5. I'paduk kBagpaTHOU (PYyHKIMHU y = 2x% +x-15 MEPECEKAET OCh X B TOUKAX
A w B. Haiitu pyiuny otpeska AB.

6. Besnmuuna yria AOB pasna 140°. Tou-
ka C HaxOJUTCs Ha PABHOM PACCTOSIHUU
oT cTopoH yrja AOB, a Touka D Haxo-
JUTCS1 Ha PABHOM PAacCTOSTHAM OT CTOPOH
yria AOC. Yemy pasen yroa COD?




7. Ha runorenyse BC npsiMOYrOJIbHOTO TPEYIrOJib- A

10.

HUKa ABC otmedeHnl TOUKM K U L Tak, 4uTo
|AB| = |BK]|, |AC| = |CL| n |AK| = |AL|. Haiitn
BeJuuuny yria CBA.

B L K C

Jmna croponsl kBagpata ABCD pasHa 4 cM. Toukn p M C
K, L u M — cepegunbl cTopoH. Haitu miomane ¢ury-
PBl, 3aKpalIeHHON TEMHBIM LIBETOM.

Ha oxpysHocTtu ¢ uentpom O u guametpom AB C
6epyT Touky C Tak, 4TO BeJMuMHa yria BAC
1

paBHa 3 BeJiMuuHbl yriaa ACB. Haiitu nomanb

YaCTH, 3aKPAMICHHOM HA PUCYHKE TEMHBIM I[BE-
TOM, €CJI PAJUYC OKPYKHOCTH 1 M.

Ko xoren pazgenmts Ky Ha [Be YaCTH M IPOBEI Ha IpaHsIX Ky0Oa JIMHUM pas-
pesa, Kak 1nokasaHo cjiesa. CripaBa n3o0paxeHa pa3BEépTKa 3TOro Kyba, Ha Ko-
TOPOM COXpaHWJIACh JIMIIb YacTh JIUHUMN. HapucoBaTph Ha pa3BEpPTKe Bce HENO-
CTaloLye JIMHUY pa3pesa.
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II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 perieHus: 2 yaca.
Perrenrs 3aqay HarmacaTb Ha OTAEJIBHOM JIHCTE.
BepHoe u JOCcTaTOYHO 0O0CHOBAHHOE PEeIlICHHE KaKHOH 3a4aUH
naér 7 6amno. Hamrcats ToJIbKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1b30BaTbCs KaJbKYJIATOPOM HE Pa3peliacTcs.

1. FOpa noviman 3a eHb 20 pbiO, U3 KOTOPBIX 70% ObLIM OKYHU, & OCTAJIbHBIE 1Y~
ku. U3 notimanHbIX peid 40% OBUIM CIMIIKOM MaJIeHbKUMHM, UX FOpa otmycTun
Hazaj B 03epo. M3 Bcex moiiMaHHBIX IyK HOpME COOTBETCTBOBAJIA MOJIOBHHA,
nx IOpa monoxun B cymMKy. CKOJIBKO MasieHpKHX OKyHel IOpa oTmycTri 00-
paTtHo B 03epo?

2. Ha KoopauHATHOM TUIOCKOCTH HAPHICOBAH TUIAH YyYacTKa 3eMJIH, KOTOPHI 00-
pasyet 3aMKHYTY10 JJomanylo ABCDEFA c koopauHaTamu BepmvH A(-3; —2),
B(-3;0), C(-1;2), D(1;0), E(3;0) u F(3;—-2). Bnagenbuy cienany npeajio-
JKEHUE 3aMEHUTb COJIepKallyl0 BEepUIMHY A 4acTh ydyacTKa, KOTopas Inomna-
JAeT MOA NpenoaraéMoe CTPOUTEIBCTBO JOPOTH U OTHENSIETCS NPSIMON OT
OCTAJIBHOI'O y4acTKa, APYTMM TOUHO TAaKUM XK€ MO pasMepaMm U opMe Kyc-
KOM 3eMJIH, TPAHHUAIINM C yYyacTKOM. [Ipr 9TOM HOBBIF y4aCTOK OKa3ajcs Obl
KBaJpaTHOMU (pOpMBI.

a) HapucoBarp miaH nmepBOHAYAJIBPHOIO YYacTKa M BBIUKMCIUTD €r0 ILIO-
Waib.

6) IIposecTn mpsiMy1o, pasfesisIONyI0 Y4acTOK, U HAPUCOBATb HA TOM XK€
YyepTexe IUIaH HOBOTO y4acTKa.

3. s coctaBnenus mapoist Kars B3sia qBe mocieqare Mg pbl CBOEro roga
poxaenust 1992 u nobaBua K HUM B HauaJio B KauecTBE NMepBoi LU pbl HOMep
JIHSI CBOETO POKACHUS, a B KOHEl| B KaueCcTBe MocjefHel Hudpbl HoMep Mecsa
cBoero poxjeHus. [lomyueHHOe UeThIpEX3HAUHOE YHCIIO IETMIIOCh Ha BO3PacCT
e€ obomux OpaTheeB, HO HE JEJIFIIOCH Ha BO3pacT cecTprl. OmHomy Opaty Katm 2
roga, qpyromy 9 net, a cectpe 7 net. HaliTi Bce BO3MOKHOCTH, KaKO MOKET
ObITh faTa poxjaeHus Kartu.
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II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 perieHus: 2 yaca.
Perrenrs 3aqay HarmacaTb Ha OTAEJIBHOM JIHCTE.
BepHoe u JOCcTaTOYHO 0O0CHOBAHHOE PEeIlICHHE KaKHOH 3a4aUH
naér 7 6amno. Hamrcats ToJIbKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1b30BaTbCs KaJbKYJIATOPOM HE Pa3peliacTcs.

1. Kunorpamm rpenkrx opexoB cToUT 80 KpOH, a KMJIOTpaMM MUHAAJIS 25 KPOH.
Ilena KujorpaMma cMecH I'peLIKUX OPEXOB U MUHJAJISL COCTABISIET 58 KPOH.
CKOJIBKO POLIEHTOB MUHJAJISI B CMeCH?

2. Ha KOOpJAMHATHOHM IJIOCKOCTHM HApUCOBaH IUIaH YYacTKa 3eMJIM, KOTOPBIH
obOpasyeT 3amMkHyTyI0 JomMaHylo ABCDEFGHA ¢ KOOpAOWHATaM{ BEpIINH
A(-=6;-4), B(-4;0), C(-1;0), D(-1;2), E(2;2), F(0;-2), G(-3;-2) u
H(-3;—4). Bnagenbly clieyany NpeiiokeHue 3aMEeHUTh COePKally o BEPLIU-
Hy A 4acTb yyacTKa, KOTOpasi IONajaeT MoJ MpearnojaraéMoe CTPOUTEIbCTBO
JIOPOTY U OTAEJISIETCS MPSIMOM OT OCTAJIBHOI'O YUYacTKa, APYTUM TOUHO TAKUM
JKe 10 pa3Mepam U popMe KyCKOM 3eMJIM, PaHUYAILUM ¢ y4acTKoM. [Ipu atom
HOBBII YUACTOK OKa3aJcsi Obl KBapaTHOM (hOPMBI.

a) HapucoBarp mjiaH NepBOHAYATIBPHOIO YYAaCTKA M BBIUKMCIIUTH €ro IUIO-
apb.

0) TIpoBecTH MpsIMy10, PA3AENSIONYI0 YYaCTOK, U HAPUCOBATH HA TOM Ke
yepTexe IIaH HOBOTO yUyacTKa.

3. ITaposb, BoIOpaHHBIH JII0OOM, COCTOUT M3 UETBIPEX PA3IMUHBIX HUMP, CyMMa
JHOOBIX TPEX U3 KOTOPBIX SIBJISIETCS IIPOCTHIM UKCIIOM. M3 KakuX Udp cOCTOUT
napoJib JIro6s1?
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II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 perieHus: 4 daca.
Perrenrs 3aqay HarmacaTb Ha OTAEJIBHOM JIHCTE.
BepHoe u JOCcTaTOYHO 0O0CHOBAHHOE PEeIlICHHE KaKHOH 3a4aUH
naér 7 6amno. Hamrcats ToJIbKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1b30BaTbCs KaJbKYJIATOPOM HE Pa3peliacTcs.

1. Muma noGsiBan B MarasvHe, B KOTOPOM Cpe€aur Mpouunx Bemeﬁ KynuJ 1 OJHO
MOPOIKEHOE. KomnuuecTtBo JACHET, YIIJIAUCHHBbIX 3a MOPOXKEHOE, COCTAaBUJIO 4%
OT CYMMBbI OCHET, yrmaquHoﬁ 3a BCC MOKYIIKH. Bo ckonbko pa3 9TO MOPOKeE-
HOC€ IOOJIKHO OBLJIO OBITH JAOPOKE, YTOOBI KOJMYECTBO JACHCT, YIUIAYEHHBIX 3a
HEero, CoOCTaBuJIO 5% OT CYMMBI [I€HET, yrmaquHoﬁ 3a BCC HOKyHKI/I?

2. Haiitu Bce TpEX3HAUHbIE YMCIA, TOCTIEIHSSI Mdpa KOTOPBIX 1 U KOTOpHIE fe-
JISITCSI Ha KaxkIylo CBOIO UpY.

3. JluaroHajM BBITYKJIOTO UETHIPEXYTOIPHUAKA AEJST YETHIPEXYTOJIPHUK Ha UETHI-
pe TpeyrojibHUKa, TPY U3 KOTOPBIX UMEIOT paBHYIo uiomanap S. Jlokas3aTe, 4To
MIOMAb YeTBEPTOrO TPEYTrOJIbHUKA TaKXkKe paBHA S.

4. Kaxppi xkutenb Ctpanbl Uyaec Bcerjia roBOpPUT MpaBAy WM BCEraa JIKET.
OpHax bl Beex xutenert Ctpanel Uynec pasaesviii Ha Napbel U KK bl KU-
TeJIb CKasaJl PO CBOEr0 COCeAa MO Mape, JKEL OH WM FOBOPUT npaBay. Mor-
JI0 JIV CJTYUHTHCSI, YTO 00a yTBEP:K JCHUSI ITPO3BYYaIIF O JHAKOBOE KOJIMYECTBO
pas, ecam xutener B Ctpane Uygaec

a) 2004,
6) 2006?
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Bpems, oTBOgHMOE JUIS pElIeHHS. 5 Y4acoB.
BepHoe u JocTtaTouHO 000CHOBAHHOE pellleHHe KaXHOH 3a4a9u JaéT 7 OJLIOB.
THob30BaThCSI KATBKYJIATOPOM HE Pa3PeIaeTCsl.

1. Haiit Bce IeHCTBUTEIIbHBIE PEIICHUS YPABHEHUS

1-(x*+3x+1)%
1-(x+2)?

2. B Ctpane Uygec cTaBKa MMOJOXOAHOTO Hasora paBHa 10%, a HeoOaraemsii
HasoromM MuHuMyM 1000 peHapoB (9TO 3HAUUT, UTO MOJOXOMAHBIM HAJIOT CO-
craisieT 10% yacTu MECSIUHOTO 10X0[a, Kotopasi npesbliaeT 1000 neHapos).
IMaptus Csetyioro Byaymero obemaeT yCTaHOBUTb CTaBKY MOJOXOJHOTO Ha-
Jora 20% u Heobsaraembiit HasloroM MuHUMYM 2000 neHapos. I[Ipu kakom me-
CSIYHOM JIOXOJIe MPUILIOCH OBl M0 HOBOMY MOPSIAKY IUIATUTh POBHO CTOJIBKO
e MOJIOXOJHOTO HAJIOTa, CKOJIBKO M ceryvac?

3. Usmudp 1, 2, ..., 9 COCTABISIOT UMCIIA TaK, UTO Kaxjaasi UMdpa BXOAUT B
COCTaB POBHO OAHOTO uucyia. MOXeT JI cyMMa TOJTyUMBIIUXCS YrCes ObITh
a) 999;
6) 10002

4. ®upwma mosryuyriia B CBOE MOJIb30BAHUE OOJIBIIOE MOMENIEHHE, Y KOTOPOT'O Tpsi-
MOYTOJIbHBIY MOJI MJIomaabo 160 M. OpHoM npsIMOI MEPeropoKon OTAeH-
JI1 OT MoMenleHus1 KaOWHEeT ¢ KBaJgpaTHBIM MOJIoM. BTOpoli nmpsimMoii nepero-
POJIKOM, MePIICHIUKIISIPHON TIEPBOM, OTIEJIMIIN OT OCTABIICHCS YACTH MIPSIMO-
YTOJIBHUK C OTHONICHWEM JJIFH CTOPOH 2 : 1, pUYEM MeHbIIast CTOPOHA YITHpa-
ercs B KabuHeT. TpeTpeil meperopoKoi pasnesviIg STOT MPsIMOYTOJIBHUK Ha
JIB€ PUEMHbIE KOMHATHI C KBaJIpaTHBIM MOJIOM. YeMy paBeH NMepuMeTp KOBpa,
MOJIHOCTBIO MOKPHIBAIOIIETO MOJI KaOMHETa, eCJIU OH Ha 8 M OoJible nepuMeTpa
KOBpA, MOJIHOCTBIO MOKPBIBAIOLIET0 MOJ MpuéMHO KoMHaThl? (TosuHy nepe-
TOPOJOK MPUHSITH PABHOM HYJIIO. )

5. Harumnorenyse BC npsiMoyrojsHoro TpeyrojbHika ABC 6epyT Touku D u E
Tak, uto |AB| = |BE| u |AC| = |CD|. Haiitu Benmunny yriaa DAE.

6. JlaHO KjeTuaToe noJje pasMepamu 7 x 1. B Kakaylo KJIETKY 3alUCBIBAIOT OJHO
1eJI0e YUCJIO TaK, YTO CyMMa UMce B Kak oM OJoKe 2 x 2 U B KaxK oM OJIoke
3 x 3 sBisIeTCS YETHBIM UMCJIOM. MOXKET JIM CyMMa BCEX UMCEJ KJIETYATOrO
TM0J1s1 OBITh HEUETHBIM UUCJIOM, ECJIU
a) n = 2005;
6) n =2006?
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Bpems, orBogumoe 1151 peleHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro obocHOBaHHOE pelieHHe KaxLOH 3352491 JAaET 7 OaJLIOB.
Tlos1b30BaThCs KaJIBKYJISATOPOM HE pa3periaeTcs.

1. PemuTh cUCTEMy ypaBHEHMI:
Xy

y X
x? y= yzx + 2.

2. B KOMaHAHOM Urpe Ha MECTHOCTH KOMaHJIe€ HaJjO0 CO CTapTa MpekAe BCEro Ie-
penBuHyThest Ha 100 MeTpoB Ha ceBep, 3aTeM NMoBepHyTbh Ha 60 rpagycoB OT
MPEKHETO HANpPaBJIEHUs HAMPaBoO U MPOJABUHYThCS NpsiMo Ha 200 MeTpoB, no-
cJie 9Toro noBepHyTh emE Ha 60 rpagycoB HanmpaBO U MPOJABUHYTHCS MPSMO
Ha 400 mMeTpoB. B KOHI[e KOMaH/e Hal0 MOBEPHYTh HAIIPABO POBHO Ha CTOJIb-
KO, 4YTOOBI OBITB JIMLIOM B HAIPaBJIEHUH CTapTa, U ABUTATHCS MPSIMO OOPATHO K
crapty. Ha xako# yron komaHga JOJKHA OBEPHYTh MOCJIEAHUN Pa3, U KaKkoe
paccTosiHUe e TPUAETCSI TOCTIe 3TOrO MPEOAOJIETh, UTOOBI BEPHY ThCS Ha3al K
crapty?

3. CKOJBKUMU pasHbIMKM CHocO0aMM MOXKHO Ha KJIETYATOM TOJie pa3Mepamu
10 x 10 3akpacUTb OJHOBPEMEHHO UEPHBIMU IBA €UHUUHBIX KBajJpaTa, y KO-
TOPBIX MO KpaifHe# Mepe ojjHa oOmast BepmmHa?

