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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad
2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 7. klass

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

1. Kirjuta vabadesse lahtritesse arvud nii, et parast viimase tehte sooritamist
saame vastuseks 0.

- (=3) 14 + (=5)

2. Arvule 2008 vastab arv 1000, arvule 2009 vastab arv 1001 jne, nagu nédida-
tud joonisel. Millisele arvule vastab arv 20082

2008 2009 2010 ... x-1 «x
l ! [ | !
1000 1001 1002 ... 2007 2008

3. Kért motles iihe naturaalarvu 150 ja 270 vahel. Selle arvu numbrite korrutis
oli 81. Millise arvu Kart motles?

4. Kui palju leidub arvude 100 ja 200 vahel selliseid naturaalarve, mille kirju-
tises sisaldub number 3 voi number 7?

5. Kahe viimase aasta jooksul on olnud 3 kuud normist kiilmemad ja koik iile-
jadnud kuud normist soojemad. Mitu protsenti kuudest on olnud sel pe-
rioodil normist soojemad?



6. Digitaalne kell néditab 24 tunni reziimis tunde ja minuteid (nditeks 21:25).
Mis kellaajal on numbrilaual olevate numbrite summa suurim?

7. Koordinaatteljestikus on antud punkt A(-2;3). Leia koik sellest erinevad
punktid, mis asuvad nii x-teljest kui ka y-teljest sama kaugel kui A.

8. Nelinurgas ABCD on kiilgede AB, BC ja AD pikkus
1. Nurk BAD on tiisnurk ja ZABC = 60°. Leia nurga
ADC suurus.

9. Leia vérvitud ala tdpne pindala, kui vélimise ringi dia-
meeter on 2 cm ja sisemise ringi diameeter 1 cm.

10. Mitme eri pikkusega servi voib olla kolmnurksel piistprismal? Tee ring tim-
ber sobivatele arvudele.
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2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 8. 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.

. Kirjuta vabadesse lahtritesse arvud nii, et parast viimase tehte sooritamist
saame vastuseks 1.

0,5

e
w

. Arvule 2008 vastab arv 999, arvule 2010 vastab arv 1001 jne, nagu ndidatud
joonisel. Millisele arvule vastab arv 2009?

2008 2010 2012 ... x-2 X
l ! Lo !
999 1001 1003 ... 2007 2009

. Leia vdhim positiivne tdisarv, mis annab jagamisel 5-ga jddgi 3 ja jagamisel
7-ga jaagi 2.

. Kui palju leidub selliseid kahekohalisi positiivseid arve, mille kirjutises si-
saldub number 1 v6i number 52

. Mitmel viisil saab 5 opilasest valida 3-liikmelise voistkonna, kui kaks neist,
Pért ja Mart, keelduvad olemast koos samas voistkonnas?



6.

10.

200-liitrise vanni téis vett valgus {ihtlase kihina laiali 40-ruutmeetrise kor-
teri porandale. Leia tekkinud veekihi paksus.

Ringjoon ldbib punkte A(-3;-3), B(5;—3), C(5;3) ja D(-3;3). Leia selle
ringjoone keskpunkti koordinaadid.

Kolmnurk ABC on tdisnurkne tdisnurgaga ti-
pu A juures. Ldéigud AD, AE ja EB on vordse
pikkusega ning / ADE = 75°. Leia nurga CAD
suurus.

Trapetsi ABCD alused on AB ja CD.

Ldigud AE ja BF on risti alusega. On B A
teada, et |DE| = 3 cm, |[EF| = 1,5 cm
ja |[FC| = 1,5 cm. Kui suure osa tra-
petsi pindalast moodustab kolmnurga
AED pindala?
C F E D

Mitme eri pikkusega servi voib olla piistréoptahukal? Tee ring timber sobi-
vatele arvudele.
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2. veebruar 2008 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.

20082 — 19072 .

1. Mitme erineva positiivse tdisarvuga jagub arv 3015

22008 . 52011

2. Leia korrutise numbrite summa.

3. Arvule 1000 vastab arv 2008, arvule 999 vastab arv 2006 jne, nagu ndidatud
joonisel. Milline arv vastab arvule —2008?

1000 999 998 ... —2007 —2008
! l U l l
2008 2006 2004 ... x+2 X

4. Korrutis 5-6 jagub N positiivse tdisarvuga, korrutis 5-6-7 jagub M positiivse

tdisarvuga. Leia —.
N



6.

7.

8.

9.

10.

On antud ring pindalaga 47 cm? ja sama pindalaga kolmnurk, mille iihe
kiilje pikkus on vordne ringi raadiusega. Kui pikk on kolmnurga sellele kiil-
jele tommatud korgus?

Kolmnurgad ABC ja PQR on vordkiilgsed. Leia 0
nurga CXY suurus.

65° 75°
B P

Jukul on tempel, mille jiljend on néidatud vasakul. Milline on vdhim arv
templivajutusi, millega saab moodustada joonisel ndidatud kujundi?

Tédisnurkse kolmnurga ABC kaatetii AC on B
madrgitud punkt M nii, et see jaotab selle kaa-

teti kaheks vordseks osaks. Hiipotenuusil BC D

on margitud punkt D nii, et 16ik MD on risti

hiipotenuusiga. Leia kolmnurga ABC pindala, (' ; - A

kui |[MD| = 3,5 cm ja |BC| = 10 cm.

Mitme eri pikkusega servi voib olla nelinurksel piistprismal? Tee ring iim-
ber sobivatele arvudele.
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2. veebruar 2008 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. Juku koolikoti kaalust moodustasid 30% spordiasjad, 40% oppevahendid
ja tilejadnud 30% niisama asjad. Juku ldks teise trenni ja seetdttu suurenes
spordiasjade kaal 20% vorra spordiasjade esialgse kaaluga vorreldes. Niiid
sai kott spordi- ja niisama asjadest nii tdis, et dppevahenditele enam ruumi
ei jaitkunud. Kui palju vidhenes sellega koti kaal?

2. Leia koik arvud, mille korral nii arv ise kui ka temast numbrite jdrjekorra
vastupidiseks muutmisel saadud arv on kolmekohalised ja jaguvad nii 4-ga
kui ka 9-ga.

3. Punktid A ja B asuvad ringjoonel, mille
keskpunkt on C. Ringjoon keskpunktiga B
l6ikab kolmnurga ABC kiilgi BA ja BC vas-
tavalt punktides D ja E. Sirged AC ja DE
16ikuvad punktis F, kusjuures ZAFD =12°.
Leia kolmnurga ABC nurkade suurused.
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2. veebruar 2008 Piirkonnavoor

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.

8. klass

1. Tervisesportlane sbidab jalgrattaga kodust 5 km kaugusel asuvale staadio-
nile jooksutreeningule ja pédrast sama teed pidi koju tagasi. Tee koosneb ai-
nult tousudest ja langustest. Sportlase keskmine kiirus jalgrattaga séites on
tousudel 15 km/h, langustel aga 25 km/h. Jooksmisele staadionil kulub tal
aega 4 minutit enam kui edasi-tagasi soiduks jalgrattaga. Mitu 400 m pik-
kust staadioniringi jookseb sportlane, kui tema jooksukiirus on 10 km/h?

2. Pért kirjutas paberile 5 positiivset tdisarvu, mis olid koik vaiksemad kui 150.
Osutus, et iga arv oli eelmisest poolteist korda suurem. Millised arvud Pért

kirjutas?

3. Joonisel on kolmnurgad APB, BQC, CRD
ja DSA vordsed ning vordhaarsed. Tdhe
APBQCRDS pindala moodustab poole ruudu
ABCD pindalast. Leia ringi ja ruudu pindalade
suhe.

D

C
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2. veebruar 2008 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. Koénekaardil on raha tédpselt niipalju, et sellega saab rddkida 30 minutit ja
saata 15 sonumit voi siis rddkida 15 minutit ja saata 35 sonumit. Kas selle
konekaardiga saab rddkida 24 minutit ja saata 24 sonumit?

2. Kolmnurga ABC kiiljel AB on valitud punkt D. Punkti D ldbiv ja kiilje-
ga BC paralleelne sirge 16ikab kiilge AC punktis E, punkti E ldbiv ja kiil-
jega AB paralleelne sirge 16ikab kiilge BC punktis F ning punkti F 1i-
biv ja kiiljega AC paralleelne sirge 16ikab kiilge AB punktis G. Toesta, et
|AD| = |BG].

3. Ruudustikus mootmetega 8 x 8 on osa ruute varvitud mustaks ja iilejaa-
nud valgeks. Igal sammul valime vélja ihe ruudu ning muudame ristkiili-
kus, mille vasak tilemine nurk on kogu ruudustiku nurk ja parem alumine
nurgaruut on valitud ruut, kdigi ruutude vérvid vastupidiseks. Kas selliste
sammudega on voimalik antud ruudustiku ruutude mis tahes esialgse vér-
vimise korral jouda olukorrani, kus kdik ruudud on valged?

4. Nimetame naturaalarvu ilusaks, kui ta esitub mingi kahekohalise arvu ja
sellest numbrite jirjekorra vahetamisel saadud arvu summana. Niiteks arv
110 = 37 + 73 on ilus. Leia koik ilusad arvud, mis on tdisarvude ruudud.
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2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 10. klass

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

1. Uhe idamaise filosoofiasuuna jirgi koosneb maailm valgusest ja pimedu-
sest. On teada, et kui maailmas oleks pimedust 30% rohkem ja valgust 40%
rohkem, siis oleks valgust kaks korda niipalju kui pimedust. Kui suure osa
maailmast moodustab valgus?

2. Leia koik reaalarvud a, mille korral vorranditel (@ — 1)x + 1 = 0 ning
(a+ 1)x+ a—1=0 on iiks ja sama lahend.

3. Olgu a ja b sellised nullist erinevad reaalarvud, et a + b # 0. Leia vorrandi

10,1 1 iklahendid.
a b x a+b+x

4. Olgu H teravnurkse kolmnurga ABC korguste 16ikepunkt. Toesta, et

|AB|
—— =tan ZACB.
|CH|

5. Leia suurim algarv, mida ei saa esitada kahe kordarvu summana.

6. Joosep ja Juula méngivad jargmist méngu. Algul on kuhjas 2008 kivi. Kéigul
olles votab kumbki méngija kuhjast d4ra mingi arvu kive, mis on kuhjas ja-
rel olevate kivide arvu tegur, kusjuures kuhja peab vdhemalt iiks kivi alles
jaama. Esimese kiigu teeb Joosep, edasi kdiakse kordamé6éda ning voidab
see, kelle vastane ei saa enam kdiku teha. Toesta, et Joosepil on vdimalik
voita Juula mis tahes vastumingu korral.
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2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 11. klass

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

X +
. Lahenda vorrand VX

1
=Vx.
-1
. Tdisnurkse vordhaarse kolmnurga hiipotenuus paikneb x-teljel ning téis-
nurga tipp on punktis (1;2).

a) Leia selle kolmnurga kaateteid sisaldavate sirgete vorrandid.
b) Leia selle kolmnurga {imberringjoone vorrand.

. On antud vordkiilgne kolmnurk ABC ja ring, mis puutub sirgeid AC ja BC
vastavalt punktides A ja B. Kas selle ringi sisse jidb kolmnurgast rohkem
kui pool, vdhem kui pool voi tdpselt pool?

. Antud on positiivne tdisarv n. Tambet nimetab positiivset tdisarvu d arvu
n Tambeti teguriks, kui nii d kui ka d + 1 on arvu n tegurid. Olgu T arvu
n Tambeti tegurite arv. Toesta, et T(T + 1) < n.

. Olgu a, b ja c sellised nullist erinevad arvud, et a+ b+ ¢ = 0. Leia avaldise

a c ¢ a
— 4+ —+—+—+—+—
b a ¢ b a c
vadrtus.

. Ribal, mis koosneb n korvutiasuvast ruudust, on osa ruute virvitud mus-
taks ja tilejadnud valgeks. Igal sammul valime vélja {ihe ruudu ja muuda-
me koigil iilejadnud ruutudel peale valitud ruudu vérvi vastupidiseks. Leia
koik naturaalarvud n, mille korral on selliste sammudega voimalik antud
riba ruutude mis tahes esialgse varvimise korral jouda olukorrani, kus koik
ruudud on valged.
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2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 12. klass

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

1. Jada esimene liige on 1 ja kolme esimese lilkkme summa 21. Leia koik ar-
vud, mis voivad olla selle jada neljandaks liikmeks, kui jada on

a) aritmeetiline;

b) geomeetriline.

2. Leia koik sellised reaalarvupaarid (c,d), mille korral ruutfunktsiooni
f(x) = cx*+dx+d teine tuletis on f”(x) = 2 ja esimese tuletise f’ nullkoht
on {ihtlasi ka funktsiooni f nullkoht.

3. Tahvlile kirjutatakse tdisarvud 1 kuni n, igatiks iihe korra (n on mingi po-
sitiivne tdisarv). Iga arv, mis pole 2 aste, asendatakse arvuga 1. Tdesta, et
pdrast seda on tahvlil olevate arvude aritmeetiline keskmine viiksem kui 3.

4. Vordkiilgne kolmnurk kiiljepikkusega n on vorekujuli-
selt jaotatud vordkiilgseteks kolmnurkadeks kiiljepikku- m
sega 1 ehk iihikkolmnurkadeks. Joonisel on ndidatud
neljast tihikkolmnurgast koostatud roopkiilik, mida voib podrata ja pee-
geldada. Milline on suurim arv roopkiilikuid, mida saab paigutada selle-

le vordkiilgsele kolmnurgale nii, et iga r66pkiilik katab parajasti neli tihik-
kolmnurka ning erinevad ro6pkiilikud omavahel ei kattu?

5. Roopkiiliku ABCD tipust A tdommatakse kaks kiirt, mis jaotavad rodpkiili-
ku diagonaali BD kolmeks vordseks osaks. Tdesta, et need kiired poolita-
vad réopkiiliku kiiljed BC ja CD.

6. Olgu a ja b tédisarvud. Toesta, et kui ab + 1 jagub 8-ga, siis ka a + b jagub
8-ga.



LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke

2 cpespansa 2008 r. PervionanbHblii Typ 7 knacc

I yacrb. Bpewms, orBoaumoe 1is perieHusi: 40 MHHYT.
Ha aTom sHcTKe HanmHcath TOJIbKO OTBETHI, IS PEIICHHS
MOKHO HCIIOIB30BATh JOMOJIHHTEIBHYIO OyMary.
Bepabiit otBet KaxnoH 3agayn Jaér 2 basia.
Tlosb30BaTeCs KaJbKyJISATOPOM HE Pa3petacTcs.

1. 3anmcaTp ukcia B CBO60,HHI>IC KJICTKH TaK, YTOOBI ITOCJIE€ BHIMOJIHEHU S nocien-
HETO ,I[eI:ICTBI/IH MOJIyUHJIH OTBET 0.

-(=3) 14 + (-5)

_ R —

2. Yucay 2008 cootBercTBYyeT uuciao 1000, yucay 2009 cOOTBETCTBYET UHCIIO
1001 # T.Hd., Kak MOKa3aHO Ha pHCyHKe. KakoMy 4Hcily COOTBETCTBYET YHCIIO
20087

2008 2009 2010 ... x-1 X

l ! [ | !
1000 1001 1002 ... 2007 2008

3. Kars saragana ogHo HatypaipHoe yuciio mexay 150 u 270. [Ipoussenenue
udp sToro uucia okasanocs 81. Kakoe uucino 3aragana Kars?

