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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 7. 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. Mitu numbrit on arvus 102°°7 — 2007 ?

2. Milline number tuleks lisada arvu 3107 16ppu, et saadud viiekohaline arv
jaguks 9-ga?

3. Tomba ring timber koikidele digetele vorratustele:

150 17 71

2 2 11 19 S
450 23 231

1
< — 5<0 =<
312 315 175 175 3

4. Oskar, Kalle ja Viktor on muusikud. Uks neist on laulja, teine pianist ja kol-
mas viiuldaja. On teada, et Kalle ja laulja on naabrid, pianist ja Oskar on
vennad ning laulja on Oskari parim sober. Milline on Kalle amet?




6.

7.

10.

Mitmel erineval viisil on voimalik moodustada

arv 2007, alustades joonisel olevas kujundis 7 7

kolmnurgast numbriga 2 ja liikudes igal sam- 0 0

mul iihest kolmnurgast teise kolmnurka iile tihi- 7 0 7

se kiilje? 0 2 0

T\/0\/0\/7

0/\O

.......... 7 7 7

Amblikuemanda kootud vork moodustab F E D

korrapédrase ruudustiku, mille sélmede

paare B ja K, F ja A, Gja E ning Lja ¢ K — |

D tihendavad sirged niidid. Kirjuta igasse / L

liinka 6Gige seos ,pikem kui“, ,liihem kui“

voi ,niisama pikk kui*.

A B C
teekond BKFAon .................... teekond GELD
teekond GELDon  .................... teekond FKBC
teekond FKBCon ............c...o... teekond BKFA

Ristkiiliku tipust tommatud kiired jaotavad ristkiiliku nurga kuueks nur-
gaks, millest kolm on suurusega a ja kolm {iilejadnut suurusega f. Leia
a+ B.

Punkt C on 16igu AB keskpunkt ning punkt D
on l6igu AC keskpunkt. Loikudele AB, AC ja
AD toetub kolm poolringi. Leia joonisel tume-
daks varvitud kujundi tdpne pindala ruutsenti-
meetrites, kui |AB| = 16 cm.

Joonisel on antud kolmnurkse piist-
prisma pinnalaotus, millele on lisatud 3cm 5cm
monede 16ikude pikkused. Arvuta sel-
le prisma koigi servade pikkuste sum-

3cm

6 cm



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 8. 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.

. Leia summa 20072 + 2007° + 2007° + 2007’ viimane number.

. Leia suurim 15-ga jaguv viiekohaline arv, mille esimese ja viimase numbri
kustutamisel jaib jdrele arv 107.

. On antud kiimme esimest liiget sama seaduspérasuse jargi jatkuvast arvu-
de jadast:

3 7 11
]-v 2v = 5v 6v ) 9v 10, ) 13)
4 8 12
Toémba ring imber arvudest
2005 2007
— 2006 2007 — 2010
2006 2008

koigile neile, mis esinevad {ilaltoodud jadas.

. Kahel kopal kulub kolme i{ihesuguse siivendi kaevamiseks poolteist tundi.
Mitu koppa on vaja, et kaevata neli samasugust siivendit {ihe tunniga?



10.

Mitmel erineval viisil on voimalik moodustada arv
2007, alustades joonisel olevas kujundis ringist
numbriga 2 ja liikudes igal sammul {ihest ringist
teise, teda puutuvasse ringi?

. Ring on raadiustega jaotatud kuueks sektoriks nii, et kolme sektori nurgad

on suurusega a ja kolme iilejadnud sektori nurgad suurusega f. Leia a+ f3.

Kaks vordset poolringi keskpunktidega A ja B ning raa- C
diusega 1 cm kattuvad osaliselt nii, et iihe poolringi
diameetri otspunkt asub teist poolringi piiraval joonel
(punktid A ja B kuuluvad modlema poolringi piirjoon- B
tele). Leia joonisel tumedaks virvitud kujundi tdpne

pindala ruutsentimeetrites.

Leia a, kui punktid A, B ja E asuvad tihel C
sirgel, 16ik CE on risti 16iguga BD ning D
|AC| = |BC| = |DB| = |DC].
70° a
A B E

Piistprisma pohjadeks on tédis-
nurksed trapetsid. Selle prisma
pinnalaotusele on lisatud mone-
de 16ikude pikkused. Arvuta selle
prisma tdispindala.

3cm

3 cm 1 cm




Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 9. 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.

1. Arvuta: (20072 — 2007) — (2006> — 2006) =

2. Kirjutises 7%32# asendatakse tdrnid sobivate numbritega ja saadakse arv,
mis annab jagamisel 15-ga jadgi 2. Leia selliste arvude seast suurim.

59 3 7
3. Mitmendal kohal paikneb arv 50 arvude jadas 1, 2, 7 5, 6, 3’ 9, 10, ...?

4. Neljal kopal kulub neli tundi nelja ithesuguse siivendi kaevamiseks. Kui
palju aega kulub kuuel kopal kaheteistkiimne samasuguse siivendi kaeva-
miseks?

6. Mitmel erineval viisil on vdimalik moodustada arv 2007,
alustades ruudust numbriga 2 ja liikudes igal sammul teise
ruuty, millel on senise ruuduga tihine kiilg voi tihine tipp?




7.

10.

Joonisel on 6 sirget tdhistatud viike-
tdhtedega ja mairgitud monede nur- ¢

kade suurused. Leia koik paralleelsete 88°

sirgete paarid. b

92°

92°

Antud on 16ik AB ja kolm punkti Oy, O ja
O nii, et punktid A, B ja O, asuvad ringjoo-
nel keskpunktiga O; ning punktid A, B ja
O asuvad ringjoonel keskpunktiga O,. Leia
nurga AOB suurus, kui nurk AO;B on tdis-
nurk.

Kolmnurga ABC mediaanide AK ja
BL l6ikepunkt on M. Leia kolmnurga
ABM pindala, kui kolmnurga MKL

pindala on 1,6 cm?.

Piistprisma pohjadeks on téis-
nurksed trapetsid. Selle prisma
pinnalaotusele on lisatud mo-

nede 16ikude pikkused. Arvuta
prisma ruumala.

3 cm

5cm

3cm



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 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. Perekond Tammel on tdnavune aasta mones mottes erakordne: aasta 16-
puks on iga pereliikme vanus kahekohaline tédisarv, mis on tépselt 7 korda
suurem oma numbrite summast. Leia koigi pereliikmete siinniaastad, kui
pereliikmete vanused on parajasti kdik niisuguse omadusega arvud.

2. Kolmnurga ABC tipust C tdommatakse nurgapoolitaja, mis 16ikab tipust B
tdmmatud nurgapoolitajat punktis O ja kolmnurga kiilge AB punktis D.
On teada, et ZDOB = 54° ja ZADO = 95°. Milline kolmnurga ABC kiilge-
dest on koige lithem?

3. Kaarlil ja Joonasel olid tihesugused ristkiilikukujulised postkaardid, mille
lithema kiilje pikkus oli 12 cm. Mélemad poisid 16ikasid oma kaardi kaheks
pindalalt vordseks ristkiilikuks, viskasid iihe poole dra ja jatsid teise alles.
Seejdrel 1oikas Kaarel oma jéarelejadnud ristkiiliku veelkord kaheks pindalalt
vordseks ristkiilikuks ja jéttis {ihe neist alles. Niitid selgus, et Kaarli ja Joo-
nase allesjdanud ristkiilikud olid vordse imbermodd6duga. Leia koik voima-
lused, milline v6is olla esialgse postkaardi pikema kiilje pikkus, ja pohjen-
da, miks muid voimalusi ei ole.



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 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. Volli kirjutas tahvlile naturaalarvu. Ta korrutas selle 9-ga ja kustutas korru-
tise viimase numbri. Saadud arvu korrutas ta 5-ga ja kustutas jéllegi korru-
tise viimase numbri. Nii sai ta tulemuseks arvu 23. Leia koik naturaalarvud,
mis sobivad Volli kirjutatud arvuks.

2. Nelinurga ABCD iga kiilg on jaotatud p 5m 4m 3m (C

kolmeks osaks, joonisel on antud nen-
de osade pikkused meetrites. Leia joo- 3 M 3m
nisel tumedaks vdrvitud kujundite ko-
. 2m / / 2m
gupindala.
4m 4m
A 3m 4m 5m B

3. Laual on kolm pihklite kuhja. Uhes kuhjas on 22, teises 14 ja kolmandas 12
pahklit. Uhekorraga voib tihest kuhjast teise timber tdsta tipselt nii palju
péhkleid, kui palju teises kuhjas juba on. Milline on vdhim arv timbertdst-
misi, millega saab pahklite arvu koéigis kolmes kuhjas muuta vordseks?



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 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. Noia-Ellal seisis keldris suur vaat noiarohtu, mis koosnes 60% konnakoi-
valeotisest, 30% podrasamblatommisest ja 10% kukejuureteest. Uhel hom-
mikul to6i ta liitrise pudeli tdie rohtu tuppa ja médéris poole sellest oma va-
lutavatele kontidele. Seejérel kallas ta pudelisse kukejuureteed, kuni pudel
sai jélle tdis, ning voidis viiendikuga saadud segust oma hdordunud var-
baid. Lopuks toi Noia-Ella keldrivaadist veel viiendiku liitrit esialgse kont-
sentratsiooniga rohtu juurde, lisas pudelisse ja sai sellega hdstimojuva kiil-
marohu sissevotmiseks. Millises vahekorras olid konnakoivaleotis, podra-
samblatémmis ja kukejuuretee Noia-Ella kiilmarohus?

2. Vordhaarse kolmnurga haarasid iihendav keskldik puutub kolmnurga sise-
ringjoont. Millises suhtes jaotab haara ja siseringjoone puutepunkt kolm-
nurga haara?

3. Karupoeg Puhh, Notsu ja Ruu tahavad pimedas metsas minna iile kitsa sil-
la. Neil on ainult tiks latern, kuid selleks, et keegi vette ei kukuks, peab igal
silda tiletaval rithmal olema latern kaasas. Samas voib Puhh f{ile silla min-
na ainult iiksinda. Leia lithim aeg, millega kogu seltskond iile silla saab, kui
igatihel votab silla tiletamine aega 1 minuti.

4. Leia koik mittenegatiivsed tdisarvud n, mille korral arv 200...07, kus esi-
neb tipselt n nulli, jagub 27-ga.



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 10. klass

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

1. Leia avaldise vaartus:

2007 - 2008 - 2009 + 2 - 2006 - 2007 - 2008 —
— 2006 - 20072 — 2007 - 2008> — 2006 - 2008 - 2009.

2. Ain otsustas paigutada oma siddstud neljaks aastaks ASi Kindel Kasum akt-
siatesse. Esimese aastaga tousiski nende aktsiate hind 25%, kuid teisel aas-
tal langes 25% ja kolmandal aastal langes veel 20%. Mitu protsenti peaks
aktsiate hind neljandal aastal tdusma, et Aini investeeringu véartus oleks
16ppkokkuvbttes siiski 5% suurem kui alguses?

3. Leia koik sellised reaalarvude nelikud (a, b, ¢, d), kus ¢ ja d on ruutvorran-
di x* + ax + b = 0 lahendid ning a ja b on ruutvorrandi x> + cx +d = 0
lahendid.

4. Ruudu sisse on joonestatud kolm ringjoont raadiu-
sega 1, mis puutuvad ruudu kiilgi ja paarikaupa tiks- /
teist, nagu joonisel ndidatud. Leia ruudu kiiljepik-
kus.

5. Leia koik positiivsed tdisarvud k, mille korral leiduvad sellised positiivsed
tdisarvud a ja b, et
—+—=k
b a
6. Transpordifirma kédsutuses on veok kandevoimega 3 tonni. Milline on va-
him arv reise, millega see veok vdib dra vedada tikskoik millise 10-tonnise
laadungi, mis koosneb pakkidest massiga mitte {ile 1 tonni?



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 11. klass

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

1. Leia koik reaalarvud x, mille korral
|[x—lx-1]| = 1.

\es . . . a
2. Teatava positiivse reaalarvu a korral 16ikab funktsiooni y = — graafiku see
X

osa, kus x > 0, ringjoont X+ y2 = 1 kahes punktis nii, et iihe 16ikepunkti
x-koordinaat on teise 16ikepunkti x-koordinaadist tdpselt kaks korda suu-
rem. Leia a ja vastavad ldikepunktide koordinaadid.

3. Uhikruudu igal kiiljel valitakse kaks punkti nii, r r
et iga valitud punkti kaugus ruudu ldhimast ti- . r
pust on r. Millise r korral on joonisel tume-
daks vidrvitud kujundi pindala maksimaalne ja
milline see maksimaalne pindala on?
r r
r r

4. Teravnurkse kolmnurga ABC tmberringjoone kaartel BC, CA ja AB, mil-
lest igaiiks tihendab parajasti kahte kolmnurga tippu, on valitud vastavalt
punktid A;, By ja C; nii, et |ABy| = |ACy|, |IBC1| = |BA1l ja |[CA;| = |[CByl.
Toesta, et sirged AA;, BB; ja CC; ldikuvad iihes punktis.

5. Olgu p algarv. Leia koik positiivsete tdisarvude paarid (a, b), mille korral

1
o

Q=
N

6. Ruudustikus moodtmetega 2007 x 2007 varvitakse mdoned ruudud mustaks
ning iga rea, iga veeru ja iga diagonaali (pikkusega 1 kuni 2007) puhul
loetakse kokku seal asuvate mustade ruutude arv. Toesta, et selliseid ridu,
veerge ja diagonaale, kus esineb paarisarv musti ruute, on kokku paarisarv.



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 12. klass

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

1. Kolm roopkiiliku tippu on vastavalt koordinaatidega (0,-1), (-n,0) ja
(1,1), kus n on fikseeritud positiivne tédisarv. Leia koigi selliste punktide
koordinaadid, mis voivad olla selle r66pkiiliku neljandaks tipuks.

2. Teatava reaalarvu a > 1 korral puutub parabool y = x*> — a ringjoont
x% + y? = 1 kahes erinevas punktis. Leia a ja vastavad puutepunktide koor-
dinaadid.

3. Kui suure osa risttahuka ABCDEFGH ruum- G r

alast moodustab kujundi BDF H ruumala? . =

B 25
\ ! ,/’ C
\\ | -7
A P4

e _‘11\“" ~ E

A D

4. Klaviatuuril voib olla kahte liiki klahve: tavaklahvid ja modaalklahvid. Prog-
rammi kiivitamiseks voib defineerida klahvikombinatsiooni, mis koosneb
iihest tavaklahvist koos iikskoik millise arvu modaalklahvidega. Uhele klah-
vikombinatsioonile saab seada vastavusse ainult ithe programmi. Leia vi-
him klahvide arv sellisel klaviatuuril, millega on voimalik kdivitada védhe-
malt 100 erinevat programmi.

5. Olgu p algarv. Leia koik positiivsete tdisarvude paarid (a, b), mille korral

+

1
»

Q=
S| =

6. Toesta, et suvalises kolmnurgas ABC kehtib vorratus

1
|AB|* + |BC[* > 3 (IABI* + |BCI* + |CAP%).



LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke

10 cpespansa 2007 r. Perunonanbhblii Typ 7 knacc

I yacrb. Bpems, orBogumoe jiis perienusi: 40 MUHYT.

Ha 3TOM JIHCTKe HAaIHCATh TOJBKO OTBETHI, IS PELICHHS
MOKHO HCIIOJIB30BATH JJOMOJHHTEIBHYI0 OYyMary.
BepHbiit otBeT Kax0H 3aga4n Jaét 2 6aia.
THob30BaThCSI KAJBKYJIATOPOM HE Pa3pernaeTcsl.

1. Cxonbko mudp B umcie 102°°7 — 2007 ?

2. Kakymo mudpy cienyer nob6aBuTh B KoHel[ unciaa 3107, 4TOOB MOJTy4eHHOE

MATU3HAYHOE UMCIIO JEJIMIOCh Ha 97

3. OOBecTH KpYy:KKOM BCE BEpHbIC HEPABEHCTRA!

2 11 < 19
312 315 175 175

1 150 17 71
5<0 <= s
37450 23~ 231

. Octan, Kupmin u Buktop — my3bikauTel. OJJMH U3 HUX NeBell, BTOPO — Mu-
aHUCT, a TpeTuit — ckpunay. M3eectHo, uto Kupmin u nesen — cocenu, mu-
anuct 1 Octan — Opathsi, a syummi gpyr Ocrana — nesen. Kakosa mpodec-
cus Kupuia?

. Boluncaurs:




. Cronpkumu Ppa3HbIMU croco0aMu MOKHO 06p330-

BaTh uncyo 2007, ecnu B urype, n3006paxEHHON 7 7
Ha PUCYHKE, HauaTh C TPEYroJbHHUKA C IHdpoit 2 0 0
U NepeMelaThesl KakAbIM MaroM U3 OHOTO Tpe- 7 0 7
YTOJIbHUKA B APYTOi uepe3 ux oOIyio CTOPOHY ? 0 2 0
T\/0\/0\/7
0/\0
.......... 7 7 7
. Cetp, cruieTéHHasi mayuuxoi, oOpasyeT F E D
YHOPSIIOUEHHOE KJIeTYaToe MoJie, Maphl y3-
moBBu K, Fu A, Gu E, Lu D Kotopoii (; K — |
COEAMHSIIOT NPSIMbIE HUTH. 3anucaTh B Kaxk- / L
LBl IPOIYCK BEPHOE COOTHOILLIEHUE ,, IJIMH-
Hee ueM, ,,Kopoue ueM“ WJIU ,, TAKOU XKe
JUTUHBI KakK .
A B C
mapmpyT BKFA ... ... MapmpyT GELD
MapuipyT GELD ... ... ... .. ... MapupyT FKBC
mapupyT FKBC ... ... .. .. ... MapmpyT BKFA

. Jlyun, mpoBeieHHbIE U3 BEPIIMHBI MPSIMOYTOJIBHUKA, JEJIST YTOJI MPSIMOYTOJIb-
HMKa Ha IIeCTh YIJIOB, U3 KOTOPBIX TPU UMEIOT BEJIUYMHY &, a APYrUe TpU —
BesuuuHy 3. Hatitu a + 3.

. Touka C —ueHtp orpeska AB, a Ttouka D —
ueHTp orpeska AC. Ha otpesku AB, AC u AD
onMpalTcst Tpu noaykpyra. Haiitu B xBagpat-
HBIX CaHTHMETpax TOUHYIO IUIomaab (pUrypsl, 3a-
KpalleHHOM Ha PUCYHKE TEMHBIM LBETOM, €CJIH
|AB| = 16 cMm.

. Ha pucynke mnpuBeneHa pas3sEpTka
NPSIMOM TPEYTOJIbHOM MPU3MBI, HA KO- 3cm 5cm
TOPOM yKa3aHbl JIMHBI HEKOTOPBIX OT-
PE3KOB. BBIUMCIMTD CyMMY UIUH BCEX
peGep 9Tok NPU3MBI.