4. Toprosble GOKCHI Ha PBIHKE PACHOJIOKEHBI MTPSIMOYTOJIBHUKOM B BUAE Ta0JIH-
Ibl, TPUYEM KOJIMUECTBO OOKCOB BJOJIb OAHOM CTOPOHBI M KOJIMYECTBO OOKCOB
BJIOJIb TIEPNIEHAMKYJISIPHOM CTOPOHBI pasnuuaiotcs 6onpire, uem Ha 100. Iep-
BBII MOJIMLEHCKUI MATPYJIb IPOBEPUI Bce OOKCH B OJTHOM PsIIy, PaCTIOJIOKEH-
HOM BJI0JIb JUIMHHOM CTOPOHBI NPSIMOYTOJIbHUKA, @ BTOPOM MaTPyJib MPOBEPUI
Bce OOKCHI B CEMU Psifiax, MapaJuleIbHBIX KOPOTKOM cTopoHe. [Ipu noaseaeHuu
WTOTOB BBISICHUJIOCH, UTO BTOPOM MATpPyJIb MPOBEPHII O0JIbIIE OOKCOB, UEM MEp-
BbIl. HaliTi HanMeHblee BO3MOKHOE KOJIMUECTBO TOPTOBBIX OOKCOB Ha PHIHKE.

5. JINMHHBIE OUArOHaJM BBIMTYKJIOTO MECTUYTOJbHUKA MEPECEKaloTCs B OJHOU
TOUKE U JAEJSAT MECTUYTONbHUK Ha MECTb TPEyTOJbHUKOB, MSATh U3 KOTOPBIX
HMEIOT paBHYIO ruomanp S. Jlokas3aTe, UTO IUIOMA/b MECTOro TPEYyroJbHUKA
TaKkxe paBHa S.

6. ITycTp s(x) A KaXJOro HEOTPULATENIBHOTO LEJIOTo Ukcia X 0003HAUaeT CyM-
My nudp yncna x, a k(x) — npousseaenre nudp uncia x. [lycts

a = 88888888777777766666655555444455555666666777777788888888 .

a) Hanpércs nu uncio n, pist kotoporo s(n) = k(n) = s(a)?
6) Hatigércst i1 umcio n, [1st Kotoporo s(n) = k(n) = k(a)?
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Bpemsi, oTBOgHMOE JUIS pellieHHs: 5 4acoB.
BepHoe u JocTaTouHO 000CHOBAHHOE pellleHHe KaXHOH 3a4a4u JaéT 7 OAJLIOB.
THob30BaThCSI KAJBKYJIATOPOM HE Pa3PeIaeTCsl.

1.

B Crpane Uygnec B Havase roja Ha paboTy MPUHUMAIOTCSI HOBBIE T'OCCITYKa-
mye. [Toctynalomemy Ha paboTy MpeJIaraioT BHIOpaTe MEKAY JBYMS Pa3jiiu-
HBIMM CXEMaMH 3apIuiaThl. 3apIulaTa, BbIIUIAUMBacMasi B MEPBBIM MeECSII, CO-
crasisieT B 06oux BapuanTax 1000 geHapos. CorjacHo mepBoii cxeme, Kax Il
crepyomui Mecs 3apriara OyaeT yeenuuusatbest Ha 100 neHapos, corac-
HO K€ BTOPOH cXeme, Ha MPOTSKEHUU rojja 3apIuiaTa MOCTOSIHHA, HO Kax b
CIIeAYMUI roJ] OHa yJBaWBAETCsI TIO0 CPAaBHEHHIO ¢ mpeapaymuM. CKOJbKO
TMOJIHBIX JIET HAJ0 MPOPabOTaTh CIyKaIeMy, YTOObI OH COTJIACHO BTOPO# CXe-
Me 3apaboTaj B cyMMe OoJIblle JEHET, YeM COTJIACHO MepBON?

BesmmuuHbl Bcex yrijloB TpeyroJibHUKA yAOBJIETBOPSIIOT YPABHEHUIO
4cos®2x =1.

Haiiti Bce BO3MOXKHOCTH, KAKMMH MOTYT OBITh TPU YIJIa TPEYTOJIbHHUKA.
BoBa nocuntan Ha KaJNbKyJIATOpe 3HAUCHHUE BhIpakeHus 51log2+7log3—log7.
H3-3a orpaHMueHHON TOYHOCTHU KaJIbKYJISITOPA OH MOJy4rs OTBET 4. DTOT pe-
3yJIbTaT OOJIbIIE WM MEHblIe peasbHoro sHaueHusi? (Jlorapudmsl 6epyTes o
OCHOBaHMIO 10).
Ha nocke no ogHomy 3anuceBaioT 2006 uncest corjacHo cliefyomeMy NpaBu-
ay. I[lepBoe umciio 1, BTOPbIM UMCIIOM BBIOMPAIOT MPOU3BOJIBHOE LEJIOE UKCIIO,
a I HAXOKAEHUS KakJIOro Mocjaeqylomero Yucia CKJIaAbBaloT yTPOEHHOE
MocJieJHEE 3aMMMCAHHOE Ha JIOCKE YHCJIO U Y IBOEHHOE NPETIOCIIEIHEE.

a) HokaszaTb, yTo cpeau nosyueHHeix 2006 uucen He MOXKeT ObITh OoJsiee

1003 uucesn, gensmuxcst Ha TPHU.
6) IIpuBecTu mpumep BBHIOPAHHOrO BTOPBIM YMCJA, MPU KOTOPOM Cpenu
2006 uncen posro 1003 genstcs Ha 3.

Ha ocnoBanun BC paBHOOegpeHHOro TpeyrojubHuka ABC OepyT Touku E
u F, npuuém E HaxoguTcs K BepmmHe B Omixe, yuem F. Ha G0KOBBIX cTO-
poHax TpeyronpHuKa AB 1 AC 6epyT COOTBETCTBEHHO TOUKM D U G Tak, 4To
IBD| = |CE| u |CG| = |BF|. Ilyctb O — Touka nepeceuenus npsimeix EG
u FD. Haittu Benmuuny yria DOG, eciiu ZBAC = 70°.
HexoTopble KJIETKM KJIETYATOrO MOJIS PasMEPAMU 71 X 1 3aKPACUIN B CUHUM
uBeT. M3BeCTHO, UTO KOJIMYECTBO 3aKPALICHHBIX KJIETOK B KakKJOW CTPOKE pa3-
JIMYHO, a TaKXke U B KaxkJOM cTosOue pa3muuyHo. HaliTu Bce BO3MOXKHOCTH,
YyeMy MOKET PaBHSTBHCS 00lIee KOJMUECTBO 3aKPAIIEHHBIX KJIETOK.



Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor Lahendused ja vastused

7. klass, I osa

1. 4 6. 7
1

2. 0,02>-0,2 > ~a 7. 4cm
3. 819 8. 21°

3
4, — 9. 24w cm

5
5. 86 10. Vtjoonist 1.
Lahendused

1.

2006 - 2007 — 2005 - 2006 2006 - (2007 — 2005)

2:2=4.
1003 1003

1
2. Nende arvude vastandarvud on —0,2; 0,02 ja 1 = —0,25 ehk kahanevas
jarjekorras 0,02; —0,2; —0,25.

L

Joonis 1
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10.

Kui sajaliste number on 9, siis on iiheliste number samuti 9, sest ta ei saa
olla 9-st suurem. Sel juhul sisaldaks arv vordseid numbreid. Kui sajaliste
number on 8, siis saab kiimneliste number olla maksimaalselt 1. Uheliste
number on sel juhul 9, see ei iihti eelnevate numbritega. Arv on 819.

Algarvud esimese kiimne positiivse arvu seas on 2, 3, 5 ja 7. Arve, mis pole

6 3
algarvud, on seega 10 — 4 = 6, nende osakaal on T ehk 5

7 kolmekordset kiilastajat annavad kokku 7 - 3 = 21 vaatamist ning 10 ka-
hekordset kiilastajat 10 - 2 = 20 vaatamist. Jarele jadb 110 — 21 — 20 = 69
iihekordset kiilastajat. Erinevate kiilastajate koguarv on 7 + 10 + 69 = 86.
Loikude pikkused on tdisarvud, vdhim on 1 (16ik [5;6]), suurim 8 (16ik
[-2;6]). Esindatud on koik pikkused, vélja arvatud 4. Joonisel leidub jareli-
kult 7 erineva pikkusega 16ike.

Kiilgpindala vordub pohja timbermoddu ja korguse korrutisega. Jarelikult
pohja imbermo66t on 72 : 6 = 12 cm. Kolmanda pohiserva pikkuseks saa-
me 12-3-5=4cm.

Kolmnurk ADB on tdisnurkne ja vordhaarne, seetottu £ ABC = 45°. Seega
ZACB =180° — 114° — 45° = 21°.

Ruudu kiiljepikkus on 1 cm ning ringi raadius 1,2 cm. Ringi {imbermaot
on2m-1,2 =2,4r cm.

Leida tuleb tahk, mis pédrast kuubi kokkuvoltimist satub kahe parempool-
se tahu naabriks. Nende kolme tahu tihine tipp on parajasti alumise ruu-
du alumine parempoolne tipp. Loikejoone iiks otspunkt asub sellest iihe ja
teine otspunkt kolme iihiku kaugusel (vastavalt iileval ja vasakul).

7. klass, II osa

1.

Vastus: 5.

Ahvenaid oli kalade seas 20-0,7 = 14 ja hauge 20 — 14 = 6. Viimastest poo-
led ehk 3 vastasid normidele, tilejidnud 3 haugi olid seega alamdodulised.
Alamoodulisi kalu oli iildse 20-0,4 = 8. Jarelikult alamododulisi ahvenaid oli
8-3=5.

a) Krundi plaan on kujutatud joonisel 2. Pindala saame leida kolmnur-
ga BCD pindala ja ristkiiliku ABEF pindala summana. Kolmnurga BCD

1
pindala on 3 -4 -2 = 4, ristkiiliku ABEF pindala aga 2 -6 = 12. Krundi

pindala on seega 4 + 12 = 16.

b) Noutav 16ige on punkti C ldbiv y-teljega paralleelne sirge. Uue krundi
tipud on C, G(-1;-2), F ja H(3;2). Uus krunt on ruudukujuline, sest te-
ma vastaskiiljed on paralleelsed, koik kiiljed on tihepikkused ja diagonaalid
samuti ihepikkused.
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Joonis 2

3. Vastus: 3. aprill 1992, 1. juuni 1992 v6i 8. august 1992.

Olgu x Keiti siinnikuupdeva pdeva number ja y tema siinnikuu number.
Vaadeldav neljakohaline arv on siis x92y. See arv peab jaguma 2-ga, jére-
likult peab y olema kas 0, 2, 4, 6 voi 8. Et y tdhistab kuu numbrit, siis
y-i véaartuseks ei saa olla 0. Edasi, arv jagub 9-ga parajasti siis, kui tema
ristsumma jagub 9-ga.

e Kui y = 2, siis peab arv x922 jaguma 9-ga, siit x = 5.

e Kui y = 4, siis peab arv x924 jaguma 9-ga, siit x = 3.

e Kui y = 6, siis peab arv x926 jaguma 9-ga, siit x = 1.

e Kui y = 8, siis peab arv x928 jaguma 9-ga, siit x = 8.
Saadud arvudest 5922, 3924, 1926 ja 8928 jagub esimene arv 7-ga; lilejad-
nud kolm ei jagu 7-ga ja vastavad seega iilesande tingimustele. Otsitavaks
stinnikuupdevaks voib olla 3. aprill 1992, 1. juuni 1992 v6i 8. august 1992.

8. klass, I osa

1. 26 6. 5
2. § 7. 0,367
5
3.3 8. L
4. 116 9. 16 cm?
5. 15% 10. Vtjoonist 3.
Lahendused

1. Antud avaldise vddrtus on (2—4)+(6—8)+...+(46—48)+50 = (-2)-12+50 =
=50 - 24 = 26.
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Joonis 3

. Algarvud esimese kahekiimne positiivse arvu seas on 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17

ja 19. Arve, mis pole algarvud, on seega 20 — 8 = 12, nende osakaal on %
ehk §

5
. Et arv on nagunii paarisarv, siis on ainuke tingimus, et ta jaguks 3-ga. Ar-
vu ristsumma on 13 + x, see jagub 3-ga, kui x = 2, 5, 8. See tihendab,
voimalikke numbreid on 3.
. 3 neljakordset kiilastajat annavad kokku 3 -4 = 12 vaatamist, 7 kolmekord-
set kiilastajat 7 -3 = 21 vaatamist ning 10 kahekordset kiilastajat 10-2 = 20
vaatamist. Jarele jadb 149 — 12 — 21 — 20 = 96 iihekordset kiilastajat. Erine-
vate kiilastajate koguarvon 3+ 7 + 10 + 96 = 116.

3
. Hinna langus esialgsega vorreldes on 2 ehk 15%.

. Vottes vorrandites x = 0, saame punkti A jaoks y = —2, punkti B jaoks aga
¥ = 3 (joonis 4). Loigu AB pikkus on 2 + 3 = 5.
. Kui ruudu kiiljepikkus on 1, siis tema pindala on samuti 1, ringi diameeter

o 122 144 _—
on 1,2 ning ringi pindala on 7 - yalalre i 0,367. Ringi ja ruudu

pindalate suhe on 0,367 : 1 = 0,367.

. Liites vordused kokku, saame 2|KL| + 2|LM| + 2|MK| = 40 cm. Siit leiame
IKL| + |LM| + |[MK| = 20 cm. Lahutades viimasest vordusest jargemooda
tilesande vordusi, saame |[MK| = 8 cm, |KL| = 5 cm ja |LM| = 7 cm. Suu-
rim nurk asub pikima kiilje MK vastas, seega tipu L juures.

. Kolmnurgal ADC on kolmnurgaga ADE iihine tipust D tdmmatud korgus,
aga alus on 4 korda pikem. Jarelikult on kolmnurga ADC pindala kolm-
nurga ADE pindalast 4 korda suurem ehk 12 cm?. Kolmnurgal ABC on

4
kolmnurgaga ADC {iihine tipust C tdommatud korgus, aga alus on 3 korda

4
pikem, jdrelikult on kolmnurga ABC pindala 12 - e 16 cm?.
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Joonis 4

10. Pinnalaotuse vasakpoolne tahk on kuubi esitahk. Seal olevat joont paral-
leelselt paremale nihutades margime selle 16ikejoone, mis asub kuubi ser-
val. Sellega on paigas ka alumise tahu joone iiks otspunkt, teine otspunkt
asub tahu serva keskpunktis.

8. klass, II osa

1. Vastus: 40%.

Lahendus 1. Olgu tihes kilos segus x kilo mandleid, kreeka péhkleid on siis
1 — x kilo. Segus olevad mandlid maksavad 25x krooni ning kreeka pahklid
80(1 — x) krooni. Seega kehtib vordus 25x + 80(1 — x) = 58, millest 55x = 22

2
ja x = 5 Mandleid on segus jarelikult 40%.

Lahendus 2. Kui segus oleks mandleid ja kreeka pahkleid vordses kaalus,
siis oleks segu hind 0,5 - 80 + 0,5 - 25 = 52,5 krooni, mis on 5,5 krooni oda-
vam segu tegelikust hinnast. Uks kilo pdhkleid maksab 80 — 25 = 55 krooni
rohkem kui iiks kilo mandleid. Selleks, et kompenseerida hinnaerinevust
5,5 krooni, tuleks segus, kus on kumbagi komponenti vordselt, asendada
0,1 kilo mandleid kreeka pahklitega. Seega tegelikult sisaldab segu 0,4 kilo
mandleid ja 0,6 kilo kreeka pahkleid, st mandlite osakaal on 40%.

2. a) Krundi plaan on kujutatud joonisel 5. Pindala arvutamiseks jaotame
krundi joonisel 6 nédidatud viisil nelja vertikaalse sirgega osadeks, sirged la-
bivad punkte B, G, C ja F. Vasakpoolse kolmnurkse osa ja parempoolse

1
kolmnurkse osa pindala on kummalgi 3 -2-4 = 4, nendega kiilgnevate rist-

kiilikute pindalad kummalgi 1-4 = 4 ning keskmise ruudu pindala 2-2 = 4.
Kujundi pindala on seega 5 - 4 = 20.
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Joonis 5 Joonis 6

b) Noutav 16ige on sirge BF. Uue krundi tipud on B, F, E ja I(—2;4). Ruu-
du saamiseks tuleb kujundit ABFGHA nihutada paralleelliikkega nii, et
punkt A teiseneb punktiks B. Uus krunt on téepoolest ruudukujuline, sest
tema vastaskiiljed on paralleelsed, koik kiiljed on tihepikkused ja diagonaa-
lid samuti tihepikkused.

. Vastus: 1, 3, 7 ja 9.