4. CKOJIbKO HaMJeTCsl TaKHX HAaTypaslbHBIX uuces mexay yuciaamu 100 u 200, B
3aMTUCH KOTOPBIX COIEPKUTCS IMdpa 3 uiu uudpa 77

5. Ha MNPOTA)KEHUH OBYX NOCJIEOHHX JICT 3 Mecsla OKa3aJMChb X0JIOJHEE HOPMBI,
a BCC OCTAJIbHBIC MECHIbI OKA3aJIMCh TEIJIEC HOPMBbI. CKOJIBKO MPOLCHTOB MC-
CALEB OKa3aJIoCh 3a 9TOT NEPUOA TEILIEE HOprI?



6. Ludpossie yacsl B 24-9aCOBOM pekMME MOKA3bIBAIOT Yachl © MMHYTHI (HATpH-
Mep 21:25). B kakoe BpeMst cymma mudp Ha Tabs10 HanOoIbIasi?

7. B xoopauHaTHOM cucTeMe JaHa Touka A(—2;3). Haiiiu Bce Takue OTIHYHBbIE
OT HEE€ TOUYKH, KOTOPBIE OTCTOSIT KaK OT OCH X, TaK U OT OCH ¥ Ha TOM XKe
PAacCTOSIHMH, UTO U A.

8. B uetbipéxyronpauke ABCD nnuHa cTopoH AB, BC u
AD paena 1. Yron BAD —npsmoii, a ZABC = 60°.
Haiitu Benmuuny yraa ADC.

9. HaiiTu TOuHyI0 MIoMmaab 3aKpalieHHOH 30HBbI, €CJIM Aua-
METp BHEIIHEro Kpyra paBeH 2 CM, a BHYTPEHHET O Kpy-
ra— 1 cMm.

10. CkoubKo pEbep pasTMuyHON AJIMHBI MOKET OBITh y TIPSIMOH TPEYTOJIbHOH MPH3-
MbI? OOBECTH KPYKKOM MOIXOISIINE YHCIIA.



LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke

2 cpespansa 2008 r. PervionanbHblii Typ 8 knacc

I yacrb. Bpewms, orBoaumoe 1is perieHusi: 40 MHHYT.

Ha 9T0M JIHCTKE HAIIHCATh TOJIBKO OTBETHI, JJIS PELICHHS
MOJKHO HCIIOJIb30BATH JOMOJHHTEIBHYIO OyMary.
Bepabiit otBeT Kaxn0H 3agayn Jaér 2 baia.
Tosib30BaThCA KaabKyJISTOPOM HE Pas3pelnacTcs.

. 3anmcaTh ykclia B CBO60)1HI)IC KJICTKH TaK, YTOOBI ITOCJIE BHIITOJHEHH I nocien-
HEro HeﬁCTBHH TMOJIYUHJIK OTBET 1.

0,5

e
w

. Uucny 2008 cootBeTcTBYET uucao 999, uuciay 2010 COOTBETCTBYET UHCIIO
1001 u T.n., Kak MOKa3aHO Ha pUCyHKe. KakoMy uMcCily COOTBETCTBYET YMC-
J0 20097

2008 2010 2012 ... x-2 X

l ! Lo !
999 1001 1003 ... 2007 2009

. HaiiTi HarMeHbIIee OIOKUTENIBHOE [IEJIOe YHCJIO, KOTOPOE TIPH JeJICHHH Ha 5
AT B OCTATKe 3, a IpHU AeJIEHUH Ha 7 JaéT B ocTaTke 2.

. CkoJsbKO HaWOETCSl TAaKHUX [IBY3HAUHBIX TOJIOKHTENBHBIX UHMCEJ, B 3aITUCH KO-
TOpBIX ecTb mudpa 1 wm mmdpa 5?

. CroJbKO Ha#AETCs CrocoOOB BRIOPATh U3 5 YUSHHKOB KOMaHAY B 3 UesioBeKa,
€CJIA IBO€E U3 HUX, IleTs 1 MHTS, OTKa3bIBAIOTCS HAXOAUTHCS BMECTE B OJIHOM
KoMmanze?



10.

200-1uTpoBast BAaHHA BOJIBI ObIIA PA3INTa PABHOMEPHBIM CJIOEM Ha IOJIy KBap-
THpH B 40 KBagpaTHEIX MeTpoB. HaliTu TosmuHy 0Opa3oBaBIIerocst cjiost Bo-
Il

OKpyXHOCTb IPOXOIUT uepe3 Touku A(—3;—3), B(5;-3), C(5;3) u D(-3;3).
Haiitu KoopauHAaThl LEHTPA 9TOW OKPYKHOCTH.

Tpeyronshuk ABC — NpsIMOYTOJIbHBIH, C Mpsi-
MbIM yryioMm y BepuuHbl A. Otpesku AD, AE u
EB umeioT paBHylo [utaHy, a Z ADE = 75°. Haii-
TH BesmuMHy yria CAD.

OcHoBanusiMu Tpaneuud ABCD siBisi-

B A
1tcst AB u CD. Otpesku AE u BF
NepHeH IUKYJISIpHbI OCHOBaHHU 0. M3BecT-
HO, uTO |DE| =3 cm, |[EF| =15cm U
|[FC| = 1,5 cMm. Kakyio yacTp OT muionia-
IIA Tpareluy COCTaBJsIeT MIoMaab Tpe-
P e F  E D

yrojbHuka AED?

CxoJibKO pébep pa3IMYHON AJIMHBI MOXKET OBITh Y MPSIMOro napaeenumnena’?
OO6BeCTH KPYKKOM MOAXOISIIIHNE UACTA.



LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke
2 cpespansa 2008 r. PervionanbHblii Typ 9 knacc

I yacte. Bpems, orBogumoe A1 pemieHus: 40 MHHYT.
Ha 9T0M JIHCTKE HAIIHCATh TOJIBKO OTBETHI, JJIS PELICHHS
MOJHO HCITIOJIb30BATH JOMOJHHTEIBHYIO OyMary.
Bepubiit oTBeT Kax a0 3agaun Jaér 2 baia.
Totb30BaThCA KaabKYJISTOPOM HE Pas3pelnacTcs.

1. Ha CKOJIBKO paSJ’[I/I‘-IHLIX IIOJIOKHUTEJbHBIX LEJIBIX YHCEJ HOCEJIUTCA YHUCIIO
20082 — 19072 )
3915

2. Haiitu cymmy mudp npousBeseHuUs 22008 52011

3. Uucay 1000 cooTBercTBYeT uHcao 2008, uuciy 999 COOTBETCTBYET UHMCIIO
2006 ¥ T.O., Kak MOKa3aHO Ha pUCyHKe. Kakoe 4Mcio COOTBETCTBYET UHCITY
—-2008?

1000 999 998 ... 2007 -—2008

! l [ l l
2008 2006 2004 ... x+2 X

4. TlpowusBenenue 5 -6 nenutcs Ha N TOJIOKHTEIBHBIX IEJIBIX UHCEI, TPOU3BEIC-

M
HUE 56 -7 menuTcs Ha M TOJIOKHTENIbHBIX LIEJIBIX yHcell. HaiTi N



8.

10.

JlaHBI KPYT C MUIOMAMIBIO 477 CM? H TPEYTOJbHHK C TAKOH ke MIOMA/bIO, JUTH-
Ha OJHOH CTOPOHBI KOTOPOTO paBHA paauycy Kpyra. KakoBa mjgnHa BBICOTHI,
MPOBEIEHHOM K 9TOH CTOPOHE TPEYroJIbHUKA?

Tpeyrosbauku ABC u PQR — paBHOCTOPOHHHUE. 0
Haiitu Bemuuny yria CXY.

65° 75°
B P

VY JKeHu ecTb mTEMIIE) b, OTTHCK KOTOPOTO MOKa3aH cjieBa. KakoBO HaUMEHb-
Iee KOJIMYeCTBO HaXKaTHH ITeMIesisl, HeOOX0IMMoe AJist TOTr0, YTOOBI 00pazo-
BaTh [NOKa3aHHOE Ha PHUCYHKe H300paxeHue?

Ha xarete AC npsIMOYrojbHOrO TpeyroJibHHKa B
ABC oTmeueHa Toyka M Tak, 4TO OHa OCJIHT

9TOT KaTeT Ha JBe paBHble yacTH. Ha rumnore- D

Hy3e BC oTmMedeHa TOukKa D Tak, 4YTO OTPE3OK
MD neprieHguKyJisipeH runorenyse. Haitu mio- (¢
manp TpeyrogpHuka ABC, eciu |[MD| = 3,5 cm

u |BC| =10 cMm.

CKopKO pEdep pasaM4HON JIMHBI MOKET OBITh Y MPSIMOH YETBIPEXYTOJbHOH
npu3Mbl? OOBECTH KPYKKOM MOIXOISIIHNE YHCIIA.



LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke

2 cpespansa 2008 r. PervionanbHblii Typ 7 knacc

II gacrb. Bpems, orBoguMOE AJIS pelIeHHA: 2 yaca.
Pemenns 3anay HanHcaTh Ha OTACBHOM JIHCTE.
Beproe 1 J0cTaTOYHO 0OOOCHOBAHHOE PEllleHHE KaKJOH 3a4a4H
Jaér 7 bamnos. Hammcars TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlo/p30BaThCA KaJIbKyIATOPOM HE PA3PEINACTCA.

1. Ot Beca mKkospHOTO opTdesns Bacu 30% coCTaBIsUTH CIOPTUBHbBIC TPHHA-
JIe)XKHOCTH, 40% — yueOHble MaTepHabl, a ocTaBiuecs 30% — MpoyHe BEelIH.
Bacs nowén Ha Ipyryio TpeHHMPOBKY, NO3TOMY BEC CIIOPTHBHBIX MPUHAIJIEHK-
HOCTEH yBeJMUMJICs Ha 20% IO CPaBHEHHUIO C MX U3HAUaJbHBIM BecoM. Tenepb
nopTdesb HACTOIBPKO HATIOJHHJICS CIIOPTHBHBIMH MPHHAIJICKHOCTSIMH H TIPO-
YHMH BEIIaMH, UTO JIJIs1 yUeOHBIX MaTepHAJIOB HE OCTaNOCh MecTa. Ha ckobKo,
BCJIEJICTBHE 9TOT0, YMEHBIIHIICS Bec NopTdess?

2. HaliTu Bce Takue 4UCIIa, IPH KOTOPBIX KaK CAMO UUCJIO, TaK U UKCJIO, OJTyYeH-
HOE U3MEHEHHEM ero nopsiaka uudp Ha IPOTHBOMOJIOKHBIHN, SIBJSIIOTCS TPEX-
3HAYHBIMM U JEJISITCS Kak Ha 4, Tak M Ha 9.

3. Touku A u B HaxoAsITCs Ha OKPYKHOCTH,
LHEeHTp KOoTopod B Touke C. OKpykKHOCTb C
HeHTpoM B mepecekaet ctoponsl BA u BC
TpeyroyibHuKa ABC COOTBETCTBEHHO B TOY-
kax D u E. Ilpsmble AC u DE nepecekaioT-
cs B Touke F, mpuuem L AFD = 12°. Hailtu
BEJINYMHBI YIJIOB TpeyrosjbHuka ABC.




LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke

2 cpespansa 2008 r. PervionanbHblii Typ

II gacrb. Bpems, orBoguMOE AJIS pelIeHHA: 2 yaca.
Pemenns 3anay HanHcaTh Ha OTACBHOM JIHCTE.

BepHoe H JOCTaTOYHO 0OOCHOBaHHOE pEIlleHHE Kk JOH 3aaYH
Jaér 7 bamnoB. Hamrcats TOJIbKO OTBET HEAOCTATOYHO!

ToJtp30BaThCS KaabKYJISTOPOM HE Pas3pelnacTcs.

8 knacc

1. CnoptcmeH-moOHTeNb €JeT Ha BEJIOCHIIEle Ha TPEHHPOBKY MO Oery mo cra-
JMOHA, PAaCMOJI0KEHHOTO Ha PAaCCTOSIHUM 5 KM OT JIOMa, a TOTOM BO3BpallaeT-
cs1 0OpaTHO Mo ToM ke gopore. Jlopora COCTOUT JIMIIb U3 MOABEMOB H CITyC-
KoB. CpenHsisi CKOPOCTh CHOPTCMEHA Ha BEJIOCHIee paBHa 15 KM/4 BO BpeMsi
nogbéma 1 25 KM/4 Bo BpeMs citycka. Ha Oer mo cTaioHy OH 3aTpaulBaeT Ha
4 MuHY TBI OOJIBIIIE, UEM HA €311y TyAa U 00paTHO Ha Besiocunee. CKOJbKO Kpy-
TOB CTaJHOHA JUIMHOH 400 M mpoOeraeT COpTCMEH, €CJIM ero CKOpocThb bera

paBHa 10 km/u?

2. Ilets 3anmcai Ha Oymare 5 MOJIOKHUTEJIBHBIX LEJIBIX UHCEJ, BCE U3 KOTOPBIX ObI-
qu Menbiie 150. Okazanoch, YTO Kaka0€e YKCJIo OblIO B IOJTOpa pa3a OoJiblie
npeasiaymero. Kakue uncina [Mets 3anucan Ha Oymare?

3. Tpeyrombunku APB, BQC, CRD u DSA Ha pu-
CyHKe — paBHBIe W paBHOOenpenHsle. [lnomanp
3Be3npl APBQCRDS cocTaBisieT OJIOBHHY TUIO-
magu kBagpata ABCD. HaliTu OTHOIIEHHE IJI0-
manger Kpyra u Kpajapara.

D

C



LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke

2 cpespansa 2008 r. PervionanbHblii Typ 9 knacc

II yacrb. Bpems, orBogumoe A1 pelieHus: 4 yaca.
Pemenns 3anay HanHcaTh Ha OTACBHOM JIHCTE.
Beproe 1 J0cTaTOYHO 0OOOCHOBAHHOE PEllleHHE KaKJOH 3a4a4H
Jaér 7 bamnos. Hammcars TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlo/p30BaThCA KaJIbKyIATOPOM HE PA3PEINACTCA.

1. Ha pa3sroBopHOH KapTOYKe JEHEr POBHO CTOJIBKO, YTOOBI O HEH MOXKHO OBUIO
pasroBapuBaTh 30 MHHYT U OTOC]aTh 15 coobmeHuH, MO0 YTOOBI pasrosa-
puBath 15 MMHYT U oTocaaTh 35 cooOmeHud. MOXHO JIu 1o 9TOH KapTOuKe
pasroBapHBaTh 24 MHHYTHI H OTOCATh 24 COOOMEeHHUsT?

2. Ha cropone AB TtpeyrosibHuka ABC BblOpana Touka D. Ilpsimas, npoxons-
mas yepe3 Touky D u napasuienbHast ctopoHe BC, nepecekaet ctopony AC B
Touke E, npsmasi, npoxonsmas yepes Touky E u napajuiebHas cTopoHe AB,
nepecekaeT ctopony BC B Touke F, a npsiMasi, IpOXOsIast 4epe3 Touky F
U napajuienbHas ctopone AC, nepecekaer cCTopoHy AB B Touke G. Jlokasatb,
yto |AD| = |BG].