3cm

6 cm



LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke

10 cpespansa 2007 r. Perunonanbhblii Typ 8 knacc

I yacrb. Bpewms, orBogumoe jiis perienusi: 40 MUHYT.

Ha 3T0M JIHCTKe HAaIHCATh TOJBKO OTBETHI, IS PELICHHS
MOHO HCITOJIB30BATh JOIIOJHHTEABHYIO OyMary.
BepHbiit otBeT Kax0H 3agaun Jaét 2 6aia.
THob30BaThCsI KAJBKYJIATOPOM HE Pa3pernaeTcsl.

. Haiitu nocneaHioo nudpy B cymme 20072 + 2007° + 2007° + 20077 .

. Haiitu HauOosbliee MSATH3HAUHOE UMCIIO, Jensimeecs Ha 15, MpU CTUpaHUU
TIepBOI U TTocTeTHeN UPB KOTOPOTo ocTaéTcs urcyio 107.

. HaHbl gecsiTh MEpBbIX WIEHOB MOCJEI0BATEIbHOCTH, 0OPA30BAHHOMN MO HEKO-
TOPOM 3aKOHOMEPHOCTHU:

11

3 7
17 27 - 57 67 o 97 107 ) 13)
4 8 12

Ob6Bectn KPY’KKOM BC€ UHUCJIa, KOTOPbIC BCTPEUAIOTCA B 9TON IOCJIC10BATEJIb-
HOCTHU:

2005 2007
— 2006 2007 — 2010
2006 2008

.y ABYX 9KCKABATOPOB YXOIOUT HA BbIKAIIBIBAHUEC TpéX OJVHAKOBBIX M ITIOJITOPa

yaca. CKOJIbKO HYKHO 9KCKaBaTOPOB, UTOOBI BHIKOTIATh YETHIPE TAKUX KE SIMbI
3a OJIMH yac?

. IIpoTHBOMOJIOKHOE UMCIO OOPATHOTO YMCA KOPHS X ypaBHeHUsl ax —4 = 0

1
paBHsieTCs s Hatitu xoaddpunumenr a.



10.

CKOJIBKMMH Pa3HBIMU CIOCOOaMM MOKHO 00pa3oBaTh
yrcio 2007, eciu B durype, n300pakEHHON Ha pH-
CyHKe, Ha4yaTb C Kpyra ¢ qu¢poi 2 1 nepeMemaTbest
KaX/pIM LIaroM U3 OJHOIO Kpyra B JpyroH, Kacawo-
muiics ero kpyr?

Papnycsl Kpyra JensiT ero Ha IECTb CEKTOPOB TaK, UTO YTJIbl TPEX CEKTOPOB
HMEIOT BEJIMUMHY &, @ OCTAJIbHBIX TPEX CEKTOPOB — BesinuuHy (. Halitu a + 3.

JIBa paBHBIX MOJYKpyra ¢ HeHTpaMu A U B U paguycom C
1 cM YacTUYHO MEPEKPHIBAIOTCS, TAK YTO KOHEI AUaMeT-
pa OAHOT'O MOJIYKPYTa JIeKUT Ha JIMHUU, OTPAHUUUBAIOIIEH
Jpyro#t moaykpyr (Touku A v B mnpuHagjie:xaT IPaHUU- B
HBIM JIMHUSIM 00OMX MOJIyKpyroB). HaiiTu B KBagpaTHBIX

CaHTHMETPax TOUHYIO MJIOmab (PUI'yphl, 3aKPaAlICHHOM Ha

PHUCYHKE TEMHBIM [IBETOM.

Hatitu a, ecim touku A, B u E nexar C
Ha OJHOM mpsiMoM, oTpe3ok CE nepneHau-
KyJsipeH otpe3ky BD n |AC| = |BC| =

= |DB| = |DC]|.

o

OCHOBaHUSIMU MPSIMOM NPU3MBI SIB-
JISIIOTCS1 IPSIMOYTOJIbHBIE TPAICLUH.
Ha pa3sépTke 9TON NpuU3MBl yKa-
3aHBl JJIMHBI HEKOTOPBIX OTPE3KOB.
Bbrunciuts miomaab MoJHOM mo-
BEPXHOCTH STOM ITPU3MBI.

3cm

3 cm 1 cm




LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke
10 cpespansa 2007 r. Perunonanbhblii Typ 9 knacc

I yacte. Bpems, orBogumoe A1 permieHus: 40 MUHYT.
Ha sTom JivcTKe HanmucaTs TOJBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCIIOJIB30BATh JJOMOJIHHTEIBHYIO OyMary.
Bepubiit otBeT Kaxao¥H 3agaun Jaér 2 basia.
TTos1p30BaThCS KATBKYJIATOPOM HE PAa3PEIaeTcs.

1. Beuncuts: (20072 — 2007) — (20062 — 2006) =

2. B zanucu 7+32# 3BE300UYKM 3aMEHSIIOT MOIXOISIUMMU HUdpPaMU U NOJyYaloT
YHCJI0, KOTOpPOE TIpH JieJieHNH Ha 15 maéT octarok 2. Haiity Hambospmee u3
TAKUX UHKCeJL.

59 3
3. Ha kaxom mMecTe HaXxOUTCS YHUCTIO 50 B ITOCJIEAOBATENBHOCTH Uncen 1, 2, 1

7
5,6, —,9,10,...7
8

4. Y yeThpEX 9KCKaBATOPOB YXOJUT HA BbIKAMbIBAHUE YETHIPEX OAUHAKOBBIX SIM
yeTeipe yaca. CKOJIbKO yUAET BpEMEHH Y IeCTH 9KCKaBaTOPOB Ha BBIKAITHIBA-
HUE JBCHAATH TaAKUX ke sIM?

6. CKOJBKMMH pasHbIMH CIIOCOOAMH MOKHO 0Opas3oBaTh UMCIIO
2007, HauMHas ¢ KBajpaTa ¢ Ludpo 2 U nepemMernasch Kax-
JIbIM IIIarOM B APYTOM KBaJpaT, UMEIOMUH ¢ MPEKHUM KBaJpa-
TOM OOIIYI0O CTOPOHY WJIM OOLIYI0 BEpUIUHY ?




7.

10.

. Han otpe3ok AB u tpu Touku O, O2 u O

Ha pucyHke MajeHbKUMU OyKBamu
o0o3HaUeHHl 6 MpsIMBIX, a TaKkKe OT- q
MEUEHBI BEJIMUMHBI HEKOTOPBIX YIJIOB. 88° 88° 92°
Haiitu Bce mapbl mapajuiesbHBIX Mpsi- b
MBIX. -

92

C 920

.......... d e f

TaK, 4TO TOYKH A, B 1 Oy pacmnoJiOKEHbl HA
OKPYKHOCTH C LeHTpoM O1, a Touku A, B U
O pacrnoJyioKeHbl Ha OKPYKHOCTH C LEHTPOM
O,. Haiitu Besmuuny yria AOB, eciu yroiu
AO1 B npsiMont.

B tpeyronbnuke ABC mepuanbl AK u C

BL nepecekawrcst B Touke M. Hai-

TH TUIOIAAb TpeyrojsHuka ABM, ec-

JIM Tiomaab TpeyroabHuka M KL pas- L K
Ha 1,6 cm?.

OCHOBaHHUSIMH TIPSIMOM MPU3MBI
SIBJISTIOTCSI TIPSIMOYTOJIbHBIE TpPa-
neuun. Ha paseéptke 9TOM 1cm
NPU3MBl YKa3aHbl JUIMHBI HEKO-
TOPBIX OTPE3KOB. BbuucauTh
00BEM NMPU3MBIL.

3cm

3 cm 5cm



LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke

10 cpespansa 2007 r. Perunonanbhblii Typ 7 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 perieHus: 2 yaca.
Perenns 3agay HarmacaTb Ha OTAEJIBHOM JIHCTE.
BepHoe 1 goctatoyHO 000CHOBAHHOE pellleHHe KakKHOH 3a4a9H
naér 7 6amno. Hamrcats ToJIbKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1b30BaTbCs KaJbKYJISATOPOM HE Pa3pelacTcs.

1. JInst cemby [JyOOBBIX HBIHEIIHUI FOJ] B HEKOTOPOM CMBICJIE OCOOEHHBII: K KOH-
1y Tojia BO3pacT KakAOro WIEHa CEMbU — JIBY3HAYHOE LIEJIOE YHCIIO, KOTOPOe
POBHO B 7 pa3 60Jble cyMmbl cBoUX Ludp. HaliTu roasl poxaeHus Bcex ue-
HOB CEMbH, €CJIM BO3pACTaMM YJIEHOB CEMbH SIBJISIOTCSI KaK pa3 BCE YHCIIA C
JAHHBIM CBOHICTBOM.

2. W3z Bepmmnbl C TpeyronpHuka ABC MpoBOgUTCS OUCCEKTpHCa, KOTopasi mepe-
CeKaeT OMCCEeKTPHUCY, MPOBEIEHHYIO U3 BEPIIMHBI B, B Touke O, a CTOPOHY Tpe-
yrosbauka AB — B Touke D. HsBecTHO, uto /DOB = 54° u ZADO = 95°.
Kaxas u3 cropoH TpeyrojsHuka ABC camast KopoTkasi?

3. Y Konu u FOpbl Obuti 0IHAKOBBIE TPSIMOYTOJIBHBIE TOUTOBBIE OTKPHITKH, JJTU-
Ha MEHbIIEH CTOPOHBI KOTOPBIX cocTaBiisia 12 cMm. Oba MasibuMKa paspesanu
CBOIO OTKPBITKY Ha JiBa MPSIMOYTOJIbHUKA PAaBHOM IJIOMAJH, OAHY U3 MOJIOBU-
HOK BBIOpOCHIIH, a BTopyIo ocTaBrim cede. [Tocie aToro Kost cBoit octaBmmii-
¢S NpSIMOYTOJIbHUK CHOBA Paspesall Ha [jBa NPSMOYTOJIbHUKA PABHOM ILIOMA N
Y OCTaBUJI TOJIBKO OJJUH U3 HUX. BeIsicHUII0CB, uTO OcTaBmuecs: y Ko u FOpbt
[IPSIMOYTOJIbHUKY UMEIOT OJUHAKOBbIM nepumerp. HailTu Bce BO3MOXHOCTH,
YeMy MOTJIa PAaBHSTBCS JUIMHA OOJIBIIEH CTOPOHBI IEPBOHAYATIBHON OTKPBITKH,
1 000CHOBATD, TOYEMY JPYTHX BO3MOKHOCTEH HET.



LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke

10 cpespansa 2007 r. Perunonanbhblii Typ 8 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 perieHus: 2 yaca.
Perenns 3agay HarmacaTb Ha OTAEJIBHOM JIHCTE.
BepHoe 1 goctatoyHO 000CHOBAHHOE pellleHHe KakKHOH 3a4a9H
naér 7 6amno. Hamrcats ToJIbKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1b30BaTbCs KaJbKYJISATOPOM HE Pa3pelacTcs.

1. BoBa Hammcan Ha JOCKe HaTypajibHOe uncyio. OH yMHOXMI ero Ha 9 u cTép
nocsieiH0 1Hdpy npouseeHusl. [loayueHHOe YMCIIO OH YMHOXKWI Ha 5 U
CHOBA CTEP MOCJIEHIO U(pPY NMpor3BeAcHUs. B pe3yibraTe OH NMoJy Y1 unc-
70 23. HaiiTi Bce HaTypaJibHbIE YnCIIa, KOTOpble MOT HanmcaTh Bosa.

2. Kaxpgast CTOpoHa UEeTBHIPEXYTOJIbBHUKA D 5m 4m 3m (C
ABCD pa3penieHa Ha TpY 4aCcTH, Ha pU-
CyHKE yKasaHbl [UTMHBI 9THX yacTeif B S M / / 3m
MeTpax. Haiitu obmy1o rmomaap ¢puryp,
3aKpalleHHBIX HA PUCYHKE TEMHBIM LBE- 2m / / 2m
TOM.
4m 4m
A 3m 4m 5m B

3. Ha crose Tpu Kyuku ¢ opexamu. B oiHO# Kyuke 22, Bo BTOpoi 14 u B TpeTbeit
12 opexoB. 3a 0OMH pa3 MOKXHO M3 OMHOM KYUKH MEPEJIOKHUTb B APYTYI0 POB-
HO CTOJIKO OPEXOB, CKOJIbKO B JIpyroi Kyuke yxe ecTb. KakoBo HauMeHbllee
YHCJIO MepeKJiajiblBaHui, 32 KOTOPOe MOXKHO CEJaTh KOJMUECTBO OPEXOB BO
BCEX TPEX KyUuKax PaBHbIM?



LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke

10 cpespansa 2007 r. Perunonanbhblii Typ 9 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 penieHus: 4 daca.
Perenns 3agay HarmacaTb Ha OTAEJIBHOM JIHCTE.
BepHoe 1 goctatoyHO 000CHOBAHHOE pellleHHe KakKHOH 3a4a9H
naér 7 6amno. Hamrcats ToJIbKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1b30BaTbCs KaJbKYJISATOPOM HE Pa3pelacTcs.

1. ¥V Ba6w1-SIru B noggaine crosuia OoJbinast 004Ka ¢ 3e1peM, KOTOpast COCTOsIIA
13 60% HACTOMKHU JIAryaybUX JIANOK, 30% BBITSKKU U3 JIOCUHBIX pOros U 10%
yast u3 6osoTHOro Mxa. OJiHaK bl yTPOM NPHUHECIIA OHA HAMOJHEHHYIO JIUTPO-
BYI0O OYTBUIKY 3€Jibsi B KOMHATY M HamasaJsla MOJOBUHOM KUAKOCTH CBOM 00-
asimpe cycrtasbl. [Tociie aToro oHa gomwia B Oy ThUIKY Yasi 3 O0JIOTHOTO MXa,
MOKa Oy ThUIKA CHOBA HE CTaJla IMOJIHOM, ¥ TOMa3aJia MsITON YacThIO MOJTyYeHHOM
CMecH CBOM HaTEpThble nmaiblipl HOT. B koHue Baba-SIra npunecna u3 6ouku B
nojpajie ele NsATYyI0 YacTb JUTPA 3€Jibsi IEPBOHAYAJIBHON KOHLEHTPALUU, JO-
OaBwia B OYTBUIKY U TOJIyuMsia TaKMM 0Opa3oM JEHCTBEHHOE JIEKapCTBO OT
npocTyipl. B KakoM COOTHOIEHNN OBIIM HACTOMKA U3 JITYIIAUbHX JIATIOK, BBI-
TSIKKA M3 JIOCHHBIX POTOB U Yail u3 60JI0THOTrO Mxa B JiekapcTse BaOsI-SIru ot
MPOCTY Abl?

2. B paBHOOEIPEHHOM TPEYTOJIbHUKE CPEJHSISI JIMHUS, COEAMHSIOmas OOKOBbIE
CTOPOHBI, KacaeTcsl BNUCAHHON OKPYXKHOCTH TpeyrojbHUKa. B kakoM OTHO-
IEHUU JEJIUT OOKOBYIO CTOPOHY TPEYroJIbHUKA TOUKA KAaCaHUsl C BIIUCAHHOM
OKPY>KHOCTBIO?

3. Bunnu-Ilyx, IIsTauok u Py XOTST nepeiTu B TEMHOM JIECY Uepe3 y3KUI MOCT.
Y HUX ecTb TOJIBKO OIMH (POHAPD, HO AJISI TOTO, UTOOBI HUKTO HE YIaJl B BOAY, Y
KakJIOW T'PYMITBI, IepeceKarome peky, (hoHapb BOJKEH ObITh ¢ c000i1. B TO Xe
BpeMst ITyx MoxkeT nepexoguTb MOCT JIMIIb B OAUHOUKY. HaliTu HauMeHblnee
BpeMsl, 32 KOTOpOe BCsSI KOMIIAHMSI MOKET MepedpaThcst Yepe3 MOCT, eClu Yy
KaJIOro Ha Nepexoj Yepe3 MOcT yXOAuT | MUHyTa.

4. HaiiTu BCce HEOTpULIATEJIbHBIE LIEJIblE YnCIa 17, IPU KOTOPbIX ynciyio 200...07,
B KOTOPOM BCTPEUAETCsl POBHO 71 HYJIEH, AEJIUTCS Ha 27.



LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke

10 cpespansa 2007 r. PervionanbHbiii Typ 10 knacc

Bpems, orBogumoe 1151 peteHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro obocHOBaHHOE pelieHHe KaxLOH 3352491 JAET 7 OaJLIOB.
Tos1p30BaTHCS KAJBKYJIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1. HaiiTu 3HaueHHe BBIPAKEHUS:

2007 - 2008 - 2009 + 2 - 2006 - 2007 - 2008 —
— 2006 - 20072 — 2007 - 2008> — 2006 - 2008 - 2009.

2. Anjpelt pemu BJIOXKUTb cBOM cOepexeHust B akuuu AO Bepnas [IpuGbuib.
3a nepBbli rof, LeHa UX aKUUi U NoJHsIach Ha 25%, HO 3a BTOPOM r'OJi OIy-
cTujach Ha 25%, a 3a TpeTuit rox onyctuiaack emé Ha 20%. Ha ckosbko mpo-
IIEHTOB J0JUKHA TIOAHSITHCS LIEHa aKIHH 3a YETBEPTHIH roJj, YTOOB CTOMMOCTh
VHBECTULMI AHJIpest Obula B KOHEUHOM UTOre Ha 5% Bbllle, 4YeM BHauvase?

3. Haiitu Bce ueTBEPKU AEWCTBUTENbHBIX uncen (a, b, ¢, d), rie ¢ U d — KOpHU
KBaJIPATHOTO ypaBHEHUS X +ax+b=0,aamn b — KOpHHU KBaJpaTHOTO
ypaBHeHust X° + cx +d = 0.

4. BHyTpH KBaJipaTa HApPUCOBAHBI TPH OKPYKHOCTH C pa-
JUycOM 1, KOTOpBIE KacaloTcsi CTOPOH KBajpaTa U Io- /
MapHO JPYT Jpyra, Kak MOoKasaHo Ha pucyHke. Haiitu
IUTMHY CTOPOHBI KBafipara.

5. Haiitu Bce moJyioXKuTENbHBIE HOEJbIC YHuCiia k, IJIsT KOTOPBIX HafI,]IyTCH TaKHUC
IMOJIOKUTEJIBHBIC IIEJIbIC YHCJIa d U b, qTo

+—=k

S
N RS

6. B pacnopstKeHUM TPaHCIIOPTHOM (DUPMBI UMEETCs IPY30BHK C I'PY30MOABEM-
HOCTBIO 3 TOHHBL. KakoBO HaMMeHbIEe UMCIIO PENCOB, 32 KOTOPOE STOT Ipy-
30BHK MOJKET MEPEeBE3TH JT000H 10-TOHHBIN I'Py3, COCTOSIINI 13 TAKETOB Mac-
COM, He MpeBbIamend 1 ToHHyY ?



LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke

10 cpespansa 2007 r. PervionanbHbiii Typ 11 knacc

Bpemsi, oTBOgHMOE JUIS pellieHHs: 5 4acoB.
BepHoe u JocTtaTouHO 000CHOBAHHOE pellleHHe KaXHOH 3a4a49u JaéT 7 OAJLIOB.
Tob30BaThCSI KAJBKYJIATOPOM HE Pa3PeIaeTCsl.

1. Haiiti Bce JeHCTBUTEINBHBIC UKCIIA X, TP KOTOPBIX

|[x—lx—-1]] = 1.

2. Ilpu HEKOTOPOM MOJIOKUTEIBHOM JEHCTBUTEIBHOM UMCIIE @ Ta YacTb rpadu-
a

Ka (yHKIMM y = —, Tjie X > 0, mepeceKaeT OKpYKHOCTh X° + y* = 1 B AByX
X

TOUKAX TaK, 4YTO X-KOOPJAMHATA OJHOM TOUKM MepeceyeHusl POBHO B [Ba pasa

Oouble X-KOOPpAUHATbI )lpyFOf;I TOUKHU NIEPECCUCHUS. Hatitu a n COOTBETCTBY-
IOIHUE KOOPAWHATHI TOUCK NIEPECCUCHUA.

3. Ha xaxJjol cTOpoHe eAMHUYHOTO KBajapaTa Bbl- r r
OUpaloT JIBE TOUKH TaK, YTO PACCTOSIHUE OT KakK-
JIOY BRIOPAHHOM TOUKHM JI0 OJMKaMIIeH BepIIUHbI
KBajpara coctasiuseT r. [Ipy kakoM 3HaYeHUH
TIOMA/b 3aKPALIEHHOM Ha PUCYHKE (PUTypBI MaK-
CHUMaJlbHa, U YeMy paBHA 3Ta MaKCUMaJlbHasl ILIO-
maap?

r r

4. Ha gyrax BC, CA u AB 0OnMCaHHON OKPYKHOCTHU OCTPOYTOJIbBHOTO TPEYIOJIb-
HUKa ABC, 13 KOTOPBIX KaX[J1asi COEIMHSIET POBHO [BE BEPIUMHBI TPEYTOJIbHU-
Ka, BBIOMPAIOT COOTBETCTBEHHO TOUKU Aj, By U Cy Tak, uto |ABy| = |AC|,
|[BCy| = |BAj| u |CA;| = |CB;|. oka3arp, yto npsimele AA;, BBy u CCy
repeceKaloTcsl B OHOM TOUKE.

5. Ilyctb p —mpoctoe uncio. Haiitu Bce mapel (a, b) MOJOKUTENbHBIX LEJbIX
yucell, IPU KOTOPbIX
1

1
b p

Q=

6. B kneryarom noje pasmepamu 2007 x 2007 HEKOTOpPBIE KJIETKH 3aKpaIIUBaIOT
B UEPHBIN LBET, U JUISI KaXKJOM CTPOKHM, CTOJIONA ¥ AUAroHaJM (JUIMHOM OT 1 10
2007) CUMTAIOT KOJIMYECTBO BCTPEUAIONIUXCS TaM YEPHBIX KJETOK. [lokasaTtb,
YTO CTPOK, CTOJIOLOB U AMAroHajei, rjie BCTpeuaeTcst YETHOE YUCIIO YEPHBIX
KJIETOK, BMECTE UETHOE KOJIUUECTBO.



LIV Onumnuaga ScTtoHun no matemaTuke

10 cpespansa 2007 r. PervionanbHbiii Typ 12 knacc

Bpems, orBogumoe 1151 peteHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro obocHOBaHHOE pelieHHe KaxLOH 3352491 JAET 7 OaJLIOB.
Tos1p30BaTHCS KAJBKYJIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1.

Tpu BepuIMHBI MapajuieiorpaMmma UMeIT COOTBETCTBEHHO KoopauHaTh (0, —1),
(—=n,0) u (1,1), roe n — PUKCUPOBAHHOE MOJIOKUTENBbHOE LieJioe uncio. Haii-
TH KOOPJHMHATHI BCEX TOUYEK, KOTOPBIE MOT'YT OBITh USTBEPTOM BEPIIMHOM STOTO
mapajuiesiorpaMmma.

2

. IIpu HEKOTOPOM HEHMCTBUTENILHOM unciie a > 1 mapabonia y = x° — a Kacaetcst

OKpyKHOCTH X +y* = 1 B ABYX pasHbix Toukax. HaifTu @ 1 COOTBETCTRYIONIE
KOOPJUHATBI TOUEK KaCaHUsI.

Kakyio yactb 06b&€Ma NpsIMOYToJIbHOTO Mapaj-
nenenunena ABCDEFGH cocTaBlisieT 00bEM
¢urypst BDFH?

Ha kyiaBnatype MOryT MpuCyTCTBOBATh KJIABHIIH ABYX THUIIOB: OOBIUHBIE M MO-
JabHble. [171s1 3armycka mporpaMmbl MOXKHO ONPEJeSIMTh KOMOMHALMIO KJIABHMIL,
KOTOpasi COCTOMT U3 OJIHOM OOBIYHOM KJIABHIIH U JII0OOT0 KOJIMUECTBA MOAAJb-
HbIX KyaBuur. OJIHOM KOMOMHAIMHM KJIABUII MOKHO ITOCTABUTh B COOTBETCTBUE
TOJIBKO OJHY nporpammy. HaliTi HarMeHpliee KOJMYECTBO KIIABUII HA TaKOU
KJIaBUAType, C TIOMOIIBI0 KOTOPOTO MOKHO 3aIyCTUTh 110 MeHbIer mepe 100
PasHbIX MPOrPaMM.

[Tycts p —mpoctoe uncio. Haiti Bce mapsl (a, b) MOJOXUTEBHBIX LIEJBIX

YHUCEII, l'[pI/I KOTOprX
1 1
+—=—.
b p

SER

HOKaSaTb, UTO B INPOM3BOJIBHOM TPEYT'OJIbHUKE ABC BBINOJHSETCS HEpPaBEH-
CTBO

1
|AB|* + |BC[* > 3 (IABI* + |BCI* + |CAJ?).



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 7. klass

I osa vastused

1. 2007 6. 12
2. 7 7. niisama pikk kui; pikem kui; lithem
kui
3. teine ja viies
8. 30°
4. pianist
P 9. 67 cm?
5
5. 2 10. 37 cm
Lahendused
1. Arv 10%%%7 on vihim 2008-kohaline arv: 1 ja 2007 nulli. Lahutades sellest

arvu 2007, saame tulemuseks 99...97993, mis on 2007-kohaline.

. Arvu 3107x ristsumma on 11 + x. Ainuke number, mille korral see ristsum-

ma jagub 9-ga, on x = 7.

Esimene ei kehti, sest sama lugejaga murdudest on suurem see, mille ni-
metaja on vdiksem (lugeja ja nimetaja positiivsed arvud). Teine kehtib, sest
sama nimetaja puhul on suurema lugejaga murd suurem. Kolmas ei kehti.
Neljas ei kehti, sest poolte vdirtused on tegelikult vordsed (kumbki ei ole
17 1
teisest vdiksem). Viies kehtib, sest — > —, kuid — < —.
23 2 231 2
Andmetest ndeme, et Oskar ja pianist on erinevad inimesed ning Oskar ja
laulja on samuti erinevad inimesed. Jarelikult Oskar on viiuldaja. Et Kalle
ei saa olla laulja ega viiuldaja, peab Kalle olema pianist.

5
2

N w

2 8 . o 3
Et 2+ 3 = 3 siis avaldise vaartuson 1 + 4 - 3 =1+

Keskmisest ruudust ldhtudes saame 3 viisil valida esimese nulli. Iga sellise
valiku korral saame 2 viisil valida teise nulli. Omakorda iga sellise valiku ja-
rel saame 2 viisil valida seitsme. Valikuvoimalusi on seega iildse 3-2:2 = 12.

26



10.

Marsruut BKFA on niisama pikk kui marsruut GELD, sest kumbki koos-
neb kolmest liilist, mille pikkused on vastastikku vordsed. Marsruut BKFA
on aga pikem kui marsruut FKBC, sest nad erinevad ainult liilide FA ja
BC poolest, kuid FA on pikem kui BC.

Ristkiiliku nurga suurus on 90°. Kuue tekkinud nurga suuruste summa on
3a + 36 =90°. Jarelikult @ + = 30°.

Et |AB| = 16cm, siis |AC| = 8cm ja |AD| = 4 cm. Diameetrile AC
toetuva poolringi pindala on pool sama diameetriga ringi pindalast ehk
1

-7

2
2 ® g = 87 cm?. Diameetrile AD toetuva poolringi pindala on analoo-

1 4?
giliselt kA 27 cm?. Tumedaks virvitud kujundi pindala on nende
pindalade vahe ehk 67 cm?.
Prisma pohja servade pikkused on 6 cm, 5 cm ja 3 cm, prisma kdrgus on
3 cm. Prisma servadeks on alumise ja tilemise pohja servad ning kolm ser-
va, mis molemat pohja iihendavad. Koigi servade kogupikkus on jarelikult
2-(6+5+3)+3-3cm ehk 37 cm.

27



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 8. klass
I osa vastused
1. 4 6. 36
2. 81075 7. 120°
3. teine, neljas ja viies 8. % cm?
4. 4 0. 40°
5. —g 10. 60 cm?
Lahendused
1. Kui oleme leidnud mingi arvu 2007” iiheliste numbri a, siis arvu 2007"*1

tiheliste number on sama mis arvu a - 7 tiheliste number. Seega

n o 1 2 3 4 5 6 7
20077 iiheliste number [1 7 9 3 1 7 9 3

Otsitava arvu iiheliste number on sama mis arvu 9+ 1+ 1 + 3 = 14 iiheliste
number.

. Otsitava arvu al07b ristsumma peab jaguma 3-ga ning see arv peab 16p-

pema 0-ga voi 5-ga. Kui a = 9, siis annavad b = 5 ja b = 0 arvu ristsum-
maks vastavalt 22 ja 17. Kui a = 8, siis sobib b = 5, ristsumma tuleb siis
21.

Jadas esinevate harilike murdude nimetajad on parajasti 4-ga jaguvad ar-

2005 .. 2007 . . .
vud Seega arv > jadas ei esine, arv 3008 aga esineb. Viimase arvu timb-

006
ruses on jada lilkkmed

2007
.., 2005, 2006, ——, 2009, 2010,
2008

4
Kahel kopal kulub nelja tihesuguse siivendi kaevamiseks — - 1,5 = 2 tundi.

Et saada valmis 2 korda kiiremini, peab koppasid olema 2 korda rohkem
ehk 4.
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10.

4 a
Lahendus 1. Vorrandi lahend on x = pt selle poordarv on 1 ning viimase

a a 1 . 2
vastandarv on ——. Seega —— = —, millest a = ——.
4 4 6 3
1
Lahendus 2. Et lahendi x po6rdarvu vastandarv on 5’ siis x = —6. Seega
2
a-(—6) =4, kust a = -3

Keskmisest ringist 1dhtudes saame 6 viisil valida esimese nulli. Iga sellise
valiku korral saame 2 viisil valida teise nulli. Omakorda iga sellise valiku ja-
rel saame 3 viisil valida seitsme. Valikuvoimalusi on seega tildse 6-2-3 = 36.

. Tédispoore on 360°. Kuue sektori nurkade suuruste summa on 3a + 38 =

=360°. Jdrelikult @ + § = 120°.

Et poolringid on vordse raadiusega, siis |AC| = |AB| = |BC|. Kolmnurk
ABC on seega vordkiilgne ning /BAC = 60°. Vaadeldava sektori pindala
. . 1 2 T 2
on seega 5 sama raadiusega ringi pindalast ehk 6 - 17 = s cm”.
Et kolmnurk ABC on vordhaarne, siis ZABC = 70° ja ZEBC = 180°-70° =
= 110°. Et kolmnurk BCD on vordkiilgne, siis ZBCD = 60°. Sirge CE on
selle kolmnurga korgus ja iihtlasi nurgapoolitaja, mistottu /BCE = 30°.
Kolmnurgast EBC saame niitid ZCEB = 180° — 110° — 30° = 40°.

Prisma pohja servade pikkused on 5cm, 5cm, 1 cm, 3 cm, prisma kor-
5+
gus on 3 cm. Pohjaks oleva trapetsi pindala on — 3 = 9cm?, kahe

pdhja pindala on seega 18 cm?. Prisma kiilgpindala on pdhja imbermad-
du ja korguse korrutis ehk (5 + 5 + 1 + 3) - 3 = 42 cm?. Tiispindala on
18 + 42 = 60 cm?.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 9. klass
I osa vastused
1. 4012 6. 18
2. 79322 7. (a,b), (d, ).
3. 45-ndal 8. 22,5°
4. 8 tundi 9. 6,4 cm?
5.3 10. 27 cm®
Lahendused

1. Avaldise védartus on 2007 - (2007 — 1) — 2006 - (2006 — 1) = 2007 - 2006 —

2.

3.

— 2006 - 2005 = 2006 - (2007 — 2005) = 2006 - 2 = 4012.

Lahendus 1. Otsitava arvu 7a32b ristsumma peab andma 3-ga jagades jaa-
gi 2 ning see arv peab loppema 2-ga voi 7-ga. Kui a = 9, siis b = 7 puhul
saame ristsummaks 28, mis ei sobi, ent b = 2 puhul saame sobiva ristsum-
ma 23.

Lahendus 2. Lahutades antud arvust 2, saame arvu 7x32y, mis jagub 15-
ga tipselt (arvu eelviimane number selle operatsiooniga ei muutu). Saadud
arvu viimane number on kas 0 vdi 5 ning tema ristsumma peab jaguma 3-
ga. Kui x =9 ja y =5, siis saame ristsummaks 26, mis ei sobi. Kui x =9 ja
¥ = 0, siis saame sobiva ristsumma 21. Otsitav arv on sellest arvust 2 vorra
suurem ehk 79322.

Jada koosneb kolmeliikmelistest plokkidest, kus viimasel kohal paikneb ha-
rilik murd, mille nimetaja jagub 4-ga. Vastava jagatise vddrtus on parajasti
ploki jarjekorranumber. Et 60 = 4 - 15, siis otsitava liikmeni joudmiseks ku-
lub jarjekorras lugedes 15 plokki ehk 3 - 15 = 45 elementi.

Neljal kopal kulub 12 {ihesuguse siivendi kaevamiseks 12 tundi. Kuuel ko-

4
pal kulub 12 siivendi kaevamiseks seega r 12 = 8 tundi.

5. Antud ruutfunktsioon on kujul y = (x + 3)?, siit ndeme, et graafiku hari-

punkt on x = —3 ning ta asub parajasti x-teljel. Haripunkti kaugus y-teljest
on seega 3.
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10.

Olles arvu 200 moodustades joudnud ldhteruudu kohal asuva nullini (2
voimalust), saame valida numbri 7 kahel viisil, kokku 4 varianti. Analoo-
giliselt on 4 varianti ldhteruudust paremal asuva nulli korral. Tabeli kes-
kel paikneva nullini joudmiseks on 2 véimalust ning numbri 7 voime 16p-
pu lisada viiel viisil, kokku 2 - 5 = 10 varianti. Uldse on variante seega
4+4+10=18.

Sirged a ja b on paralleelsed, sest nad 16ikavad sirget d sama nurga all.
Sirge c ei ole sirgega a paralleelne, sest nad l6ikavad sirget e erineva nur-
ga all. Vaadeldes nurki, mis tekivad sirgete d, e ja f l6ikumisel sirgega a,
saame, et ainukesena on paralleelsed sirged d ja f.

Piirdenurga suurus on pool samale kaarele toetuva kesknurga suurusest. Et
O; on viiksema ringjoone keskpunkt ja ZAO1B = 90°, siis ZAO,B = 45°.
Analoogiliselt on O, suurema ringjoone keskpunkt, seega £ AOB = 22,5°.

Mediaanide 16ikepunkt jaotab mediaani suhtes 2 : 1. Seega |[AM| = 2|KM|
ja |BM| = 2|LM]. Lisaks on KL kolmnurga keskloik, mistottu |AB| = 2|KL|.
Seega on kolmnurk ABM sarnane kolmnurgaga MKL sarnasusteguriga 2
ning tema pindala on kolmnurga MKL pindalast 4 korda suurem.

Prisma pohja servade pikkused on 5 cm, 5 cm, 1 cm, 3 cm, prisma korgus
5+1
on 3 cm. Pdhjaks oleva trapetsi pindala on — 3 = 9 cm?. Prisma ruu-

mala on pohja pindala ja korguse korrutis ehk 9 -3 = 27 cm®,
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: 1986, 1965, 1944 ja 1923.

Lahendus 1. Olgu a ja b vastavalt vanuse kiimneliste ja tiheliste num-
ber. Perekonnaliikme vanus on siis 10a + b ning vanuse numbrite sum-
ma on a + b. Esimene arv peab olema teisest 7 korda suurem, seega
10a + b = 7(a + b), millest 3a = 6b ehk a = 2b. Juhtudel b = 0ja b =5
ei tule vanus kahekohaline, sest saaksime vastavalt a = 0 ja a = 10. Ule-
jaanud juhtudel, kui b on kas 1, 2, 3 v6i 4, tuleb a vastavalt kas 2, 4, 6
voi 8 ning voimalikeks vanusteks saame 21, 42, 63 ja 84. Kdige noorema
perekonnaliikme siinniaasta on 2007 — 21 = 1986, samamoodi saame iile-
jdanute slinniaastateks vastavalt 1965, 1944 ja 1923.

Lahendus 2. Ulesande tingimustest jireldub, et iga pereliikme vanus peab
jaguma 7-ga. Koik 7-ga jaguvad kahekohalised arvud on 14, 21, 28, 35, 42,
49, 56, 63, 70, 77, 84, 91 ja 98. Nende hulgas on oma numbrite summast
tdpselt 7 korda suuremad ainult arvud 21, 42, 63 ja 84, need ongi pere-
lilkmete vanused. Nende jérgi leiame pereliikmete siinniaastad 1986, 1965,
1944 ja 1923.