Et kolme erineva numbri summa on vihemalt 3, siis on koik kolme numb-
ri summadena saadud algarvud paaritud arvud. Nditame, et nelja numb-
ri seas ei saa olla {ihtegi paarisarvu. Kui numbrite hulgas oleks paarisar-
ve liks voi kaks, siis oleksid vdhemalt kaks numbrit paaritud. Liites kahele
paaritule numbrile juurde tihe paarisnumbri, saame summaks paarisarvu.
Kui numbrite hulgas oleks paarisarve kolm voi neli, siis liites kolm paaris-
numbrit, saame jille summaks paarisarvu. Seega tuleb neli numbrit valida
paaritute numbrite 1, 3, 5, 7 ja 9 seast.

Valikusse ei saa korraga kuuluda 1, 3 ja 5, sest nende summa 9 ei ole al-
garv. Samuti ei saa valikusse korraga kuuluda 5, 7 ja 9, sest nende summa
21 ei ole algarv. Jérelikult ei tohi valik {ildse sisaldada numbrit 5, st sinna
kuuluvad 1, 3, 7 ja 9. Need neli numbrit rahuldavad tilesande tingimusi,
sest koigi kolmikute summad 1 +3+7=11,14+434+9=13,1+7+9=17
ja3+7+9=19 on algarvud.
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9. klass, I osa

1. 2 6. 35°
1
2 — o
2 7. 45
3. i 8. 6cm?
16
49 9. i cm?
4, — 6
50
5. 55 10. Vtjoonist 7.
Lahendused

1. Antud vorratus on samavadirne vorratusega (a — 2)? <1ehk |a—2| <1.Et
tegemist on tdisarvudega, siis ainukese voimalusena |a — 2| = 0 ehk a = 2.

2. Avaldise véddrtus on

100 101 102 103 1 1
1+ — + - +...=1+|———|-1003 = —.
2006 2006 2006 2006 2006 2
1 1 1 1 1 . . 7 1 7-2 5
3. tl--1—-=- - - = —,siisotsitavarvon — — — = —— = —,
4 8 4 8 8 16 8 16 16

Joonis 7
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Joonis 8

49
4. Murd — rahuldab {ilesande tingimusi; koigil teistel arvust 1 vdiksematel

murdudel, mille lugeja ja nimetaja summa on 99, on lugeja védiksem ja ni-
metaja suurem, st kdik need murrud on sellest murrust vdiksemad.

5. Lahendus 1. Vorrandi 2x* + x — 15 = 0 lahendid on

—“1++12-4-2-(-15) -1+v121 -1+11

X = =
12 2.2 4 4

12 10
ehk x; = I =-3jax = T = 2,5. Loigu AB pikkus on 3+ 2,5 = 5,5
(joonis 8).
Lahendus 2. Ruutparabooli y = ax? + bx + ¢ nullkohtade vahelise kauguse [

. b% —4ac .
saab arvutada valemist [ = |x] — x2| = T Seega antud juhul
a
j_YPP-4-2:(-15 _ Viel 1
- 2 T2 T 2¢

6. Sirge OC on nurga AOB poolitaja. Nurga AOC suurus on jérelikult 70°.
Sirge OD on nurga AOC poolitaja. Nurga COD suurus on 35°.
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7.

10.

Vordhaarsete kolmnurkade BAK ja CAL alusnurgad on omavahel vord-
sed, sest kolmnurk LAK on samuti vordhaarne. Seega on ka kolmnurkade
BAK ja CAL tipunurgad vordsed. Jarelikult on kolmnurk BAC vordhaarne
tdisnurkne kolmnurk ja ZCBA = ZBCA = 45°.

Lahendus 1. Kolmnurga ABM alus ja korgus on molemad 4 cm, seega selle
kolmnurga pindala on %-42 =8 cm?. Olgu X loikude AL ja BK 16ikepunkt.
Kolmnurga ABX alus on 4 cm ja korgus pool 16igu AK pikkusest ehk 1 cm,
jarelikult selle kolmnurga pindala on % -4 -1 = 2 cm?. Virvitud kujundi
pindala on 8 — 2 = 6 cm?.

Lahendus 2. Olgu X l6ikude AL ja BK loikepunkt ning Y tipust M kiil-
jele AB tommatud korgus. Kolmnurga AYM pindala on pool ristkiiliku

AYMD pindalast, mis omakorda on pool ruudu ABCD pindalast. Kolm-
nurga BYM pindala on niisama suur. Seega kolmnurga AMB pindalaks

saame 2 - — - 16 = 8 cm?. Edasi, nelinurk KLBA on ristkiilik. Seega kolm-

nurga ABX pindala on pool kolmnurga ABL pindalast, mis aga moodus-
tab poole ristkiiliku KLBA pindalast, mis omakorda on pool ruudu ABCD

1
pindalast. Kolmnurga ABX pindala on 3 16 = 2 cm?. virvitud kujundi
pindala on 8 — 2 = 6 cm?.

1
Nurk ACB on tdisnurk, nurga BAC suurus on 3 -90° = 30° ja samale kaa-
1
rele toetuva kesknurga BOC suurus 60°. Et leitud kesknurk on 5 tdispoor-

1
dest, siis on ringi vastava osa pindala samuti B kogu ringi pindalast ehk
1
_.7[.12: zcmz'
6 6
Uldisust kitsendamata voime lugeda, et pinnalaotusel mirgitud joonega
tahk on kuubi iilemine tahk. Jargmine vertikaalne jooneldik asub keskmise
veeru iilemisel tahul. Keskmise veeru keskmisel tahul joon jatkub ja 16peb
ithe tihiku kaugusel kuubi tipust. Pinnalaotusel esialgselt mérgitud joone
teine ots jatkub pinnalaotuse alumisel tahul, seal asuv joonel6ik on paral-
leelne tahu servaga.

9. klass, II osa

24
Vastus: —.
19

Lahendus 1. Olgu a kaupade koguhind, jdidtise hind on siis 4% sellest
ehk 0,04a ning iilejadnud kaupade hind 0,96a. Kui jdétis oleks olnud x
korda kallim, siis oleks jddtise hind olnud 0,04ax ja kaupade koguhind
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0,04ax+0,96a. Et jadtise hind moodustaks kaupade koguhinnast 5%, peab
kehtima vordus

0,04ax
— = 0,05
0,04ax + 0,96a
ehk
4x
= 0,05.
4x + 96
.. . 4.8 24
Siit saame 4x = 0,05 - 4x + 0,05 - 96 ehk 3,8x = 4,8, millest x = 38 = T

Lahendus 2. Olgu a kaupade koguhind, sellest moodustab jéédtis 0,04a ja

iilejadnud kaubad 0,96a. Selleks, et iilejaanud kaupade hind moodustaks

0,96a
5 Kaupade kogu-

0,95 kaupade koguhinnast, peab koguhind olema

’

0,96a 1 - sose s .
— a = — - a vorra. Jadtise uus hind on seega
0,95 95

1 . , ,
0,04a + % - a, mis on senisest hinnast suurem

hind peab kasvama

1
0.04a+3--@ 004.95+41 48 24

0,04a 0,04-95 38 19
korda.

. Vastus: ainuke selline arvon 111.

Olgu abl noutavate omadustega arv. Et arv on paaritu, siis ta saab jagu-
da vaid paaritute arvudega, st a ja b ei saa olla paarisarvud. Samuti ei ja-
gu vaadeldav arv 5-ga, seega ei saa a ega b olla 5. Jarelikult voivad arvu
numbritena kéne alla tulla ainult 1, 3, 7 ja 9.

e Kui a = b =1, siis saame arvu 111, mis rahuldab tingimusi.

¢ Kui moéni numbritest on 3, siis selleks, et arvu ristsumma a + b + 1
jaguks 3-ga, peab teine puuduv number olema 2, 5 vdi 8. Nendest
aga tikski ei sobi.

e Kui moni numbritest on 9, siis selleks, et arvu ristsumma a + b + 1
jaguks 9-ga, peab teine puuduv number olema 8, mis on samuti voi-
matu.

¢ J&db vaadelda juhte, kus arv sisaldab ainult numbreid 1 ja 7. Et iikski
arvudest 171, 711, 771 ei jagu 7-ga, siis rohkem sobivaid variante ei
ole.
Midrkus. Numbrite 3 ja 9 vaatlemise saab ka kokku votta. Kui méni numb-
ritest jagub 3-ga, siis selleks, et arv jaguks selle numbriga, peab arv jaguma
3-ga, st tema ristsumma peab jaguma 3-ga. Selleks peab teine puuduv ole-
ma 2, 5 voi 8, millest iikski ei sobi.
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Joonis 9

3. Lahendus 1. Olgu ABCD vaadeldav nelinurk ning O tema diagonaalide 16i-
kepunkt (joonis 9). Eeldame, et kolmnurkadel AOB, BOC ja COD on vord-
ne pindala S. Kolmnurkade AOB ja BOC tipust B tdommatud korgus on
tihine, jarelikult selleks, et neil kolmnurkadel oleks sama pindala, peavad
nende alused AO ja CO olema vordse pikkusega. Ulejadnud kahel kolm-
nurgal COD ja DOA on samuti ithine korgus, millele vastavad vordse pik-
kusega alused CO ja AO. Jarelikult on nende kolmnurkade pindalad vord-
sed ehk kolmnurga DOA pindala vordub kolmnurga COD pindalaga S.

Lahendus 2. Selleks, et kolmnurkadel AOB ja BOC oleks vordne pindala,
peab olema |AO| = |CO|. Seega punkt O poolitab diagonaali AC. Analoo-
giliselt saame kolmnurkade BOC ja COD abil, et punkt O poolitab diago-
naali BD. Nelinurk ABCD on niisiis ro6pkiilik, seetdttu on kolmnurk DOA
kongruentne kolmnurgaga BOC ning tema pindala on samuti S.

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

Lahendus 1. a) Kui neli elanikku, kellest kolm on toerdékijad ja iiks valeta-
ja, jaotada kaheks paariks, siis kahe toerddkija paaris vdidavad molemad, et
kaaslane on tderdikija, seevastu toerddkija ja valetaja paaris vdidavad mo-
lemad, et kaaslane on valetaja. Kumbagi liiki vastuseid on seega vordne arv
2. Koik 2004 elanikku voivad moodustada 501 sellist neljaliikmelist rithma.

b) Oletame, et 2006 elanikku andsid kumbagi liiki vastuseid vordselt. Kahe
toerddkija paaris vdidavad molemad, et kaaslane rddgib tott. Kahe valetaja
paaris vdidavad samuti molemad, et kaaslane raagib tott. Toerdékija ja va-
letaja paaris vdidavad molemad, et kaaslane valetab. Seega annavad paari
lilkmed alati sama vastuse. Seega nii viiteid ,kaaslane raagib tott“ kui ka
vditeid ,kaaslane valetab“ on paarisarv. Ent 2006 elaniku puhul peaks mo-
lemat liiki vditeid olema 1003, vastuolu.

Lahendus 2. a) Kui 2004 inimest moodustaksid 501 paari, kus kumbki paa-
riline vdidab, et kaaslane raégib tott, ja 501 paari, kus kumbki paariline véi-
dab, et kaaslane valetab, siis oleks iilesande tingimus tdidetud. Mdlemad
olukorrad on tdepoolest saavutatavad: esimene siis, kui koikides paarides
on molemad liikmed tderdikijad, teine siis, kui koikides paarides on iiks
liige toerdikija ja teine valetaja.
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b) Uurime, kas on voimalik olukord, et paari liikmed annavad erineva vas-
tuse. Kui see, kes vdidab, et kaaslane raégib tott, on ise tderéddkija, siis peab
toele vastama teise liilkme véide, et esimene on valetaja, vastuolu. Kui see,
kes vdidab, et kaaslane radgib tott, on ise valetaja, siis peab teine liige vale-
tama, deldes, et esimene on valetaja; jarelikult on esimene toerdikija, vas-
tuolu. Seega pole vaadeldav olukord voimalik, vaid igas paaris antakse alati
kaks tihesugust vastust. Et kumbagi liiki véiteid oleks vordne arv, peab ja-
relikult ka kumbagi liiki paare olema vordne arv. Kui Imedemaal on 2006
elanikku, siis paare on iildse 1003 ja neid ei saa jaotada kaheks vordseks
osaks.

10. klass

1. Vastus: x =0 ja x = —2.

Lahendus 1. Ulesande murd vordub nulliga parajasti siis, kui lugeja vordub
nulliga ja nimetaja on nullist erinev. Tingimus, et lugeja vordub nulliga, an-
nab (x*+3x+1)? = 1, millest x> +3x+1 = 1 voi x> +3x+1 = —1. Viimasest
kahest vorrandist esimene on samavéérne ruutvorrandiga x*+3x =0, mil-
le lahendid on x; = 0 ja x, = —3, teine aga on samavédrne ruutvorrandiga
x*>+3x+2 = 0, mille lahendid on x3 = -1 ja x4 = —2. Tingimus, et nimetaja
on nullist eriney, vilistab lahendid x, = —3 ja x3 = —1, jarele jddvad x; =0
ja x4 = 2.

Lahendus 2. Murru lugejat teisendades saame

1-(+3x+1)?=(1-(*®+3x+1)-(1+(x*+3x+ 1) =
= —(x*+3%0) - (P +3x+2) = —x(x +3)(x + D(x +2).
Nimetajat teisendades saame
1-(x+2%=(1-x+2) -1+ (x+2)=—-(x+1D(x+3).

Et murd on vordne nulliga parajasti siis, kui lugeja on vordne nulliga ja ni-
metaja on nullist erinev, saame x = 0 vdi x + 2 = 0.

2. Vastus: mitte iile 1000 denaari voi tdpselt 3000 denaari.
Olgu x imedemaalase kuusissetulek. Kui x < 1000, siis on makstav tulu-
maks nii praeguse kui ka uue korra jargi 0, st kummalgi juhul sama suur.
Kui 1000 < x < 2000, siis tuleb praeguse korral jargi tulumaksu maksta,
uue korra jargi aga mitte, st makstav tulumaks on erinev. Kui x > 2000, siis

10
tuleb senise korra jargi maksta tulumaksu (x—1000) - 100 denaari, uue kor-

0
ra jargi aga (x —2000) - 100 denaari. Seega on meil vaja lahendada vorrand

10 20
(x —1000) - — = (x —2000) - —.
100 100
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Pédrast murdude taandamist ning seejérel tulemuses sulgude avamist saa-

1 1 1
me — x — 100 = = x — 400 ehk — x = 300, kust x = 3000.
10 5 10

. Vastus: a) jah; b) ei.
Lahendus 1. a) Kehtib vordus 123 + 4 + 6 + 857 + 9 = 999.

b) Oletame, et antud numbritest on moodustatud mingid arvud. Et iga arv
annab 3-ga jagades sama jd4gi nagu tema ristsumma, siis annab moodus-
tatud arvude summa 3-ga jagades sama jddgi nagu nende arvude ristsum-
made summa 1+2 +...+9 = 45 ehk jaagi 0. Jarelikult jagub moodustatud
arvude summa alati 3-ga ega saa vorduda arvuga 1000, mis 3-ga ei jagu.

Lahendus 2. b) Oletame, et numbritest 1, 2, ..., 9 on vastavalt iilesan-
de tingimustele koostatud arvud, mille summa on 1000. Need arvud saa-
vad olla iilimalt kolmekohalised; olgu s; nende iiheliste numbrite sum-
ma, s19 kiimneliste numbrite summa ja sj¢ sajaliste numbrite summa. Siis
S+ 810+ S100 =1+2+...+9 =45 ning s; saab olla ainult kas 10, 20, 30
voi 40. Kui s; = 40, siis sj¢ tiheliste number peab olema 6, mis ei ole voi-
malik (40 + 6 > 45). Kui s; = 30, siis 19 theliste number peab olema 7, st
s10 = 7, kuid siis peab olema s199 = 9, mis ei ole voimalik (30 + 7 +9 # 45).
Kui s7 = 20, siis sj9 tiheliste number peab olema 8, st s;0 = 8 ja s190 = 9
voi 10 = 18 ja s190 = 8. Molemal juhul saame jillegi, et s; + s19 + S100 # 45.
Lopuks, kui s; = 10, siis sjo tiheliste number peab olema 9, st s;90 = 9 ja
S100 = 9 vOoi s10 =19 ja S100 = 8 voi S10 = 29 ja S100 = 7. Ka siin kﬁlgll kol-
mel juhul s; + s10 + S100 # 45. Seega ei ole sobivate liidetavate koostamine
numbritest 1, 2, ..., 9 voimalik.

. Vastus: 32 m.