3. Ha kyeTuatoMm moJjie pasmMepoM 8 x 8 4acTh KJIETOK 3aKpalleHa UYEpPHbIM, a
ocTtasbHble — OesibiM. Ha Kak1oM 1mary BbIOWPAIOT OfHY KJIETKY, H B MPSIMO-
YTOJIbHUKE, JIEBbIH BEPXHHH Yroj KOTOPOTO SIBJISIETCS] YIJIOM BCEro MoJsi, a
npaBasi HWKHsISL YIJI0Basi KJIETKa — BBIOPAHHOM KJICTKOH, H3MEHHM LBET BCEX
KJICTOK Ha MPOTHBOMOJIOKHBINA. BO3MOXHO JIM C IOMOIIBIO OMHUCAHHBIX IArOB,
HCXO[s1 U3 00O U3HAYAIBHOH PACKPAaCKH MOJIsl, TOCTHUb MOJIOKEHHUSI, T1Ie BCE
KJIeTKH Oebie?

4. Ha30BEM HaTypaJIbHOE UHCIIO KPACUBLIM, ECIIH OHO MPEICTABUMO B BHJIE CYM-
MBI KaKOTo-JIMOO JBY3HAUHOTO YHMCJIA W YHCJIA, NMOJYYEHHOTO M3 9TOTrO IBY-
3HAYHOT' O YMCJIa U3MEHEHHeM nopsiaka uudp. Hanpumep, uucno 110 = 37+ 73
KpacuBo. HaliTh Bce Takue KpacHBbIEe UHCIIA, KOTOPBIE SIBJISIIOTCS KBaJpaTaMH
LEJIbIX UHCEIL.



LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke

2 cpespansa 2008 r. PervnonanbHblii Typ 10 knacc

Bpems, orBoaumoe 41 pelieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocratoyno ob60ocHOBaHHOE pellieHHe Ka)JOH 3a4a49H AAET 7 OaJILIOB.
Tlonb30BaThCS KAJIBKYJIATOPOM HE Pa3peInacTcsl.

1.

CorjiacHO OJJHOMY BOCTOUHOMY HAmlpaBJICHHIO (PHUIOCO(PHH MHDP COCTOUT H3
cBeTa ¥ ThMbL. U3BecTHO, uTO eciiu Obl B MUpe ObUTO Ha 30% OOJIbIIe ThMBI U HA
40% OopIme cBeTa, TO cBeTa ObUIO OBI B 1Ba pasa Gospime ThMbL Kakyio uacTsp
MHpa COCTABJISIET CBET?

Haifitn Bce Takue HAEHCTBUTEJIbHBIE UYHCJIA @, NPU KOTOPBIX YpPAaBHEHMS
(a-1x+1=0u(a+1)x+ a—-1=0 HUMEIOT OJUH U TOT K€ KOPEHb.

[lycth a v b — Takue OTJIMUHBIE OT HYJIS ICHCTBUTENBHBIC UHCIA, UTO a+b#0.
1 1 1 1
Haiitu BCe pelueHust ypaBHeHHS] — + — + — = ————.
a b x a+b+x
[Mycts H — TOUKa mepeceueHusl BBICOT OCTPOYTOJIbHOIO Tpeyrojibhuka ABC.
IokasaTb, UTO
|AB|

—— =tan ZACB.
|CH|

Havitu Hanbosbiiee MPOCTOEC UHUCJIO, KOTOPOE HEJIb3A MPEACTABUTD B BUAE CYM-
MbI IBYX COCTAaBHbBIX UHCEII.

IOpa u KOns urpaoT B ciegyromyio urpy. CHavana B kyue 2008 KamyIIKOB.
Ha cBoem xony Kak[Ipli HTpOK 3a0HpaeT U3 Kyud KaKoe-TO KOJMUYECTBO Ka-
MYIIKOB, KOTOPOE SIBJISICTCS ISTUTENIEM KOJIMYeCTBA HAaXOASIMUXCSI B KyUe Ka-
MYIIKOB, MPAYEM B KyUe JOJDKEH OCTAThCs 10 KpaHHeH Mepe OIHH KaMylIeK.
[Mepsbiii xon nenaet FOpa, 3aremM Xoapl AenaloTCs MO ouepead. BurpeiBaet
TOT, Yel MPOTHUBHUK OOJIbIlIE HE MOXET COBEpUUTh X0. HokasaTe, uto FOpa
cniocoOeH BbTpaTh y KO mipu 060 Urpe MpOTHBHUKA.



LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke

2 cpespansa 2008 r. PervnonanbHblii Typ 11 knacc

Bpems, orBoaumoe 41 pelieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocratoyno ob60ocHOBaHHOE pellieHHe Ka)JOH 3a4a49H AAET 7 OaJILIOB.
Tlonb30BaThCS KAJIBKYJIATOPOM HE Pa3peInacTcsl.

VX+1
GV

. I'nmotenysa paBHOOEIPEHHOTO MPSIMOYTOJIBHOTO TPEYTOJIBHHKA HAXOAUTCS Ha
OCH X, a BEpIIMHA IIPSIMOTro yrjia — B Touke (1;2).

. Pemuts ypaBHeHne

a) Hatitn ypaBHEeHHS NPSIMBIX COAEPIKAIINX KATEThl AAHHOTO TPEYTOJIbHHKA.

6) HaiiTu ypaBHEeHHE ONTHCAaHHOH OKPYKHOCTH JAHHOTO TPEYTOJIbHUKA.

. JJaHbl PaBHOCTOPOHHHH TPeYroJbHHK ABC M Kpyr, KOTOPBIA KacaeTcs Mpsi-
MbIX AC 1 BC COOTBETCTBEHHO B TOYKax A M B. BHyTpH aTOrOo Kpyra Haxo-
guTcst OoJiee TIOJIOBHHBI TPEYTOJIbHUKA, MEHEE TIOJIOBHHBI TPEYTOJIbHUKA MJIH
POBHO MOJIOBHHA TPEYroJbHUKA?

. J1aHO MOJIOKUTEJIbHOE 1IeJIoe YKCIO 7. Bacst HaspiBaeT MOJIOKUTENIBHOE ejioe
YHCJIO ¢ BACHHBIM AEJIMTEJIEM UHCJA 7, €CJIH KaK d, Tak U d + 1 SBJISIOTCS
nenadtesssMu yucaa n. [lycts T — KOJMUYEeCTBO BACHHBIX [EIUTENeH yhcia n.
Hoxkazatp, uto T(T + 1) < n.

. Ilycth a, b U ¢ — Takue OTJINYHBIE OT HYJIS UHCIHA, 4TO a + b + ¢ = 0. Haiitn
3HaYEeHHE BBIPAKCHHS

S
QT
SRR
S o
Qo
G_IQ

. Ha TI0JIOCE, KOTOPasA COCTOUT U3 77 PACTIOJIOKEHHBIX PAIOM KJIETOK, YaCThb KJIE-
TOK 3aKpallleHa ‘IépHLIM, a octasibHble — OesbiM. Ha KaXXJaO0M Hary BbI6I/IpaIOT
OIHY KJIETKY H MCEHSAIOT IBET BCEX OCTAJIbHBIX KJICTOK KpOME BbI6paHHOﬁ Ha
l'IpOTPIBOl'[OI[O)KHbII:I. Haritu Bce HaTypaJIbHbI€ UHCJIa 711, MPH KOTOPBIX C IO-
MOIIBIO OIMMCAHHBIX IIAroB, HCXOOs H3 JII00OH HauaJbHOH PacKpacCKu KJIETOK
HaHHOﬁ IMOJIOCBI, MOKHO OJOCTHYD IMOJIOKEHHS, I'I€ BCE KJIICTKHU OeJble.



LV Onumnuaga IcTtoHuUn no matemaTuke

2 cpespansa 2008 r. PervnonanbHblii Typ 12 knacc

Bpems, orBoaumoe 41 pelieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocratoyno ob60ocHOBaHHOE pellieHHe Ka)JOH 3a4a49H AAET 7 OaJILIOB.
Tlonb30BaThCS KAJIBKYJIATOPOM HE Pa3peInacTcsl.

1.

B nporpeccun nepBbii ujieH paBeH 1, a cymma TpEX NepBbIX UJIeHOB paBHa 21.
Hatitu Bce uncna, KOTOpble MOTJIH Obl ObITh YETBEPTHIM 9TOM MPOTPECCHH, ECITH
MIPOTpecCcHst

a) apudmeTHyeckas;

6) reomeTpuueckasl.

Haiitu Bce Takue mapbl AEHCTBUTEIBHBIX YHCeN (C, d), MPH KOTOPBIX BTOpPAst
MIPOM3BOAHAS KBAIPATHUHON (PYHKIMH f(X) = cx’+dx+d paBHa f "x)=2,a
B TOUKE, B KOTOPOH B HyJIb 0OpalaeTcs neppasi poMsoiHas f', obpamaercs
B HyJIb ¥ cama (pyHKIus f.

Ha mocke 3amuceiBaoTcs messie yucia oT 1 1o 1, Kakaoe oJHH pas (1 — 1o-
JIOKUTENbHOE 1ieJioe uhciio). Kaxaoe unucio, KoTopoe He SIBJSIETCSI CTENEeHbIO
yucia 2, 3aMeHsieTcst Ha uuciio 1. JlokasaTe, UTO Mocje 9TOro cpegHee apud-
METHUECKOE UHCEJI Ha JOCKE MEHbIIe 3.

. PaBHOCTOPOHHHH TPEyroJIbHUK C JJIMHOM CTOPOHBI 12 pas-

OMT pemETKON Ha PABHOCTOPOHHHUE TPEYTOJIBHUKH C IJIH-

HOH CTOPOHBI 1, MIIK edunuunvle mpeyzoavHuku. Ha pu-

CyHKe H300pa’keH MapajjiesorpamMM, COCTABJICHHBIH U3 UETHIPEX €IMHHUHBIX
TPEYroJIbHUKOB, KOTOPBIH MOXXHO NOBOPAYMBATh M 3epPKaJIbHO oTpaxaTb. Ka-
KOBO HauOoJiblliee KOJHMYECTBO MapajliesorpaMMOB, KOTOPOE MOKHO pa3Me-
CTHTb Ha JaHHBIH PAaBHOCTOPOHHHMH TPEYTOJIBHUK TaK, UTOOBI KaIbIH Mapa-
JIeJIOTpaMM MOKPBIBAJI POBHO YEThIPE €MHUYHBIX TPEYTOJbHUKA M Pa3IHYHbIC
MapaulesIorpaMMBbl He TIEPEeCeKaICh OPYT ¢ Apyrom?

W3 Bepumnbl A napayienorpamma ABCD npoBOIST ABa Jlyda, KOTOPbIE OEJST
JIMaroHajb napajuiesorpaMMa BD Ha TpH paBHble 4acTH. [lokasaTh, 4TO 3TH
JIyUH JIeJISIT CTOPOHBI napasulesiorpamma BC u CD nomnosam.

Ilycts a u b — uenbie uncna. [Jokasatb, uTo eciu ab + 1 nenutcs Ha 8, TO U
a+ b menuTcs Ha 8.



Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 7. klass
I osa vastused
1. 17,20 ja 5 6. 19:59
2. 3016 7. (-2;-3), (2,-3) ja (2;3)
3. 199 8. 75°
3
4. 36 9. X cm?
8
5. 87,5% 10. 1,2,3ja4

Lahendused

1. Kolmandas lahtris on arv 0 — (=5) = 5, teises lahtris arv 5 -4 = 20 ning
esimeses lahtris arv 20 + (-3) = 17.

2. Arvu ja talle vastava arvu vahe on alati 1008. Arvule 2008 vastab seega arv
2008 + 1008 = 3016.

3. Arv 81 jagub numbritest ainult 1, 3 ja 9-ga. Otsitav arv peab olema kol-
mekohaline ja tema esimene number saab olla ainult 1. Seega kaks viimast
numbrit on 9 ja 9.

4. Kui kolmekohaline arv 1AB ei sisalda numbrit 3 ega 7, siis A kohale so-
bib 8 numbrit ja B kohale samuti 8 numbrit. Seega niisuguseid arve on
8 -8 = 64. Ulejaanud arvud sisaldavad numbrit 3 véi 7. Et arve kujul 1AB
on iildse 100 tiikki, siis otsitavaid arve on 100 — 64 = 36.

5. Kaks aastat koosneb 24 kuust, millest 21 on olnud normist soojemad. Nen-

21 7
de kuude osakaal on seega a-8" 87,5%.

6. Tundide arvu numbrite summa on suurim, kui tundide arv on 19. Minutite
arvu numbrite summa on suurim, kui minutite arv on 59.

7. Otsitavad punktid on parajasti punkti A kéikvéimalikud peegeldused koor-
dinaattelgede suhtes. Uhte niisugust peegeldust kirjeldab punkti koordi-
naadi mérgi muutmine vastupidiseks. Punktist A(-2;3) saame seega punk-
tid (-2;-3), (2;-3) ja (2;3).

26



8.

10.

Kolmnurk ABC on vordkiilgne, seetottu Z/CAB = 60° ja |AC| = 1. Kolm-

nurk ADC on vordhaarne tipunurgaga 30°. Selle kolmnurga alusnurk on

180° — 30° .
ZADC = ———— =75,

Sisemise ringi pindala on — cm?, vérvitud on sellest kolmveerand ehk

37 .22 7 37
6 cm?. Vilimise ronga pindala on cm? — 1 cm? = T cm?, virvi-
3 . 3 3
tud on sellest veerand ehk I cm?. Uldse on vérvitud I cm? + 6 cm? =
3,
= — cm”.
8

Piistprisma alusel voib olla 3, 2 voi 1 erineva pikkusega serva. Piistprisma
korgus voib aluse mone serva pikkusega kokku langeda voi olla neist koigist
erinev. Kolmnurksel piistprismal saab olla niisiis kas 4, 3, 2 vdi 1 erineva
pikkusega serva.

27



Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 8. klass

I osa vastused

1. é,lja% 6. 5 mm
9 3 3
2. 3018 7. 10
3. 23 8. 22,5
2
9. =
4, 34 5
5.7 10. 1,2ja3
Lahendused
. 1 2 . X 2 1 .
1. Kolmandas lahtris on arv 1 — - = 3’ teises lahtris arv 3 0,5 = 3 ning
. . 1 3 1 4 4
esimeses lahtrisarv — : — = — - = = —,
3 4 3 3 9

. Arvu ja talle vastava arvu vahe on alati 1009. Arv, mis vastab arvule 2009,

on seega 2009 + 1009 = 3018.

Jagamisel 5-ga annavad jadgi 3 arvud 3, 8, 13, 18, 23, 28 jne. Nende hulgas
esimene, mis jagamisel 7-ga annab jd4gi 2, on arv 23.

Kui kahekohaline arv AB ei sisalda numbrit 1 ega numbrit 5, siis A kohale
sobib 7 numbrit (arv ei saa alata nulliga) ning B kohale 8 numbrit. Seega
niisuguseid arve on 7 - 8 = 56. Ulejddnud arvud sisaldavad numbrit 1 voi
numbrit 5. Et kahekohalisi arve 10-st 99-ni on tildse 90, siis otsitavaid arve
on 90 — 56 = 34.

Voistkonna valimiseks tuleb 5 dpilasest 2 vilja jatta. On 3 varianti, kus esi-
mene omavahel konfliktis olevatest dpilastest ei kuulu voistkonda ja teine
kuulub, samuti 3 varianti, kus teine nendest dpilastest ei kuulu voistkonda
ja esimene kuulub, ning 1 variant, kus kumbki 6pilane ei kuulu voistkonda.
Kokku 3+3+1=7.

0,2 m?
200 liitrit on 0,2 m>. Veekihi paksus on 0w - 0,005 m ehk 5 mm.
m
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10.

Antud punktid mé&éravad ristkiiliku, mille kiiljed on paralleelsed koordi-

naattelgedega. Ringjoone keskpunkti x-koordinaat on seega punktide A

-3+5
ja B x-koordinaatide keskmine ehk

= 1, ringjoone keskpunkti y-

-3+3

koordinaat on punktide A ja D y-koordinaatide keskmine ehk =0.