2. Vastus: AB.

Leiame kolmnurga nurgad (joonis 1). Et ZADO = 95°, siis /BDO =
= 180°—95° = 85°. Kolmnurgas BDO on eelduste pdhjal veel Z/DOB = 54°,
jarelikult Z/DBO = 180° — 85° — 54° = 41°. Et sirge BO on nurgapoolitaja,
siis ZABC = 2 -41° = 82°. Niiiid on teada kaks nurka kolmnurgas BDC,
siit saame /BCD = 180° — 85° — 82° = 13°. Et ka sirge CD on kolmnurga

Joonis 1
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nurgapoolitaja, siis ZACB = 2-13° = 26°. Kolmnurga ABC kolmanda nur-
ga suurus on /BAC = 180° — 82° — 26° = 72°. Kolmnurga lithim kiilg asub
vdhima nurga vastas, lithim kiilg on seega AB.

. Vastus: 18 cm.

Kaarel loikas oma postkaarti kaks korda, Joonas iiks kord. Koik loiked pea-
vad kulgema mooda vastaskiilgede keskpunkte {ihendavat sirget. Kui esi-
mesel sammul oleksid Kaarel ja Joonas l6iganud oma postkaarte sama-
moodi, siis oleks Kaarlile pdrast teist 16ikamist jaédnud Joonase omast kind-
lasti vdiksema timbermooduga tiikk. Seega 16ikasid nad esimesel sammul
postkaarte erineval viisil. Veelgi enam, ka teise loike pidi Kaarel tegema Joo-
nasest erinevas suunas, sest muidu oleks ta saanud tiiki, mille {iks kiilg on
Joonase tiikiga vordse pikkusega, teine kiilg aga kaks korda lithem.

Olgu postkaardi pikema kiilje pikkus x sentimeetrit. Kui Joonas ldikas oma
postkaardi pikisuunas, siis sai ta tiiki mo6tmetega x cm ja 6 cm. Kaarel 16i-

kas kaks korda ristisuunas ning sai tiikki mdotmetega g cm ja 12 cm. Et
tlikkide timberm66dud on vordsed, siis peab kehtima vordus 2(x + 6) =
=2 (g + 12), millest Z X = 6 ja x = 8. See aga ei sobi, sest juba ristkiiliku
lithema kiilje pikkus on 12 cm.

Kui aga Joonas loikas oma postkaardi ristisuunas, siis sai ta tiiki mootmete-
ga g cm ja 12 cm. Kaarel 16ikas ;iis kaks korda pikisuunas j; sai tiiki moot-
metega x cm ja 3 cm. Seega 2 (5 + 12) =2(x + 3), millest 5= 9ja x =18.

See sobib ristkiiliku pikema kiilje pikkuseks.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: 52 ja 53.
Lahtume arvust 23. See on saadud 5-ga jaguvas arvus viimase numbri kus-
tutamisel. Seega enne kustutamist vais arv olla ainult kas 230 v6i 235 ning
enne 5-ga korrutamist 46 voi 47. Kumbki arv peab olema saadud 9-ga ja-
guvas arvus viimase numbri kustutamisel.
e Arvu 46 ristsumma on 10, seega pidi viimane number olema 8 ja arv
ise 468 ning enne 9-ga korrutamist 52.
e Arvu 47 ristsumma on 11, sel juhul pidi olema viimane number 7, arv
ise 477 ja enne 9-ga korrutamist 53.
Igal sammul vaatasime ldbi koik voimalused, seega rohkem sobivaid arve
ei ole.

2. Vastus: 44 m?.

Ristkiiliku ABCD kiiljepikkused on |AB| = 12 m ja |AD| = 9 m. Nihuta-
des kiilgede AB ja CD &déres asuvaid varvitud kujundeid paralleelliikkega
teineteise poole nii, et nad puutuvad kiilgepidi kokku, saame tulemuseks
roopkiiliku alusega 4 m ja korgusega 9 — 2 = 7 m. Selle ro6pkiiliku pindala
on 4-7 = 28 m?. Nihutades kiilgede AD ja BC #ires asuvad kujundid ana-
loogiliselt horisontaalse paralleelliikkega kiilgepidi kokku, saame tulemu-
seks ristkiiliku alusega 12 —4 = 8 m ja korgusega 2 m, selle ristkiiliku pind-
ala on 8 -2 = 16 m?. Virvitud kujundite kogupindala on 28 + 16 = 44 m?.

3. Vastus: 3.
Kolme timbertdstmisega saab pdhklite arvu vordseks muuta jargmiselt:
Tostmine | 1. kuhjas 2. kuhjas 3. kuhjas

22 14 12
1. — 2. 8 28 12
2.—3. 8 16 24
3.— 1L 16 16 16

Lisaks tuleb pohjendada, miks vihem kui kolmest imbertdstmisest ei pii-
sa. Pahklite koguarv on 48, mis tdhendab, et igasse kuhja peab 16puks jaa-
ma 16 pahklit. Pdrast esimest timbertostmist jadb alati seis, kus igas kuhjas
on 16-st erinev arv pdhkleid. Teine {imbertdstmine puudutab ainult kahte
kuhja ega saa seetottu koiki kolme arvu 16-ks muuta. Seega on vaja veel
vdhemalt iihte {imbertdstmist.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 9. klass

II osa lahendused

1. Vastus: 36% konnakoivaleotist, 18% pddrasamblatdmmist ja 46% kukejuu-
reteed.

Lahendus 1. Uhes liitris ndiarohus oli 600 ml konnakoivaleotist, 300 ml
podrasamblatdmmist ja 100 ml kukejuureteed. Pérast poole drakasutamist
jdi pudelisse jarele 300 ml konnakoivaleotist, 150 ml pddrasamblatémmist
ja 50 ml kukejuureteed, millele Noia-Ella lisas 500 ml kukejuureteed, vii-
mast sai kokku 550 ml. Tarvitades viiendiku uuest segust, jdi pudelisse jare-
le 240 ml konnakoivaleotist, 120 ml pédrasamblatommist ja 440 ml kuke-
juureteed. Lopuks pani Noia-Ella juurde 200 ml algset segu, milles oli seega
120 ml konnakoivaleotist, 60 ml pddrasamblatdmmist ja 20 ml kukejuure-
teed. Kokku sai 240 + 120 = 360 ml konnakoivaleotist, 120 + 60 = 180 ml
podrasamblatdommist ja 440 + 20 = 460 ml kukejuureteed.

Lahendus 2. Et Noia-Ella lisas pudelisse juurde ainult kas kukejuureteed voi
algset segu, siis tilejadnud kahe komponendi, konnakoivaleotise ja podra-
samblatdmmise omavaheline suhe segus jdi kogu aeg samasuguseks nagu
alguses, st 36 : 18 = 2 : 1. Leiame niilid kukejuuretee koguse pudelis iga te-
gevuse jdrel. Algselt oli seda 100 ml, millest kontide raviks kulus dra 50 ml.
Varbarohus oli kukejuureteed seega 50 + 500 = 550 ml, millest alles jdi neli
viiendikku ehk 440 ml. Lopuks juurdevalatud 200 ml algses segus oli kuke-
juureteed 20 ml ning saadud kiilmarohus kokku seega 440 + 20 = 460 ml
ehk 46%. Et iilejadnud 54% moodustasid konnakoivaleotis ja podrasamb-
latdbmmis vahekorras 2 : 1, siis oli konnakoivaleotist 16puks 36% ja podra-
samblatdmmist 18%.

2. Vastus: 2: 1.

Olgu ABC vaadeldav kolmnurk, D ja E vastavalt haarade AB ja AC kesk-
punktid ning R siseringjoone puutepunkt kolmnurga haaraga AB (joo-
nis 2). Loéik DE on siis kolmnurga keskloik, ta on paralleelne alusega BC
ning tema pikkus on pool aluse pikkusest. Olgu Q ja S vastavalt l6ikude

D 1
DE ja BC keskpunktid, siis ilmselt % =3 Teiselt poolt on Q ja S

simmeetria tottu punktid, kus kolmnurga siseringjoon puutub ldike DE
ja BC. Puutujaloikude vordsuse tottu |[DQ| = |DR| ja |BS| = |BR|. Jarelikult
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Joonis 2

IDRI 1 .
—— = —. Nuud
|BR] 2
|AR| B |AD| + |DR| B |DB| + |DR| B 2-|DR| + |RBj| B |DR)| +1=2
IRBl  |RBl  |RBl IRB| " IRBl 7

. Vastus: 5 minutit.

Lahendus 1. 5 minutiga saavad koik {ile silla jargmiselt. Algul ldhevad Notsu
ja Ruu koos iile, siis tuleb Notsu tagasi, siis 1dheb Puhh iile, seejirel tuleb
Ruu tagasi ning 1o6puks ldhevad Notsu ja Ruu uuesti koos tile.

Lisaks tuleb toestada, et liihema ajaga pole sillaiiletamine voimalik. Koige
vihem aega votva skeemi korral ei tohi Puhh iile minna esimesena, sest pa-
rast seda oleks ainuke voimalus tal koos laternaga uuesti tagasi tulla, mille-
ga tekiks jille esialgne seis. Analoogiliselt ei tohi Puhh {ile minna viimase-
na, sest laterna selleks saaks ta tuua ainult ise teiselt kaldalt. Jarelikult sisal-
dab kiireim skeem vdhemalt 3 sillaiiletust edasisuunas, mille kdigus latern
viiakse ldhtekaldalt dra, nende vahele jaib siis vdhemalt 2 naasmist, mil-
le kdigus latern tuuakse ldhtekaldale tagasi. Seega kestab kogu ettevotmine
vahemalt 5 minutit.

Lahendus 2. On ilmne, et lithima strateegia puhul ei voi esineda sellist olu-
korda, kus sama riihm iiletab silla kahel jarjestikusel minutil edasi-tagasi.
Esimesel minutil peab silla {iletama rohkem kui iiks tegelane, sest vastasel
korral peaks ta kohe seejérel tagasi tulema. Ainuke véimalus on, et iile 14-
hevad Notsu ja Ruu. Teisel minutil ei saa mélemad korraga tagasi tulla. Et
ilesande seisukohalt on Notsu ja Ruu samavéirsed, siis voime tildisust kit-
sendamata eeldada, et tagasi tuleb Notsu. Kolmandal minutil ei saa Notsu
iiksi tagasi minna, ei saa minna ka Puhh ja Notsu koos, jarelikult 1dheb {ile
Puhh iiksinda. Neljandal minutil ei saa Puhh iiksi tagasi tulla, ta ei saa tul-
la ka koos Ruuga, jarelikult tuleb Ruu {iksinda. Viiendal minutil on Notsul
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ja Ruul voimalus koos sild iiletada ning esmakordselt saavutada seis, kus
koik tegelased on teisel kaldal. Seega on lithim sillatiletuseks kuluv aeg 5
minutit.

. Vastus: n=3k,kus k=0,1, 2, ...

Et 27 = 9 - 3, jagame antud arvu esmalt 9-ga ning tulemuse seejdrel 3-
ga. Arv 200...07 jagub alati 9-ga ning jagatis on 22...23. Selles on tépselt
n kahte, sest jagatava iga nulli kohta tekib jagatisse tiks kaks. Arv 22...23
jagub 3-ga parajasti siis, kui tema ristsumma 27 + 3 jagub 3-ga. See oma-
korda leiab aset parajasti siis, kui 7 jagub 3-ga.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: 2.
T#histame lithiduse mottes 2007 = a. Avaldise vddrtus on siis

aa+1)(a+2)+2(a-1ala+1) -
—(a-1a*-ala+1)*-(a-1(a+1)(a+2) =
=(a-(a-D)@a+D@+2) +(a-Da((a+1) - a)+
+((a-D—-(a+D)ala+1) =
=(a+1D@+2)+a-1)a-2ala+1) =
=(@+D(@+2-a)+(a-D-(a+D)a=(a+1)-2-2a=2.
2. Vastus: 40.
Olgu ostetud aktsiate koguvdartus algul N krooni, siis esimese aasta jirel
oli nende véirtus 1,25 N krooni, teise aasta jédrel 0,75 - 1,25 N krooni ning

kolmanda aasta jirel 0,8:0,75-1,25 N = 0,75 N krooni. Et aktsiate koguvéar-
tus neljanda aasta jarel oleks 5% esialgsest suurem, peaks see olema 1,05 N

N
= 1,4 kor-

)

krooni. Neljandal aastal peab aktsiate hind tdusma seega

da ehk 40%.

3. Vastus: (1,-2,1, —2) ning koik nelikud (a, 0, —a, 0), kus a on suvaline reaal-
arv.
Viete'i valemite pohjal

)

c+d=-a,
cd = Db,
a+b=-—c
ab =d.
Esimesest vorrandist saame d = —a — ¢, kolmandast aga b = —c — a,

jarelikult d = b. Teine ja neljas vorrand omandavad siis vastavalt kuju
¢cb =bijaab =b.Kui b # 0, siis c = 1 ja a = 1 ning eelnevat arvesta-
des d = b = —¢ — a = —2. Siit saame tiihe sobiva neliku (1,-2,1, —2). Kui
aga b = 0, siis ka d = 0 ning esialgsed vorrandid annavad ¢ = —a. Siit saa-
me nelikud (a, 0, —a,0), kus a on suvaline reaalarv. Kontroll niitab, et koik
leitud nelikud sobivad.
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Joonis 3

V2 + 6

T
Vaatleme vordkiilgset kolmnurka ABC kiiljepikkusega 2, mille tippudeks
on ringjoonte keskpunktid, ning ruutu, mis paikneb esialgse ruudu sees
nii, et tema kiiljed on paralleelsed esialgse ruudu kiilgedega ning jadavad
nendest kaugusele 1 (joonis 3). Kolmnurga ABC tipp A langeb siis kokku
sisemise ruudu tipuga ning iilejidnud kaks tippu B ja C paiknevad sisemi-
se ruudu kiilgedel siimmeetriliselt diagonaali suhtes.

4. Vastus: 2 +

Olgu a sisemise ruudu kiiljepikkus ning x kolmnurga tippude B ja C kau-
gus sisemise ruudu ldhimast tipust. Rakendades Pythagorase teoreemi tdis-
nurksetele kolmnurkadele hiipotenuusidega AC ja BC, saame a” + x> = 22
ja (a—x?%+ (a—x? = 22 ehk a® + x* = 4 ja (a — x)*> = 2. Kahe viima-
se vorduse lahutamisel saame 2ax = 2, mille abil omakorda (a + x)2 = 6.
Seega
Lo l@-n+@+n V2 +V6
2 2

V2 +V6
—

Esialgse ruudu kiiljepikkus on niisiis a +2 = 2 +

5. Vastus: ainus selline arvon k = 2.

Uldisust kitsendamata voime eeldada, et a ja b on iihistegurita. Teisalt,
korrutades antud vorduse pooled 1dbi teguriga ab, saame

a’ + b?* = kab,

kust on ndha, et arvu a iga algarvuline tegur on ka b tegur ja vastupidi.
Seega on ainsaks voimaluseks a = b = 1, mis annab k = 2.
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6. Vastus:5.
Et ithegi paki mass ei iileta 1 tonni, saab 3-tonnisele veokile alati laadida
vidhemalt 2 tonni pakke. Seega piisab 10-tonnise laadungi dravedamiseks
5 reisist. Ei piisa aga 4 reisist, sest kui laadung koosneb 13 tihesugusest pa-

kist, igatiks massiga e tonni, siis mahub neid 3-tonnisele veokile maksi-
maalselt 3, mis tdhendab, et 4 reisiga saab dra vedada iilimalt 12 pakki.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

1. Vastus: x = 0 ja koik x = 1

Lahendus 1. Kui |x — |x — 1|| = 1, siis x — |x — 1| peab olema 1 voi —1.
Kui x—|x—-1] =1,siis |[x—1 = x—-1,ehk x—1 = 0, kust x = 1. Kui
—|lx-1=-1,siis|lx—=1] =x+1 = (x—-1) + 2. See on vdoimalik ainult

siis, kui [x — 1] =1 - x,seega 1 — x = x+ 1, kust x = 0. Kontroll néitab,
et koik tingimust x = 1 rahuldavad arvud ning ka arv x = 0 sobivad antud
vorrandi lahendiks.

Lahendus 2. Kui x = 1, siis [x—1| =x—1ning x—|[x-1=x—(x-1) =1ja

|x=1x=1|| = |1] = 1. Kui x < 1, siis |x—1| = 1-x ning x—[1-x| = x—(1-x) =
= 2x — 1. Vorrand |x — |x — 1| = 1 omandab niisiis kuju [2x — 1] = 1, st
2x—-1=1v6i 2x—-1 = —-1.Kui 2x — 1 = 1, siis x = 1, mis on vastuolus

eeldusega x < 1. Kui 2x — 1 = -1, siis x = 0.

2 2 1

2. Vastus: a = = ; loikepunktide koordinaadid on ( \/_ \/_) ( \/5’ \/5)

Lahendus 1. Olgu (x;,y;) esimene ldikepunkt. Teine ldikepunkt on siis
(y1, x1), sest mdlemad antud vdrrandid on siimmeetrilised x ja y suh-
tes. Kui teise 1oikepunkti x-koordinaat on esimese omast 2 korda suu-
rem, siis y; = 2x; ning esimese 1dikepunkti koordinaadid avalduvad ku-
jul (x1,2x1). Tingimusest, et see punkt asub ringjoonel x> + y? = 1, saa-
me x7 + 4x? = 1, siit 16ikepunktide koordinaatide positiivsust arvestades

1 2
X] = —= ning y; = \/3 Otsitavad 16ikepunktid on seega (

\/3
(57

Lahendus 2. Loikepunktid (x, y) paiknevad nii joonel y =
2

a
nel x* + y2 = 1, mistottu x% + — =1 ehk
X

7f)

a
Et punktid asuvad joonel y = ot siis a = x1y1 = g

kui ka ringjoo-

H-x+a®=o.

Tahistades z = x?, saame ruutvorrandi z>2 — z + a®> = 0, mille lahendid
on meid huvitavate 1dikepunktide x-koordinaatide x; ja x» ruudud. Vie-

te'i valemitest saame niisiis, et x; + x5 = 1. Vastavalt iilesande tingimusele
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1 1 2
Xp = 2X1, seega xf +4xf =1, kust xf = 5 ning x; = — ja x2 = ﬁ Et 10i-

V5

kepunktid (x1,y1) ja (x2, y2) paiknevad ringjoonel x> + y* = 1 ning x; > 0
2 1

ja a > 0 tottu ka y; > 0, siis =4/1=-xt=—jay, =/1—-x5=—.

J Yi =y 175 Jay2 =/ 2= 7

Et 16ikepunktid (x1, y1) ja (x2, y2) paiknevad tihtlasi ka joonel y = ;, siis
2
a=x1'J/1=x2'J/z=g.

Lahendus 3. Samuti nagu eelmises lahenduses leiame, et 16ikepunktide
x-koordinaatide x; ja x» ruudud rahuldavad vorrandit Z-z+d =0.

1+V1-4a?