Olgu kabineti poranda servapikkus x meetrit ja vastuvoturuumi poran-
da servapikkus y meetrit (joonis 10). Kogu ruumi pdranda servapikkus
on iihes suunas x ja teises suunas x + 2y meetrit. Jarelikult kehtib seos
x(x +2y) = 160. Teiselt poolt teame, et x — y = 2. Avaldades siit y ja asen-
dades eelmisse vorrandisse, saame x(x+2x—4) = 160 ehk 3x*—4x—160 = 0.

X y y
Joonis 10
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B D E C
Joonis 11
_ . . . 20 S
Selle ruutvorrandi lahendid on x; = 8 ja xp = 3 millest koiki tilesande

tingimusi rahuldab ainult esimene. Kabineti pérandat katva vaiba iimber-
mooOt on seega 4 - 8 = 32 meetrit.
. Vastus: 45°.

Lahendus 1. Kolmnurgad ABE ja ACD on vordhaarsed, tipunurkadega
vastavalt B ja C (joonis 11). Niid

/DAE = /BAE + /CAD - /BAC =
_mw-zAmg+mW—4Aa)
- 2
/ABE + /ACD
> )

Et kolmnurk ABC on tdisnurkne, siis ZABE + ZACD = 90°, mille tottu

o

o 90 °
ZDAE:90 —7:45 .

Lahendus 2. Tahistame /BEA = /BAE = a, ZCDA = ZCAD = f3 ning
/DAE = ¢. Kolmnurgast DAE saame

90° =

=90°

180° —a — f = ¢,
kolmnurga ABC tipu A juurest aga
90° —a - f = —¢C.
Lahutades esimesest seosest teise, saame 90° = 2&, millest & = 45°.
. Vastus: a) jah; b) ei.
a) Tdidame ruudustiku 3., 6., ..., 2004. rea ruudud arvudega 0 ning tilejaa-

nud ridade ruudud arvudega 1 (joonis 12). Igas 2 x 2 plokis on siis arvude
summa kas 2 voi 4, igas 3 x 3 plokis on arvude summa 6. Tabelis iildse on

2004
arvudega 0 tdidetud 5 = 668 rida, arvudega 1 aga 2005 — 668 = 1337

rida. Et igas reas asub 2005 arvu, siis on koigi tabeli arvude summa paaritu.

b) Jaotame ruudustiku 2 x 2 plokkideks (joonis 13), iildse tekib meil seega
1003 x 1003 plokki. Et igas 2 x 2 plokis on arvude summa paarisarv, siis
peab ka ruudustiku arvude kogusumma olema kindlasti paarisarv.
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11. klass

1. Vastus: x=-1, y=1.

Korrutades vorrandi pooled lidbi avaldisega xy, saame x> = y?, kust x = y
v6i x = —y. Asendades teises vorrandis x> asemele y° ja y* asemele x?,
saame y° = x®+2. See vordus ilmselt ei kehti x = y korral, jarelikult x = —y
ning x* = —>. Niiiid aga saame y* = —y% + 2, kust y* = 1. Seega oleme
leidnud ainsa lahendi y = 1, x = —1. Kontrollides selgub, et see tdesti ra-
huldab antud vorrandisiisteemi.

2. Vastus: 150°; 300v/3 m.
Lahendus 1. Olgu start koordinaatide alguspunktis O, pohjasuund y-telje
positiivses suunas ning tihikldigu pikkus 100 m. Tdhistame poérdepunk-
tid vastavalt A;, A ja As. Siis vastavalt {ilesande tingimustele |OA;| = 1,
|A1As| = 2 ja |A2As| = 4 ning OA; = (0;1), A1 A = (25in60°%;2 cos 60°) =
= (vV/3;1) ja ApAs = (4sin 120% 4 cos 120°) = (2V/3; —2) (joonis 14). Seega

OA; = OA1 + A1 Ay + Ar As = (3V/3;0).

Kaugus punktist A3 starti O on niisiis 300v/3 m ning suund 270° pohja-
suunast paripdeva arvates. Et esimeses kahes po6rdepunktis pdorati kokku
2-60° = 120° vorra, siis on punktis Az vaja péorata veel 150° vorra.
Lahendus 2. Kasutame samu tidhiseid nagu esimeses lahenduses. Lisaks ol-
gu K 16igu Ay A3 keskpunkt. Et |A;Az| = |A2K| = 2, siis on kolmnurk
A1 A2K vordhaarne tipunurgaga £ A; A,K = 180° — 60° = 120°. Jarelikult
LAy ATK = LAKA; = 30°.

Edasi, ZOA;K = 180° — 60° — 30° = 90° ehk 16ik A;K on paralleelne x-tel-
jega. Et |A2K| = |KAs|, siis on A; K keskldiguks kolmnurgale LA; A3, kus
L on punkti Az ldbiva x-teljega paralleelse sirge 1o6ikepunkt sirgega A; A.
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Joonis 14

Seega ka L ALAs = ZAzAsL = 30°. Kolmnurga A; A;K tipust A, tom-
matud korgus on 2sin30° = 1, kolmnurga LA, A3 korgus aga 2 -1 = 2. Bt
|OA;| = 1, siis asub punkt O sirgel L A3z ning viimane sirge iihtib tegelikult
x-teljega.

Vordhaarse kolmnurga LA;As haara Ay A3 pikkus on 4, aluse LAz pik-
kus on seega 2 - 4 - cos30° = 4v/3. Taisnurksest kolmnurgast LOA;, kus
ILA;| = 2, leiame 16igu LO pikkuseks 2 cos30° = V3. Jarelikult Idigu OA3
pikkus on 4v/3 — v/3 = 3V/3. Maastikumiingu vaistkond peab seega punktis
Az poorduma nurga 180° — 30° = 150° vorra ja parast seda libima starti
tagasi joudmiseks vahemaa 3v/3 - 100 = 300v/3 meetrit.

. Vastus: 342.

Lahendus 1. Arvutame, mitmel viisil on voimalik ruudustikus valida varvi-
miseks kujundi esimene ruut ja seejirel teine ruut.

¢ Kui esimene ruut asub nurgas (joonis 15), siis saab teda valida 4 viisil
ning pérast iga sellist valikut teist ruutu 3 viisil. Kokku on kahe ruudu
valimiseks 4 - 3 = 12 voimalust.
e Kui esimene ruut asub kiiljel (joonis 16), aga mitte nurgas, siis saab
teda valida 4 - 8 = 32 viisil ning seejdrel teist ruutu 5 viisil. Kokku
32 .5 = 160 voimalust.
¢ Kui esimene ruut ei asu kiiljel ega nurgas (joonis 17), siis saab teda
valida 8 - 8 = 64 viisil ning teist ruutu 8 viisil. Kokku 64 - 8 = 512
voimalust.
Uldse saab kahte ruutu jérjest virvida 12 + 160 + 512 = 684 viisil. Siinjuu-
res lugesime iga kujundit parajasti kaks korda, sest kumbki ruut voib olla

684
esimene. Erinevaid kujundeid on jdrelikult - = 342.
Lahendus 2. Kujundeid, mille iiks ruut asub teise korval otse tileval, on
10 -9 = 90, sest alumine ruut voib olla igal pool peale iilemise rea ja te-

ma valikuga on méératud ka iilemise ruudu asukoht. Kujundeid, mille iiks
ruut asub teisest iileval paremal, on 9-9 = 81, sest alumine ruut voib asuda
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Joonis 15 Joonis 16 Joonis 17

igal pool vasakus alumises 9 x 9 osas ning tema valikuga on samuti tilemise
ruudu asukoht méiaratud. Neid kahte liiki kujundeid on 90+ 81 = 171. Koik
iilejddnud kujundid on parajasti need, mis on saadavad vaadeldud kahte
tiilipi kujunditest 90° pédramisega, ja neid on kokku samuti 171. Uldse on
kujundeid seega 171 + 171 = 342.

. Vastus: 2006.

Olgu x miitigibokside arv ristkiiliku pikema kiilje sihis ja y lithema kiil-
je sihis. Esimene politseipatrull kontrollis 14bi x boksi, teine aga 7y boksi.
Ulesande tingimuste pohjal kehtivad vorratused x > y + 100 ja 7y > x.
Jarelikult 7y > y + 100 ehk 6y > 100. Et y peab olema tdisary, siis saame
siit y = 17. Vorratus x > y + 100 annab niitid x > 117 ehk x > 118. Miiii-
gibokside arv rahuldab seega vorratust xy = 17 - 118 = 2006. Teiselt poolt,
miitigibokside arv 2006 on tdepoolest voimalik, sest x = 17 ja y = 118
puhul vorratused x > y + 100 ja 7y > x kehtivad.

. Olgu ABCDEF vaadeldav kuusnurk ning O tema diagonaalide 16ikepunkt
(joonis 18). Eeldame, et {ihise tipuga O kolmnurkade AOB, ..., EOF pind-
ala on S, ning toestame, et ka kolmnurga FOA pindala on S. Et kolmnur-
gad AOB ja DOE on vordse pindalaga, siis

1 . 1 .
3 |AO| - |BO| - sin ZAOB = 3 |DOJ - |[EO| - sin ZDOE,

millest nurkade AOB ja DOE vordsuse tdottu saame

|AOI| - |BO| = |DOI - |[EO].

Joonis 18
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Analoogiliselt saame kolmnurkadest BOC ja EOF pindalade vordsusest
|BO| - |CO| = |[EQ| - |FOL.

Jagades pooliti viimased kaks vordust ja vabanedes murdudest, jouame

vorduseni
|[FO| - |AO| = |CO| - |DO|.

Kolmnurga FOA pindala on seega
1 . 1 .
3" |FO| - |AO| - sin ZFOA = 3 |CO| -|DO| - sin ZCOD = S.

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

a) Arvu a numbrite summa on s(a) = 364 = 22 .7.13. Kui mingi arvu
n numbrite korrutis oleks 364, siis jaguks arvu numbrite korrutis 13-ga,
st mingi number peaks jaguma 13-ga. Et numbrid on koéik viiksemad kui
13, siis peab see number olema 0. Kuid sel juhul on ka arvu n numbrite
korrutis 0. Jarelikult niisugust arvu n ei leidu.

b) Kirjutame arvule a juurde k(a) — s(a) numbrit 1 ning votame tulemuse
arvuks n. Saadud arvu n numbrite korrutis k(n) vordub arvu a numbrite
korrutisega k(a), numbrite summa s(n) on aga s(a) + k(a) — s(a) = k(a).

12. klass

1. Vastus: 4 aastat.
Ametniku kogupalk 7 aasta jarel on esimesel juhul sellise aritmeetilise jada
(ay) esimese 12n liilkme summa, kus a; = 1000 ja d = 100, st

2a; + (12n - 1)d 12n(12n-1)

A(n) = I e— 12n = 1200071 +

Teisel juhul on ametniku kogupalk 7 aasta jdrel sellise geomeetrilise jada
(by) esimese n liikme summa, kus b; = 12000 (esimese aasta palk) ja g = 2
(sest igal jargmisel aastal palk kahekordistub vorreldes eelmise aastaga), st

100.

n

B =b - L=
q_

1 n
T = 12000 2" - D).

J4db iile kontrollida kummagi avaldise véartusi, kui n =1, 2, ...:

n An) B(n)
1 18600 12000
2 51600 36000
3 99000 84000
4 160800 180000

Seega n = 4 on vidhim véirtus, mille puhul kehtib vorratus B(n) > A(n).
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2. Vastus: 60°, 60°, 60° ja 120°, 30°, 30°.

1 1 1
Vorrandit teisendades saame cos® 2x = 7 st cos2x = 3 vOi cos2x = —3

Et meid huvitavad ainult nurgad 0° ja 180° vahel, st 0° < 2x < 360°, siis esi-
mesest vorrandist 2x = 60° v6i 2x = 300°, teisest vorrandist aga 2x = 120°
voi 2x = 240°. Sobivad x vdirtused on niisiis 30°, 60°, 120° ja 150°. Ainsad
voimalused, kuidas kolmnurga kéik kolm nurka saavad olla selliste suurus-
tega, on 60°, 60°, 60° ning 120°, 30°, 30°.

3. Vastus: suurem.

Logaritmi omaduste pohjal

2°37 69984
5log2 + 7log3 —log7 = logT = log —

Et 69984 < 70000, siis on viimane avaldis vdiksem kui

70000
log — = log10* = 4.

Mdrkus. Avaldise 5log2 + 7log3 —log 7 tdpne vaartus on 3,9999007 ...

4. Vastus: b) sobib iga 3-ga jaguv arv.

a) Uhendame tahvlile kirjutatud arvud jérjestikusteks paarideks. Toestame,
et iga paari esimene arv ei jagu 3-ga. Ilmselt kehtib see omadus esimeses
paaris. Kui mingi paari a, b esimene arv ei jagu 3-ga, siis ka jargmise paari
esimene arv 2a + 3b ei jagu 3-ga, sest 2a ei jagu 3-ga.

b) Eeldame, et esimese paari teine arv jagub 3-ga ning tdestame, et sama
kehtib siis ka koigi jargnevate paaride kohta. Kui mingi paari a, b teine arv
jagub 3-ga, siis jargmise paari teine arv 2b+ 3 (2a+ 3b) jagub samuti 3-ga,
sest 2b jagub 3-ga.

Mcdrkus. Lahendusest ndahtub, et leidub ainult kaks voimalust: kas tikski arv
ei jagu 3-ga voi tdpselt pooled arvud jaguvad 3-ga. Viimane vdoimalus rea-
liseerub parajasti siis, kui teiseks arvuks valida mingi 3-ga jaguv arv.

5. Vastus: 55°.

Kolmnurgad BDF ja CEG (joonis 19) on sarnased (isegi kongruentsed),
sest /FBD = ZGCE ja nurkade ldhiskiiljed on vastavalt vordsed. Siit tule-
nevalt on kolmnurk BDF sarnane kolmnurgaga OEF, sest /ZBDF = ZCEG

ja Z/BFD on iihine. Seega /DOG = /EOF = /ABC. Et aga /BAC = 70°,

. 180° — 70° .
siis ZABC = ———— =55".

Medirkus. Tingimus, et E asub tipule B ldhemal kui F, ei ole tegelikult oluli-
ne, tilesande vidide kehtib ka ilma selleta.
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6. Vastus:

B E F C

Joonis 19

nn-1 , nn+1)
ja .
2 2
Vérvitud ruutude arv reas (veerus) on alati vdhemalt 0 ja tlimalt 7. See-
ga peavad varvitud ruutude arvud ruudustiku ridades (veergudes) olema
n erinevat arvu nendes piirides. Kui leiduks kaks rida, millest iihes oleks
varvitud 0 ruutu ja teises n ruutu, siis voiks iihes veerus varvitud ruutu-
de arv muutuda ainult 1 ja n — 1 vahel, seega ei saaks koigis n veerus olla
véritud ruute erineval arvul. Siit saame kaks voimalust: varvitud ruutude

arvud ridades on kas 0, 1, ..., n —1 vdi 1, 2, ..., n. Esimesel juhul sisal-
n-1n
dab tabel 0+ 1+ ...+ (n—-1) = % varvitud ruutuy, teisel juhul aga
nn+1
1+2+...+n= nn+ 1) varvitud ruutu. Kumbki olukord on ka tegelikult

voimalik, esimesel juhul piisab virvida ruudustikus koik diagonaalist all-
pool asuvad ruudud (joonis 20), teisel juhul aga koik diagonaalist allpool
voi diagonaalil asuvad ruudud (joonis 21).

Qs W N = O
S s~ W N~

01 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
Joonis 20 Joonis 21
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Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor Hindamisjuhised

Lp hindaja!

1. Juhime Teie tdhelepanu sellele, et alljirgnevas on 7.-9. klasside oliimpiaa-
di I osa (testi) ning koikide {ilejadnud iilesannete hindamisjuhised esita-
tud erinevalt. Testide iga kiisimuse jaoks on eraldi loetletud voi kirjeldatud
vastused, mille eest tuleks anda vastavalt kaks punkti voi tiks punkt (st vas-
tavaid punkte iihe kiisimuse piires ei tule liita). Testililesannete lahendusi
opilased ei pea esitama, vaid kirjutavad tilesannete lehel vastavale punktii-
rile ainult vastuse. Seevastu koigi teiste lilesannete kohta tuleb esitada tiie-
likud lahendused, ainult vastustest ei piisa. Nende iilesannete lahendused
on hindamisjuhistes jaotatud voimalust mééda osadeks (etappideks) ning
ndidatud lahenduse iga osa eest antav punktide arv (st {ihe tilesande eest
antava punktisumma saamiseks fuleb lahenduse erinevate osade eest an-
tud punktid liita).