Keskpunkt on niisiis (1;0).

Kolmnurk DAE on vordhaarne alusnurgaga 75°, seega tema tipunurk on
180° — 2 - 75° = 30°. Kolmnurk AEB on samuti vordhaarne tipunurgaga
o , 180° — 105° .
180° — 75° = 105°, seega tema alusnurk on — = 37,5°. Jarelikult

/CAD =90° —30° — 37,5° = 22,5°.

Kolmnurga BFC pindala on pool ristkiiliku ABFE pindalast, viimane oma-

korda vordub kolmnurga AED pindalaga. Kolmnurga AED pindala moo-
1

1 2
dustab trapetsi pindalast ————— = = — ehk 40%.
0,5+1+1 25 5

Pistrooptahuka alusel voib olla 2 voi 1 erineva pikkusega serva, sest aluse
vastasservad on vordse pikkusega. Plistrooptahuka korgus voib aluse mone
serva pikkusega kokku langeda voi olla nendest erinev. Erineva pikkusega
servi voib seega olla 3, 2 voi 1.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 9. klass
I osa vastused
1. 2 6. 47 cm
2. 8 7. 40°
3. —4008 8. 3
4. 2 9. 35cm?
5.9 10. 1,2,3,4ja5
Lahendused
1 20082 — 19072 _ (2008 — 1907)(2008 + 1907) 101 -3915 = 101 ja 101

3915 3915 3915
on algarv, siis antud arv jagub kahe erineva positiivse tdisarvuga: 1 ja 101.

Avaldise voime esitada kujul 22008 . 52011 — 2008 52008 . 53 _ 195000. .. 00,
sest 22008 . 52008 — 12008 _ 1000 ... 00. Arvu numbrite summa on niisiis
142+5+0+...+0=8.

Arvust 1000 arvuni —2008 joudmiseks tuleb teha 1000 — (-2008) = 3008
sammu. Alumise rea arv viheneb iga sammuga 2 vorra. Seega 3008 sammu
jarel tekib arv 2008 — 2 - 3008 = 2008 — 6016 = —4008.

Et 7 on algary, siis arvu 5-6 igale jagajale x vastab kaks arvu 5-6-7 jagajat:
x ja 7x. Jarelikult on teisel arvul jagajaid kaks korda rohkem kui esimesel.

Liidame vorduste 3x + 2y = 14 ja x + 6y = 22 pooled, saame 4x + 8y = 36.
Jagame tulemuse pooled 4-ga, saame x + 2y = 9.

Kui 7 on ringi raadius, siis kehtib seos 77> = 47 cm?, millest r = 2 cm.

1
Kui i on kolmnurga koérgus, siis kehtib seos — - r - h = 4n cm?, millest

h = 4m cm.

. Bt kolmnurgad on vérdkiilgsed, siis /BPR = 180° — 75° — 60° = 45°

ja /ZPBC = 180° — 65° — 60° = 55°. Kolmnurgast BPY leiame niiiid
/BYP = 180°-55°—45° = 80°. Jarelikult ka ZCY X = 80°. Et ZXCY = 60°,
siis ZCXY = 180° — 80° — 60° = 40°.
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8.

10.

Keskmise rea kolm horisontaaljoont saab moodustada ainult kolme erine-
va templivajutusega. Pérast neid kolme vajutust on ka koik tilejadnud joo-
ned olemas.

, 1 , 35 .,
. Kolmnurga BCM pindala on > 10-3,5cm” = > cm”. Kolmnurga ABC

pindala on kolmnurga BCM pindalast kaks korda suurem, sest tema alus
AC on kaks korda pikem, kuid kérgused on samad. Otsitav pindala on see-
ga 35 cm?.

Piistprisma alusel voib olla 4, 3, 2 voi 1 erineva pikkusega serva. Piistpris-
ma korgus voib aluse mone serva pikkusega kokku langeda voi olla neist
koigist erinev. Nelinurksel piistprismal saab olla niisiis kas 5, 4, 3, 2 voi 1
erineva pikkusega serva.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 7. klass

II osa lahendused

1. Vastus: 34%.

Olgu a Juku koolikoti esialgne kaal. Siis spordiasjade kaal on 0,3a, dppe-
vahendite kaal 0,4a ja niisama asjade kaal 0,3a. Pédrast seda, kui Juku ldks
teise trenni, on tema spordiasjade kaal 1,2 - 0,3a = 0,36a. Peale spordi-
asjade jdid koolikotti veel niisama asjad kaaluga 0,3a. Juku koolikoti kaal
pérast teise trenni minekut oli seega 0,36a + 0,3a = 0,66a. Esialgne kaal a
vidhenes a — 0,66a = 0,34a vorra ehk 34%.

2. Vastus: 216, 252, 468, 612, 828 ja 864.

Olgu ABC sellise omadusega arv. Et see arv ja arv CBA jaguvad 4-ga, siis
peavad molemad olema paarisarvud. Sellest jareldub, et A ja C on paaris-
numbrid ehk 2, 4, 6 voi 8. Peale selle, arvu ABC ristsumma peab jagu-
ma 9-ga. Jargmises tabelis on iga A ja C korral ndidatud sobiv number B.
Paksu kirjaga on tdhistatud need kombinatsioonid, mis annavad {ilesande
tingimustele vastava arvu.

|2 4 6 8
2[5 3 1 8
413 1 8 6
61 8 6 4
8|8 6 4 2

Otsitavad arvud on seega 252, 216, 468, 612, 864 ja 828.

3. Vastus: 52°, 52° ja 76°.

Lahendus 1. Olgu /BAC = x. Siis ka ZABC = x, sest |AC| = |BC]|.

Et kolmnurk BDE on vordhaarne tipunurgaga x, siis tema alusnurk on

180° —
/BDE = Tx - 90° — g Jarelikult ZADF = 180° — /BDE = 90° + g

Tingimusest, et kolmnurga ADF sisenurkade summa on 180°, saame
o x o o
x+90 +§+12 =180
3x o . o
ehk — = 78°, millest x = 52°. Kolmnurga ABC nurkade suurused on
/BAC =52°, /ABC =52° ja Z/ACB = 180° — 2 -52° = 76°.
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Lahendus 2. Olgu /BAC = /ABC = x. Et ZAFD = 12°, siis kolmnurga
vilisnurga omaduse pohjal Z/FDB = x + 12°. Kolmnurga BDE nurgad on
seega x, x + 12° ja x + 12°. Jdrelikult

X+ x+12°+ x+12° = 180°,

millest 3x = 156° ja x = 52°. Kolmnurgas ABC on seega /BAC =
= /ABC = 52°, millest leiame, et ZACB = 76°.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 8. klass

II osa lahendused

1. Vastus: 15.

Libides sama tee edasi-tagasi, sdidab sportlane tousudel kokku 5 km ja
langustel samuti 5 km, sest iga tdus on vastassuunas soites langus ja vas-
tupidi. Seega kulub tal jalgrattasdidule aega

5 km + 5 km _ 1 +1h—8h—32m'n
I5km/h © 25km/h 3 5 15 Comim

Jooksmisele kulutab sportlane seega aega 32 + 4 = 36 min = 0,6 h. Joostes
keskmise kiirusega 10 km/h, lébib ta vahemaa 0,6 - 10 = 6 km. Staadioni-

6
=15.
4

)

ringe kulub selleks

2. Vastus: 16, 24, 36, 54 ja 81.

) N .3 27 81 .
Olgu a esimene arv. Jargmised arvud on siis Ea, Za, Ea, Ea. Et ka vii-
mane arv oleks tdisarv, peab a jaguma 16-ga. Kui a oleks 32 v6i suurem,

siis oleks viimane arv vdhemalt 2 - 81 = 162 > 150. Jarelikult @ = 16. Sel

D C

Joonis 1

34



3 9 27
juhul on koik arvud tdisarvud: 16, 3 16 = 24, e 16 = 36, e 16 = 54 ja
81

— -16 = 81.
16

b4
. Vastus: —.
16

Jaotame ruudu diagonaalidega neljaks osaks ning olgu L kujundi kesk-
punkt (joonis 1). Et kolmnurga ALB pindala on veerand ruudu ABCD
pindalast ja nelinurga ALBP pindala on veerand tdhe APBQCRDS pinda-
last, siis nelinurga ALBP pindala on pool kolmnurga ALB pindalast. See-
ga ka kolmnurga APB pindala moodustab poole kolmnurga ALB pinda-
last. Et neil kolmnurkadel on {ihine alus, siis moodustab kolmnurga APB
korgus poole kolmnurga ALB korgusest. Jarelikult on ringi raadius vordne
poolega ruudu poolest kiiljepikkusest. Seega kui ruudu kiiljepikkus on 1,

siis ringi raadius on 1 ning ringi pindala on 7 - 2z Ringi ja ruudu pindala-

/2
de suhe on seega 16"
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 9. klass

II osa lahendused

1. Vastus: ei.

Olgu x koneminuti hind ning y sénumi hind. Ulesande tingimuste koha-
selt 30x + 15y = 15x + 35y. Siit 15x = 20y ehk 3x = 4y. Konekaardil on
seega raha

30x + 15y = 40y + 15y = 55).

Teiselt poolt, 24 kdneminuti ja 24 sonumi jaoks kulub raha
24x +24y =32y + 24y = 56).

Jarelikult ei piisa konekaardil olevast rahast niisuguseks kdneminutite ja
sonumite kombinatsiooniks.

2. Lahendus 1. Nelinurk AEFG on r66pkiilik, sest tema vastaskiiljed on pa-
ralleelsed (joonised 2 ja 3). Nelinurk BDEF on ré6pkiilik samal pohjusel.
Et nendel réopkiilikutel on kiilg EF iihine, siis on kummaski r66pkiilikus
selle kiilje vastaskiiljed AG ja BD iihepikkused. Loigud AD ja BG on aga
vastavalt 16ikudest AG ja BD korraga kas lithemad voi pikemad parajasti
16igu DG pikkuse vorra.

Lahendus 2. Kolmnurgad ADE ja GBF on sarnased, sest nende vastavad
kiiljed on paralleelsed. Et sirge EF on paralleelne sirgega AB, on nende
kolmnurkade vastavatest tippudest E ja F tommatud korgused vordsed.
See tdhendab, et kolmnurgad ADE ja GBF on vordsed. Jarelikult on nende
kolmnurkade vastavad kiiljed AD ja GB tihepikkused.

C C
E F
E F
A D G B A G D B
Joonis 2 Joonis 3
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3. Vastus: jah.

Valime ruudustikus koige parempoolsema veeru V, kus esineb vihemalt
iiks must ruut, ning selles veerus koige alumise musta ruudu R. Rakenda-
me iilesandes kirjeldatud timbervéarvimist selle ruuduga méaératud ristkiili-
kus. Sellega muutub ruut R valgeks ning temast paremal ja allpool asuvate
ruutude varv jadb samaks. Selliste sammudega korvaldame veerust V' koik
mustad ruudud. Seejirel leiame uue parempoolseima veeru, kus esineb
musti ruute, ja kordame eelkirjeldatud operatsioone selle veeru jaoks. Nii
jouame 1opuks olukorrani, kus ruudustiku iiheski veerus pole enam musti
ruute.

4. Vastus: 121.
Olgu arv n = ab + ba ilus. Siis

n=>010a+b)+ (10b+ a) =11(a + b).

Jarelikult 7 jagub 11-ga. Kui n on mingi tdisarvu ruut, siis 7 jagub 11%-ga,
sest 11 on algarv. Seega a + b jagub 11-ga. Et 0 < a + b < 18, siis ainsaks
voimaluseks on a + b = 11, millest n = 112 = 121. Arv 121 on tdepoolest
ilus, sest valides nditeks a = 2, b = 9, saame 121 = 29 + 92.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: 65%.

Lahendus 1. Olgu x valguse ja y pimeduse hulk. Kui valgust oleks 40% roh-
kem ja pimedust 30% rohkem, siis oleks valguse hulk 1,4x ja pimeduse

. 7
hulk 1,3y. Ulesande tingimustest saame, et 1,4x = 2 - 1,3y, kust y = Ex.
Valguse osakaal on seega

X X 13
ehk 65%.

x+y_x+%x_%

Lahendus 2. Olgu x valguse osakaal maailmas, pimeduse osakaal on siis
1 — x. Kui pimedust oleks 30% rohkem ja valgust 40% rohkem, siis oleks
valguse koguhulk (esialgse maailma {ihikutes) 1,4x ja pimeduse koguhulk
1,3(1 — x). Ulesande tingimuste kohaselt kehtib 1,4x = 2 - 1,3(1 — x). Siit
2,6

1,4x = 2,6—-2,6x ehk 4x = 2,6. Jarelikult x = Vi 0,65 ehk valguse osakaal
on 65%.

Lahendus 3. Olgu a valguse ja pimeduse koguhulk juhul, kui pimedust

2
oleks 30% rohkem ja valgust 40% rohkem. Siis oleks valguse hulk ?a ja

pimeduse hulk g. Seega tegelikult on valgust ja pimedust

3-1,4 3-1,3°
Valguse osa maailmas on
2a
. 2 2 2-3,9 7,8
3 1,4 = = = = = 0,65‘
42  2.39+4.2 12

2+

2a . a 49 2
314 3-13 |12 39

1 —
239 3,9

2. Vastus: 0 ja 3.

1
Lahendus 1. Esimese vorrandi lahend on x = 1T-a teise vorrandi lahend

1-a
aga x = P Molemad nimetajad on nullist erinevad, sest juhul a = 1
a

voi a = —1 {hel vorranditest lahend puudub. Kui niitid vorranditel on tiks
ja sama lahend, siis kehtib vordus

1 l1-a

l1-a a+1
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Saame vorrandi (1- a@)®> = a+1 ehk a® —2a+1 = a+ 1, millest a®> —3a = 0.
Selle ruutvorrandi lahenditeks on a = 0 ja a = 3.

Lahendus 2. Kui x on mélema vorrandi ithine lahend, siis peab ta rahul-
dama ka vorrandit, mille saame teise vorrandi pooltest esimese vorrandi
vastavate poolte lahutamisel:

2x+a—-2=0.
.. 2-a . ~ .
Siit x = — Asendades selle esimesse vorrandisse, saame

(a-1)2-a
—_— 4
2

ehk (a — 1)(2 — a) + 2 = 0. Avades sulud ja koondades sarnased liikmed,
tekib ruutvérrand a® — 3a = 0, mille lahenditeks on a = 0 ja a = 3.

. Vastus: x = —-aja x=-b.
Kirjutame vorrandi kujul

1 1 1 1

a b a+b+x x
Viime molemal poolel liikmed iihisele nimetajale:
at+b x-a-b-x
ab  (a+b+x)x

Paremal poolel jidb pdrast x-de koondamist lugejasse —(a + b). Jagades
seejdrel vorrandi pooli nullist erineva suurusega a + b, saame

1 1
ab  (a+b+x)x’
millest ab = —(a + b + x)x. Avades sulud ja viies liikmed vasakule, tekib

ruutvorrand x° + (a + b)x + ab = 0 ehk
(x+a)(x+b)=0.

Siit x = —a vdi x = —b. Lihtne on veenduda, et mdlemad sobivad esialgse
vorrandi lahendiks.