Selle ruutvérrandi lahendid on z1, = 5

. Olgu x» = 2x, siis

2 = xg = 4xf =4z ehk

1+ 1—4a2:4-(1—\/1—4a2),

4
) 25°
Et a > 0, siis a = 5 Loikepunktide x-koordinaatide ruudud on niisiis
, 1-V1-4a2 1. , , 4
X = —— = —jax; =4x5 = -, kust x; =
2 5 5 V5

loikepunktid (x1, y1) ja (X2, y2) asuvad ringjoonel x> + y* = 1 ning x; > 0

2 1
jaa>o0tottuka y; >0,siis y =\/1-x2 = —jay,=/1-x5=—.
V5 V5

2
. Vastus: vérvitud hulknurga maksimaalne pindala on 3 mis realiseerub

9
kust lihtsustades saame 5V/1 —4a? = 3 ehk 1 — 4a® = 7 ning a® =

. 2
ja xo = —. Et

Sl-

[\S}

1
r = — korral.

Neli varvimata kolmnurka ruudu nurkades annavad hiipotenuuse pidi kok-
ku pannes kaks ruutu kiiljepikkusega r, iilejadnud neli varvimata kolmnur-
ka annavad kaateteid pidi kokku pannes ruudu kiiljepikkusega 1—2r. Nou-
tava kujundi pindala on seega

1-2r*—(1-2r)* =4r —6r® = 2r(2 - 3r).

Tegemist on ruutparabooliga, mille harud avanevad allapoole ning mil-
2
le nullkohad on 0 ja 3 Ruutparabooli haripunkt asub moélemast nullko-

hast vordsel kaugusel. Vaadeldava funktsiooni maksimumkoht on jérelikult
2

1 1 1
r = — ning maksimaalne vddrtuson 2 - --(2-3--) =
3 3 3 3
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O]

Ay

Joonis 4 Joonis 5

Mcirkus. Avaldise 4r — 61> maksimumkoha saab leida ka tiisruudu eralda-
misega, esitades avaldise kujul

, 2 1\?
r—6ro=--6|r——-| .
3 3

1 2
Selle avaldise maksimumkoht on r = 3 ning maksimaalne vaartus 3

. Lahendus 1. Vaatleme kolmnurka A; B;C; (joonis 4). Et kaared AB; ja AC;
on pikkuse poolest vordsed, siis ZAA;B; = ZAA,C; ehk sirge A; A on nur-
ga Bj A1 C; poolitaja. Analoogiliselt on ka sirged BB ja C;C vastavate nur-
kade poolitajad. Kolmnurga nurgapoolitajad aga ldikuvad iihes punktis.

Lahendus 2. Et kaarte AB; ja AC, pikkus on sama, siis ZABB, = LACC,
(joonis 5). Analoogiliselt /BCC, = Z/BAA, ja ZCAA, = ZCBB;. Olgu a,
B ja y vastavalt nende kolme nurga suurused. Vaatleme kolmnurka APB,
kus P on sirgete AA; ja BC ldikepunkt. Siin ZAPB = 180° — (a + f + 7).
Ent kolmnurga ABC sisenurkade summa on 2a + 28 + 2y = 180°, mil-
lest @ + B+ 7y = 90°. Jarelikult ZAPB = 90° ehk sirge AA; on sirgega BC
risti ja kujutab endast seega kolmnurga ABC tipust A tdommatud korgust.
Analoogiliselt on ka sirged BB ja CC; korgused. Kolmnurga korgused aga
16ikuvad tihes punktis.

Lahendus 3. Toestame esiteks, et punktid A;, By ja Cj, milles kolmnur-
ga ABC korguste pikendused ldikuvad kolmnurga imberringjoonega, ra-
huldavad {iilesande eeldusi. Olgu P ja Q vastavalt kolmnurga tippudest A
ja B tommatud korguste aluspunktid ning H korguste ldikepunkt. Ilmselt
/AB1B = ZACB ja ZAHB, = ZAHB. Tdisnurksed kolmnurgad QCB ja
PHB on sarnased tihise teravnurga tottu, seega ZQCB = ZA;HB, mil-
lest /ABiH = ZAHB;. Kolmnurk AB;H on jirelikult vordhaarne ehk
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|AB;| = |AH]|. Analoogiliselt saame |AC;| = |AH| ehk |AB;| = |AC,|. Sa-
mamoodi nditame, et |[BC;| = |BA;| ja |CA;| = |CBy]|.

Teiseks tdestame, et iilesande tingimused mé4ravad antud kolmnurga ABC
korral punktid A;, By ja C; theselt. Olgu a kaartele AB; ja AC; vastav
piirdenurk, g kaartele BC; ja BA; vastav piirdenurk ning y kaartele CA;
ja CBj vastav piirdenurk nagu lahenduses 2. Need suurused peavad rahul-
dama vorrandisiisteemi

p+y = ZCAB

a+p = /BCA
Z/ABC.

Y +a

Vorduste liitmisel saame 2(a + f+y) = ZBCA+ ZCAB + ZABC = 180°,
millest a + § + ¥ = 90°. Lahutades viimasest vordusest jirjestikku vorran-
dististeemi tiksikud vérrandid, leiame a = 90° — ZCAB, = 90° — ZABC
jay =90° — ZBCA. Kolmnurga ABC nurgad méiravad seega iiheselt a,
ja vy, vilmased omakorda mééravad iiheselt punktid A;, By ja C;.
Kokkuvottes ndeme, et antud kolmnurga ABC korral on A;, B ja C; para-
jasti korguste pikenduste 16ikepunktid kolmnurga timberringjoonega, kor-
gused aga l6ikuvad tihes punktis.

. Vastus: ainus sobiv arvupaar on (p — 1, pz -p).
Lahendus 1. Korrutades antud vorduse pooled ldbi teguriga pab, saame

pb— pa = ab.
See vordus on samaviirne vordusega ab + pa — pb — p? = —p? ehk
(a—p)b+p) =-p>

Arvu —p? saab esitada kahe vastandmirgilise teguri korrutisena, kuid sel-
leks, et a ja b oleksid positiivsed, peab teine tegur b + p olema suurem kui
p. Et p on algarv, siis ainukese voimalusena b+ p = p*jaa—p = -1,
millest a = p—1jab=p*-p.

Lahendus 2. Korrutades vorduse pooli teguriga pab, saame

pb— pa = ab.

Et selle vorduse parem pool peab jaguma algarvuga p, peab kas a voi
b jaguma p-ga. Kui a = pux, siis vdoime vorduse timber kirjutada kujul
b — px = xb ehk b(x — 1) = —px. Siin on vasak pool mittenegatiiv-
ne ja parem pool negatiivne, seetdttu sellel vorrandil lahendid puuduvad.
Kui b = px, siis vdoime vorduse timber kirjutada kujul px — a = ax ehk
a(x +1) = px. Etarvud x + 1 ja x on thistegurita, peab a jaguma x-ga.
Samas p on algarv, mistottu parema poole ainsad x-ga jaguvad tegurid on
X ja px.Juht a = px eelneva pohjal lahendeid ei anna, juhul a = x saame
x+1l=p,milesta=x=p-1jab=pp-1).
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6. Lahendus 1. Eeldame, et kokkulugemise tulemusena saame k arvu n;, ng,
..., Ng. Seejuures on k paarisarv, sest ridu ja veerge on antud juhul vordselt
ning ka {iht- ja teistpidi diagonaale on vordselt. Iga must ruut ldheb arvesse
parajasti 4 arvu leidmisel, seega koigi arvude summa n; + n2 + ... + ng ja-
gub 4-ga ning on jdrelikult paarisarv. See on voimalik ainult siis, kui paari-
tuid liidetavaid on summas paarisarv. Et liidetavate koguarv k on paarisarv,
peab summas ka paarisliidetavaid olema paarisarv.

Lahendus 2. Nimetame ridu, veerge ja diagonaale tildnimega liinideks. Ol-
gu N paarisarvu musti ruute sisaldavate liinide koguarv ruudustikus. Vaat-
leme sammu, kus iiks valge ruut vérvitakse mustaks. Selle tulemusena
muutub mustade ruutude arvu paarsus neljal liinil. Kui kdigil neist neljast
liinist oli algselt paarisarv (paaritu arv) musti ruute, siis N viheneb (vasta-
valt suureneb) 4 vorra. Kui neljast liinist kolmel oli paarisarv ja iihel paaritu
arv musti ruute (voi vastupidi), siis N muutub 2 vorra. Kui aga nende nelja
liini hulgas oli vordselt paarisarvulise ja paarituarvulise mustade ruutude
arvuga liine, siis jadb N muutumatuks. Seega operatsiooni tulemusena ar-
vu N paarsus ei muutu.

Vaatleme niiiid algseisu, kus koik ruudud on valged. Et ruudustikus on kok-
ku paarisarv liine ning igal neist on paarisarv 0 musti ruute, siis on N siin
paarisarv. Mis tahes voimaliku ruudustiku varvimise saame sellisest algsei-
sust lopliku arvu eespool kirjeldatud sammude abil. Et {ihelgi sammul ei
muutu arvu N paarsus, siis on N paarisarv iga varvimise korral.

Miirkus. Ulesande viide kehtib kéigi m x n ruudustike korral, kus m+ n on
paarisarv. Kui aga m + n on paaritu ary, siis kehtib vastupidine viide: ridu,
veerge ja diagonaale, kus esineb paarisarv musti ruute, on kokku paaritu
arv.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus: (1-n,2), (n+1,0)ja (-n—-1,-2).
Olgu A(0,-1), B(—n,0) ja C(1,1) réopkiiliku tipud. Neljandaks tipuks D
sobivaid punkte on kolm: vastavalt sellele, milline ldikudest AB, BC ja CA
on roopkiiliku diagonaal.
e Kui BC on diagonaal, siis on tegemist roopkiilikuga CABD ning
C—D) = 1@ = (-n, 1), kust saame neljanda tipu D(1 — n, 2).
e Kui CA on diagonaal, siis on tegemist réopkiilikuga ABCD ning
E = B_C" = (n+1,1), kust saame neljanda tipu D(n + 1,0).
e Kui AB on diagonaal, siis on tegemist réopkiilikuga BCAD ning
BD = a = (—1,-2), kust saame tipu D(-n — 1, -2).

5 3 1 3 1
2. Vastus: a = —; puutepunktide koordinaadid on (—i, ——) ja (i, ——).

4 2 2 2 2
Lahendus 1. Ulesandes nimetatud parabool avaneb iilespoole ning selle
telg iihtib ringjoone siimmeetriateljega. Et a > 1, siis paikneb parabooli
tipp koordinaatteljestikus ringjoonest allpool. Parabooli ja ringjoone {ihi-
sed punktid esinevad seega siimmeetriliselt paaridena, kus y-koordinaadid
on vordsed ning x-koordinaadid absoluutvédartuselt vordsed ja vastasmaér-
gilised. Antud tingimustel saab {ihiseid punkte olla 4 (kui parabool 16ikab
ringjoont), 2 (kui parabool puutub ringjoont) voi 0.
Puutepunktid (x, y) paiknevad nii paraboolil y = x* — a kui ka ringjoonel
x% +y? =1, mistottu (y + a) + y*> = 1 ehk

y2+y+(a—1) =0.

Eeldusel a > 1 puutuvad parabool ja ringjoon parajasti siis, kui sellel ruut-
vorrandil on tiksainus lahend ehk tema diskriminant vordub nulliga. Seega
5
D =1-4(a-1)=5-4a=0,kust a = rh Puutepunktide tihine y-koordinaat

1 3
on siis y12 = - ning x-koordinaadid on xj = +4/1 - yiz = ig.

Lahendus 2. Samuti nagu esimeses lahenduses médrame parabooli ja ring-
joone iihiste punktide voimalikud asukohad eeldusel a > 1. Puutepunktid
(x,y) paiknevad nii paraboolil y = x* — a kui ka ringjoonel x*> + y* = 1,
mistottu x + (x> — @)® = 1 ehk

Hra-20x*+@-1=0o0.
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Tahistades z = x%, saame ruutvorrandi z2 + (1 — 2a)z + (a®> — 1) = 0, mille

lahendid on parabooli y = x*> — a ja ringjoone x* + y* = 1 iihiste punktide
x-koordinaatide ruudud. Kui ringjoon ja parabool puutuvad, siis on sellel
ruutvorrandil iiksainus lahend ehk D = (1 — 2a)®> —4(a®> - 1) =5—-4a =0,

5 2a-1
kust a = 1 Ruutvorrandi ainus lahend on sel juhul z = — Seega

2a-1 3
puutepunktide x-koordinaadid on x;, = + 7 = i% ning nende
5 1

3 5
tthine y-koordinaat on =x’, - ="_-Z=_°_,
y V1,2 1277777, 2

1
. Vastus: —.
3

Olgu V risttahuka ruumala. Loigates risttahukast vélja kujundi BDFH, jaa-
vad jérele ptiramiidid ABHD, CDFB, EFDH ja GHBF. Need neli piira-
miidi on koik vordse ruumalaga, sest nende pohjad jaotavad risttahuka
kaks vastastahku pooleks, piiramiidide iihiseks korguseks aga on samade
vastastahkude vaheline kaugus. Uhe piiramiidi, nditeks ABHD ruumala on

1 11 1
--S -|AB| = - - - -|AH|-|AD| - |AB| = = V.
3AHD||32||||||6
. ol - 1 2 . Lo

Nelja piliramiidi ruumala on jarelikult 4 - 5 V= 3 V ning kujundi BDFH
2 1

ruumala V- -V =-V.
3 3

Miirkus. Ulesande viide kehtib tegelikult ka tildisemalt, suvalise roéptahu-
ka ABCDEFGH korral. Toestus on analoogiline iilaltoodud lahendusega.

. Vastus: 8.

Olgu Klaviatuuril k klahvi, sealhulgas m modaalklahvi. Tavaklahve on siis
k—m. Iga tavaklahviga kombineerub modaalklahvide hulga suvaline alam-
hulk; selliseid alamhulki on 2" . Programmide kéivitamiseks sobivate klah-
vikombinatsioonide arv on seega 2™ (k — m).

Kui k = 8, siis voime votta m = 7: sel juhul on erinevaid klahvikombinat-
sioone eelneva valemi pohjal 27 (8 — 1) = 128 ehk tepoolest vihemalt 100.
Kui k < 7, siis 2" (k — m) < 2™ (7 — m), selle vorratuse parem pool on m
voimalike vadrtuste m =0, ..., 7 korral alati 100-st viiksem:

m |0 1 2 3 4 5 6 7
2M7-m) |7 12 20 32 48 64 64 0

. Vastus: (p+1,p* + p), 2p,2p) ja (p* + p,p + 1).
Lahendus 1. Korrutades antud vorduse pooled ldbi teguriga pab, saame

pa+ pb = ab.
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See vordus on samaviirne vordusega ab — pa — pb + p* = p* ehk
(a—p)b-p)=p*

Arvu p? saab esitada kahe positiivse v6i kahe negatiivse teguri korrutisena,
kuid selleks, et a ja b oleksid positiivsed, peavad mélemad tegurid olema
suuremad kui —p. Arvestades lisaks, et p on algarv, saame parajasti jarg-
mised voimalused:

e a-p=1, b—p:pz,millesta=p+1jab=P2+P;

e a-p=p,b—p=p, millest a=2pjab=2p;

ca-p=p*, b-p=1milesta=p*+pjab=p+1.
Lahendus 2. Korrutades vorduse pooli teguriga pab, saame

pa+ pb = ab.

Et selle vorduse parem pool peab jaguma algarvuga p, peab kas a voi
b jaguma p-ga. Kui a = pux, siis vdoime vdorduse timber kirjutada kujul
px+b = xb ehk b(x—-1) = px. Etarvud x — 1 ja x on tihistegurita, peab b
jaguma x-ga. Samas p on algarv, mistdttu parema poole ainsad x-ga jagu-
vad tegurid on x ja px. Seega saame jairgmised voimalused:

e b=xjax—-1l=p,millest x=p+1ninga=pp+1),b=p+1;

e b=pxjax—1=1, millest x =2 ning a =2p, b =2p.
Kui aga b = pux, siis tulevad siimmeetria tottu vastuseks samasugused ar-
vupaarid, ainult a ja b vdartused on eelnevaga vorreldes vahetatud.

. Lahendus 1. Pérast poolte 3-ga korrutamist ja sarnaste liikmete koonda-
mist ndeme, et tilesande vorratus on samaviirne vorratusega

2|ABJ? + 2|BC)* > |CAJ°.

Kasutades kolmnurgavorratuse |AB| + |[BC| > |C A| ruututdstmisel tekkivat
vorratust |AB|? + |BC> + 2 - |AB| - IBC| > |CAJ? ning aritmeetilise ja geo-
meetrilise keskmise vahelist vorratust |AB|2 + |BC|2 > 2-|AB|-|BC|, saame

2|AB|? + 2|BCJ> = |ABJ> + |BC|> + 2 - |AB| - |BC| > |CAJ>.

Lahendus 2. Tdiendame kolmnurga ABC r66pkiilikuks ABCD nii, et 16ik
AC oleks tema diagonaal. Et ro6pkiiliku kiiljepikkuste ruutude summa vor-
dub diagonaalide pikkuste ruutude summaga, siis

2(|AB|? + |BCI|?) = |AC|? + |BD|? > |AC)?.
Seega 2(|AB|2 + |BC|2) > |AC|2, mis on samavédrne tdestatava vorratusega.
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Midrkus. Suurim kordaja ¢, mille puhul suvalises kolmnurgas ABC kehtib
vorratus
|ABI* + |BCI* > ¢ (IABI* + |BCI* + |CA%),
1
on c= 3 Vaatleme kolmnurka ABC, milles |AB| = |BC| = 1. Koosinusteo-

reemist |CAl> = |AB|? + |BC|> —=2-|AB|-|BC|-cos ZABC = 2—2cos ZABC.
Kone all olev vorratus omandab siis kuju 2 > c¢(4 — 2cos ZABC) ehk

1 1 1
cos ZABC > 2 — —.Kui ¢ > 3’ siis 2 — — > —1, sel juhul saab valida nurga
c c

ABC suuruse nii, et vordhaarne kolmnurk ABC vorratust ei rahulda.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 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 sama
vastuse teised moistlikud esitusviisid: taandatud voi taandamata hariliku
murruna, segaarvuna, kiimnendmurruna, sonadega vélja kirjutatuna. Ju-
hud, kus tilesande sisu tingib erandeid sellest iildreeglist, on eraldi maini-
tud vastava {ilesande hindamisjuhises. Liigisona vastuse jdrel ei ole ndutav:
nt ,3“ ja ,3 karu“ on vordvadarselt 6iged vastused, samuti ,20 ja ,20%"“, kui
kiisimus on ,Mitu protsenti ...2“. Uhik on ngutav juhtudel, kus sama vas-
tuse arvvadrtus erinevates iihikutes 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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5. Kahtlemata esineb opilaste to6des 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.