2. Enamiku iilesannete korral (v.a testid ja tdestusiilesanded) on hindamisju-
histe 16pus eraldi ndidatud, mitu punkti anda ainult dige vastuse eest. See
hinne on mdeldud juhuks, kui puhtandis on antud ainult tilesande vastus
ning mustand (iildse voi selle iilesande kohta) puudub. Mustandi olemaso-
lul tuleks sel juhul hindamisel arvestada ka seal kirjapandut.

3. Ziirii lahendustes ja kdesolevates hindamisjuhistes on {ilesannete arvulised
vastused esitatud enamasti ainult iihel, lihtsaimal voi kdige toendolisemalt
esineval kujul. Hindamisel (sh testid!) tuleb vordselt digeks lugeda ka sa-
ma vastuse teised moistlikud esitusviisid: taandatud voi taandamata hari-
liku murruna, segaarvuna, kiimnendmurruna, sdbnadega vélja kirjutatuna.
Juhud, kus tilesande sisu tingib erandeid sellest tildreeglist, on eraldi mai-
nitud vastava tilesande hindamisjuhises. Liigisona vastuse jérel ei ole nou-
tav: nt ,,3“ ja ,,3 karu“ on vordvaarselt 6iged vastused, samuti ,20 ja ,20%",
kui kiisimus on ,Mitu protsenti ...2“. Uhik on noutav juhtudel, kus sama
vastuse arvvaartus erinevates {ihikutes véljendatuna oleks erinev (cm, cmz,
ka kraadimirk nurkade korral): testide hindamisjuhistes on sellised juhud
eraldi vilja toodud.

4. Monede ulesannete kohta, mida saab lahendada mitmel oluliselt erineval
viisil, anname eraldi hindamisskeemid erinevate lahendusviiside jaoks. R6-
hutame, et iga konkreetset mittetdielikku lahendust tuleb hinnata ainult
iihe sellise skeemi jdrgi (selle jargi, mille kohaselt ta saaks kdige rohkem
punkte).
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Kahtlemata esineb opilaste toddes ka mottekdike, mis ei mahu meie poolt
pakutud skeemidesse. Selliste lahenduste hindamisel tuleb ldhtuda sellest,
kui suur osa antud {iilesandest on o6pilasel lahendatud, kasutades lahen-
duse iiksikute osade kaalu madramisel voimaluse korral vordluseks punk-
tide jaotust meie pakutud hindamisskeemides.

Mistahes tdieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb igal ju-
hul anda maksimumpunktid, séltumata selle lahenduse pikkusest v6i ots-
tarbekusest vorreldes teiste lahendusviisidega.

7. klass, I osa

1.

10.

o

Antud 6ige vastus 4:

4012
Antud vastuseks taandamata murd, nt m:

1
Antud 6ige vastus, arvud 0,02; —0,2 ja 1 selles jdrjekorras (iga

arv voib olla kirjutatud hariliku v6i kiimnendmurruna):

1
Antud vastuseks arvud Z; 0,2 ja —0,02 selles jarjekorras (iiles-

andes antud arvud kahanevas jirjekorras)

Antud o6ige vastus 819:
3
Antud 6ige vastus s voi 60%:
2
Antud vastuseks = vOi 40% (algarvude osa):

Antud o6ige vastus 86:

Antud o6ige vastus 7:

Loetletud o6iged loikude pikkused 1, 2, 3, 5, 6, 7 ja 8:

Antud 6ige vastus 4 cm:

Antud vastuseks arv 4 ilma tihikuta voi vale iihikuga:

Antud o6ige vastus 21°:
Antud vastuseks arv 21 ilma kraadimairgita:

Antud 6ige vastus 2,47 cm:

Antud vastuseks arv 2,47 ilma iihikuta vai vale {ihikuga:
Antud vastuseks 7,5 cm voi tdpsem ligikaudne védartus koos 6i-

ge iihikuga:

Tommatud joonisele dige 16ik:
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7. klass, II osa

1.

o Alamodduliste kalade koguarvu 8 leidmise eest: 1p
o Piilitud haugide arvu 6 leidmise eest: 2p
o Alamodduliste haugide arvu 3 leidmise eest: 2p
o Eelneva pdhjal 6ige 16ppvastuse leidmise eest: 2p

Kui on leitud ainult piititud ahvenate arv, kuid piititud haugide arvu mitte,
anda skeemi teise rea alusel 1 punkt. Analoogiliselt anda 1 punkt skeemi
kolmanda rea alusel, kui on leitud, et normidele vastas 3 haugi, kuid pole
jareldatud, et 3 haugi olid alam&odulised.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgituseta anda 2 punkti.

o Krundi plaani dige joonestamise eest: 2p
o Krundi pindala leidmise eest: 2p
o Oige loikesirge tbmbamise eest: 2p
o Uue krundi piirjoone joonisele digesti lisamise eest: 1p

Krundi plaani joonestamise eest anda 1 punkt, kui punktidest A kuni F
on digesti mérgitud 4 voi 5. Kui joonestatud hulknurga pindala on Gigesti
leitud, siis anda skeemi teise rea alusel ikkagi 2 punkti, kui selle hulknurga
pindala leidmine ei ole dige hulknurga pindala leidmisest oluliselt lihtsam.

o Téhelepaneku eest, et viimane number peab olema paaris: 1p
o Téhelepaneku eest, et viimane number ei saa olla 0 ning saab
seegaolla 2, 4, 6, 8: 1p
o Sobivate esimeste numbrite leidmise eest neil neljal juhul, ka-
sutades dra 9-ga jaguvust: 2p
o Arvu 5922 vilistamise eest, kasutades dra 7-ga mittejaguvust: 2p
o Leitud neljakohaliste arvude jargi voimalike stinnikuupievade
leidmise eest: 1p

Skeemi kolmanda rea alusel anda 1 punkt, kui on 6igesti leitud 2 voi 3 nel-
jakohalist arvu. Skeemi viimase rea eest anda 1 punkt, kui eelnevalt on lei-
tud vdhemalt 2 neljakohalist arvu ja nende arvude alusel on stinnikuupée-
vad oigesti leitud (isegi kui need arvud ja seetottu ka vastuseks saadavad
stinnikuupdevad ei ole diged).

Ainult tdieliku 6ige vastuse eest (3 diget slinnikuupédeva) ilma selgituseta
anda 2 punkti. Osaliselt dige vastuse eest (vihemalt 1 dige siinnikuupiey,
voib-olla lisaks ka moni vale kuupédev) anda 1 punkt.
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8. klass, I osa

1.

2.

10.

o Antud o6ige vastus 26: 2p
3
o Antud o6ige vastus s voi 60%: 2p
2

o Antud vastuseks s voi 40% (algarvude osa): 1p
o Antud o6ige vastus 3: 2p
o Loetletud 6iged numbrid 2, 5 ja 8: 1p
o Antud o6ige vastus 116: 2p
o Antud o6ige vastus 15 protsendimérgiga voi ilma: 2p
o Antud vastuseks arv 85 protsendimirgiga voi ilma (uue hinna

osa endisest hinnast): 1p
o Antud 6ige vastus 5: 2p
o Antud 6ige vastus 0,367: 2p
o Antud vastuseks 1,1 voi tdpsem ligikaudne véartus: 1p
o Antud o6ige vastus L: 2p
o Antud vastuseks kiilg AM (mille vastas kiisitud nurk paikneb): 1p
o Antud Gige vastus 16 cm?: 2p
o Antud vastuseks arv 16 ilma iihikuta voi vale iihikuga: 1p
o Tommatud joonisele molemad 6iged 16igud: 2p
o Tommatud joonisele iiks dige 16ik (teine 16ik puudub v6i on

tommatud valesti): 1p

8. klass, II osa

1.

Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks
vorrandi koostamise abil (vt Ziirii lahendus 1) ning segu koostise muutmise
abil (ziirii lahendus 2).
Lahendus vorrandi koostamise abil.
o Sobiva ithe muutujaga lineaarvorrandi koostamise eest: 4p
o Koostatud vorrandi lahendamise eest: 3p
Koostatavas vorrandis voib muutuja tdhendus olla Ziirii lahendusest erinev
(nt mandlite voi pdhklite protsent segus).

Kui ithe vorrandi asemel on koostatud sobiv vorrandisiisteem (nt x+ y = 1
ja 25x + 80y = 58), siis anda siisteemi koostamise eest 3 punkti ja selle
lahendamise eest siis vastavalt 4 punkti.
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Lahendus segu koostise muutmise abil.

o Vabalt valitud koostisega segu kilohinna leidmise eest: 1p
o Selle segu ja noutava segu kilohindade erinevuse ning pahklite

ja mandlite kilohindade erinevuse leidmise eest: 2p
o Selle alusel segu vahekorra vajaliku muutuse leidmise eest: 3p
o Eelneva pohjal dige ldoppvastuse leidmise eest: 1p

Kui lahenduses on kohe vilja pakutud 6ige segu koostis ja kontrollitud, et
selle korral kilohind tuleb 6ige (analoogiliselt ziirii lahenduse 2 algusega)
ning antud 6ige 16ppvastus, siis anda 7 punkti.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgituseta anda 2 punkti.

2. o Krundi plaani dige joonestamise eest: 2p
o Krundi pindala leidmise eest: 2p
o Oige loikesirge tbmbamise eest: 2p
o Uue krundi piirjoone joonisele digesti lisamise eest: 1p

Krundi plaani joonestamise eest anda 1 punkt, kui punktidest A kuni H
on digesti mérgitud 6 vdi 7. Kui joonestatud hulknurga pindala on Gigesti
leitud, siis anda skeemi teise rea alusel ikkagi 2 punkti, kui selle hulknurga
pindala leidmine ei ole 6ige hulknurga pindala leidmisest oluliselt lihtsam.

3. o Tidhelepaneku eest, et iga kolme numbri summa peab olema

paaritu: 1p
o Naiitamise eest, et kdik numbrid peavad olema paaritud: 3p
o Kontrolli eest, et 1, 3, 7 ja 9 sobivad: 1p
o Nditamise eest, et iikski teine paaritute numbrite nelik ei sobi: 2p

Kui on tehtud mittetdielik juhtude ldbivaatus ilma eelnevalt néditamata, et
koik numbrid peavad olema paaritud, siis anda lahenduse eest kokku 0 ku-
ni 5 punkti olenevalt sellest, kui palju voimalikke juhte on jaddnud ldbi vaa-
tamata — nditeks, kui on ldbi vaadatud ainult koigi paaritute numbritega
juhud (kuid pole péhjendatud, miks) anda 3 punkti. Téieliku juhtude l4dbi-
vaatuse eest anda igal juhul 7 punkti séltumata selle optimeerimise méaa-
rast.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgituseta anda 2 punkti.

9. klass, I osa

1. o Antud bige vastus 2: 2p
. 1

2. o Antud o6ige vastus E: 2p
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10.

5
o Antud o6ige vastus E: 2p

9 7 1
o Antud vastuseks — (—-st — vOrra suurem arv) 1p
16 16 8
- 49
o Antud o6ige vastus %: 2p
o Antud 6ige vastus 5,5: 2p
o Antud dige vastus 35°: 2p
o Antud vastuseks arv 35 ilma kraadimaérgita: 1p
o Antud Gige vastus 45°: 2p
o Antud vastuseks arv 45 ilma kraadimaérgita: 1p
o Antud Gige vastus 6 cm?: 2p
o Antud vastuseks arv 6 ilma tihikuta v6i vale tihikuga: 1p
. T 2
o Antud 6ige vastus g o 2p
7

o Antud vastuseks arv 5 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p
o Antud vastuseks 0,52 cm? véi tipsem ligikaudne vidrtus koos

oige tihikuga: 1p
o Tommatud joonisele kodik kolm oiget 16iku: 2p
o Témmatud joonisele kaks diget 16iku (kolmas 16ik puudub voi

on tommatud valesti): 1p

9. klass, II osa

1.

Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks
vorrandi koostamise abil (vt ziirii lahendus 1) ning ilma vorrandit koosta-
mata (Ziirii lahendus 2).

Lahendus vorrandi koostamise abil.

o Sobiva lineaarvorrandi koostamise eest: 4p
o Koostatud vorrandi lahendamise eest: 2p
o Lahendi jargi iilesande vastuse leidmise eest: 1p

Kui 6pilane on koostanud vorrandi, mille tundmatu tdhendus on Ziirii la-
hendusega vorreldes oluliselt erinev, siis jagada tilaltoodud skeemi 1. ja 3.
rea alusel antavad punktid timber selle jargi, kas lahendi jirgi tilesande vas-
tuse leidmine on lihtsam v6i keerulisem kui ziirii lahenduses. Niiteks kui
opilase vorrandis tundmatu tdhendab jddtise uue ja vana hinna vahet, mit-
te otsitavat suhet nagu Ziirii lahenduses, siis anda 6ige vorrandi koostamise
eest 3 punkti ja viimase osa eest 2 punkti.
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3.

4.

Lahendus ilma vorrandit koostamata.

o Jadtise esialgse hinna ja iilejadnud kaupade maksumuse leidmi-

se eest fikseeritud tihikutes: 2p
o Kogu ostu uue maksumuse leidmise eest samades tihikutes: 2p
o Jaddtise uue hinna leidmise eest samades tihikutes: 2p
o Loppvastuse (jadtise uue ja esialgse hinna suhte) leidmise eest: 1p

Ainult dige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt.

o Naiitamise eest, et sajaliste ja kiimneliste number peavad olema

paaritud: 2p
o Naiitamise eest, et sajaliste ja kiimneliste number ei saa olla 5: 1p
o Nditamise eest, et sajaliste ja kiimneliste number ei saa olla 3: 1p
o Nditamise eest, et sajaliste ja kiimneliste number ei saa olla 9: 1p
o Ulejddnud juhtude ldbivaatamise ja 1oppvastuse leidmise eest: 2p

Kui on tehtud mittetéielik juhtude ldbivaatus ilma tilalmainitud tdhelepa-
nekute abil juhtude hulka kitsendamata, siis anda lahenduse eest kokku
0 kuni 5 punkti olenevalt sellest, kui palju véimalikke juhte on jadnud la-
bi vaatamata — ldhtudes juhtude osakaalude hindamisel tilaltoodud skee-
mist. Tdieliku juhtude ldbivaatuse eest anda igal juhul 7 punkti sdéltumata
selle optimeerimise madrast.

Ainult oige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt.

o Naiitamise eest, et punkt O poolitab nelinurga tihe diagonaali: 2p
o Lahenduse lopuleviimise eest: 5p

Kui on néidatud, et punkt O poolitab nelinurga mélemad diagonaalid, kuid
edasisi jareldusi pole tehtud, anda 3 punkti. Kui sellest on jareldatud, et ne-
linurk ABCD on rd6pkiilik, kuid pole péhjendatud (nt viidates kolmnurka-
de DOA ja BOC vordsusele), miks see annab vajaliku pindalade vorduse,
anda 5 punkti.

o Ulesande a-osa eest: 3p
o Ulesande b-osa eest: 4p
Sealhulgas
e Ndiitamise eest, et iihe paari mdlemad paarilised annavad
alati sama vastuse: 2p
* Loppjdrelduse tegemise eest: 2p

Ainult 6ige vastuse (,jah“/,ei“) eest ilma pohjenduseta anda kummaski
osas 0 punkti.
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10. klass

1. o Murru lugeja lineaarteguriteks lahutamise voi lugeja nullkohta-

de leidmise eest: 3p
o Murru nimetaja lineaarteguriteks lahutamise voi nimetaja null-

kohtade leidmise eest: 2p
o Oige loppjdrelduse tegemise eest: 2p

Ainult 6ige vastuse eest (mdlemad 6iged lahendid) ilma selgituseta anda 1
punkt. Kui iiks lahenditest puudub voi on vale, vdi on lisaks digetele paku-
tud ka valesid lahendeid, anda 0 punkti.

2. o Sobiva lineaarvorrandi koostamise eest: 3p
o Koostatud vorrandi lahendamise eest: 2p
o Alla 2000-denaariste sissetulekute dige kdsitlemise eest: 2p

Ainult rdieliku 6ige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt. Ainult osa-
lise dige vastuse eest anda 0 punkti.

3. o Ulesande a-osa eest: 3p
o Ulesande b-osa eest: 4p
Sealhulgas
* Idee eest kasutada 3-ga voi 9-ga jaguvuse omadust ja vaa-
delda liidetavate ristsummasid: 2p
e Lahenduse lopuleviimise eest: 2p

Ainult 6ige vastuse (,jah“/,ei“) eest ilma pohjenduseta anda kummaski
osas 0 punkti.