. Olgu D ja F vastavalt tippudest A ja C tommatud korguste aluspunktid

. . .. |AD|
(joonis 4). Siis tan ZACB = —— . Kolmnurk ADB on sarnane kolmnur-

|DC]

gaga CFB, sest molemad on tédisnurksed ja neil on tiks teravnurk tihine.
Samal pohjusel on kolmnurk CFB sarnane kolmnurgaga CDH. Kolmnur-
kade ADB ja CDH sarnasuse tottu

|AD| _ |CD|

|AB| — |CH|’
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D

H

A r B
Joonis 4
millest omakorda

|[AB|  |AD|
—— = —— =tan ZACB.
ICH| |CD|

. Vastus: 11.

Arvu 11 ei saa esitada kahe kordarvu summana, sest ainuke kordarv, mis
on véiksem kui pool arvust 11, on 4, ent kui iiks liidetav on 4, peab teine
lildetav olema algarv 7.

Toestame, et koiki suuremaid algarve saab esitada kordarvude summana.
Iga 11-st suurem algarv p on paaritu ja avaldub seet6ttu kujul p =9 + 2k,
kus k = 2. Viimases esituses on mélemad liidetavad kordarvud.

. Kui Joosep votab kuhjast dra iihe kivi, siis jddb jarele paaritu arv kive. Et
paaritu arvu tegurid on koik paaritud arvud, siis peab Juula niitid kuhjast
votma paaritu arvu kive, kuid ei tohi votta koiki. Sellega jddb Joosepile jille
paarisarv kive ja ta voib eelnevat korrata, vottes kuhjast uuesti tihe kivi.
Ming 16peb hetkel, mil kuhja on alles jadnud iiksainus kivi. Eelneva jargi
voib selline olukord tekkida ainult Joosepi vastasel.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

1. Vastus: x =3 + 2V/2.

Kirjutame vorrandi kujul (vx — 1) - vVx = /x + 1. Véttes y = v/x, saame
vorrandi (y—1)y = y+1 ehk y* =2y —1 = 0, mille lahendid on y; = 1+ V2
ja yo = 1—v/2. Lahend y» ei sobi, sest y = y/x peab olema mittenegatiivne.
Jarelikult x = yf = 3 + 2V/2. See sobib esialgse vorrandi lahendiks, sest sel
juhul vx —1 # 0.

2. Vastus:a) y=x+1jay=-x+3;b) (x- 12 +y* =4.

Lahendus 1. a) Selle kolmnurga kaatetid moodustavad hiipotenuusiga, st
x-teljega nurga 45° ning peavad seega paiknema sirgetel y = x + a ja
¥ = —x+Db, kus a ja b on mingid reaalarvud. Et tipp koordinaatidega (1;2)
paikneb molemal sirgel, saame 2 =1+aja2=-1+b,kusta=1ja b =3.

b) Taisnurkse vordhaarse kolmnurga timberringjoone keskpunkt asub hii-
potenuusi keskpunktis ning langeb kokku tédisnurga tipust hiipotenuusi-
le tommatud korguse aluspunktiga. See korgus on risti hiipotenuusiga, st
paralleelne y-teljega, tema iiks otspunkt on (1;2) ja teine otspunkt asub
x-teljel. Korguse aluspunkti koordinaadid on jirelikult (1;0). Umberring-
joone raadius on kaugus keskpunkti (1;0) ja kolmnurga tipu (1;2) vahel,
st 2. Seega timberringjoone vorrand on (x — %+ y2 =4.

Lahendus 2. b) Samamoodi nagu lahenduses 1 leiame, et {imberringjoone
keskpunkti koordinaadid on (1;0) ja raadius 2 ning iimberringjoone vor-
rand on (x — 1)? + y2 =4.

a) Kolmnurga iilejadanud kaks tippu asuvad seega x-teljel, kaugusel 2 punk-
tist (1;0), st nende koordinaadid on (—1;0) ja (3;0). Uks kaatet paikneb
x-(-1)  y-0
1-(-1) 2-0
ehk y = x + 1, teine kaatet aga paikneb punkte (1;2) ja (3;0) ldbival sirgel,
. B x-3 y-0
mille vorrand on —— = ehk y = —x + 3.
1-3 2-0

punkte (1;2) ja (—1;0) labival sirgel, mille vorrand on

3. Vastus: vihem kui pool.

Olgu iilesandes antud ringjoone raadius 1 ning O ringjoone keskpunkt
(joonis 5). Siis ZOAC = ZOBC = 90°, millest ZAOB = 120°. Vord-
kiilgse kolmnurga ABC kiiljepikkuse leiame kolmnurga OAC abil: |AC| =
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Joonis 5

= |AO| - tan ZAOC = 1 -tan60° = /3. Seega kolmnurga ABC pindala on
(vordkiilgse kolmnurga pindala valemi pdhjal)

3 2 3V3
S = V3 (\/§) - _‘/_

4 4
Ringi sisse jadva kolmnurgaosa pindala S’ arvutame ringi sektori AOB ja
.12

b2 b2
kolmnurga AOB pindalade vahena. Ringi sektori pindala on 3~ 3

1 3
kolmnurga AOB pindala aga 5> 1-1-sin120° = % Seega

S = E _ @

3 4
1 /2 3. 3V3

Niisiis on vaja vorrelda suurusi S’ ja 58 ehk 3 % ja T\/_ Korrutades

mélemat suurust 24-ga, saame vastavalt 87 — 6v/3 ja 9v/3. Vordleme suu-
rusi 87 ja 15v/3. Et

87w < 8-3,15=252<255=15-1,7 < 15V3,

1
siis §' < ES ehk ringi sisse jadb vihem kui pool kolmnurga pindalast.

. Olgu s arvu n suurim Tambeti tegur. Siis koik Tambeti tegurid asuvad 1 ja
s vahel, mistdttu 7 < s. Siisaga T+ 1 < s+ 1, millest

T(T+1) <s(s+1).

Et s ja s+1 on iihistegurita ning molemad on arvu n tegurid Tambeti teguri
omaduse tottu, siis on ka s(s + 1) arvu n tegur. Seega

s(s+1) <n.

Kokkuvottes T(T + 1) < n.
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5. Vastus: -3.
Lahendus 1. Teisendame avaldist jirgmiselt:

b a ¢ b a ¢ ‘b b c c a a)
a+c b+a c¢c+b -b -c -a

+ + =—+—+— =-3.
b c a b c a

Lahendus 2. Viies kdik murrud tihisele nimetajale, saame

a b b ¢ ¢ a dac+bPc+bla+cta+ctb+adcb
—t =t —F =+ =+ == =
b a ¢ b a c abc
(a+b+c)ab+ bc+ ca)—3abc —3abc
= = = -3,
abc abc

Lahendus 3. Asendame antud murdudes ¢ = —a — b, viime murrud tihisele
nimetajale ning jagame lugejat ja nimetajat nullist erineva arvuga a + b:

a b b ¢ ¢ a a b b -a-b -a-b a
— -+ —F—F—F+—=—+—+ + + + =
b a ¢c b a ¢ b a -a-b b a —-a-b
a’(a+ b) + b*(a+b) — ab®* — ala+ b)* — bla+ b)* — a®b _
B ab(a + b) B
_a2+b2—ab—(a+b)2_—3ab__
- ab T oab

6. Vastus: koik paaris naturaalarvud.

Kui n on paarisary, siis juhul, kui musti ruute on esialgu paarisarv, saame
nende arvu vihendada kahe vorra kahe tilesandes kirjeldatud varvimisega,
valides sammu tegemiseks esimene kord mingi tihe ja teine kord teise mus-
ta ruudu. Valitud ruute vérvitakse siis kokkuvottes timber iiks kord (nen-
de vdrv muutub seega mustast valgeks), koiki iilejadnud ruute kaks korda
(nende vérv jadb samaks). Nii saame mustade ruutude koguarvu vihenda-
da kahekaupa kuni nullini. Kui aga esialgu on musti ruute paaritu arv, siis
on valgeid ruute samuti paaritu arv. Valime tihe musta ruudu ja rakendame
selle puhul iilesandes kirjeldatud sammu. Valitud ruut jadb ikka mustaks,
kuid iilejddnud mustad ruudud muutuvad valgeks ja valged ruudud mus-
taks. Seega tekib olukord, kus musti ruute on paarisarv ning edasi saame
nende arvu muuta nulliks tilalkirjeldatud operatsioonidega.

Kui n on paaritu arv ning ka musti ruute on esialgu paaritu arv, siis valgeid
ruute on paarisarv. Séltumata sellest, kumba vérvi ruudu me sammu te-
gemiseks valime, on iilejidnud ruutude hulgas mustade ja valgete ruutude
arvu paarsus sama. See tihendab, et sammu tegemisel mustade ruutude
arvu paarsus ei muutu ja jadb ikka paarituks. Et 0 on paarisary, siis ei saa
mustade ruutude arv kahaneda nulliks.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus: a) 19; b) 64 voi —125.
a) Olgu d aritmeetilise jada (a,) vahe. Siis aritmeetilise jada kolme esimese
liikkme summa on

1+1+d)+1+2d) =3+3d =21,

kust d =6jaas =1+3d =19.

b) Olgu g geomeetrilise jada (b,) tegur. Geomeetrilise jada kolme esimese
lilkme summa on
1+q+q°=21,

kust saame ruutvorrandi g + g — 20 = 0 lahenditega q; = 4 ja g2 = —5.
Esimesel juhul by =1 qf = 64, teisel juhul by =1 - qg’ = —125.
2. Vastus: (1,0) ja (1,4).

Lahendus 1. Funktsiooni f(x) = cx® + dx + d tuletis on f’(x) =2cx+d
ning teine tuletis on f”(x) = 2c. Et f"(x) = 2, siis ¢ = 1. Esimese tuletise

d
nullkoha leiame niitid vorrandist 2x + d = 0, seega x = X Et sama arv
peab olema ka funktsiooni f(x) nullkoht, siis
d? d

S _d-=+d=0
4 2

ehk —d® + 4d = 0, millest d = 0 v6i d = 4.
Lahendus 2. Kui arv x on funktsiooni f(x) = cx® + dx + d ja tema tuletise
f "(x) = 2¢x + d iihine nullkoht, siis rahuldab ta vorrandeid
cx* +dx+d=0,
2cx+d=0.
Korrutame esimest vorrandit 2-ga ja teist x-ga ning lahutame esimesest
teise. Saame dx +2d = 0. Siit d = 0 voi x = —2. Teisel juhul leiame vorran-

dist 2cx+d =0, et d = 4. Kordaja ¢ mdirame samamoodi nagu lahenduses
1 teise tuletise abil, saades tulemuseks ¢ = 1.
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Lahendus 3. Nagu lahenduses 1 nditame, et ¢ = 1. Edasi olgu a funkt-
sioonide f ja f’ iihine nullkoht. Siis f graafik puutub oma haripunktiga
x-telge kohal a, mistottu f(x) = (x — a)®> = x*> — 2ax + a*. Et samal ajal
f(x) = x* +dx+d, siis —2a = d ja a® = d. Seega —2a = a*, kust a = 0 voi
a = —2. Vastavalt saame d = 0 vdi d = 4.

. Olgu 2% suurim 2 aste, mis pole suurem kui n. Parast tilesandes kirjeldatud
operatsioone on tahvlil arvud 20 ol 2k ning lisaks n — (k + 1) iihte. Et
geomeetrilise jada summa valemi pohjal 2° + 2! + ... + 28 = 2K _ 1 siis
tahvlil olevate arvude aritmeetiline keskmine on

2’”1—1+n—(k+1)_2’”1+n—k—2_2-2k+1 k+2
n - n on n

2ok

2
Siin — < 1 ning > 0, mistottu vaadeldav aritmeetiline keskmine on
n

n
vidiksem kui 2 + 1 ehk 3.

nn-1)

. Vastus: suurim tédisarv, mis ei iileta — (ehk { ).

n(n-1) J
4
Varvime kolmnurgad mustaks ja valgeks nii, nagu joonisel 6. Ridade kau-
pa lugedes saame mustade kolmnurkade arvuks 0 + 1 +2 +...+ (n—1) =

-1
= M Iga roopkdilik katab alati tdpselt kaks musta kolmnurka, seega
.2 . cnn=1)
ei saa kolmnurgale paigutada rohkem kui — roopkiilikut. Et r66p-

kiilikute arv on tdisarv, siis saab roopkiilikute arv olla tilimalt nii suur kui
e o n(n-1)
suurim tdisarv, mis ei tileta arvu ————.

JAVAVAVAN
(NN
/NNNNNN

Joonis 6
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Toestame, et sellise arvu roopkiilikuid saab tdepoolest kolmnurgale pai-
gutada. Tdidame koigepealt kolmnurga alumise rea, alates vasakust otsast,
jarjest roopkiilikutega. Kui sellega sai rea viimane must kolmnurk kaetud,
siis votame jargmise rea. Vastasel korral jadb mustast kolmnurgast parema-
le veel iiks katmata valge kolmnurk. Katame need kaks kolmnurka r66p-
kiilikuga ja jatkame kaetud reale vahetult eelnevas reas réopkiilikute pai-
gutamist, lilkkudes niitid paremalt vasakule. Liikudes nii igas reas suunda
vahetades reakaupa tilespoole, katame iga roopkiilikuga kaks musta kolm-
nurka. Kui viimane must kolmnurk teises reas saab kaetud, siis on ré6pkii-

likute arvu tilempiir saavutatud. Kui viimane must kolmnurk jadb katmata,
" . - . n(n-1)

siis on musti kolmnurki tihtekokku paaritu arv, seega on — murd-

arv ning me oleme &dra paigutanud suurima seda arvu mittetiletava tdisarvu

roopkdilikuid.

. Lahendus 1. Olgu S ja T punktid diagonaalil BD, mille korral |BS| = |ST| =
= |TD| ning l6igaku kiir AS kiilge BC punktis E ja kiir AT kiilge CD punk-
tis F (joonis 7). Samuti olgu O réopkiiliku diagonaalide I6ikepunkt. Punkt
O on modlema diagonaali ning seega ka 16igu ST keskpunkt. Jarelikult on
16ik BO kolmnurga ABC mediaan ning vorduste |BS| = |ST| = 2|SO| tottu
on S kolmnurga ABC mediaanide l16ikepunkt. Seega on ka AE selle kolm-
nurga mediaan ning seega punkt E poolitab kiilje BC. Analoogiliselt tdes-
tame, et F on 16igu CD keskpunkt.

Lahendus 2. Kasutame samu tdhistusi nagu lahenduses 1. Nelinurk ASCT
on roopkiilik, sest tema diagonaalid AC ja ST poolitavad teineteist. Et S on
16igu BT keskpunkt ning ES ja CT on paralleelsed, siis ES on kolmnurga
BCT keskloik. Seega on E 16igu BC keskpunkt. Analoogiliselt tdestame, et
F on 16igu CD keskpunkt.

Lahendus 3. Olgu jillegi tihistused samad nagu lahenduses 1, lisaks olgu E’
ja F' vastavalt kiilgede BC ja CD keskpunktid. Kolmnurgad ADS ja E'BS
on sarnased, sest |[AD| = 2|BE’|, |DS| = 2|BS| ja ZADS = ZE'BS. See-
ga ZASD = /E'SB, millest jireldub, et punktid A, S ja E' on iihel sirgel.
Jarelikult E’ = E. Analoogiliselt F' = F.