6. Mistahes tdieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb igal ju-
hul anda maksimumpunktid, sdltumata selle lahenduse pikkusest vdi ots-
tarbekusest vorreldes teiste lahendusviisidega.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor

I osa hindamisjuhised

[ary
o

Antud 6ige vastus 2007:

2. o Antud dige number 7:
o Antud vastuseks kogu arv 31077:

11 19 17
3. o Tahistatud tépselt kaks diget vorratust — < j

—ja—>
175 1757 23

o Tahistatud kaks diget vorratust ja lisaks tiks vale:

o Téhistatud ainult tiks dige vorratus ja muud tdhistamata:

4. o Antud dige vastus ,pianist“:
5
5. o Antud vastuseks arv 5:
3
o Vastus antud summa kujul 1 + 5:

6. o Antud o6ige vastus 12:

7. klass

71
231°

7. o Kirjutatud esimesse liinka ,niisama pikk kui“, teise liinka ,pi-

kem kui“ ja kolmandasse liinka ,lithem kui“:
o Oigesti tdidetud kaks liinka, {iks tditmata voi vale:

8. o Antud 6ige vastus 30°:
o Antud vastuseks arv 30 ilma kraadimaérgita:

o

90
o Antud vastus kujul T:

9. o Antud dige vastus 6 cm? voi 67:

o Antud vastuseks 67 vale iihikuga:

o Antud vastuseks 18,84 cm?, 18,84 voi tdpsem ligikaudne véar-

tus dige tihikuga vo6i ilma tihikuta:

10. o Antud dige vastus 37 cm:
Antud vastuseks arv 37 ilma tihikuta voi vale tihikuga:

o

52

2p
2p
lp
2p

lp
lp

2p
2p
1p
2p
2p
1p

2p
Ip

lp
2p
Ip
lp

2p
lp



Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor

I osa hindamisjuhised

10.

(e}

(e}

[e]

Antud o6ige vastus 4:

Antud 6ige vastus 81075:
Antud vastuseks 71070:

007

2
On tdhistatud parajasti kolm arvu 2006, 3008 ja 2010:

Tahistatud kaks oiget arvu ja tilejidnud tdhistamata:

Antud o6ige vastus 4:
. 2
Antud o6ige vastus ——:
3
2
Antud vastuseks arv gz

Antud 6ige vastus 36:

Antud o6ige vastus 120°:
Antud vastuseks arv 120 ilma kraadimargita:

o

Antud vastus kujul

2

. T . T
Antud o6ige vastus § oM voi o

Antud vastuseks % vale tihikuga:

8. klass

2p

2p
lp

2p
1p
2p
2p
1p
2p

2p
Ip

Ip
2p

lp

Antud vastuseks 0,52 cm?, 0,52 voi tipsem ligikaudne vidrtus

oige iithikuga v6i ilma tihikuta:

Antud o6ige vastus 40°:
Antud vastuseks arv 40 ilma kraadimairgita:

Antud Gige vastus 60 cm?:
Antud vastuseks arv 60 ilma tihikuta v6i vale tihikuga:
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud o6ige vastus 4012: 2p
2. o Antud dige vastus 79322: 2p
o Antud vastuseks 79320 voi 77327 1p
3. o Antud dige vastus 45: 2p
4. o Antud dige vastus 8 tundi: 2p
o Antud vastuseks arv 8 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p
5. o Antud dige vastus 3: 2p
6. o Antud dige vastus 18: 2p
o Antud vastuseks arv 14: 1p
7. o Loetletud parajasti kaks diget paralleelsete sirgede paari: 2p

o Loetletud kaks paralleelsete sirgete paari ja lisaks veel tdpselt
tiks muu paar: 1p
o Loetletud ainult tiks paralleelsete sirgete paar: 1p
8. o Antud bige vastus 22,5°: 2p

45°
o Antud vastuseks T: 2p
90°

o Antud vastuseks 2 : 1p
o Antud vastuseks arv 22,5 ilma kraadimaérgita: 1p
9. o Antud dige vastus 6,4 cm?: 2p
o Antud vastuseks arv 6,4 ilma tihikuta voi vale {ihikuga: 1p
10. o Antud Gige vastus 27 cm®: 2p
o Antud vastuseks arv 27 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 7. klass

II osa hindamisjuhised

1. Vastavalt ziirii lahendustele 1 ja 2 anname kaks hindamisskeemi.
Lahendus numbritevahelise seose leidmisega.

o Leitud dige seos a = 2b vanuse numbrite vahel: 3p

o Maddaratud perekonnaliikmete vanused: 2p

o Leitud koigi perekonnaliikmete siinniaastad: 2p

Lahendus juhtude ldbivaatamisega.

o Kirjutatud vélja koik 7-ga jaguvad kahekohalised arvud: 2p

o Valitud nende hulgast vilja kdik need, mis on oma numbrite
summast 7 korda suuremad: 3p

o Leitud koigi perekonnaliikmete stinniaastad: 2p

Kui leitud on kolm 6iget siinniaastat ja {iks vale v6i puudu, siis anda 1
punkt vihem. Kui on leitud neli vale siinniaastat, mis moodustavad arit-
meetilise jada vahega 21, siis anda samuti 1 punkt vihem.

Ainult dige vastuse eest (koik neli diget siinniaastat) ilma selgitusteta anda
2 punkti. Osaliselt diget vastust hinnata eelmise 16igu pohjal.

2. o Leitud nurk DBO: 1p
o Leitud nurk ABC: 1p
o Leitud nurk BCA: 1p
o Leitud nurk CAB: 1p
o On lisatud vajalikud selgitused ja/voi arvutused: 1p
o Leitud lithim kiilg AB ja antud pohjendus: 2p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui on tehtud joo-
nis ja sellele kantud koik vajalikud nurgad, aga selgitused ja/voi arvutused
puuduvad, anda 4 punkti.

3. o On olemas tdhelepanek, et 16igata saab vaid piki vastaskiilgede

keskpunkte iihendavaid 16ike (ilma pohjendusteta): 1p
o Selgitatud, miks esimesel korral ei saa ldigata molemat ristkiili-

kut {ihte moodi: 1p
o Juht, kus Kaarel teeb 16iked erinevas suunas: 1p
o Juht, kus Joonas ldikab piki pikemat kiilge: 2p
o Juht, kus Joonas loikab piki lithemat kiilge: 2p

Kummaski viimasest kahest juhust anda ainult 1 punkt, kui saadud vastust
pole iilesande tingimuste suhtes kontrollitud.

Ainult oige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti. Osaliselt dige vas-
tuse eest (0ige pikkus ja tdpselt iiks vale pikkus), anda 1 punkt.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa hindamisjuhised

1. Selle tilesande kohta anname eraldi kaks hindamisskeemi.
Lahendus lopust alustades (Ziirii lahendus).
o Pérast viiega korrutamist saadud arvude 230 ja 235 leidmise

eest: 2p
o Enne viiega korrutamist saadud arvude 46 ja 47 leidmise eest: 2p
o Parast itheksaga korrutamist saadud arvude 468 ja 477 leidmise

eest: 2p
o Esialgsete arvude 52 ja 53 leidmise eest: 1p

Kui on algusest peale leitud vaid iiks sobivatest arvudest, siis anda 4 punk-
ti.
Vastused leitud proovimise teel.

o Proovimise teel leitud iiks arvudest 52 ja 53: 2p
o Nadidatud, et see rahuldab koiki {ilesande tingimusi: 1p
o Proovimise teel leitud teine arvudest 52 ja 53: 1p
o Naidatud, et see rahuldab koiki iilesande tingimusi: 1p
o Pohjendatud, et selliseid arve rohkem ei ole: 2p

Ainult oige vastuse (kaks arvu) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti. Ainult
iihe dige vastuse voi kahe dige ja iihe vale vastuse puhul anda 1 punkt.

2. o Leitud kahe varvitud rodpkiiliku pindala: 2p
o Leitud kahe virvitud trapetsi pindala: 3p
o Antud o6ige 1oppvastus: 2p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
Kui vastuses on tihik puudu voi vale, kuid vastus on muidu 6ige, siis anda
selle eest 1 punkt.

3. o Niidatud kolm timbertostmist, millega on véimalik vordsusta-

da pdhklite arvud kuhjades: 4p
o Tehtud tdhelepanek, et igas kuhjas peab olema 16 péhklit: 1p
o Pdhjendatud, et vihem kui kolme timbertdstmisega pole vdi-

malik noutavat olukorda saavutada: 2p

Kui pdhklite arvu vordsustamiseks on kasutatud enam kui kolme timber-
tostmist, anda esimese rea punktide asemel 2 punkti.

Ainult 6ige tabeli (skeemi) eest ilma selgitusteta anda kolme {imbertdst-
mise korral 3 punkti, enamate timbertostmiste korral 2 punkti. Ainult Gige
vastuse (arvu) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa hindamisjuhised

1. Selle iilesande lahenduses saab ilmselt arutleda paljudel erinevatel viisi-
del. Anname siin eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks segu koigi kol-
me komponendi koguste jilgimise abil (ziirii lahendus 1) ning kasutades

kahe esimese komponendi suhte jadvust (ziirii lahendus 2).

Lahendus koigi kolme komponendi koguste leidmise abil.
o Koostisosade koguste leidmise eest 500 ml kukejuuretee juur-
devalamise jarel:
o Lahendus lopule viidud (leitud koostisosade kogused loplikus
segus):
Lahendus kahe esimese komponendi suhte jddvust kasutades.
o Téhelepanek, et kahe esimese komponendi omavaheline suhe
segus ei muutu koigi tegevuste jooksul:
o Leitud kukejuuretee kogus ja kahe esimese komponendi sum-
maarne kogus 16plikus segus:
o Lahendus lopule viidud (eelneva pdhjal leitud kummagi tilejaa-
nud komponendi kogused):

3p

4p

2p

3p

2p

Oige lahenduse eest anda tdispunktid olenemata sellest, kas koostisosade
kogused loplikus segus on leitud absoluutkogustena (niiteks ml) voi osa-

kaaludena (nditeks protsentides).

Ainult 6ige vastuse eest (koigi kolme koostisosa diged absoluutkogused voi

osakaalud) ilma selgitusteta anda 2 punkti.

2. o Kasutatud 6igesti puutujaldoikude vordsust:

o Eelneva ning keskldigu DE ja aluse BC pikkuste suhte abil lei-
tud l6ikude DR ja BR pikkuste suhe:

o Lahendus lépule viidud:

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

3. o Esitatud niide, et 5 minutist (sillatiletamisest) piisab:

o Pdhjendatud, miks vidhem kui 5 minutist (sillatiletamisest) ei
piisa:
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o Loppvastus digesti esitatud (ajana, mitte sillatiletamiste arvu-
na):

lp

Hindamisel tuleb tdhele panna, et sobiv 5 sillaiiletamisega nédide voib olla
lahenduses esitatud koos selle optimaalsuse pdhjendusega (nagu ziirii la-
henduses 2). Hinnata tuleb neid ikkagi eraldi, st kui sellises lahenduses on
ndide olemas, kuid optimaalsuse pdhjendus on ebatiielik, siis tuleb anda 2
punkti néite eest ja lisaks punktid optimaalsuse pohjenduse eest vastavalt

sellele, kui olulised puudujdigid selles pohjenduses on.

Ainult 6ige vastuse (5 minutit) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Téhelepanek, et arv 200... 07 jagub alati 9-ga:
o Tehtud jéreldus, et 27-ga jagumine on samaviirne sellega, et
arvude 200...07 ja 9 jagatis jagub 3-ga:
o Leitud arvude 200...07 ja 9 jagatis:
o Lahendus l6pule viidud (leitud tingimus, millal see jagatis jagub
3-ga):
Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

Juhu n = 0 vaatlemata jaitmise eest punkte mitte maha votta.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 10. klass

Hindamisjuhised

1.

4.

Anname siin hindamisskeemi lahenduste jaoks, kus antud avaldist teisen-
datakse (nagu zirii lahenduses); kas seejuures tdhistatakse tiks arvudest
koigepealt mingi siimboliga vdi mitte, ei ole oluline.
o Avaldis teisendatud kujule, mis ei sisalda kolme liikkme (kolme
ysuure arvu*) korrutisi: 4p
o Lahendus lopule viidud: 3p

Seda iilesannet saab lahendada ka otsese arvutamisega. Kui seejuures on
arvutused tehtud 6Gigesti ja saadud 6ige vastus, tuleb anda 7 punkti nagu
mis tahes teise tdislahenduse eest; vigaste seda tiitipi lahenduste korral tu-
leb punkte anda vastavalt sellele, kui suur osa vajalikest arvutustest on vi-
gadeta tehtud. Seejuures hinnata korrutiste diget vdljaarvutamist kokku 5
punktiga ning liitmis- ja lahutamistehete diget sooritamist 2 punktiga.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Leitud aktsiate vdartus kolmanda aasta jérel (avaldatuna nen-
de algse viddrtuse kaudu) voi nende summaarse hinnalanguse

protsent: 3p
o Koostatud o6ige vorrand neljandal aastal vajaliku akstiahinna

tousu leidmiseks: 2p
o Leitud dige loppvastus: 2p

Kui 16ppvastus ei ole antud protsentides, vaid mingil muul sisuliselt digel
kujul (néiteks: aktsiate hind peab neljandal aastal tdusma 1,4 korda), siis
anda 1 punkt vihem.

Ainult oige vastuse 40% voi 40 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Viete'i valemite abil kirjutatud vélja diged vordused: 1p
o Niidatud, et b = d: 2p
o Vaadatud ldbi juht b = d # 0: 2p
o Vaadatud ldbi juht b = d = 0: 2p

Ainult tdieliku dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Leitud sobiv arvutusstrateegia (nt vdiksema ruudu sissetoomi-
ne nagu ziirii lahenduses): 2p
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o Pandud kirja sobivad vorrandid, millest on voimalik leida algse
ruudu kiiljepikkus, voi mingi selle kiiljega paralleelse 1digu pik-
kus, millega ruudu kiiljepikkus on ilmsel viisil seotud (nt véik-

sema ruudu kiiljepikkus Ziirii lahenduses): 2p
o Lahendus l6pule viidud (koostatud vorranditest leitud esialgse
ruudu kiiljepikkus): 3p
Selle iilesande vastust saab esitada mitmel erineval samavaarsel kujul (nt
4+vV2+V6 3+1 1 3
V2 \/_, 2+ v3 voi 2 + — + £). Hindajal tuleb siin olla ta-
2 V2 V2 V2

helepanelik ning ka teistsugusel kujul esitatud arvuliselt dige vastus digeks
lugeda.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Ndidatud, et arvudel a ja b on samad algtegurid: 3p
o Tédhelepanek, et piisab vaadata juhtu, kus a ja b on tihistegurita

(voi arutlus, millega {ildjuht taandatakse sellisele juhule): 2p
o Lahendus l6pule viidud: 2p

Kui vorrand on timber kirjutatud kujul, millest on n#ha, et arvudel a ja
b on samad algtegurid (nt a® + b*> = kab), kuid arutlusega edasi ei ole
mindud, anda hindamisskeemi esimese rea alusel 1 punkt.

Ainult 6ige vastuse 2 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui on ndidatud,
et k = 2 sobib, kuid puudub pdhjendus, miks rohkem sobivaid k véartusi
ei ole, anda 2 punkti.

o Pdhjendatud, miks 5 reisist alati piisab: 3p
o Esitatud ndide, mille korral 4 reisist ei piisa: 4p

Ainult 6ige vastuse 5 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 11. klass
Hindamisjuhised
1. Selguse mottes anname siin eraldi hindamisskeemid ,véljast sissepoole®
lahenduste jaoks, kus analiilisitakse x —|x— 1| voimalikke vaartusi (ziirii la-
hendus 1) ning , seest vdljapoole“ lahenduste jaoks, kus analiitisitakse juhte
[x -1 =x—-1ja|x—1| =1 - x (ziirii lahendus 2).
Lahendus ,viljast sissepoole” analiiiisiga.
o Idee vaadata eraldi juhte x — [x —1|=1jax—[x— 1| = -1: 1p
o Vaadatud ldbi juht x — |x — 1] = 1 (leitud lahendid x = 1): 3p
o Vaadatud ldbi juht x — [x — 1] = —1 (leitud lisalahend x = 0): 3p
Lahendus “seest viiljapoole” analiiiisiga.
o Idee eest vaadata eraldi juhte juhte |x—1| = x—1ja |[x—1| = 1—x: 1p
o Juhu |x — 1| = x — 1 ldbivaatamise (lahendite x = 1 leidmise)
eest: 3p
o Juhu |x — 1| = 1 — x ldbivaatamise (lisalahendi x = 0 leidmise)
eest: 3p
Saadud lahendite sobivuse kontrolli eest eraldi punkte anda ega selle puu-
dumise eest punkte maha votta ei ole vaja, senikaua kuni lahenduses ei
esine samme, kus ka tegelikult voorlahendeid tekkida voiks.
Ainult tdieliku dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
2. Anname siin eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks, kus kasutatakse

simmeetriat sirge y = x suhtes (ziirii lahendus 1), ning biruutvdrrandiga
lahenduste jaoks (Ziirii lahendused 2 ja 3).
Lahendus, mis kasutab stimmeetriat sirge y = x suhtes.

o Tehtud tdhelepanek, et moélemad vaadeldavad jooned on sirge
y = x suhtes simmeetrilised (ehk nende vorrandid on stim-

meetrilised koordinaatide x ja y suhtes): 1p
o Siit jareldatud, et 16ikepunktide koordinaadid on kujul (x, 2x) ja

2x,x): 2p
o Eelneva pohjal leitud 16ikepunktide koordinaadid: 2p
o Leitud parameetri a vadrtus: 2p

Lahendus biruutvorrandiga.

o Koostatud ainult iihte koordinaati sisaldav 6ige biruutvorrand
(voi selle koordinaadi ruudu suhtes ruutvorrand): 2p
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o Leitud ldoikepunktide iihe koordinaadi vdartus koostatud vor-

randist: 2p
o Leitud l6ikepunktide teise koordinaadi vastavad vddrtused: 1p
o Leitud parameetri a vadrtus: 2p

Kui lahendaja pole tdhele pannud tingimusi a > 0 ja/vdi x > 0 ning on
seetottu saanud rohkem vastusevariante, anda 1 punkt vihem.

Ainult téieliku dige vastuse eest (a vddrtus ja 16ikepunktide koordinaadid)
ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui lisaks vastusele on tehtud joonis, kust
on niha, et lahendaja on 6igesti aru saanud vaadeldavate joonte paikne-
misest, kuid puuduvad arvutused, anda 2 punkti.

o Avaldatud vérvitud v6i varvimata osa pindala digesti r kaudu: 2p
o Leitud avaldise vajalik ekstremaalne véartus: 3p
o Leitud vastav r vadrtus: 2p

Ainult tdieliku 6ige vastuse eest (vdrvitud osa maksimaalne pindala ja vas-
tav r védrtus) ilma selgitusteta anda 1 punkt.