4. o Sobiva ruutvorrandi koostamise eest: 4p
o Koostatud ruutvorrandi lahendite leidmise eest: 1p
o Voorlahendi eraldamise ja dige 1oppvastuse leidmise eest: 2p

Kui on tehtud dige joonis ruumide jaotuse kohta ja edasine lahendus puu-
dub, anda 1 punkt.

Ainult dige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt.

5. o Kolmnurkade vordhaarsuse drakasutamise (vordsete nurkade

paaride leidmise) eest: 1p
o Sobiva vorrandisiisteemi v6i vorrandi koostamise eest otsitava

nurga leidmiseks: 3p
o Koostatud vorrandi(siisteemi) lahendamise ja 6ige vastuse leid-

mise eest: 3p

Skeemi esimese rea alusel 1 punkti andmiseks on piisav, kui on tehtud dige
joonis ja kummagi vordhaarse kolmnurga alusnurgad sellel sama tdhisega
madrgitud.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt.

53



6. o Ulesande a-osa eest: 4p
Sealhulgas
 QOige arvude paigutuse kirjeldamise eest: 2p
e Pohjenduse eest, miks selle paigutuse korral koigi arvude
summa on paaritu: 2p
o Ulesande b-osa eest: 3p
Ainult 6ige vastuse (,jah“/,ei“) eest ilma pohjenduseta anda kummaski
osas 0 punkti.
11. klass
1. o Vorduse x> = y* saamise eest: 2p
o Jdreldamise eest, et x = —y: 2p
o Lahenduse lopuleviimise eest: 3p
Ainult oige vastuse (x = —1, y = 1) eest ilma selgituseta anda 1 punkt.
2. o Oige liikumistee leidmise eest: 2p
o Viimase poorde nurga leidmise eest: 3p
o Viimase teekonnalbigu pikkuse leidmise eest: 2p
Liikumistee leidmise osa eest tdispunktide andmiseks piisab niiteks sel-
lest, kui lilkumistee on digesti kujutatud koordinaatteljestikus, voi kui ilma
joonist tegemata on oigesti leitud koigi poordepunktide koordinaadid.
Kui liikumistee on koordinaatteljestikus digesti kujutatud, siis tdispunktide
andmiseks viimase po6rde nurga leidmise eest piisab, kui lahenduses on
oigesti margitud nelinurga OA; A A3 (Ziirii lahenduse tdhistustes) tippude
O, A; ja Ay juures olevate sise- voi vélisnurkade suurused ilma neid eral-
di pohjendamata ja tehtud sellest dige jareldus tipu Az juures oleva nur-
ga suuruse kohta (arvestades, et kiisitakse sealset vélisnurka). Kui siin kéik
muu on digesti tehtud, kuid vastuseks antakse ekslikult tipu A3z juures ole-
va sisenurga suurus 30°, siis anda selle osa eest 1 punkt vihem.
Ainult tdieliku 6ige vastuse eest (nii nurk kui ka viimase 16igu pikkus) ilma
selgituseta anda 1 punkt. Ainult osalise dige vastuse eest anda 0 punkti.
3. Selle iilesande kohta anname eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks

ruutude iihekaupa virvimisega (vt Ziirii lahendus 1) ning kahe vérvitud
ruudu erinevate paigutuste vaatlemisega (Ziirii lahendus 2).
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Lahendus ruutude iihekaupa virvimisega.

o

[¢]

[¢]

Idee eest ruute iihekaupa virvida:
Juhu ldbivaatamise eest, kus esimene ruut asub nurgas:

Juhu ldbivaatamise eest, kus esimene ruut asub kiiljel, kuid mit-
te nurgas:

Juhu lébivaatamise eest, kus esimene ruut ei asu kiiljel ega nur-
gas:

Uhekaupa virvimiste arvu leidmise eest:

Noutud vdarvimisvoimaluste arvu leidmise (iihekaupa varvimis-
te arvu 2-ga jagamise) eest:

Lahendus kahe vdrvitud ruudu erinevate paigutuste vaatlemisega.

o

o

Uksteise kohal asuvate ruutudega paigutusvoimaluste arvu leid-
mise eest:

Uksteise suhtes iihtpidi diagonaalis asuvate ruutudega paigu-
tusvoimaluste arvu leidmise eest:

Ulejddnud voimalike paigutuste arvu leidmise eest (siimmeetria
kasutamise voi eelnevaga analoogilise arutluse abil):
Oige loppvastuse leidmise eest:

Ainult dige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt.

Ip
lp

lp

lp
Ip

2p

2p

2p

2p
Ip

4. Jargnevas skeemis tdhistagu x bokside arvu turuplatsi pikemal kiiljel ja y
bokside arvu turuplatsi lithemal kiiljel, nagu ka Ziirii lahenduses.

5.

(0]

[¢]

o

Ulesande tingimustest vorratuste 7y > x ja x > y + 100 véljalu-
gemise eest:

Siit vorratuse 6y > 100 jareldamise eest:

Siit tdisarvulisust arvestades y = 17 jareldamise eest:

Siit x > 118 jareldamise eest:

Eelneva pohjal bokside arvu alampiiri 2006 leidmise eest:
Bokside arvu 2006 voimalikkuse kontrolli eest:

lp
2p
Ip
lp
lp
Ip

Kui opilane on lahendanud {iilesande sonalise arutlusega ilma muutujaid
kasutusele votmata, siis hinnata ikkagi tilaltoodud skeemi pohjal, arvesta-
des seda, milliste jareldusteni on lahenduses joutud.

Skeemi viimase rea alusel punkti andmiseks piisab, kui lahenduses on mai-
nitud 17 x 118 boksist koosneva turuplatsi sobivust iilesande tingimustega.

Ainult dige vastuse 2006 eest ilma selgituseta anda 1 punkt. Kui lisaks on

mainitud, et see realiseerub 17 x 118 turuplatsi korral, anda 2 punkti.

o

Uhe paari vastasasuvate kolmnurkade pindalade vordsuse abil
kiiljepikkuste vahelise vorde saamise eest, kasutades sobivat
pindala valemit ja tippnurkade vordsust:
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Eelnimetatud vorde kirjapanemise eest ka teise vastasasuvate

kolmnurkade paari jaoks: 1p
o Neist kahest vordest kolmanda tuletamise eest, mis voimaldab
toestada kolmanda kolmnurkade paari pindvordsust: 1p
o Lahenduse l6puleviimise eest: 2p
6. o Ulesande a-osa eest: 4p
Sealhulgas
* Arvu a numbrite summa s(a) dige leidmise eest: 1p
e Nditamise eest, et s(a) jagub 13-ga: 1p
e Sellest dige jarelduse tegemise eest: 2p
o Ulesande b-osa eest: 3p
Kui a-osa lahenduses on lihtsalt vdidetud, et numbrite korrutis ei saa ja-
guda 13-ga, kuna koik numbrid on vdiksemad kui algarv 13 (mainimata
numbri 0 voimalust), siis anda a-osa alamskeemi kolmanda rea alusel (,,6i-
ge jarelduse tegemise eest“) ainult 1 punkt.
Ainult dige vastuse (,jah“/,ei“) eest ilma pdhjenduseta anda kummaski
osas 0 punkti.
12. klass
1. o Oige aritmeetilise jada vaatlemise eest: 1p
o Oige geomeetrilise jada vaatlemise eest: 1p
o Aritmeetilise jada vajalike osasummade leidmise eest (mis vas-
tavad kuni 4 t66tatud aastale): 2p
o Geomeetrilise jada analoogiliste osasummade leidmise eest: 2p
o Lahenduse lopuleviimise eest: 1p
Ainult dige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt.
1 1
2. o Vorrandite cos2x = 3 ja cos2x = -3 saamise eest: 2p
o Neist vorranditest sobivate x védirtuste 30°, 60°, 120° ja 150°
leidmise eest, arvestades iilesande piistitusest tulenevaid piire: 3p
o Oige loppjirelduse tegemise eest: 2p
Kui x voimalik vadrtus 150° on kohe sobiva pohjendusega vilistatud, anda
skeemi teise rea alusel ikkagi tdispunktid.
Ainult rdieliku 6ige vastuse eest (mdlemad voimalikud juhud) ilma selgitu-
seta anda 1 punkt. Ainult osalise dige vastuse eest anda 0 punkti.
5 .97
3. o Teisenduse 5log2 + 7log3 —log7 = log tegemise eest: 2p

7
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o

(e}

o]

[¢]

5. a7

Tahelepaneku eest, et < 10000:
Tdhelepaneku eest, et 1og 10000 = 4:
5.7
-3

Jarelduse tegemise eest, et log < 4:

Oige loppvastuse andmise eest:

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgituseta anda 0 punkti.

4. o

o

Ulesande a-osa eest:
Sealhulgas
e Nditamise eest, et kui mingi arv ei jagu 3-ga, siis ka sellest
iilejairgmine arv ei jagu 3-ga:
e Tdestuse lopuleviimise eest:
Ulesande b-osa eest:
Sealhulgas
e Nditamise eest, et kui mingi arv jagub 3-ga, siis ka sellest
iilejargmine arv jagub 3-ga:
e Sobiva teise arvu leidmise eest:

1p
1p
2p
1p

4p

2p
2p
3p

2p
Ip

Kui on ndidatud, et mingi arv jagub 3-ga siis ja ainult siis, kui sellest iile-
jargmine arv jagub 3-ga (st on korraga tehtud iilaltoodud skeemi kummagi
alamosa esimesel real mérgitu), siis anda selle eest 4 punkti.

Ainult b-osa dige vastuse (sobiva teise arvu) eest ilma pohjenduseta, miks
see arv sobib, anda vastavalt skeemi viimasele reale 1 punkt.

5. o

o

Kolmnurkade BDF ja CEG sarnasuse (vdi kongruentsuse) néi-
tamise eest:

Nurkade EOF (v6i DOG) ja ABC (voi ACB) vordsuse nditamise
eest kolmnurkade BDF ja CEG sarnasusele tuginedes:
Lahenduse 1opuleviimise eest:

Ainult oige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt.

6. o

o

o

[¢]

Tdhelepaneku eest, et véarvitud ruutude arvud ridades saavad
olla vahemikus 0 kuni 7:

Nditamise eest, et varvitud ruutude arvud ridades saavad olla
ainultkas 0, 1,..., n—1voi 1, 2, ..., n:

-1
Selle pohjal varvitud ruutude voimalike koguarvude Q ja

nn+1
g leidmise eest:

Niitamise eest, et need voimalused tdepoolest realiseeruvad,
nii et ka veergude kohta kéiv tingimus on tédidetud:

2p

3p

2p

Ip

3p

Ip

2p

Ainult tdieliku oige vastuse eest (modlemad arvud) ilma selgituseta anda 1
punkt. Ainult osalise 6ige vastuse eest anda 0 punkti.
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Eesti koolinoorte LIII matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2006 Piirkonnavoor Kommentaarid

Kokkuvotteks

Kokkuvotteks kogu oliimpiaadi piirkonnavoorule v6ib véljakukkunud raskus-
astet pidada onnestunuks. Ka 8. klassi puhul, mis osutus naaberklassidest
7-ndast ja 9-ndast raskemaks ja kus tikski 6pilane ei saanud maksimumpunk-
te, voib ziirii oma t66ga siiski rahule jadda. Pigem on Ziirii sees kdlanud ar-
vamusi, et moni klass voinuks dige pisut raskemgi olla. Nditeks 12. klassis ku-

5
junes loppvooru pdidsemise piiriks 6 voimalikust maksimumist ehk 83%), mis

tdhendab, et kui iiks tilesanne millegipdrast ebadonnestus, pidid koik iilejaa-
nud olema lahendatud perfektselt, et 16ppvooru paédseda. See kinnitab veel-
kord oletust, et 12. klassi dpilased votavadki asja tosisemalt ja esinevad oliim-
piaadil tildiselt paremini. Ka 7. klassis kujunes tabeli {ilemine osa viga tihe-
daks.

Endiselt on ndha, et geomeetrilisi toestusi osatakse vdga halvasti, kusjuures
vene dppekeelega koolide dpilased lahendavad selliseid tilesandeid paremini.
Opilaste oskused geomeetrias piirduvad valdavalt nurkade arvutamisega.

Ziirii tegi seekord ka kaks suuremat ,prohmakat*.

Uks neist oli 8. klassi II osa 1. iilesande hindamisjuhises, kus lahendused, mis
koosnesid dige vastuse draarvamisest ja sobivuse kontrollimisest, késti hinnata
maksimumpunktidega, ilma et esineks mingitki viidet muude lahendite puu-
dumisele. Sellisel otsusel olid muidugi omad pohjused. Uhest kiiljest voib se-
da pohjendada sellega, et iilesandes kirjeldatud so6ltuvus on lineaarne ja line-
aarsel vorrandil iile iihe lahendi olla ei saa. Teisest kiiljest on lihtsalt ilmne, et
kui kallimat komponenti asendada odavamaga, siis muutub segu odavamaks
ja vastupidi, nii et ainult {the komponentide vahekorra jaoks saab realiseeru-
da noutud hind. Samas oleks selliste kaalutluste kasutamine pidanud tdédes
ilmutatult kirjas olema. Raskete iilesannete puhul on niisuguste standardsete
pohjenduste puudumist loomulik aktsepteerida, kuid antud juhul moodustas
see kogu lahendusest olulise osa, mis muudab asja. Ziirii vaidles iileparanda-
mise ajal tublisti ning otsustas viga tunnistada ja osal juhtudest punkte maha
votta.

Teine viga oli 10. klassi 3. {ilesande sonastuses. Nimelt esimese lause tdpsustav
tdiend ,et iga number kuulub tédpselt ihe arvu koosseisu® ei iitle iildse seda,
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mida me silmas pidasime — et iga number esineb iildse kogu arvude komp-
lektis tdpselt tihe korra. Teksti jargi voinuks sama number samas arvus vabalt
mitu korda esineda. Selline télgendus muudab {ilesande b-osa vastuse vastu-
pidiseks. Mida rohkem {ilesande teksti lugeda, seda realistlikum see tdlgendus
paistab; onneks oli tegelikkuses sellise tolgenduse kasutajaid vaid paar tiikki ja
nende puhul ei tekkinud hindamisel kiisimusi.

11. klassi 4. iilesande ebatédpsus, millest vastava {ilesande kommentaarides jut-
tu on, midagi praktiliselt ei mojutanud, sest seal oli voimalik vadrtdlgendus iis-
na kunstlik ja lihtsalt lisas tilesandele iihe juhu, mis tuli 14bi vaadata.

Nagu eelmistel aastatel, ei vaadanud Zziirii ka tdnavu enamikus klassides ldbi
koiki tilesandeid koikides piirkondadest saadetud téddes, vaid ainult niipal-
ju, kui oli vaja huvipdevale ja 16ppvooru kutsutavate diglaseks médramiseks.
See tdhendab, et koikide huvipdevale ja 16ppvooru kutsutavate opilaste toddes
vaadati 1dbi koik iilesanded ning iikski opilane, kelle t66s moéned iilesanded
jdid 1dbi vaatamata, ei touseks kutsutavate hulka ka siis, kui talle kdikide nen-
de iilesannete eest antaks maksimaalsed punktid.

Ldbi vaatamata jadnud tilesanded on tabelites eristatud halli (veebiversioonis
oranzi) taustavarviga. 9. klassi toode kontrollijad vaatasid ldbi koikides toodes
koik tilesanded.

7. klass (Reimo Palm, Ago-Erik Riet)

Uldised mirkused

Ulesanded olid lahendatud hésti. Seda niitab ka korge keskmine punktisum-
ma.

Test

Et testililesannete punktimuutused seisnesid punktide arvu kooskélla viimi-
ses hindamisjuhistega, siis on allpool peamiselt kommenteeritud lahendajate
sagedasemaid vigu.

Samas, punktimuutusi tuli teha ootamatult palju.
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UL 1. Usnagi palju oli neid, kes ei mirganud murru vairtuse arvutamise liht-
samat votet voi eelistasid muul pohjusel kdigepealt lugeja vddrtuse tdielikult
vélja arvutada ja seejdrel nimetajaga jagada, siin esines nii arvutusvigu kui
viimase jagamistehte unustamist. Muudest sagedasematest vigadest pakkus 7
opilast vastuseks arvu 12/1003. Uldiselt lahendati seda tilesannet vordlemisi
hasti.

UL 2. Tiitipilisemad vead on jargmised (sageduse jargi).

e Vastandarvud leitud Gigesti, aga suuruse jarjekord vale (13 t66s). Nditeks
loetakse —i tihti suuremaks kui —0,2 voi jédrjestatakse tulemusi kasvavas,
mitte kahanevas jdrjekorras.

e Vastandarvude asemel leitakse poordarvud (11 t66s).