Joonis 7
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6. Lahendus 1. Kui ab + 1 jagub 8-ga, siis on ab paaritu. Jarelikult on ka a
ja b paaritud ning saavad 8-ga jagades anda jadgiks ainult 1, 3, 5 voi 7.
Arv ab+1 jagub 8-ga parajasti nende a ja b jadgikombinatsioonide korral,
mil ab annab 8-ga jagades jadgiks 7. Arvutame korrutise jaigid tegurite
jadkide kaudu:

— g oo

1
3
5

N O W o
g = Wlw
W O N

7 3

Jadgi 7 saame ainult siis, kui iiks arvudest a ja b annab 8-ga jagades jaagi
1 ja teine 7, voi siis, kui iiks arvudest annab jddgi 3 ja teine 5. Mdlemal
juhul annab a + b aga 8-ga jagades jaigi 0 ehk a + b jagub 8-ga.

Lahendus 2. Eeldame, et ab + 1 jagub 8-ga. Siis peavad a ja b olema mole-
mad paaritud. Esituses ab+ a+ b+ 1 = (a+ 1)(b + 1) on moélemad tegurid
paarisarvud, samuti on esituses ab - a— b+ 1 = (a — 1)(b — 1) molemad
tegurid paarisarvud. Et a + 1 ja a — 1 on kaks jarjestikust paarisarvu, siis
iiks neist jagub 4-ga. Seega iiks arvudest ab+a+ b+ 1jaab—-—a—-b+1
jagub 8-ga. Leides vastava arvu vahe arvuga ab + 1, saame, etka arv a + b
jagub 8-ga.

Lahendus 3. Kasutame fakti, et iga paaritu arvu ruut annab 8-ga jagades
jaagi 1. Siit saame, et iga paaritu a korral a-(—a) = —1 (mod 8). Kui ab+1
jagub 8-ga, siis on a ja b paaritud ning ab = —1 (mod 8). Ent kongruentsil
ax = —1 (mod 8) on paaritu a korral mooduli 8 jargi ainult iiks lahend x.
Seega —a = b (mod 8) ehk a + b = 0 (mod 8). See tdhendabki, et a + b
jagub 8-ga.

Medirkus. Ulesande viide kehtib ka sellisel kujul: kui ab + 1 jagub 24-ga, siis
ka a + b jagub 24-ga. Voib toestada, et arvu 24 ei saa siin enam asendada
suurema arvuga.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor Hindamisjuhised

Lp hindaja!

Kéesolevas esitame koigepealt hindamise tildised pohimotted ning seejarel jar-
jekorras konkreetsed hindamisjuhised iga tilesande kohta eraldi.

1. Opilase lahenduseks tuleb esmajoones lugeda see, mida Gpilane on iiles-
ande kohta vormistanud puhtandina (sh mustandipaberile selgesti arusaa-
davalt kirja pandud méttekdigud, kui need on ametlikult puhtandipabe-
rilt viidatud). T66 mustandi arvestamine voi mittearvestamine tilesande
lahenduse hulka on hindaja otsustada (vdi piirkonna hindamiskomisjoni
tihine otsus koigi iilesannete suhtes), kuid see peab toimuma koigis téddes
iithtmoodi.

2. Alljargnevas on 7.-9. klassi oltimpiaadi I osa (testi) ning koikide tilejaanud
iilesannete hindamisjuhised esitatud erinevalt.

Testi iga kiisimuse jaoks on eraldi loetletud véi kirjeldatud vastused, mille
eest tuleks anda vastavalt kaks punkti voi {iks punkt (st vastavaid punkte
iihe kiisimuse piires ei fule liita). Testililesannete lahendusi dpilased ei pea
esitama, vaid kirjutavad iilesannete lehel vastavale punktiirile v6i iilesande
tekstis viidatud kohta ainult vastuse.

Seevastu koigi teiste lilesannete kohta tuleb esitada tédielikud lahendused,
ainult vastustest ei piisa. Nende iilesannete lahendused on hindamisjuhis-
tes jaotatud voimalust modda osadeks (etappideks) ning ndidatud lahen-
duse iga osa eest antav punktide arv (st iihe iilesande eest antava punkti-
summa saamiseks fuleb lahenduse erinevate osade eest antud punktid lii-
ta).

3. Ziirii lahendustes ja kiesolevates hindamisjuhistes on iilesannete arvulised
vastused esitatud enamasti ainult iihel, lihtsaimal v6i koige toendolisemalt
esineval kujul. Hindamisel (sh testid!) tuleb vordselt digeks lugeda ka sa-
ma vastuse teised moistlikud esitusviisid — sh taandatud hariliku murruna,
segaarvuna, kiimnendmurruna, sonadega vilja kirjutatuna —, seejuures ka
osana pikemalt (nt tdislausega, koos sobiva liigisonaga voi koos selgituste-
ga) antud vastusest. Juhud, kus tilesande sisu tingib erandeid sellest iild-
reeglist, on eraldi mainitud vastava iilesande hindamisjuhises.
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Uhik arvu jérel on vastuses vajalik juhul, kui iilesandes on kiisitud suurust,
mis teatud tihikutes avaldub. Niiteks kiisimusele ,Kui suur pindala ...?“
saab Gige vastus olla , 120 cm*“, kuid mitte ,,120“ (kui iilesande tekstis pole
kasutatud iihikuta pikkusi/pindalasid). Seejuures on vastused , 120 cm?“ ja
,1,2 dm?“ samaviirsed. Uhik vastuses ei ole noutav, kui iilesandes on kiisi-
tud kindlate iithikute arvu. Néiteks kiisimusele ,Mitu ruutsentimeetrit ...?2“
antud vastused ,120“ ja ,, 120 cm?“ tuleb vordviirseks lugeda samal alusel
nagu kiisimusele ,Mitu karu ...?“ antud vastused ,3*“ ja ,,3 karu“ (vastus
koos liigisonaga). Niisuguse kiisimuse vastuseks on arv ning tihikul voi lii-
gisonal on vaid puhtkeeleline roll. Kiisimusele ,Mitu ruutsentimeetrit ...?2“
antud vastused , 120 cm?“ ja, 1,2 dm?“ ei ole samaviirsed.

. Monede iilesannete 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).

. Enamiku tilesannete korral (v.a testid ja toestusiilesanded) 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 selle iilesande kohta puudub vo6i on selle {ilesande hindaja
otsustanud mustandit mitte arvestada.

. Kahtlemata esineb opilaste tdodes ka mottekdike, mis ei mahu meie poolt
pakutud skeemidesse. Selliste lahenduste hindamisel tuleb ldhtuda sellest,
kui suur osa antud {iilesandest on opilasel lahendatud, kasutades lahen-
duse tiksikute osade kaalu madramisel voimaluse korral vordluseks punk-
tide jaotust meie pakutud hindamisskeemides.

. Mis tahes tiieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb igal ju-
hul anda maksimumpunktid, séltumata selle lahenduse pikkusest v6i ots-
tarbekusest vorreldes teiste lahendusviisidega.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 7. klass

I osa hindamisjuhised

1.

10.

o &~ N

o

Lahtritesse on kirjutatud diged arvud 17, 20 ja 5 sellises jérje-
korras:

Kahte lahtrisse on kirjutatud 6iged arvud:

Antud 6ige vastus 3016:

Antud o6ige vastus 199:

Antud o6ige vastus 36:

Antud o6ige vastus 87,5 (protsendimargiga voi ilma):
7

Antud vastuseks gz

Antud o6ige vastus 19:59:

Antud vastuseks numbrite summa 24:

Antud vastuseks diged punktid (-2;-3), (2;-3), (2;3):

Antud vastuseks 6iged punktid ja lisaks ka tilesandes mainitud
punkt (-2;3):

Antud vastuseks kaks diget punkti ja mitte {ihtegi valet voi kolm
oiget punkti ja iiks vale punkt (mélemal juhul iilesande punkti
(—=2;3) arvestamata):

Antud vastuseks vihem kui kaks 6iget punkti v6i rohkem kui
tiks vale punkt (punkti (-2;3) arvestamata):

Antud 6ige vastus 75°:
Antud vastuseks arv 75 ilma kraadimairgita:

. 3n 2
Antud 6ige vastus 5 cm”:

3n
Antud vastuseks — ilma tihikuta voi vale tihikuga:

Antud vastuseks 1,18 cm?, 1,18 voi tdpsem ligikaudne véartus
oige tihikuga v6i ilma tihikuta:

Mairgitud 6iged arvud 1, 2, 3, 4:
Mairgitud ainult kolm 6iget arvu:
Mairgitud kolm voi koik neli diget arvu ja lisaks iiks vale arv:
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 8. klass

I osa hindamisjuhised

O | >
wln

ja — sellises jarje-

W~

1. o Lahtritesse on kirjutatud 6iged arvud

korras:
o Kabhte lahtrisse on kirjutatud 6iged arvud:

2. o Antud dige vastus 3018:

3. o Antud dige vastus 23:

~
o

Antud 6ige vastus 34:

o Antud 6ige vastus 7:

o o
o

Antud 6ige vastus 5 mm (v6i 0,5 cm voi sama vddrtus mingites

teistes tihikutes):

o Antud vastuseks 5 cm voi 0,5 mm voi sarnane (digest 10 korda
suurem voi vdiksem) vddrtus mingites teistes iihikutes:

o Antud vastuseks arv ilma tihikuta:

7. o Antud vastuseks dige punkt (1;0):
8. o Antud bige vastus 22,5°:
o Antud vastuseks arv 22,5 ilma kraadimargita:

2
9. o Antud dige vastus s voi 40%:

10. o Mirgitud 6iged arvud 1, 2, 3:
Mairgitud ainult kaks diget arvu:
Mairgitud kaks voi koik kolm diget arvu ja lisaks tiks vale arv:

o

[e]
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1.

b

10.

o o

(e}

(e}

[e]

[e]

Antud 6ige vastus 2:
Antud vastuseks ainult 6iged tegurid 1 ja 101:
Antud avaldise vadrtus 101:

Antud 6ige vastus 8:
Antud vastuseks ainult arv 1250... 0 voi selle numbrite loetelu:

Antud 6ige vastus —4008:
Antud 6ige vastus 2:
Antud 6ige vastus 9:

Antud 6ige vastus 47 cm:

Antud vastuseks 47 ilma tihikuta voi vale tihikuga:

Antud vastuseks 12,56 cm, 12,56 voi tipsem ligikaudne védartus
oige tihikuga v6i ilma tihikuta:

Antud 6ige vastus 40°:

Antud vastuseks arv 40 ilma kraadimargita:

Antud 6ige vastus 3:

Antud bige vastus 35 cm?:
Antud vastuseks arv 35 ilma iihikuta voi vale iihikuga:

Mairgitud 6iged arvud 1, 2, 3, 4, 5:
Mairgitud ainult neli diget arvu:
Mairgitud neli voi koik viis diget arvu ja lisaks iiks vale arv:
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa hindamisjuhised

1.

o Avaldatud eri liiki asjade esialgsed kaalud iihe muutuja kaudu: 1p
o Avaldatud spordiasjade uus kaal sama muutuja kaudu: 2p
o Leitud kogu koolikoti sisu uus kaal: 2p
o Leitud kogu koolikoti sisu vana ja uue kaalu vahe: 1p
o Leitud dige loppvastus: 1p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

o Téhele pandud, et arvu viimane number peab olema paaris: 1p
o Téhele pandud, et arvu esimene number peab olema paaris: 1p
o Leitud iga esimese ja viimase numbri paari jaoks véimalik teine
number, nii et arv jaguks 9-ga: 2p
o Eraldatud juhud, kus arv jagub ka 4-ga: 2p
o Kirja pandud 6ige 16ppvastus: 1p

Ainult taieliku 6ige vastuse eest (koik 6 diget arvu) ilma selgitusteta anda 3
punkti. Kui vastuseks on antud 5 diget arvu vai sellised 4 diget arvu, mis ei
ole saadavad tiksteisest imberpdéramisel, anda 2 punkti. Kui vastuseks on
2 voi 3 diget arvu, mis ei ole saadavad iiksteisest iimberpdoramisel, anda 1
punkt.

o Valitud sobiv nurk, mille kaudu teisi avaldada: 1p
o Ara kasutatud kolmnurga ABC vordhaarsus: 1p
o Ara kasutatud kolmnurga BDE vordhaarsus: 2p
o Joutud tihe muutujaga lineaarvorrandini, millest saab leida iihe
otsitava nurga: 2p
o Leitud dige loppvastus: 1p

Kui lahenduses on joutud kahe muutujaga lineaarvorrandisiisteemini, mil-
le lahend annaks vdihemalt iihe otsitava nurga, kuid seda siisteemi ei ole
lahendatud, anda kokku 4 punkti.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa hindamisjuhised

1.

o Tehtud tdhelepanek, et kokku sdidab sportlane 5 km tdusu ja

5 km langust: 2p
o Leitud jalgrattasdiduks kokku kulunud aeg: 2p
o Leitud jooksu kogupikkus: 2p
o Leitud dige loppvastus (jooksuringide arv): 1p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

o Esitatud koik arvud iihe tdisarvu kaudu: 1p
o Tehtud vajalikud jareldused selle tdisarvu jaguvuse kohta: 3p
o Pohjendatud, et sobib vihim sellise omadusega positiivne arv: 2p
o Antud 6ige arvuviisik: 1p

Lahenduses voib olla arvud esitatud tihe arvu kaudu teistel viisidel kui Ziirii
lahenduses, nt suurima arvu kaudu, keskmise arvu kaudu jne.

Ainult tiieliku dige vastuse eest (viis iget arvu) ilma selgitusteta anda 2
punkti.

Kui t66s on ainult vastus ning selle viiest arvust moned on valed, kuid arv,
mille kaudu teised arvud esitati, on 6ige, siis anda 1 punkt.

o Téhe pindala jaotatud ruudu diagonaalidega 4 vordseks osaks: 1p
o Jareldatud, et tihe tdhest véljapoole jadva kolmnurga pindala on

pool suurem a kolmnurga pindalast ehk % ruudu pindalast: 2p
o Jareldatud, et ringi raadius on i ruudu kiiljepikkusest: 2p
o Leitud oige l1oppvastus (ringi ja ruudu pindalade suhe): 2p

Ainult oige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa hindamisjuhised

1.

o Pandud kirja sobiv(ad) vorrand(id), millest saab leida kdnemi-
nuti ja sonumi hinna suhte:

o Leitud koneminuti ja sdnumi hinna suhe (avaldatud iiks neist
teise kaudu):

o Konekaardil olev rahasumma avaldatud iihe muutuja (konemi-
nuti véi sénumi hinna) kaudu:

o 24 koneminuti ja 24 sonumi kogumaksumus avaldatud sama
muutuja kaudu:

o Tehtud 6ige loppjéreldus:

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

Vastavalt Ziirii lahendustele 1 ja 2 anname kaks hindamisskeemi.
Lahendus roopkiilikute abil.

o Ndidatud, et AEFG ja BDEF on ré6pkiilikud:
o Nadidatud, et need roopkiilikud on samade kiiljepikkustega:
o Jareldatud sellest {ilesandes mainitud 16ikude pikkuste vordsus:

2p

Ip

2p

lp
lp

3p
2p
2p

Kui on néidatud, et ainult iiks nelinurkadest AEFG ja BDEF on roopkiilik,

siis anda skeemi esimese rea eest 2 punkti.
Lahendus sarnaste kolmnurkade abil.

o Naiidatud, et kolmnurgad ADE ja GBF on sarnased:

o Naiidatud sobivate 16ikude pikkuste vordsus, millest tuleneb, et
kolmnurgad ADE ja GBF on vordsed:

o Jareldatud sellest iilesandes mainitud 16ikude pikkuste vordsus:

o Esitatud idee varvida musti ruute jdrjest valgeks, liikudes pare-
malt vasakule ja alt iiles:

o Esitatud sobiva protseduuri tdpne kirjeldus koos piisavate poh-
jendustega, miks see toimib:

Ainult 6ige vastuse ,jah“ eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

3p

2p
2p

2p

5p

. Jargnevatest hindamisskeemidest esimene vastab Ziirii lahendustele, jarg-

mised aga oOpilaste toodes eeldatavasti sagedamini esinevatele lahendus-

kdikudele.
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Lahendus 11-ga jaguvuse abil (Ziirii lahendus).
o Esitatud ilus arv kujul (nt 11(a + b)), millest on voimalik jarel-
dada jaguvust 112-ga juhul, kui ilus arv on tiisruut:
o Pohjendatud, et ilus arv, mis on tdisruut, peab jaguma 112-ga:
o Pohjendatud, et ainus selline ilus arv on 121:
Lahendus tdisruutude eraldamisega.
o Pandud tdhele, et ilus arv kui kahe kahekohalise arvu summa ei
ole vdiksem kui 20 ega suurem kui 198:

o Leitud selles piirkonnas asuvad tdisruudud (arvude 5 kuni 14
ruudud):

o Ndidatud, et nende seas on 121 ilus arv:
o Pohjendatud, et iilejadnud vaadeldavad tdisruudud ei ole ilu-
sad:
Lahendus tdieliku libivaatamisega.
o Esitatud skeem, mis kirjeldab kéik ilusad arvud 22-st 198-ni:
o Leitud nende hulgast tdisruudud:

2p
3p
2p

Ip

Ip
2p

3p

5p
2p

Nimetatud skeem voib olla vormistatud néiteks 9 x 9 tabeli kujul, kus read
vastavad arvu kiimneliste numbirile ja veerud iiheliste numbrile, v6i ka mo6-
nede tdhelepanekute abil lihtsamalt, niiteks kasutatud avaldise ab + ba

siimmeetrilisust.