. Anname siin eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks, kus taandatakse
iilesanne mingite tuntud 16ikude iihes punktis 16ikumisele (Ziirii lahen-
dused 1 ja 2) ning lahenduste jaoks, kus kasutatakse punktide A;, B; ja C;
iithesust ja seda, et kolmnurga teatavate sirgete (nt korguste pikenduste)
l6ikepunktid timberringjoonega rahuldavad {ilesande tingimusi (ziirii la-
hendus 3).

Lahendus tuntud loikude iihes punktis loikumisele taandamisega.
o Koolude vordsusest jareldatud sobivate kaarte voi nurkade vor-

dus: 2p
o Ara tuntud, et sirged AA;, BB; ja CC; on mingi kolmnurga

nurgapoolitajad, korgused vms: 4p
o Viidatud faktile, et iga kolmnurga puhul I6ikuvad eelmise punk-

ti sirged tihes punktis: 1p

Lahendus punktide Ay, B; ja Cy iihesuse abil.

o Ndidatud, et teatavate kolmnurgaga médiratud sirgete (nt kor-
guste pikenduste) 16ikepunktid timberringjoonega rahuldavad

tilesande tingimusi: 3p
o Ndidatud, et iilesande tingimused miadravad punktid A;, B;

ja Cj iiheselt: 3p
o Eelneva pohjal tehtud l6ppjéareldus: 1p

. Anname siin eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks, kus vorduse pool-
tele sobiva liidetava lisamise abil teisendatakse vasak pool korrutiseks (Zii-
rii lahendus 1) ning lahenduste jaoks, kus analiiiisitakse esialgset vordust
(ziirii lahendus 2).
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Lahendus vorduse vasaku poole korrutiseks teisendamise abil.

o

[¢]

Teisendatud vordus murdudeta kujule:

Lisatud vorduse pooltele sobiv liidetav ja esitatud vasak pool
korrutisena:

Saadud vorduse analiitisil kasutatud dra p algarvulisust (tdhe-
lepanek, et vasaku poole tegurid saavad maérgi tdpsusega olla p
ja p véi 1ja p?):

Analiiiis 16pule viidud (arvesse vottes a ja b positiivsust) ning
leitud lahend:

Lahendus vorduse otsese analiiiisimise abil.

o

o

o

o

Vordus teisendatud murdudeta kujule:

Esitatud tdhelepanek, et a voi b peab jaguma p-ga:
Analiitisitud l6puni juht, kus a jagub p-ga:
Analiitisitud 16puni juht, kus b jagub p-ga:

Ip

2p

lp

3p

lp
2p
2p
2p

Kui lahenduses on maérgitud, et kaks jérjestikust arvu on alati tihistegurita,
anda hindamisskeemi viimase 16igu eest vihemalt 1 punkt.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

. Anname siin eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks, kus vaadeldakse
otse suvalist varvimist (Ziirii lahendus 1) ning lahenduste jaoks, kus suvali-
ne viarvimine saadakse algseisust ruute iihekaupa vérvides (ziirii lahendus

2).

Lahendus, kus vaadeldakse otse suvalist véirvimist.

[¢]

Tehtud tdahelepanek, et ridu, veerge ja diagonaale on kokku paa-
risarv:

Tehtud tdhelepanek, et iga ruut kuulub kokku paarisarvu rida-
desse, veergudesse ja diagonaalidesse:

On olemas idee vaadelda koigis ridades, veergudes ja diagonaa-
lidel olevate varvitud ruutude kogusummat:

Nédidatud, et see kogusumma on paarisarv:

Nédidatud, et selles summas on paarisarv paarisarvulisi liideta-
vaid:

Lahendus, kus vaadeldakse algseisu ja vdrvitakse sammukaupa.

o

o

o

Tehtud tdhelepanek, et ridu, veerge ja diagonaale on kokku paa-
risarv:

Tehtud tdhelepanek, et iga ruut kuulub kokku paarisarvu rida-
desse, veergudesse ja diagonaalidesse:

On olemas idee vaadelda iihe ruudu varvi muutmist (voi teha
induktsiooni mustade ruutude arvu jargi vms):
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o Toestatud, et sellise sammu tulemusena ei muutu paarisarvu
musti ruute sisaldavate ridade, veergude ja diagonaalide kogu-
arvu paarsus:

o Tehtud tdhelepanek, et lilesande védide kehtib mingi varvimise
korral ja et vaadeldava sammu korduval rakendamisel saame
sellest suvalise vdrvimise:
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 12. klass

Hindamisjuhised

1. o Aru saadud, et leidub kolm ndutava omadusega punkti vasta-
valt sellele, milline antud punkte {thendav 16ik on roopkiiliku

diagonaal: 3p
o Leitud iihe sobiva punkti koordinaadid: 2p
o Leitud teise ja kolmanda sobiva punkti koordinaadid: alp

Ainult tédieliku dige vastuse eest (koigi kolme punkti koordinaadid) ilma sel-
gitusteta anda 1 punkt.

2. o Koostatud 6ige ainult tiht koordinaati sisaldav ruut- voi biruut-

vorrand: 2p
o Aru saadud, et puutumisele vastab juht, kus selle (bi)ruutvor-

randi diskriminant on 0: 2p
o Leitud parameetri a vddrtus sellest tingimusest: 1p
o Leitud puutepunktide koordinaadid: 2p

Ainult téieliku dige vastuse eest (a vddrtus ja 16ikepunktide koordinaadid)
ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui lisaks vastusele on tehtud joonis, kust
on niha, et lahendaja on digesti aru saanud vaadeldavate joonte paikne-
misest, kuid puuduvad arvutused, anda 2 punkti.

3. o Esitatud tdhelepanek, et antud risttahukas ABCDEFGH koos-
neb tilesandes vaadeldavast kehast BDF H ning piiramiididest

ABHD, CDFB, EFDH ja GHBF: 2p
o Esitatud tdhelepanek, et piiramiidid ABHD, CDFB, EFDH ja

GHBF on vordse ruumalaga: 2p
o Avaldatud piiramiidi ABHD (v6i mone teise samasuguse piira-

miidi) ruumala risttahuka servapikkuste kaudu: 2p
o Lahendus lépule viidud: 1p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

4. o Leitud voimalike programmide arv vastavalt klahvide koguar-
vule ja tiht liiki klahvide arvule (Ziirii lahenduses 2™ - (k — m))
voi tiht ja teist liiki klahvide arvule: 3p
o Nadidatud, et 8 klahvi korral saab avatavate programmide ko-
guarv olla vdhemalt 100: 1p
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o Toestatud, et vihem kui 8 klahvi korral on voimalike program-
mide arv alati alla 100: 3p

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
Tiihja modaalklahvide hulga vaatlemata jatmise eest punkte mitte maha
votta.

. Anname siin eraldi hindamisskeemid lahenduste jaoks, kus vorduse pool-
tele sobiva liidetava lisamise abil teisendatakse vasak pool korrutiseks (zii-
rii lahendus 1) ning lahenduste jaoks, kus analiitisitakse algset vordust (zii-
rii lahendus 2).

Lahendus vorduse vasaku poole korrutiseks teisendamise abil.

o Teisendatud vordus murdudeta kujule: 1p
o Lisatud vorduse pooltele sobiv liidetav ja esitatud vasak pool
korrutisena: 2p

o Saadud vorduse analiiiisil kasutatud dra p algarvulisust (tdhe-
lepanek, et vasaku poole tegurid saavad mérgi tdpsusega olla p

ja p véi 1ja p?): 1p
o Analiiiisi 16pule viidud (arvesse vdttes a ja b positiivsust) ning
leitud lahendid: 3p
Lahendus vorduse otsese analiiiisimise abil.
o Vordus teisendatud murdudeta kujule: 1p
o Esitatud tdhelepanek, et a v6i b peab jaguma p-ga: 2p
o Analiiiisitud 16puni iiks juht (leitud kaks lahendit): 3p

o Analiiiisitud I6puni teine juht voi kasutatud antud vorduse a ja
b suhtes siimmeetrilisust drakasutamise (leitud kolmas, siim-
meetriline lahend): 1p
Kui lahenduses on maérgitud, et kaks jérjestikust arvu on alati tihistegurita,
anda hindamisskeemi eelviimase 16igu eest vihemalt 1 punkt.

Ainult téieliku oige vastuse (koik arvupaarid) eest ilma selgitusteta anda 1
punkt.

. Seda tilesannet vdib lahendada algebraliselt kolmnurgavorratuse abil (ziirii
lahendus 1) kui ka geomeetriliselt (ziirii lahendus 2). Kummagi lahendus-
viisi kohta anname eraldi skeemi.
Algebraline lahendus.
o Kirjutatud vilja sobivate ldikude jaoks kolmnurgavérratuse
ruututostmisel tekkiv vorratus: 2p
o Kirjutatud vélja sobivate 16ikude jaoks aritmeetilise ja geomeet-
rilise keskmise vaheline vorratus: 2p

o Neid kaht vorratust kombineerides tuletatud iilesandes antuga
samavédrne vorratus: 2p
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o Naiidatud saadud vorratuse ja tilesandes antud vorratuse sama-

vadrsus:
Geomeetriline lahendus.

o Idee tdiendada kolmnurk ABC roopkiilikuks, mille diagonaal
on AC:

o Mainitud fakti, et r66pkiiliku kiiljepikkuste ruutude summa on
vordne diagonaalide pikkuste ruutude summaga:

o Nende faktide abil on tuletatud {ilesandes antuga samavédrne
vorratus:

o Naiidatud saadud vorratuse ja tilesandes antud vorratuse sama-
vadrsus:
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor Kommentaarid

Kokkuvotteks

Seekord kukkus tilesannete komplekt nii moneski klassis vilja soovitust ras-
kem. Eriti viletsaks kujunesid tulemused 10. ja 11. klassis.

Piirkondadest tulnud tulemuste tabelite jargi voinuks 10. klassi komplekti ise-
gi enam-vihem parajaks pidada, kuid just selles klassis tegi Ziirii {ileparanda-
misega kodige rohkem ,hévitust6od“: opilased massiliselt kaotasid piirkonnas
antud punkte.

12. klassi komplekti lahendati seevastu normaalselt, kuigi {ilesannetele pea-
le vaadates ei oskaks kiill 12. klassi omi keskeltldbi lihtsamaks pidada kui 11.
klassi omi. Jdlle on paras tddeda, et lopuklassi dpilased votavad asja lihtsalt
tosisemalt.

Jarjekordselt tuleb kirjutada ka Ziirii tehtud suuremast apsakast. Nimelt olid
meilt saadetud venekeelsed tekstid nii ebakvaliteetsed, et iile koigi klasside
olid iilesannete tekstidest kadunud moned tédhed ja numbrid ning iilesanne-
test vois selle tagajérjel lausa valesti aru saada. Eriti hull oli olukord 8. klassi
teise osa 3. lilesandega, milles arvulised andmed olid ménede numbrite puu-
dumise tottu sellised, et tilesannet polnud voimalik lahendada.

Mitmetes piirkondades panid kohalikud korraldajad neid puudusi ise tdhele
ning parandasid enne voistluse algust venekeelsed tekstid eestikeelsete jargi
dra. Kahjuks ei ldinud igal pool nii hésti. Loppvooru péddsemist, nagu iileparan-
damise protsessis selgus, need erinevused eesti- ja venekeelsete tekstide vahel
siiski ei mojutanud.

Ziirii palub tekitatud segaduse pérast vabandust. Ebakvaliteetsete tekstide tek-
kimise pohjus on vilja selgitatud ja rohkem sellist viga me ei tee. Meie poolt et-
tevalmistatud tekstid olid ju tegelikult korralikud, vead tekkisid arvutis valmis-
tekstide automaatsel konverteerimisel iihest formaadist teise, mis voeti ette
vaid mugavama paljundamise huvides. Konverteerimise tulemust enam kee-
gi iile ei kontrollinud.

Nagu eelmistel aastatel, ei vaadanud Ziirii ka tdnavu enamikus klassides ldabi
koiki iilesandeid koikides piirkondadest saadetud té6des, vaid ainult niipal-
ju, kui oli vaja huvipdevale ja ldoppvooru kutsutavate diglaseks madramiseks.
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See tdhendab, et koikide huvipdevale ja 16ppvooru kutsutavate dpilaste to6des
vaadati ldbi koik tilesanded ning iikski 6pilane, kelle t66s moned tilesanded
jdid labi vaatamata, ei touseks kutsutavate hulka ka siis, kui talle kdikide nen-
de iilesannete eest antaks maksimaalsed punktid.

Labi vaatamata jadnud tilesanded on tabelites eristatud halli (veebiversioonis

oranzi) taustavarviga. 9. klassi toode kontrollijad vaatasid ldbi koikides toodes
koik tilesanded.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 7. klass

Kontrollijate kommentaarid (Elts Abel, Mart Abel)
Uldised mirkused

Teise osa esimeses ja kolmandas tilesandes tuli paljudes t66des punkte muu-
ta, sest maksimumpunktid anti vaid dige vastuse ja selle kontrolli eest, kuigi
pohjendusi, miks teistsugused variandid ei sobi, tdddes ei olnud.

Test

Testi raskusastet voib hinnata keskmiseks. Rohkem eksimusi oli testi iilesandes
1 (sagedamini esinenud valed vastused olid 2006 ja 2008); tilesandes 7 (ldaksid
vahetusse mdisted ,,on pikem*“ ja ,on lithem*; ka parandajad eksisid monikord
juhendi vastu, lugedes iihe punkti vadriliseks ainult iihe 6ige vastuse kolmest);
tilesandes 9 (vastus esitati ligikaudsena, kasutades arvu 7 ldhendit 3,14); tiles-
andes 10 (tundus, et oli raskusi arusaamisega, mida tuleb leida).

UL 7. Teise ja kolmanda vastusega jaadi sageli hitta.
UL 8. Vastus oli sageli antud suuruste a ja § voi ristkiiliku nurga kaudu.

Ul. 9. Vastus oli tihti antud {imardatult, kasutades 7 ligikaudset védartust.

Ulesanne 1

Paljudes t66des oli antud vaid 6ige vastus koos kontrolliga. Pohjendused, miks
teised kahekohalised seitsmega jaguvad arvud pereliikmete vanusteks ei sobi,
puudusid.

Ulesanne 2

Jooniselt oli méodetud nii nurkade suurusi kui ka kiilgede pikkusi. Jooniselt
mooddetud (ligikaudseid!) suurusi ei saa kasutada edasistes arvutustes.
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Ulesanne 3

1. Proovimise teel saadud kiiljepikkuse (18 cm) sobivust tuleb kindlasti ka ar-
vutuste teel kontrollida (nédidata l6ikamise viis ning arvutada tekkinud ristkii-
likute imbermoodud).

2. Toos peavad olema selgelt kirjeldatud ka teised voimalikud loikamise viisid
ning ndidatud, miks need ei sobi.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 8. klass

Kontrollijate kommentaarid (Raili Vilt, Reimo Palm)

Test

Test oli lahendatud {ildiselt histi. Ulesannete 2, 3, 4 ja 9 ige vastuse leidmine
ei valmistanud enamusele raskust. Raskeimaks osutusid 6 ja 1 iilesanne. Punk-
timuutused seisnesid punktide arvu kooskélla viimises hindamisjuhistega.

Ulesanne 1

Ulesanne ei pakkunud oskajaile erilisi raskusi ja tilevaatamisel tuli teha vihe
punktimuutusi. Lahendajate koige sagedasem puudujdik oli pohjenduse puu-
dumine, miks arvud 46 ja 47 saavad tekkida ainult arvudest 468 ja 477.

Ulesanne 2

Ka see iilesanne osutus vordlemisi lihtsaks. Pohilised vead lahendustes olid
jargmised: 1) aetakse segamini nelinurki tdhistavad terminid, niiteks trapets
ja roopkiilik; 2) eeldatakse, et joonisel tumedaks vdrvitud trapetsite keskloigud
on pikkusega 4 m, kuigi keskloigud ei asu piki ristkiiliku stimmeetriatelge; 3)
eeldatakse, et nende trapetsite aluste pikkused on 3 m ja 5 m. Kahel viima-
sel juhul saadakse trapetsite kogupindalaks kiill dige vddrtus, kuid see tuleneb
siiski valest ldhtekohast.

Véhestest punktimuutustest oli sagedasim 6 — 7, kus lugesime ilmseks mo-
ned pohjenduseta kirjapandud véited, kui oli n&ha, et lahendaja on nendest
selgesti aru saanud.
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Ulesanne 3

Véga sageli oli vaja punkte alandada seetottu, et lahenduses polnud pdhjenda-
tud, miks vdhem kui kolme timbertostmisega pole voimalik vajalikku olukorda
saavutada. Hindamisskeemi jdrgi on selle pohjenduse véartus 2 p. Teiselt poolt
vois monikord punkte tdsta seetdttu, et nimetatud pohjenduse sai vdhemalt
osaliselt lahenduse tekstist vilja lugeda.

Mitmel puhul oli hinnatud nelja timbertdstmisega lahendust 3 punkti vaarili-
seks, kuigi hindamisskeem lubab selle eest ainult 2 punkti. Siin ei saa raken-
dada hindamisskeemi rida pohjenduse kohta, et igasse kuhja jadb 16 pdhklit,
sest see pohjendus peab olema esitatud iikskdik millise imbertdstmiste skee-
mi kohta, mitte ainult lahenduses kirjapandud skeemi kohta.

Eesti- ja venekeelse teksti erinevus tihtlustamisele moju ei avaldanud, sest koi-
gis labivaadatud t66des olid algandmed tihesugused.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 9. klass

Kontrollijate kommentaarid (Indrek Zolk, Kalle Kaarli)
Uldised mirkused

Komplekti raskusastme osas oli toeliseks {illatajaks 1. iilesanne, mille lahen-
duseni joudsid praktiliselt koik voistlejad.

Test

Ul. 3. Hindamisskeem ei nidinud ette osalisi punkte vastuse —3 eest. Seda as-
jaolu polnud koéik parandajad arvesse votnud.

UL 7. Segadust tekitas hindamisskeemi méistmine: piirkondlikud parandajad
olid pannud osalisi punkte ka iihe 6ige ja iihe vale, voi siis kahe dige ja kahe
vale sirgepaari eest, mida hindamisskeem ette ei ndinud.

U1. 9. Palju pakuti ootuspirast vigast vastust 3,2 cm?.

Ulesanne 1

Ulesande lahenduseni joudsid praktiliselt koik voistlejad. Mone lahendaja to6s
tekitas segadust, kas protsenti kasutati kogu pudeli mahu vdi vedeliku mahu
suhtes mingil ajahetkel. Kontekstist oli see siiski reeglina vélja loetav.