* Omapdrane korduv viga on selline, kus harilikust murrust leitakse pd6rd-
arv (tulemus 4), kiimnendmurdudest aga vastandarvud (tulemused —0,2 ja
0,02) ja jarjestatakse tulemused {iihisel alusel (7 t66s).

* Kirjutatakse esialgsed arvud nende vastandarvude kahanevas jéarjekorras (5
t00s).
UL. 3. Tiitipilisemad valed vastused on jargmised.
* 909 (17 tdos). Viitab sellele, et lahendaja pole tdhelepanu péséranud iiles-
ande tingimusele, et arvu numbrid peavad olema koik erinevad.

* 549 (13 t60s). Esimese kahe numbri summa on siin kiill suurim véimalik
(9), aga lahendaja pole kas mirganud voi julgenud esimest numbrit mak-
simaalselt suurendada ja teist vihendada.

* 981 (9 t60s). See on tegelikult suurim arv, mille sajaliste number vordub
kiimneliste ja tiheliste numbrite summaga, st pole jilgitud, milline on sa-
jaliste ja milline tiheliste number.

Ul. 4. Konkurentsitult sagedasim vale vastus oli 50%, see esines tervelt 70 t60s;
ndib, et isegi matemaatikat hésti tundvad opilased peavad arvu 1 algarvuks.
Sageduselt jargmine vale vastus oli 40%, mis on algarvude osakaal, see vastus
esines 18 toos.

Ul. 5. Vastus 69 esines 10 t68s, see on iihekordsete kiilastajate arv.

UL 6. Tiiiipilisemad valed vastused olid jirgmised.

* 10 (33 t66s). Nii palju on erinevaid otspunktide paare. Lahendaja pole ar-
vestanud, et moned paarid voivad anda tihesuguse pikkusega ldike.
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* 6 (20 to6s). Tdendoliselt on lahendajal iiks pikkus jadnud lihtsalt kahe silma
vahele.

* 3 (11 t66s). Nii palju on erinevaid pikkusi kahe jarjestikuse margitud punkti
vahel.

e 8 (11 td6s). Voib-olla ldhtus lahendaja sellest, et maksimaalne pikkus on
8 ja minimaalne 1, ilma kontrollimata, kas kdik vahepealsed pikkused on
samuti esindatud.

Ul. 7. Koige sagedasem vale vastus oli 12 cm, see esines 39 tods. Nii suur on
prisma pohja iimbermdat. Ilma iihikuta vastuse (dige voi vale) oli andnud 14
opilast. Seda tilesannet oli kdige rohkem jdetud lahendamata (15 t60s).

UL 8. Vastuseks pakuti erinevaid vdirtusi vahemikus 14 kuni 450 kraadi. Vale-
dest vastustest esines rohkem kui paar korda vastus 33 kraadi (12 t68s). Selline
vastus tekib nditeks (véddrast) oletusest, et kdrgus AD jagab nurga BAC kaheks
vordseks osaks.

UL 9. Selles iilesandes tuli teha kdige rohkem punktimuutusi. Hindamisskee-
mis oli ette ndhtud anda 1 punkt piisava tdpsusega timardatud vastuse eest,
samuti dige arvulise vddrtusega, kuid ilma tihikuta vastuse eest. Moned pa-
randajad olid lugenud 1 punkti vadriliseks vastuse, kus moélemad nimetatud
tingimused kehtisid. Et sellise vastuse eest hindamisskeem punkte ette ei nie,
siis tihtlustati sellised juhud koik 0 punktile. Teine muutuste pohjus oli see, et
mitmel juhul oli 6igeks loetud ilma tihikuta vastus.

Kaks kdige levinumat viga olidki timardatud vastus, tavaliselt 7,536 cm (51
t60s), ning vastus 2,47 ilma tihikuta (49 t66s). Samuti oli monikord vastuse
ithikuks kirjutatud cm? (9 t66s). See iilesanne oli lahendajatele koige keeru-
lisem, vastuseks pakuti laia skaalat arve, koos teguriga 7 voi ilma. Vastust kom-
ponendiga 9,6(r), mis viitab sellele, et ruudu {imbermootu peetakse kiilje-
pikkuseks, esines ainult ménes t66s, sama harva esines vastust komponendiga
1,2(sr), mis tdhendaks, et raadiust peetakse diameetriks. Eksimuste allikad pea-
vad seega peituma milleski muus.

Ul. 10. Uldiselt oli Idikejoone joonistamiseks valitud dige tahk. Sagedasema
veana (14 t00s) eraldati loikega pinnalaotuse alumise tahu alumine parem-
poolne nurk, alustades sellest nurgast kolm tihikruutu vasakul ja 16petades
nurgast kaks tihikruutu tileval asuvas punktis. 10 td66s oli pinnalaotusele tdom-
matud mitu joont. Vordlemisi sage viga oli ka see, et 16ige 16ppes mingis tahu
keskel asuvas punktis, arvatavasti ei tulnud need lahendajad mottele, et 16ige
peab ka pinnalaotusel tahu tdielikult 1dbima.
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Ulesanne 1

Ulesanne 1 oli lahendatud histi. Enamik 6pilasi sai selle tilesande eest maksi-
mumpunktid, iiksikud 6pilased said kas 5 v6i 6 punkti ning alla selle tulemust
ei saadudki. Pohiliste vigadena esinesid arvutusvead kalade arvust teatud prot-
sendi leidmisel. On hea meel todeda, et sisulisi vigu nagu erinevatest suurus-
test voetud protsentide protsendimiidrade summeerimine peaaegu ei tehtud.
Ulesandele olid paljud opilased leinud Ziirii pakutust erineva lahenduse. Ni-
melt kasutati samast arvust voetud protsendimédrade liitmist ja lahutamist.
Soovitud arvuline vastus leiti alles 16pus, kasutati vastava protsendimééra ka-
lade koguarvuga korrutamist. Sellised lahendused olid enamasti korrektsed ja
said maksimumpunktid.

Ulesanne 2

Ulesanne 2 oli lahendatud iisna histi. Ulesanne testis opilaste oskust teha joo-
nist ja arvutada pindala. Samuti testiti geomeetrilist motlemist, kui oli palutud
eraldada sirgega krundiosa, millega samasugune krundiosa liideti uuele krun-
dile ja uus krunt muutus seetdttu ruudukujuliseks. Enamik opilasi sai pindala
arvutamisega hakkama. Moned opilased tegid kiill 6ige joonise, kuid ei saanud
aru koordinaattelgede proportsioonidest ning niiteks tegid tehteid arvudega,
kus kiiljed olid 2 ja pindalad seetottu 4 korda suuremad. Moni iiksik dpilane ei
osanud avaldada krundi pindala kolmnurga ja {ihe v6i mitme ristkiiliku pind-
alade summana ning ,arvas dra“ dige vastuse. Need t66d said 1 punkti viahem.
Rohkem oli probleeme vanast krundist tiiki 16ikamisega ning sellest uue krun-
di kokkupanemisega. See on osa oskusest ruumiliselt ja geomeetriliselt moel-
da ning tekib matemaatikatunnis ja samuti erinevaid intellektuaalseid ménge
maéngides.

Ulesanne 3

Viiteid pohjendati tildiselt korralikult, aga moéned o6pilased kirjutasid puhtan-
disse ainult oma katsetuste tulemused, aga mitte seletuse, mis kaalutlustega
vastus on saadud. Paljudel juhtudel oli piirkondades védga korge punktide ar-
vuga hinnatud d4armiselt nappide selgitustega lahendusi. Lahendused, kus liht-
salt oli antud 6ige vastus ja kontrollitud selle sobivust, said tileparandamisel 3
punkti. Kui vastuse leidmise kéik oli vahegi aimatav, ka néditeks mustandist, siis
andsime enamasti 5 punkti.
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Moned lahendajad olid arvanud, et 92 on arvu viimased numbrid. Sellised la-
hendused said punkte olenevalt asjaolust, kui suur osa lahendusest oli digele
ulesandele tilekantav.

8. klass (Raili Vilt, Eno Tonisson)
Test

Test oli opilaste poolt lahendatud {ildiselt hésti. Kdige paremini oli lahendatud
iilesannet 5 ja sellele jargnesid juba enam-vdhem vordselt 4, 3 ja 1. Raskeima-
teks tilesanneteks osutusid 7, 9 ja 2. Punktid muutusid peamiselt just 7. iiles-
andel, kus erinevalt oli hinnatud vastuse ligikaudset vdartust ja dige vastuse
poordvaartust.

.. 11
UL 2. Sagedane vale vastus oli % voi siis 55%, kus lahendaja oli arvudest, mis

pole algarvud, suure tdendosusega vilja jatnud arvu 1.

UL 7. Paljudel juhtudel oli lahendaja vastuse leidmisel eeldanud, et 7 = 3, 14,
voi oli vastuseks kirjutanud ruudu ja ringi pindalade suhte, kuigi oli vaja leida
ringi ja ruudu pindalade suhe.

U1. 9. Sagedane vale vastus 15 cm?.

Ulesanne 1

Oige vastuse olid leidnud viga paljud lahendajad. Ometi oli see ilmselt nii pa-
randajatele kui ka hindamise {ihtlustajale raske tilesanne. Kuna hindamisjuhis
vaga tdpselt ei fikseerinud, kuidas tegelikkuses sagedasti esinenud lahendusi
tuleks hinnata, siis pidid hindajad né oma mo6dupuid kasutama. Hindamise
tihtlustamise teemal arutati ka Ziiriis pohjalikult. Otsustati, et kui lahenduses
vaadeldakse erinevaid koostisi, aga puudub argumenteeritud seletus, miks tei-
seks (vm) vaadeldavaks koostiseks voetakse 60 : 40, siis antakse 5 punkti. Piisa-
vaks argumentatsiooniks otsustati lugeda ka seletust, miks just vastavat koos-
tisainet tuleb teisega asendada, et hind 6igem saada. Kui lahenduses oli kohe
vélja pakutud 6ige segu koostis ja kontrollitud, et selle korral tuleb kilohind
odige, siis otsustati, et tdislahenduseks on vaja ka selgitada, miks see on ainus
voimalik lahend.

Kokku tuli hinnet muuta umbes kolmandikus t6ddes, ligikaudu vordselt nii
iiles- kui allapoole.
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Ulesanne 2

Ulesanne tundus olevat kesmiselt raske. Eraldi torkas silma, et ,ruudukujuli-
sust“ moisteti paris mitmetel juhtudel kui ,rombikujulisust“. Oli ka ilmutatud
vditeid, et romb on ruudu erijuht.

Hindamisel oli tehtud tiksikuid eksimusi, mille parandamine hindamisjuhise
jargi eriti keeruline ei olnud.

Ulesanne 3

Kuna vastavalt reglemendile ei pea koigis to6des koiki tilesandeid iile vaatama,
siis just see iilesanne jdi mitmete t66de korral vaatamata.

Péris paljudes toddes oli ebapiisavalt seletatud, miks numbrid peavad paaritud
olema. Samuti oli paris mitmes t66s ka pérast sobiva variandi leidmist teised
vilistamata jaetud.

Hindamisparandused olid rohkem negatiivses suunas.

9. klass (Indrek Zolk, Kalle Kaarli)
Test

Ul. 1. Hindamisskeem oli siin range, voimaldades sisuliselt punkte anda vaid
tdiesti Oigete vastuste eest.

UL 2. Esines iiksikuid t6id, kus oli punkte maha voetud taandamata murdude

1 1003
eest. Hindamisjuhendi kohaselt on vastused > ja 2006 vordvédrselt diged.

Ul. 9. Ulesandele pakuti vastuseks mitmesuguseid avaldisi, nii tidpseid, tdpse
vastuse ldhendeid hariliku murruna, perioodilisi kiimnendmurde ning mingi
arvu kiimnendkohani {imardatud kiimnendmurde. Hindamisjuhend véimal-
das anda pooled punktid tihikuta tdpse voi tihikuga mitte rohkem kui sajan-
dikeni timardatud ligikaudse vastuse eest.
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Ulesanne 1

Ulesanne oli lihtne, kuid ometi oli neid, kes selle sisuliselt lahendasid, vaid 50
ringis. Peamine ja seejuures massiline viga oli, et konstantseks loeti ostmisele
kulutatav raha. Nii saadi vastuseks 1,25. Selline viga esines ligikaudu 70 t60s.
Erinevates piirkondades hinnati sellist vastust 0 kuni 2 punktiga. Kui oli vaja
parandada, siis jdime 2 punkti juurde. Uldiselt aga ei teinud me 1—2 punkti-
seid parandusi, kui see ei mojutanud 16ppvooru pddsemist. Parandamise kva-
liteet oli suhteliselt hea. Esines iiks juhtum, kus 6 punkti sai pohimotteliselt
vadr lahendus, sest kiimnendmurruna esitatatud vastus oli toele dige ldhedal.

Ulesanne 2

Pohiliselt lahendati seda tilesannet Ziirii lahenduse sarnaselt voi siis juba min-
gil varasemal etapil koiki allesjddnud arve vélja kirjutades ning jarjest vilista-
des. (Esines koguni lahendusi, kus kirjutati vilja kéik 1-ga loppevad kolme-
kohalised tdisarvud.) Pohiliselt osutus lahendajate jaoks kitsaskohaks numb-
rite 3, 9 ja 7 vilistamine. Mitmed lahendajad ei vilistanud jagajate hulgast
arvu 0, samuti pakuti tiksikutel juhtudel 7 jargi jaguvuse kontrollimiseks mit-
tekehtivat arvu numbrite summaga seonduvat tunnust.

Ulesanne 3

Jéreldus saab olla ainult iiks: geomeetriat osatakse halvasti ning eriti hull on
olukord maapiirkondades. Sisuliselt dige lahenduse esitajaid oli 25, neist 10
Ida-Virumaa linnadest ja veel 10 Tallinnast ja Tartust kokku. Ometi oli iiles-
ande lahendamiseks vaja teada vdhe. Parandamise kvaliteedist rddkides peab
titlema, et Tartus oli see lubamatult madal. Korge hinde said lahendused, kus
eriti midagi peale triviaalsete erijuhtude analiiiisi ei olnud. Vastupidises suu-
nas oli iiks suurem moddalaskmine Tallinnas.

Ulesanne 4

Meeldiv oli ndha, et 16viosa lahendajatest oli tilesande kas tdielikult voi pi-
semate puudujddkidega lahendanud. T66de parandamisel osutus lahenduste
lakoonilisus siin kitsaskohaks — monel juhul oli keerukas otsustada, kas la-
henduses on ikka kirjas konfiguratsioon elanike paigutamiseks a)-osas vajali-
kul viisil voi mitte.
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10. klass (Uve Nummert, Oleg Kosik)
Ulesanne 1

Ulesanne oli lihtne nii lahendajaile kui ka hindajaile. Peaaegu koigil juhtudel,
kus piirkondades antud punkte muutsime, oli tegu hindamise iihtlustamisega
juhtudel, kus iiks voorlahenditest (—1 voi —3) oli sisse jaetud.

Ulesanne 2

Vérrandi koostamine ja lahendamine oli enamikule lihtne — paraku mérkasid
vaid véga vidhesed, et koostatud vorrand kirjeldab olukorda eeldusel, et kuu-
sissetulek on vdhemalt 2000 denaari. Tartu hindaja oli selliste lahenduste eest
andnud 6 punkti — et vastavalt hindamisjuhisele oli selle eest ette ndhtud 5
punkti, mida teised piirkonnad olid ka jérginud, siis tuli siin punkt maha votta
(sama lugu on tdéendoliselt veel mitme 16ppvooru mittepddsenud Tartu tdoga,
kus me seda tilesannet ldbi ei vaadanud).

Ulesanne 3

Enamik lahendajaid oli b)-osale ldhenenud teisiti kui Ziirii lahenduses — vaa-
deldes voimalikke tiheliste, kiimneliste ja sajaliste numbrite summasid tile koi-
gi lildetavate (see lahendus on niiiid lisatud Ziirii lahenduse juurde). Korrekt-
selt ja ammendavalt oli selline lahendus l4bi viidud siiski vaid paaris t66s, ning
et sellise ldhenemise jaoks hindamisjuhis puudus, siis tuli siin mittetédieliku
juhtude ldbivaatuse eest antud punkte tihtlustamiseks paljudel juhtudel muu-
ta. Kui lahendaja oskas piirduda vaid numbrite voimalike summade vaatlemi-
sega, siis andsime b)-osa eest reeglina vdhemalt 2 punkti, sest selline lahendus
ei soltu tegelikult kuigi palju sellest, mitu liidetavat on ja mitmekohalised nad
on. Kui aga oli laskutud juhtude ldbivaatusesse iiksikute numbrite tasemel, siis
andsime b)-osa eest iildiselt mitte iile 1 punkti, sest koigi vdimalike juhtude
ammendavat ldbivaatust on niiviisi vdga tiilikas saavutada.