Ainult 6ige vastuse 121 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui lisaks on

kontrollitud, et 121 on ilus arv, siis anda 2 punkti.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 10. klass

Hindamisjuhised

1. Seda iilesannet saab ilmselt lahendada paljudel eri viisidel. Esitame esmalt
iildise hindamisskeemi ja seejirel selle tdpsustused ziirii lahenduste 1, 2 ja
3 jaoks.

Uldine hindamisskeem.

o Koostatud valguse osakaalu esitav avaldis, mis ei sisalda muu-
tujaid voi kust need lihtsustamisel vilja taanduvad, voi selline
iihe muutujaga lineaarvorrand, mille lahendiks on otsitav val-

guse osakaal: 5p
o Lihtsustatud see avaldis (voi lahendatud vorrand) ja leitud dige
loppvastus: 2p

Lahendus lihtudes valguse ja pimeduse absoluuthulkadest.
o Koostatud vorrand, mis seob valguse ja pimeduse absoluuthul-

ki: 2p
o Avaldatud iiks neist absoluuthulkadest teise kaudu: 1p
o Koostatud avaldis, mis esitab valguse osakaalu: 2p
o Lihtsustatud see avaldis ja leitud 6ige I6ppvastus: 2p

Lahendus lihtudes valguse ja pimeduse tegelikest osakaaludest.

o Voetud kasutusele valguse ja pimeduse osakaalud avaldatuna

tihe muutuja kaudu (nt x ja 1 — x): 1p
o Leitud valguse ja pimeduse koguhulkade avaldised juhul, kui

valgust oleks 40% rohkem ja pimedust 30% rohkem: 2p
o Koostatud vorrand, kust saab leida kasutatava muutuja véaartu-

se: 2p
o Lahendatud see vorrand ja leitud 6ige 16ppvastus: 2p

Lahendus lihtudes valguse ja pimeduse osakaaludest juhul, kui valgust
oleks 40% rohkem ja pimedust 30% rohkem.

o Esitatud avaldised valguse ja pimeduse hulkade jaoks juhul, kui
valgust oleks 40% rohkem ja pimedust 30% rohkem, avaldatuna

.. . 2a . a _. .

tihe muutuja kaudu (nt 5 ja 3’ voi 2a ja a): 1p
o Leitud avaldised valguse ja pimeduse tegelike hulkade jaoks: 2p
o Koostatud avaldis, mis esitab valguse osakaalu: 2p
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o Lihtsustatud see avaldis ja leitud dige ldoppvastus: 2p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. Vastavalt ziirii lahendustele 1 ja 2 anname kaks hindamisskeemi.

Lahendus vorrandite kordajaid siduva vorde abil.

o Koostatud vorre, mis seob antud vorrandite kordajaid: 2p
o Selgitatud, miks selles vordes nimetajad on nullist erinevad: 1p
o Teisendatud saadud vorre ruutvorrandiks a suhtes: 2p
o Lahendatud see ruutvdrrand ja antud dige 16ppvastus: 2p

Lahendus vorrandite kombineerimise abil.

o Vorrandite kombineerimisel saadud lineaarvorrand, kus x kor-

daja ei sisalda parameetrit a: 2p
o Selle abil saadud ruutvérrand a suhtes: 3p
o Lahendatud see ruutvorrand ja antud dige 16ppvastus: 2p

Ainult tdieliku 6ige vastuse eest (mdlemad a viddrtused) ilma selgitusteta
anda 1 punkt, iihe dige a vairtuse eest anda 0 punkti.

3. o Teisendatud vorrand vorde kujule, selle liidetavaid sobivalt im-

ber paigutades ja iihele nimetajale viies: 2p
o Teisendatud saadud vorre ruutvorrandiks x suhtes: 3p
o Lahendatud see ruutvorrand ja antud dige 16ppvastus: 2p

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

4. Tipust A tommatud korguse, millest ldhtub alljirgnev skeem, asemel voi-
dakse iilesannet analoogiliselt lahendada ka tipust B tdmmatud korguse
abil.

o Avaldatud tan ZACB sobivate 16ikude pikkuste suhtena: 2p

o Nadidatud, et kolmnurgad ADB ja CDH on sarnased: 3p

o Jareldatud sellest tilesandes ndutud vordus: 2p

5. o Pohjendatud, et algarv 11 ei esitu kordarvude summana: 2p
o Tdestatud, et iga 11-st suurem algarv p esitub kujul p = 9+ 2k,

kus k on tdisarv: 3p

o Mainitud, et k = 2: 1p
o Jareldatud, et esituses p = 9 + 2k on mdlemad liidetavad kord-

arvud: 1p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

6. o Leitud sobiv strateegia Joosepi jaoks: 2p
o Pohjendatud, miks see strateegia alati toimib: 5p
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 11. klass
Hindamisjuhised

1. o Teisendatud vdorrand murruta kujule: 1p

o Teisendatud vorrand edasi ruutvérrandiks v/x suhtes: 2p

o Leitud selle ruutvorrandi lahendid: 1p

o Pohjendatud, miks tiks lahenditest ei sobi: 2p

o Teise lahendi abil leitud dige 16ppvastus: 1p

Ainult oige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui vastus sisal-
dab ka voorlahendist leitud x vdartust ja lahenduskéik puudub, siis anda 0
punkti.

2. o Ulesande a) osa lahenduse eest: 3p

o Ulesande b) osa lahenduse eest: 4p
Sealhulgas:

e Leitud iimberringjoone keskpunkti koordinaadid: 2p

e Leitud iimberringjoone raadius: 1p

e Koostatud nende alusel timberringjoone vorrand: 1p

Ainult tédieliku dige vastuse eest (mdlema kaateti vorrandid ja timberring-
joone vorrand) ilma selgitusteta anda 1 punkt, mittetdieliku voi osaliselt
vale vorrandite komplekti eest ilma selgitusteta anda 0 punkti. Kui lisaks
vastusele on tehtud joonis, kus on 6igesti kujutatud kolmnurga ja timber-
ringjoone paiknemine, kuid puuduvad arvutused, siis anda 2 punkti.

3. o Leitud tihe vorreldava pindala avaldis sobivalt valitud suuruse

(nt ringi raadiuse) kaudu: 2p
o Leitud teise vorreldava pindala avaldis sama suuruse kaudu: 2p
o Tehtud vordlus ja antud 6ige 16ppvastus: 3p

Vérreldavad pindalad voib siin valida mitmel viisil: ringi sisse ja sellest vél-
japoole jadv kolmnurga pindala, voi emb-kumb neist ja kolmnurga kogu-
pindala (nagu on tehtud Ziirii lahenduses).

Ainult 6ige vastuse eest (ringi sisse jadv pindala on suurem) ilma selgitus-
teta anda 0 punkti.

4. o Vaadeldud suurimat Tambeti tegurit (ziirii lahenduses s): 1p
o Selgesti vdljendatud, et T < s: 1p
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5.

6.

(e}

Jareldatud, et T(T +1) < s(s+ 1): 1p

o Mainitud, et s ja s+ 1 on molemad n tegurid: 1p
o Jareldatud, et s(s + 1) on n tegur: 2p
o Kokkuvottena saadud l6pptulemus T(T + 1) < n: 1p

Seda iilesannet saab lahendada paljudel eri viisidel. Esitame siin ainult va-
ga tildise hindamisskeemi, mis peaks olema rakendatav koigi lahenduste
korral.

o Sobivalt dra kasutatud tingimus a+ b + ¢ = 0: 2p
o Tehtud {iilejddnud vajalikud teisendused ja leitud dige l6ppvas-
tus: 5p

Tingimuse a + b + ¢ = 0 drakasutamine voib siin esineda otsesel kujul (na-
gu ziirii lahenduses 2) voi asenduste ¢ = —a — b vms. kaudu (nagu Ziirii
lahendustes 1 ja 3). Samuti voib see toimuda lahenduse 16pus (nagu Zziirii
lahendustes 1 ja 2) voi alguses (nagu ziirii lahenduses 3).

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Leitud sobiv varvimisstrateegia juhul, kui 7 on paaris ja musti

ruute on algul paarisarv: 2p
o Leitud sobiv virvimisstrateegia juhul, kui n on paaris ja musti

ruute on algul paaritu arv: 2p
o Naiidatud, et paaritu n korral leidub alati algseis, mille korral

koigi ruutude valgeks vdrvimine ei ole voimalik: 3p

Ainult oige vastuse (koik paarisarvulised n) eest ilma selgitusteta anda 1
punkt.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 12. klass

Hindamisjuhised

1.

3.

o Leitud aritmeetilise jada neljas liige:

o Leitud geomeetrilise jada neljanda liikme v6imalikud vaartu-
sed:

3p

4p

Kui geomeetrilise jada neljanda liikme kahest voimalikust védartusest on lei-

tud ainult {iks, anda selle osa eest 2 punkti.

Ainult tdieliku 6ige vastuse eest (aritmeetilise jada neljas liige ja geomeetri-
lise jada neljanda liikme molemad voimalikud vdartused) ilma selgitusteta
anda 1 punkt, kahe dige vddrtuse eest vdoi mone vale vddrtuse esinemisel

anda 0 punkti.

Vastavalt Ziirii lahendustele 1, 2 ja 3 anname kolm hindamisskeemi.

Lahendus tuletise nullkoha leidmise abil.
o Niidatud, et ¢ = 1:

d
o Leitud tuletise f'(x) nullkoht -5

o Saadud 6ige ruutvorrand d suhtes:
o Lahendatud see ruutvdrrand ja antud dige 16ppvastus:
Lahendus vorrandite kombineerimise abil.
o Niidatud, et ¢ = 1:
o Kirja pandud 6ige vorrandisiisteem d leidmiseks:
o Vorrandite kombineerimisel saadud vorrand dx + 2d = 0 (kus
x on f ja f' iihine nullkoht) véi sellega samavéirne:
o Lahendatud see vorrand ja antud dige 16ppvastus:
Lahendus ruutfunktsiooni graafiku omaduste abil.
o Naidatud, et ¢ = 1:
o Ruutfunktsiooni graafiku omadustest ldhtudes nididatud, et
f(x) = (x—a)? kus a on f ja f' iihine nullkoht:
o Joutud vorranditeni —2a = d ja a° = d:
o Siisteem lahendatud ja antud 6ige 16ppvastus:
Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Vaadeldud suurimat 2 astet, mis esineb tahvlile kirjutatavate ar-
vude 1 kuni » hulgas:
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2p
2p
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2p
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2p
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o Leitud tahvlile jddvate arvude summa avaldis, kasutades seost

1+...+2F=2k1_7q. 2p
o Avaldatud tahvlile jadvate arvude aritmeetiline keskmine: 1p
o Toestatud, et see aritmeetiline keskmine on viiksem kui 3: 3p

Kui leitud aritmeetilise keskmise avaldist on sobivalt grupeeritud, (nt nii
nagu ziirii lahenduses ndidatud), siis anda tdestuse osa eest (skeemi vii-
mases reas) vihemalt 1 punkt.

k+1
Kui lisaks on néidatud, et < 2, siis anda toestuse osa eest vihemalt 2
punkti.
o Tehtud sobiv kolmnurkade virvimine, mille alusel saab niidata,
nn-1
et réopkiilikute arv ei iileta {%J : 2p
nn-1
o Leitud roopkiilikute arvu tilempiir {%J : 2p
nn-1
o Ndidatud, et {gJ roopkiilikut saab alati paigutada: 3p

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

. Vastavalt ziirii lahendustele 1, 2 ja 3 anname siin kolm hindamisskeemi.
Lahendus mediaanide abil.
o Naiidatud, et diagonaali jaotuspunktid S ja T on kolmnurkade
ABC ja ADC mediaanide 16ikepunktid: 5p
o Jédreldatud sellest toestatav vdide: 2p
Lahendus kolmnurkade keskloikude abil.
o Naiidatud, et ASCT on réopkiilik (kus S ja T on diagonaali
jaotuspunktid): 2p
o Ndidatud, et ES on kolmnurga BCT keskloik (kus E on kiire AS
Idikepunkt kiiljega BC), voi analoogiline vdide kolmnurga DCS
jaoks: 3p
o Jareldatud sellest tdestatav vdide: 2p
Lahendus ndidates, et kiilgede BC ja CD keskpunktid paiknevad vaadelda-
vatel kiirtel.
o Ndidatud, et kolmnurgad ADS ja EBS on sarnased (kus E on
kiilje BC keskpunkt ja S on tipule B ldhem diagonaali jaotus-
punkt), voi analoogiline védide kiilje DC suhtes: 5p
o Jédreldatud sellest toestatav vdide: 2p
Viimast tiitipi lahenduse juures tuleb eriti hoolikalt jdlgida, et kolmnurkade
sarnasuse nditamisel varjatult ei kasutataks tdestatavat védidet (tipu A, dia-
gonaali kolmeks jaotava punkti ja r6opkiiliku vastaskiilje keskpunkti paik-
nemist iihel sirgel). Kui seda on tehtud, siis sellise mittekehtivale eeldusele
tugineva arutluse osa eest punkte mitte anda.
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6. Vastavalt ziirii lahendustele 1, 2 ja 3 anname ka siin kolm hindamisskeemi.
Lahendus jécdikide tabeli abil.

o Pandud téhele, et ab peab 8-ga jagamisel andma jadgi 7 (voi

—1, kui vaadatakse ka negatiivseid jaike): 1p
o Ndidatud, et a ja b peavad olema mélemad paaritud: 2p
o Koostatud odige jadkide tabel: 2p

o Naiidatud sellele tabelile tuginedes, et mis tahes sobiva jadkide
paari summa on 8 (voi 0 voi —8, kui vaadatakse ka negatiivseid
jadke): 2p
Kui a ja b paarsust ei ole uuritud ning selle asemel on vaadeldud tervet
8 x 8 jadkide tabelit, siis anda tabeli koostamise osa eest 4 punkti.