Ulesanne 2

Ulesanne niitas, et 9. klassi opilased geomeetriat ei oska. Teati kolmnurga
keskldiku, mediaane ja nende omadusi, kuid ringi puutuja omadusi ei teatud.
Enam-vihem tiieliku lahenduse esitas alla 20 dpilase. Uks korduvalt esinenud
viga oli jirgmine: joonise abil méargati, et kahte puutepunkti tihendav sirgloik
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labib mediaanide 16ikepunkti, ning siis tuletati {ilesande lahendus sellest toes-
tamata faktist. Monel juhul ei olnud parandaja sellise méttekdigu ekslikkust
moistnud, aga tildiselt suuri etteheiteid parandajatele ei ole. Oli 6pilasi (ja tisna
mitmeid), kes said 6ige vastuse joonisel 16ikude pikkusi mootes. Punkte nullist
kaheni ileparandamisel iildjuhul ei muudetud, sest see ei oleks 16pptulemust
muutnud. Siiski, kui 6pilase tehtud joonisest selgus, et ta tilesannet tildse ei
ole moistnud, siis parandasime talle pandud hinde nulliks. Uhel juhul riikis
opilane ka kolmnurga meridiaanidest.

Ulesanne 3

Oodatult leidis rohuv enamik lahendajatest joe iiletamise kiireima viisi, kuid
vaid iiksikud pohjendasid ammendavalt, et see tdesti on kiireim. Kuna see
tilesanne oli 9. klassis jdrjekorras viimane {iilesanne {ileparandamisel, siis
punkte ei muudetud té6des, mis ilmselt ei pretendeerinud parimate sekka.
Siiski, ekslikult pandud korged hinded said muudetud ka siin. Piirkonniti esi-
nes ebakvaliteetset parandamist: 7 punkti olid saanud lahendused, kust pari-
ma tahtmise korral ei olnud voimalik leida minimaalsuse pohjendamise algeid.

Ulesanne 4

Ulesandel oli loomulik lisalahendus: asuda kirjaliku jagamise algoritmiga liht-
salt jagama ning algoritmi samme detailselt jalgides selgitada vilja, millal tép-
selt jagamine 1opeb selliselt, et jadgiks saadakse 0. Loviosa lahendajatest seda
teed ldkski.

Et sellise lahenduse kohta polnud ziirii hindamisskeemi, varieerusid piirkond-
like parandajate antud punktid seinast seina. Leidus koguni t6id, mis said ai-
nult katsetuste ja dige vastuse eest kuni 7 punkti (iihtlustatud hindamisel alan-
datud 2 kuni 3 punktile). Lisaks oli mitmes t66s ndidatud kiill, et n = 3k so-
bib, aga selle nditamine, et muud n vadrtused ei sobi, oli jadnud tdhelepanuta.
Need t66d said parast hindamise {ihtlustamist reeglina 4 voi 5 punkti.

Selle tilesande korral oli iiks raskuspunkte lahenduse tédpses kirjapanekus ja
pohjendamise ammenduvuses: selgitusteta toodud kirjaliku jagamise algoritm
voi liinklikud pohjendused viisid punkte nii moéneltki lahendajalt.

Mones to6s pidasid opilased 27-ga jaguvuse tunnuseks ristsumma jaguvust
27-ga voi viitsid, et arvu 27-ga jaguvus on samavaidrne sellega, et arv jagub

3 ja 9-ga.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 10. klass

Kontrollijate kommentaarid (Uve Nummert, Oleg PetSonkin)
Uldised mirkused

Kaks esimest iilesannet olid meile saadetud t66des valdavalt probleemideta la-
hendatud, nagu oligi oodata. Kolmes viimases tilesandes lootsime siiski kesk-
miselt paremaid tulemusi. Kahjuks tuli nendes tilesannetes ka paljudel juhtu-
del piirkondades antud punkte oluliselt vihendada, kuna sisuliselt puudulikud
pohjendused olid hinnatud tdispunktidega v6i antud punkte lahenduste eest,
kus tegelikult midagi kasulikku ei olnud tehtud.

Ulesanne 1

Viéhesed kasutasid sobivaid tdhistusi iithe muutuja abil mt a - 1, a, a + 1 ja
a + 2). Sellele vaatamata oli iilesanne enamasti edukalt lahendatud ja ka hin-
natud: vaid tihes t66s tuli antud punkte oluliselt korrigeerida.

Ulesanne 2

Ulesanne osutus ehk isegi iile ootuste lihtsaks. Usna mitmes t66s andsime ta-
gasi punkti voi kaks, mis olid vdikeste vormistuskonaruste eest maha voetud,
kui sisuliselt oli koik vajalik olemas.

Ulesanne 3

Ullatavalt paljud jitsid tihele panemata voimaluse b = d = 0.

Paaris t66s ldhtuti Viete'i valemeid kasutamata otse vordustest ¢? + ac + b = 0
jne. Ka see tee viib tegelikult sihile, kuid monevorra suurema vaevaga, ning
lahendajad ei olnud paraku siin vorduste kirjapanemisest eriti edasi joudnud.
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Ulesanne 4

Ulesanne oli iisna lihtne, peaaegu koik diged lahendused olid sarnased Ziirii
lahendusega.

Paljud kasutasid trigonomeetriat, aga kui vastuses olid trigonomeetrilised
funktsioonid sisse jdetud, siis votsime 1 punkti maha.

Ulesanne 5

s . . . a . e s
Tiidipiline viga oli, et tehti asendus x = 7 ja opereeriti siis x-ga nagu tdisarvu-
ga.

Toodes esines ka alternatiivne lahendus, kus a avaldatakse b kaudu ja analiiii-

sitakse V' k% — 4. Enamus leidis, et viirtus 2 sobib, aga edasist lahendust tihti
polnud.

Ulesanne 6

Tidpiline viga oli, et tehti jagamistehe 10/3 ja kirjutati vastuseks 4.

Osades toddes oli kirjutatud, et kui iga paki mass on rohkem kui 750 g, siis on
vaja 5 reisi, aga polnud vaadeldud viimase pakki massi ega pakkide arvu, mis
on iilesanne kontekstis oluline. Sellel juhul votsime iihe punkti maha. (Ndide:
kui iga paki mass peale viimase on 800 g, siis neid pakke on 12 ja viimane pakk
on massiga 400 g. Seega antud juhul piisab 4 reisist).

Paljudes toodes, kus oli toodud nédide, mille korral 4 reisist ei piisa, polnud
selgitust, miks 5 reisist alati piisab.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 11. klass

Kontrollijate kommentaarid (Hirmel Nestra, Laur Tooming)
Uldised mirkused

11. klassi komplekt osutus liiga raskeks. Piirkondade tdielikke protokolle vaa-
dates oli olukord isegi nutusem kui kaks aastat tagasi. Nii halvasti lahendatud
komplekti pole piirkonnavooru aastaid juhtunud. Ulesanded 4, 5, 6 olid koik
enamasti viletsalt lahendatud.

Ulesanne 1

Tegu oli tiitipilise koolitilesande tavapidrasest veidi keerukama variandiga, mi-
da lahendatigi iildjuhul koolis harjutatud algoritmi kohaselt. Punkte vois ker-
gesti kaotada, kui vajalikku lahendusvotet tunti vaid mehaanilise pdhedppi-
mise tulemusena ning kuskil tehti viga, néiteks jdeti moni vorratus kirja pa-
nemata. Ka paljud maksimumpunktid saanud lahendused oleks vdinud olla
paremini vormistatud, sageli oli ka neis ndha pahedpitud algoritmi kasutamist
ilma siigavama moistmiseta.

Paljud muudatused tulemustes olid pohjustatud eri piirkondade tihtlustami-
sest, kuna skeemi tolgendamisel oli parandajatele osaliste lahenduste puhul
antud tisna vabad kded. Nii ,viljast sissepoole® kui ,seest viljapoole“ lahen-
duse puhul oli ette nihtud 1 punkt kaheks juhuks jagamise ning 3 punkti
kummagi juhu 6ige lahendamise eest, kuid polnud tdpsustatud, kuidas neid 3
punkti jagada. Meie andsime tildjuhul 1 punkti vastava juhu omakorda kaheks
juhuks jaotamise (st teise absoluutvadrtuse piirtingimuse leidmise) eest ning
kummagi alamjuhu korrektse lahenduse eest (kui oli selge, et leitud lahendite
hulgas voorlahendeid pole) 1 punkti.

Ulesanne 2

Ulesanne tiitis oma eesmiirgi testida koolitunnis dpitud teadmisi ja oskusi.
Valdavale osale opilastest, kelle t66 me iile vaatasime, ei valmistanud see {iles-
anne suuri probleeme.
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Ziirii pakutud hindamisjuhistes oli mitmes kohas loikepunkte ekslikult puu-
tepunktideks nimetatud. See viga loodetavasti parandajaid védga palju ei sega-
nud.

Ulesanne 3

Ulesanne osutus vordlemisi lihtsaks. Hindamisel jérgisime lisaks varem vilja-
kdidud hindamisjuhistele jargmisi pdhimotteid.

e Selle eest, kui oli jadetud arvestamata tingimus, et tegu on tihikruuduga, ja
esitatud vastus parameetriliselt kiiljepikkuse suhtes, ei votnud punkte ma-
ha. Piirkondades oli tehtud nii ja naa.

e Votsime 1 punkti maha, kui ekstreemumi leidmisel tuletise abil polnud
veendutud, et tegu on maksimumiga. Ruutvorrandi omaduste kaudu arut-
lemisel selle eest ei karistanud, sest seal oli see ilmsem.

e Vahetasime meie pakutud hindamisskeemi kahe viimase klausli eest an-
tavad punktid: maksimaalse pindala eest arvestasime 2 punkti ja r eest
3. Pohjus oli selles, et r leidmine nduab rohkem tehnikat, maksimaalne
pindala leiti tiitipiliselt » kaudu, pannes leitud védadrtuse pindala avaldises
r asemele ja arvutades.

Nendes punktides véljatoodud asjaolud méngisid rolli vaid {iksikute t66de hin-
damisel.

Ulesanne 4

Selle iilesande parandamisel tekitas raskusi asjaolu, et tiks voimalik lahendus
(nurgapoolitajate kaudu) oli vaid paari lausega kirjapandav. Seega oli raske
hinnata sel juhul osalisi lahendusi. Kuna vastavate kaarte vordsuse leidmine
oli juba suur samm lahenduse suunas ning ka skeem vastavalt ette négi, and-
sime 2 punkti koigile opilastele, kes kasvdi joonisel mérkisid dra tekstis antud
3 paarile kdoludele vastavate kaarte vordsuse.

Usna sageli juhtus, et opilased vahetasid lahendamise kiigus kogemata &ra
punktid A, B ja C vastavalt punktidega A;, B; ja Cj. Selle eest jatsime ka-
ristamata, kuna oma eksimuse avastamisel oleks dpilasel piisanud lahenduses
koikjal indeksiga ja indeksita tipud dra vahetada. Samas selline segiajamine
vois muuta iilesande lihtsamini ldbindhtavaks, sest kui varem oli tegu ,peide-
tud“ kolmnurga A; B;C; nurgapoolitajatega, siis niitid teisenes see ilmutatult
antud kolmnurgaks ABC.
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Uhelgi opilasel ei esinenud teise hindamisskeemi jirgset lahendust. Esimese
skeemi puhul andsime esimeses alapunktis 2 punktist 1, kui oli olemas idee
nurkade (kaarte) vordsust kasutada, kuid polnud joutud digete nurkadeni, ja
teises alapunktis 4 punktist 1, kui vastavad sirged olid &ra tuntud, kuid puudus
korrektne pohjendus.

Ulesanne 5

Ulesanne osutus ddrmiselt raskeks. Vaid tiksikud opilased said maksimumili-
hedased punktid. Paljud said kiill algset vorrandit teisendades kitte kasuliku
seose, kus algarv avaldus kahe arvu jagatisena, kuid edasi ei osanud kasutada
jaguvuse omadusi. Paljud lahendajad asusid uurima saadud seoses esinevate
arvude paarsust, mis ei mingi siin tilesandes mingit rolli.

Laiendasime meie poolt pakutud hindamisjuhist, andes 1 punkti mitte ainult

murdudest lahtisaamise eest, vaid ka selliste kujude eest, mis samavorra aita-
a-b 1. ab
=—ja =p.
p ] 7—b p
Samuti andsime punkti seose a < p tdestamise eest, sest see aitab juhu p | a
kiiresti valistada.

vad iile minna algarvuga jaguvuse omaduste peale, nt

Kui t66s polnud mainitud, et p | a voi p | b, kuid lahenduskidik pohines nen-
de kahe juhu eraldi ldbivaatamisel, siis andsime hindamisjuhise teise klausli
(nditamine, et p | a voi p | b) pohjal 1 punkti 2-st.

Punkte ei andnud me tiksikute lahendite kidttesaamise eest.

Ziirii lahenduse 2 16pus oli ka viga, mis vois parandajates segadust tekitada:
viimases lauses peab vorduse p = x asemel olema a = x.

Ulesanne 6

Ulesanne oli oodatult raske. Ullatavalt paljudele opilastele oli komistuskiviks
arvamus, et 0 pole paarisarv.

Ndidislahendustest esimesele analoogilisi oli {iksikuid, enamik kasutas ruutu-
de tihekaupa varvimise meetodit. Tugevamatelt opilastelt tulid ka moned ori-
ginaalsed lahendused.
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Paljudel opilastel oli diagonaalide arvu kokkulugemisel tehtud viga. Sel juhul
votsime punkte maha ainult siis, kui selle arvu mingit omadust reaalselt ka
kasutati (nditeks vdideti, et ihtpidi diagonaale on paaritu arv). Kui aga lahen-
duses osutus oluliseks vaid fakt, et tihtpidi diagonaale on sama palju kui teist-
pidi, siis me selle eksimuse eest ei karistanud.
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Eesti LIV matemaatikaoliimpiaad

10. veebruar 2007 Piirkonnavoor 12. klass

Kontrollijate kommentaarid (Hendrik Nigul, Aleksei Lissitsin)
Ulesanne 1

Uks voimalus selle iilesande lahendamiseks on aru saada, et leidub vaid 3 nel-
janda punkti voimalikku asendit. Selleks piisab vaadelda diagonaale voi te-
ha korralik joonis, kus on margitud koik voimalikud positsioonid. Ainult idee
vaadata diagonaale on védirt 1 punkti. Teine voimalus on fikseerida erine-
vad punktide paarid ning liita v6i lahutada nendevaheline vektor kolmandale
punktile. Sellisel juhul said tdispunkte need, kes vaatasid ldbi koik 6 varianti.

Ulesanne 2

Lisaks ziirii pakutud lahendustele proovisid paljud leida vastust graafikute tu-
letiste vordlemisel, kuid mitte alati ei saadud sellega edukalt hakkama. Palju-
des toodes oli saadud vale vastus mone arvutusvea tottu. Sellistes toodes alan-
dasime punkte 3 asemel 2 vorra.

Ulesanne 3

Antud iilesanne oli ilmselt komplekti lihtsaim. Enamik 6pilasi oskas risttahuka
ning piliramiidi ruumala leida ning avaldada 6igesti ka piiramiidi BDFH ruu-
mala. Sagedasim viga oli see, et risttahuka ruumalast lahutati vaid 3 ptiramiidi
ruumala. Sellised lahendused said 5 punkti.

Ulesanne 4

Klaviatuuriiilesanne oli kahtlemata tdhelepanu noudev iilesanne. Ulesande
tekst oli keeruline ning tuli hoolikalt lugeda, et tingimustest tdpselt aru saada.
Mitmed opilased pidasid vajalikuks isegi mitme erineva lahendusalternatiivi
kirjapanemist, kuigi sageli aitas see Opilasel ka teksti sisust paremini aru saada
ning alles oli jdetud vaid {iks alternatiiv.
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See tilesanne oli tiitipiline miinimumi leidmise tilesanne, kus kiisiti vdhimat
voimalikku klahvide arvu. Seetottu peab lahendus koosnema lisaks vastusele 8
veel kahest osast.

e Niide 8 klahvist, mis rahuldavad {ilesande tingimusi.

e Tdestus, et vdiksema klahvide arvuga ei saa tingimusi rahuldada.

Sobiv niide oli enamasti leitud, kuivord see oli vastuse leidmisel loomulik osa.
Paraku oli tihti unustatud ammendavalt pohjendada, et vdiksemast klahvide
arvust ei piisa.

Kui 6pilane oli leidnud vale valemi programmide kéivitamiseks sobivate klah-
vikombinatsioonide arvu jaoks, anti lahenduse eest kuni 2 punkti, séltuvalt
sellest kas oli toodud niide sobivatest klahvidest ning tdestud, et vihem klahve
ei saa olla.

Ulesanne 5

See tilesanne osutus kdige keerulisemaks. Enamik lahendajaid oli proovinud
lahendada sarnaselt Ziirii teise lahenduskdiguga. Samas need t66d, mis olid
analoogilised Ziirii esimese lahendusega, said reeglina maksimumpunktid. Oli
ka toid, kus kasutati vdidet, et {iks arvudest a ja b peab jaguma teisega. Kuna
selle asjaolu pohjendamine on raske, siis tdispunkte niisugused lahendused ei

saanud. Paljudes téodes kasutati vorrandi murdudeta kuju asemel tileskirju-
a+b

tust = p, mis tegelikult ei ole palju halvem. Sellisele kujule joudmist

hindasime samuti 1 punktiga.

Lisaks ziirii pakutud hindamisskeemile andsime punkte jargmiselt: ainult vas-
tuse (2p,2p) sobivuse korraliku pohjendamise eest 1 punkt vdi vastuse
(p(p+1), p+ 1) sobivuse korraliku pohjendamise eest 2 punkti.

Ulesanne 6

Hoolimata iilesande {isna ,hirmutavast® véljandgemisest (geomeetriline vorra-
tus), oli iilesanne iisna histi lahendatud. Usna paljud opilased olid tGestamist
vajava vorratuse lihtsalt ette votnud ning iritanud seda kuidagimoodi lihtsus-
tada. Usna sageli viis see tee ka sihile.
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Siiski tasub mérkida, et antud tilesande tdislahendus ei saa 16ppeda viite-
ga, et (|AB| — |BC))?> > 0 ning 6elda, et sellega on vorratus tdestatud. Esi-
teks, on voimalik, et |AB| = |BC| ning antud avaldis on nulliga vordne. Tei-
seks on taoline arutelu pohimotteliselt vale. Ulesandes ei nouta ju toestust,
et reaalarvu ruut on mittenegatiivne. Pigem voiks selle fakti lugeda teadaole-
vaks ning alustada sellest jarelduste tegemist, et tuletada ka kehtiv vorratus
2(1ABJ? + |BCI*) > |CAP*.

Kummagi punkti vastu eksimine vihendas lahenduse eest saadud punkte 1
vorra.

Moned 6pilased kaotasid punkti ka seetottu, et ei osanud voi ei vaevunud poh-
jendama, miks @ + b* = 2ab. Piirkonnavoorus tuleks seda kindlasti pohjen-
dada.
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