Ulesande a)-osas oli monelgi juhul antud tdispunktid, kui sobiv niide lahen-
duses puudus ning esitatud arutlus ei tdestanud, et selline ndide tdepoolest
leidub (vaid ainult, et tema leidumine ei ole vastuolus 9-ga jaguvusega — voi
siis olid leitud tingimused, mida sellises néites liidetavate vastavate numbrite
summad peavad rahuldama). Teisest kiiljest oli ka t6id, kus nédide oli olemas,
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kuid tdispunkte ei olnud ,selgituste puudumisel antud — kuigi néite vastavus
iilesande tingimustele on siin ilmne ja muid selgitusi vaja ei ole.

Selle iilesande tekst jattis kahjuks {itlemata, et iga numbrit voib kasutada vaid
tihes liidetavas iihe korra. Korduvate numbritega liidetavaid oli kasutatud siis-
ki vaid kahes ldabivaadatud t66s, ning kuna tihes neist oli arvude koostamisel
kasutatud lisaks numbritele ka miinusmérki (negatiivsed liidetavad) ja teises
koma (I6plikud kiimnendmurrud ja summa kujul 1000,000), siis lugesime tin-
gimuste sellised laiendavad tdlgendused pohjendamatuteks ja punkte juurde
ei andnud.

Ulesanne 4

See iilesanne osutus joukohaseks pea koigile lahendajatele. Uksikutel juhtudel
esines raskusi tilesande teksti 6ige moistmisega ja selle tdttu ei olnud ka alg-
vorrandid digesti kirja pandud.

Ulesanne 5

Geomeetriatilesanne ei valmistanud lahendajatele suuri raskusi. Monikord
toetusid lahendused alusetult voetud védidetele, mis kehtivad ainult erijuhul
voi mille tdoestus on vdhemalt sama raske kui terve selle iilesande lahenda-
mine. Et neis lahendustes oli kasulikke asju vdga vihe, siis nad ei saanud iile 2
punkti, kuigi esialgu oli sellistele lahendustele antud ka kérgemaid punkte.

Ulesanne 6

See oli iiks kahest raskeimast iilesandest 10. klassi komplektis ja siin esines ka
rohkem punktimuutusi.

Ulesande a)-osas oli tiiiipilise vale lahendusena pakutud viidet, et kdikide ruu-
tude summa saab olla paaritu ainult juhul, kui teatud ruutudes (néiteks dare-
ruutudes) asuvate arvude summa on paaritu. Tihti puudus igasugune niide,
millal selline olukord on voimalik. Selle asemel véideti, et suvalise tilejadnud
ruutude paigutuse korral on voimalik need kindlaksmadratud ruudud sobival
viisil arvudega tdita, kuid ka see viide ei pea alati paika. Sellist tiitipi lahen-
dused reeglina punkte ei saanud.
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Selles osas oli voimalik ka teistsugune, Zziirii lahenduses véljapakutust veidi
keerulisem arvude paigutus. Kui 6pilane esitas arvude paigutuse, mis ei ole
oige, kuid mida saab mitte viga suure vaevaga teisendada 6igeks paigutuseks,
siis selle eest andsime 1 punkti.

Ulesande b)-osas oli sagedasemaks veaks viide, et ainult mone konkreetse
mustri korral on tilesande tingimusi rahuldav arvude paigutus voimalik. Tege-
likult on neid 6ige mitu ja kdikvoimalike mustrite kirjeldamine koos pohjen-
dusega, et enam ei leidu, paistab olevat keeruline tilesanne. Isegi kui pakutud
muster osutus sobilikuks {ilesande a)-osas, siis b)-osas ainult selle pdhjal ja-
relduse tegemine punkte ei andnud. Kiill aga andsime 1 punkti idee eest, kus
iildse prooviti jaotada ruudustikku 2 x 2 ja 3 x 3 plokkideks.

Moningates toodes olid esialgu hinnatud 6igeks a) ja/voi b) osa valed lahen-
dused. Samas iilesande b)-osa eest andsid kohalikud kontrollijad ménikord 0
punkti digetele voi peaaegu digetele lahendustele, mis langesid suurel maaral
kokku ka ziirii lahendusega.

11. klass (Harmel Nestra, Oleg PetSonkin)
Uldised mirkused

Voib 6elda, et 11. klassi komplekt oli enam-viahem paraja raskusega 1oppvooru
pdidsejate selekteerimise jaoks. Kui komplekt oleks olnud lihtsam, oleks 16pp-
vooru padsemine juba liigselt séltunud juhuslikust 6nnest/ebadnnest.

Punktimuutused olid valdavalt viikesed ja neid polnud viga palju. Ulesanne-
tes 2, 3, 5 ja 6 olid ka méned suured kukkumised ja tousud.

Ulesanne 1

See kooliiilesanne oli valdavalt lahendatud histi. Suuremaid probleeme tekitas
ta vaid monele iiksikule opilasele.

Oli rida toid, millel votsime 1 punkti maha kontrolli puudumise pérast. Hin-
damisjuhis oli siin {ildsonaline ja voimaldas erisugust tolgendamist. Aga pohi-
motteliselt on kontroll siiski vajalik, kuna tegemist on ebastandardse vorrandi-
siisteemiga, ning kontrolli mainis ka Ziirii lahendus.
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Ulesanne 2

Seda iilesannet lahendati vdga erinevatel viisidel, liihemalt ja pikemalt, kava-
lamalt ja jouga. See tilesanne esitas rohkematele lahendajatele {iletamatumaid
probleeme kui iilesanne 1.

See iilesanne oli raske parandada sellepérast, et tiilipiliselt tegi opilane joonise
nii tdpses vastavuses tilesande tingimustega kui oskas, mille tulemusena esi-
mene ja viimane ldbitud 16ik olid joonisel omavahel selgelt risti, kuid selle vai-
te tdestamine moodustab olulise osa iilesande lahendusest. Nii varitses oht, et
lahendaja toob arutluse kdigus joonise mojul vargsi selle lisaeelduse sisse, pa-
randamisel tuli selleks pidevalt valmis olla. Paar sellist t66d olidki piirkondades
saanud teenimatult palju punkte.

Paljudes toodes, kus joonis selgelt peegeldas mainitud ristseisu, oli joonise
peal sisse toodud lisakonstruktsioone, millel puudus tédpne definitsioon, nii et
alguses ei olnud aru saada, mille suhtes lahendaja neid konstruktsioone ette
kujutab, kas stardipunkti v6i viimase podrdepunkti suhtes (mis loppkokkuvot-
tes muidugi annavad sama tulemuse, kuid kdigepealt tuli seda tdestada, defi-
nitsioon seetdttu ei saanud sellele toetuda ja pidi pohimaotteliselt olema antud
parajasti iihe jargi neist). Kui lahendusest siiski iiheselt selgus, milline see defi-
nitsioon peaks olema, st lahendaja ei kasutanud paralleelselt mdlemat varianti
enne nende samavdaarsuse selgumist, siis me selle segaduse eest ei karistanud.

Uksikutes toddes oli iilesandest valesti aru saadud: 60-kraadist pooret pare-
male tolgendati 120-kraadise poordena. Sellised t66d said meilt 0 punkti.

Ulesanne 3

Meeldiva tillatusena lahendasid 11. klassi dpilased ka seda kombinatoorika-
iilesannet valdavalt digesti. Pohivead, mis tiksikutes to6des esinesid, olid mo-
nede paigutuste kahekordne loendamine ja erinevate paigutuste lugemine
iiheks.

Ulesanne 4

Kuigi sedagi iilesannet oli tehtud tisna hésti, otsustasime siin natuke rohkem
punkte maha votta ebatdpsuste eest arutlustes.
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Juba hindamisjuhis néudis 1 punkti mahavotmist kontrolli puudumise eest,
kuid piirkondades oli see tihti tegemata jaetud. Kontroll on vajalik juhul, kui
lahendaja kasutab range vorratuse transitiivsust nagu tehakse Zziirii lahendu-
ses, sest siis voib teoreetiliselt juhtuda, et 7y < y+ 100 lahendi y jaoks ei leidu
tdisarvu x, mille korral 7y < x < y + 100, nii et y osutuks iilesande tingi-
muste suhtes voorlahendiks. Mitterange vorratuse puhul see voimalik ei ole ja
seepdrast me mitterange vorratuse kasutajatel kontrolli puudumise eest punkti
maha ei votnud.

Mirgatavas osas toddest oli tehtud aga viga, mida Ziirii hindamisjuhiseid kir-
jutades ette ei ndinud, nimelt hinnati mitme suuruse miinimume {iksteisest
soltuvalt. Seda tehti mitmel eri moel, néiteks fikseeriti lithema kiilje pikku-
seks voimalik miinimum ja hinnati pikema kiilje pikkust ainult selle juhu jaoks,
voi fikseeriti pikema ja lithema kiilje pikkuste vaheks 101 (vihim véimalik) ja
lahendati iilesanne sellest 1dhtuvalt. Kuigi antud juhul viib niisugune ldhene-
mine 6ige vastuseni, on selline arutlus pohimatteliselt ebakorrektne, sest kor-
rutis voib vdheneda ka juhul, kui {iks tegur vdheneb, aga teine suureneb. Sel-
liste arutluste korral votsime 1-2 punkti maha sellest, mis 6pilane muidu oleks
saanud.

Moni ei olnud seostanud tekstis kasutatud turuplatsi kiilgede pikkuse maistet
bokside arvuga kiilje sihis, vaid votnud seda fiitisikalise pikkusena ja vaadanud
labi ka variandji, kus lithema kiilje sihis on bokside arv suurem kui pikema kiilje
sihis. Siin voib stitidistada Ziiriid lilesande ebatidpses sonastamises.

Ulesanne 5

Paljudes t606s hakati toestama, et kdik kolmnurgad on vordsed. Kui t66s oli kiill
toodud 6ige kolmnurga pindala valem, aga olulisi jareldusi ei saadud, siis and-
sime 0 punkti. Kui kolmnurga pindala valem oli valesti kirjutatud, votsime 1
punkti maha.

Ulesanne 6

Koikides tooddes oli iiks iihine viga: ei olnud korralikult selgitatud, miks numb-
rite korrutis ei saa jaguda 13-ga. Opilased kirjutasid, et kuna 13 on kahekoha-
line algary, siis see ei ole voimalik. Selle eest votsime maha 1 punkti.

70



12. klass (Hendrik Nigul, Aleksei Lissitsin)
Ulesanne 1

Nagu vodis oodata, oli antud tilesandes {iheks suurimaks probleemiks arvuta-
mine, kuid koik lahendajad ei joudnud ka mitte 6ige seoseni, mida kontrolli-
da. Seetottu otsustasime tihtlustamisel jagada hindamisskeemis nii kolmanda
kui ka neljanda punkti kaheks alampunktiks, kus 1 punkt antakse ainult jada
osasumma oige valemi kirjapanemise eest ning 2 punkti selle osasumma koigi
vadrtuste leidmise eest.

Paljudes t6ddes, mis joudsid dige vastuseni ning olid muidu korralikult poh-
jendatud, puudus kontroll, mis toimub pédrast aastaid 1, 2 voi 3. Neid hindasi-
me nii, et aastate 1 ja 2 kontroll andis 1 punkti ning aasta 3 kontroll samuti 1
punkti.

Véga sageli esinesid arvutusvead neljandale aastale vastavate osasummade
leidmisel.

Ulesanne 2

Kuigi tdhelepanekut, et vaadeldud nurkade x korral kehtib x € (0,7) ehk
2x € (0,2m), oli tdendoliselt meeles peetud paljudes dige vastuse saanud t66-
des, joudsime siiski arvamusele, et see on kirjapanemist ja 1 punkti véart.

Tutpilisteks puudusteks olid veel vead nurkadega vorrandite lahendamisel,
sealhulgas arkuskoosinuse valemi ebakorrektne kasutamine. Nditeks osutus

1 4m
monikord vorrandi cos x = > ylahendiks“ —. Kui lahendaja sai kokkuvottes

ikkagi koik neli oiget lahendit kitte, siis karistasime seda ainult iihe punkti-
ga, sest suur osa lahendajaid lihtsalt kirjutas vélja diged lahendid vorrandeid
tiksikasjalikult lahendamata.

Ulesanne 3

Enamikus edasisaadetud t6odest oli see iilesanne lahendatud korrektselt. Koi-
ge sagedasem viga tekkis 2° - 37 arvutamisel.
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Hulk lahendajaid proovis eraldi hinnata koiki liidetavaid, monikord selleks ka
graafikut kasutades. Selline ldhenemine sobib kiill tulemuse ligikaudseks hin-
damiseks, kuid antud juhul siiski mitte taskuarvuti tdpsusega arvutamiseks.
Niisugustele lahendustele me punkte ei andnud.

Ulesanne 4

Ulesanne oli lahendatud vordlemisi hésti. Punkte alandati peamiselt seetottu,
et ei oldud piisavalt oma véiteid pohjendanud. Niiteks vaadeldi arvujada 8 esi-
mest liidetavat ning todeti, et kui teine liige jagub kolmega, jaguvad kolmega
ka koik tilejadnud paarisarvulise indeksiga liilkmed. Paraku tuleb sellist vdidet
alati pohjendada, sest tildjuhul ei jareldu ju viite kehtivusest véikeste arvude
korral kehtivus suvalise naturaalarvu jaoks.

Ulesanne 5

Geomeetriaiilesanne oli tisna lihtne ning enamik lahendajatest, kes seda tiles-
annet natukenegi lahendada proovisis, joudis ka kiiresti sihile.

Uksikud opilased eksisid algtingimuste kirjapanemisel ning eeldasid, et koik
tekkinud kolmnurgad on vordhaarsed. Soltuvalt lahendusest teenisid need
t66d maksimaalselt 3 punkti.

Ulesanne 6

See {ilesanne oli viga opetlik. Uldiselt ei tohiks lahendus olla iilejoukaiv kiill
iihelegi oltimpiaadist osavotjale. Ent {ileparandajat hdmmastas, kui massiliselt
esitati puudulikke lahendusi ning — veelgi enam — kui heldekéeliselt neile
punkte anti. Milles siis asi?

Vaatleme tihte tiitipilist lahendust.

Vaatleme kahte voimalust:

1. Igas veerus on vdhemalt iiks vérvitud ruut. Ainus voimalus on
siis, et veergudes on varvitud ruutude arvud 1, 2, ..., n, kokku
seega (aritmeetilise jada summa) n(n + 1)/2.
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2. Uhes veerus pole virvitud mitte tihtegi ruutu. Ainus véimalus on
siis, et veergudes on varvitud ruutude arvud 0, 1, ..., n—1, kokku
seega (aritmeetilise jada summa) n(n — 1)/2.

Kumbki olukord on ka tegelikult véimalik, esimesel juhul piisab varvi-
da ruudustikus koik diagonaalist allpool voi diagonaalil asuvad ruudud,
teisel juhul aga koik diagonaalist allpool asuvad ruudud. U

Mitu punkti selline lahendus teenis? Séltuvalt konkreetse lahenduse selgitus-
test ja pohjendustest maksimaalselt 3. Enamasti hinnati piirkondades selliseid
(ning isegi veel poolikumaid) lahendusi maksimumpunktidega!

Kes ikka veel aru ei saa, miks antud tiiliplahendus vaid kolme punkti vaart on,
votku paber ja pliiats ning tiritagu veelkord lugeda nii iilesannet ennast, kui ka
siin olevat tiitiplahendust. Ning vajadusel ka Zziirii poolt pakutud niidislahen-
dust.

Pohjus on siis selles, et kui leidub veerg, kus on 0 varvitud ruutu, tuleks ikkagi
pohjendada, miks ei vdiks varvitud ruutude arvud olla niiteks 0, 2, 3, ..., n,
vms.

Teisi vigaseid arutelusid.

Vaatleme kahte voimalust:
1. Mones reas ning mones veerus on varvitud n ruutu.

2. Mitte tiheski reas ning veerus ei ole varvitud »n ruutu. g
Vaatama peaks aga veel juhtu

3. Uhes reas on virvitud n ruutu, aga mitte tiheski veerus ei ole vér-
vitud n ruutu.
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