Lahendus korrutiste (a+ 1)(b + 1) ja (a—1)(b— 1) abil

o Ndidatud, et a ja b peavad olema mdlemad paaritud: 2p
o Vaadeldud korrutisi (a+ 1)(b+1) ja (a—1)(b—1): 2p
o Nadidatud, et iiks arvudest (a + 1)(b + 1) ja (a—1)(b — 1) peab
jaguma 8-ga: 2p
o Jareldatud sellest toestatav vdide: 1p
Lahendus kongruentside abil.
o Tihele pandud, et a®> = 1 (mod 8) mis tahes paaritu a korral: 2p
o Tdestatud vorrandi ax = —1 (mod 8) lahendi {ihesusele tugine-
des, et peab olema b = —a (mod 8): 4p
o Jédreldatud sellest toestatav vdide: 1p
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor Kommentaarid

Kokkuvotteks

Selleaastast komplekti voib paremini 6nnestunuks lugeda kui paari viimase
aasta omi.

Loppvooru péddsemise piirid protsentides maksimaalsest voimalikust punkti-
summast olid 1dbi klasside vordlemisi {ithesugused ja mitte liiga madalad ega
korged. Natuke voib nuriseda 11. klassi puhul, sest maksimumildhedast punk-
tisummat ei saanud keegi.

Suuremaid vigu tilesannete tekstides nédhtavasti ei olnud. Siiski, 8. klassi II osa
2. iilesandes oli progressioon ebakorrektselt kirjeldatud: kuna esimesel arvul
eelmist ei ole, oleks pidanud tekstis esinema tdpsustus “alates teisest”. 11. klas-
si 3. ilesande hindamisskeemis oli 6ige vastus antud valesti (vastupidine tege-
likule); lahenduse juures oli vastus 6ige. Tuleb tunnistada, et tegijal juhtub, ja
loota, et parandajaid see apsakas vdga segadusse ei viinud.

Nagu eelmistel aastatel, vaatas Ziirii ka nii{id monedes klassides piirkondadest
saadetud toodest ldbi ainult niipalju tlesandeid, kui oli vaja huvipdevale ja
loppvooru kutsutavate diglaseks méadramiseks. See tdhendab, et kodikide huvi-
péevale ja loppvooru kutsutavate dpilaste toodes vaadati 1dbi koik {ilesanded
ning iikski dpilane, kelle to6s moned tilesanded jdid 1dbi vaatamata, ei tduseks
kutsutavate hulka ka siis, kui talle kdikide nende iilesannete eest antaks mak-
simaalsed punktid.

Labi vaatamata jadnud tilesanded on tabelites eristatud halli (veebiversioonis

oranzi) taustavarviga. 9., 11. ja 12. klassi toode kontrollijad vaatasid 14bi koiki-
des toodes koik iilesanded.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 7. klass

Kontrollijate kommentaarid (Elts Abel, Mart Abel)
Uldised mirkused

Tanud piirkonnaoliimpiaadi korraldajatele hea t60 eest.

Tdhelepanekud on tehtud Ziiriile saadetud 91 t66 pohjal. Labi vaadati koikides
toodes test ning ililesanded 2 ja 3. Esimene tilesanne vaadati ldbi 34 parimas
t60s. Vastav mérge on tehtud ka toole. Toole on piilitud lisada ka selgitused,
kui tuli punkte imber hinnata/iihtlustada kas hindamisjuhiste erineva tolgit-
suse voi mirkamata jaddnud oige lahenduse osa voi vea tottu. Ikka on endi-
ne meie palve todde parandajatele piirkondades: méarkige vigane koht ja lisage
voimalusel ka viike selgitus opilase lahendusele.

Test

Testis eraldusid moned iilesanded, mis osutusid raskemaks ja ilmnesid ka mo-
ned tiitipvead.

Ul. 1. Histi lahendatud. Ménes t66s oli eksitud esimese arvu 17 leidmisel, saa-
des selle asemele 23.

Ul. 2. Histi lahendatud. Esines (ilmselt liitmisviga) arv 2016 dige arvu 3016
asemel.

Ul. 3. Histi lahendatud.

UL 4. See loendamisiilesanne valmistas raskusi. Soovitame opilastel uurida
selle lahendust.

Ul. 5. Ulesanne noudis teksti tdhelepanelikku lugemist. Andmed esitati kahe
aasta kohta, milles on kokku 24 kuud. Mitmed lahendajad aga arvestasid ilm-
selt vaid tihe aastaga ja said vastuseks 75%.
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Ul. 6. Kui esines vale vastus, siis ikka 23:59. Sekundite osas eksimusi peaaegu
polnud. Huvitav oleks teada, milline méttekdik viis sellise vastuseni.

Ul. 7. Punktide koordinaate leiti kiillaltki hésti. Osad lahendajaist aga ei {imb-
ritsenud arvudepaare sulgudega. Moned piirkonnad hindasid seda vastust 1
punktiga, moned 2 punktiga (hindamisjuhistes polnud seda voimalust koosta-
jad ette ndinud). Uhtlustamisena (kooskolas analoogilise probleemiga ka 8. kl
testis) otsustasime sulgude puudumisel hinnata vastust 1 punktiga.

Ul. 8. Histi lahendatud iilesanne.

Ul 9. Ulesanne, milles oli kdige rohkem eksimusi (moned ka parandajatepool-
sed tdhelepanematused tdpsuse ja iihiku olemasolu suhtes).

Ul. 10. Keskmiselt lahendatud {ilesanne. Méned eksimused olid ka vastuste
hindamisel.

Ulesanne 1

Seda iilesannet koikides toddes iile ei vaadatud. Protokolli jargi otsustades (ja
koostajate arvates) oli see kolmest {ilesandest lihtsaim. Vaadatud t66de pohjal
voib konstateerida, et dige vastuseni joutakse erinevaid teid pidi. Opilased ar-
mastavad endiselt manipuleerida protsentidega, kuid lubatavad tehted ei ole
alati péris korrektselt vormistatud. Soovitame selles osas veel t66d teha ja op-
pida.

Ulesanne 2

Ulesanne kuulub arvuteooria valdkonda. Seda voib lahendada kiimmekonna
erineva meetodiga. Kuna hindamisjuhistes oli antud ainult iiks voimalustest,
siis teiste lahenduste hindamisel tuli meil tihtlustada erinevates piirkondades
vélja tootatud kriteeriume.

Ulesande lahenduse vois lugeda tdielikuks, kui oli selgitatud, kuidas on leitud
noutud omadustega arvud. Saadud arvude sobivuse kontroll ei ole veel lahen-
dus. Lahendus peab selgitama, kuidas saadud arvud leiti.

Uhtlustamisel ldhtuti allpool antud meetodite korral jirgmisest iildisest skee-
mist.
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o Saadud on 6 diget arvu (koos kontrolliga v6i ilma): 3p
o Lisatud valitud lahendusmeetodi jaoks olulised tdhelepanekud

nende arvude lisaomaduste kohta (algavad ja l6pevad paarisarvu-

ga, jaguvad arvuga 36, arvu viimasest kahest numbrist koostatud

arv jagub 4-ga jne): 2p
o Lahenduses sisaldub osa, mis néitab, et on vélja eraldatud koik vaa-

deldava lisaomadusega arvud: 1p
o Selgitatakse, kuidas eraldatakse nende lisaomadustega arvude seast

vdlja vajalikud 6 arvu: 1p

Lahendusvote 1

1. Jaguvusest arvudega 4 ja 9 jareldub jaguvus arvuga 36.
2. Leitakse koik kolmekohalised arvud, mis on arvu 36 kordsed (neid on 25).

3. Vaadeldakse timberpdératud arve ja otsitakse vélja need (noutud 6 arvu),
mis samuti jaguvad 36-ga.

Lahendusvote 2

Eelmises vottes saadud 25 arvuni jouti ka teisiti. Tuginedes 4-ga jaguvuse tun-
nusele, pandi kirja koik kahekohalised arvud, mis jaguvad 4-ga ja lisati nende
ette sajaline nii, et numbrite ristsumma jaguks 9-ga.

Lahendusvote 3

1. Leitakse koik arvukolmikud, mille ristsumma on kas 9, 18 v6i 27 (neid sa-
muti 25).

2. Moodustatakse neist arvukolmikuist koikvoimalikud 4-ga jaguvad arvud.

3. Otsitakse vilja koik arvud, mis ka imberpooramisel jaguvad nii 9-ga kui ka
4-ga.

Ulesanne 3

Geomeetriaiilesanne osutus koige raskemaks, raskemaks kui koostajad olid
prognoosinud. Libivaadatud 91 t66 seas oli kaks tdislahendust ja kolm 4-6
punktilist lahendust. Enamik kiill leidis kaks vajalikku vérdhaarset kolmnur-
ka ja leidis ka teatud nurkade suurusi (1-3 punkti), kuid ei taibanud avaldada
tihe kolmnurga nurki mingi viljavalitud nurga kaudu, st koostada vorrandit.
Ikka ja jélle esines lahendusi, kus andmeid (nurki) piiiiti jooniselt moota ja siis
nende andmetega edasi lahendada. Joonis on geomeetriatilesandes ainult il-
lustratsiooniks, kui ei ole teisiti 6eldud.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 8. klass

Kontrollijate kommentaarid (Raili Vilt, Oleg KoSik)
Uldised mirkused

Vaadates tulemusi, osutus tdnavune 8. klassi komplekt eelmiste aastatega vor-
reldes monevorra raskemaks. Samas aitas see selgemini eristada paremaid opi-
lasi. Ka ei saa 0elda, et komplekt oli liiga raske — head t66d (ziiriile saadetud
todde alampiir oli 24 punkti) esinesid praktiliselt koigis maakondades.

Test

Test oli lahendatud {ildiselt hésti. Kergemateks osutusid tilesanded 1, 3 ja 7
ning raskeimateks 10, 4 ja 6.

UL 7. Ringjoone keskpunkti koordinaatide leidmisega tuli toime enamus 6pi-
lasi. Hindamisjuhendi jargi tuli 2 punkti anda 6ige vastuse eest ja eraldi maér-
kust, millise vastuse eest anda 1 punkt, ei olnud. Kahjuks ei osanud ette niha,
et opilased kirjutavad punkti koordinaadid kujul 1;0, dige (1;0) asemel. Vastu-
se 1;0 eest olid osad piirkonnad andnud 1 punkti. Lahtudes sellest ja et tdesti
vaid korrektne vastus on vdart 2 punkti, hindasime saabunud t66des vastuse
kujul 1;0 tihe punkti védriliseks.

Ulesanne 1

Uheks laialt levinud veaks oli see, et Opilased, ldhtudes kiirusest tdusudel ja
langustel, arvutasid keskmise kiiruse nende kiiruste aritmeetilise keskmisena.
Selline 1dhenemine muidugi pole Gige ja ei vasta tegelikkusele.

Samuti tegid opilased tihti mingi oletuse tdusude ja languste kohta (nditeks et
teel kodust staadionini on neid vordselt) selle asemel, et tilesande tingimus-
test jareldada, et neid on kogu edasi-tagasi teekonna kohta {ihepalju. Kahjuks
ei suutnud tihti ka kontrollijad eristada t6id, kus opilased tegid tdhelepaneku
asemel vaid oletuse. Vastavalt hindamisjuhendile jdid sellised lahendused ka-
hest punktist ilma.
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Ulesanne 2

Véga tihti jatsid lahendajad analiilisimata, kas 6ige viisiku korval leidub ka mo-
ni teine sobiv viisik. Selles tilesandes on see analiiiis védga oluline, sest kui veel
iiks selline leiduks, voiks see sama histi olla Pérdi kirjitatud viisikuks. Usna tih-
ti karistasid kohalikud kontrollijad muude voimaluste vaatamata jatmist liiga
leebelt (voi ei karistanud {iildse) ja punkte tuli oluliselt maha votta.

Esines ka ziirii lahendusest erinevaid lahendusi. Voib niiteks tdhele panna, et
vaikseim arv peab olema alati paaris, ning vaadata jarjest 1abi koik paarisarvud
alates kahest. Arvu 30 puhul aga selgub, et viimane arv tuleb juba suurem kui
150.

Ulesanne 3

Selles tilesandes markisid kiill mitmed lahendajad oigesti dra, et ringi raadius
moodustab veerandi ruudu kiiljepikkusest, kuid jdtsid selle vdite pdhjendama-
ta voi ei saanud pohjendamisega hakkama. Kuna see moodustab suurema osa
iilesande lahendusest, votsime moéne t66 puhul punkte tdiendavalt maha.

Monikord tuli aga punkte ka juurde anda, kui t66s esinesid moned kasulikud
tdhelepanekud, kuigi lahendus tervikuna polnud 6ige.

Kahjuks tuli mitmel korral kokku puutuda olukordadega, kus opilased ei and-
nud iilesande kiisimusele vormikohast vastust. Niiteks olid ringi ja ruudu
pindalad leitud, kuid suhe vilja arvutamata; voi ringi ja ruudu pindalade suhte
asemel anti vastuseks hoopis ruudu ja ringi pindalade suhe. Samuti nagu tes-
titilesannete puhul ei ole korrektne kasutada vastuses 7 ligikaudset védartust.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 9. klass

Kontrollijate kommentaarid (Indrek Zolk, Kalle Kaarli)

Test

Piirkondlikud parandajad on testi parandanud viga tdpselt, korvalekaldumisi
hindamisjuhendist oli ainult monel iksikul juhul. Mitmel lahendajal oli iiles-
andes 6 ja ka 9 probleemiks iithiku puudumine vdi vale iihik. Silmapaistvalt
raskemaid voi ka lihtsamaid tilesandeid ei olnud - iga iilesande jaoks leidus
piisavalt t6id, kus see oli digesti lahendatud ning ka mitmeid t6id, kus mitte.

Ulesanne 1

Ulesanne oli viga histi lahendatud. Pohilised kaks pohjust, miks hindamise
tihtlustamisel tuli punkte korrigeerida, olid jargmised.

* Olgu kaardil olev raha on K krooni, kdneminuti hind x ja sénumi hind y
krooni. Mitmed opilased nditasid, et vordus 24x + 24y = K ei kehti. Aga
sellest ei piisa, sest sellest ei pruugi jarelduda 24x + 24y > K.

e Moned opilased votsid ette konkreetsed koneminuti ja sonumi hinnad
ning lahendasid tilesande nendest ldhtuvalt. See tdepoolest ei kitsenda til-
disust, aga siis tuleb kuidagi pohjendada, et tegelikult pole olulised konk-
reetsed hinnad, vaid ainult nende suhe.

Ulesanne 2

Ulesanne oli lihtne ja iildjuhul lahendati seda paris histi. Tiilipvigu on raske
vdlja tuua. Ka parandajatele markimisvéirseid etteheiteid ei ole.
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Ulesanne 3

See tiilesanne oli paljudele tuttav arvutimidngu kujul. Kuid voib arvata, et ka
need, kellele iilesanne uus oli, suures osas leidsid 6ige vastuse ja oleksid suu-
telised iga konkreetse varvikombinatsiooni korral jdudma noutud tulemuseni.
Kahjuks oli vdhe neid, kes suutsid sihile viivat algoritmi piisava selgusega kir-
jeldada. Véga tihti radgiti lilkumisest mé6da ruudustikku ja mustade ruutude
valgeks tegemisest ilma sonagagi mainimata, mis siis tegelikult igal sammul
teha tuleb ja miks jargnevad sammud ei muuda juba tehtut. Sellistel juhtudel
tuli nii monigi kord teha asendus 7 — 0. See tdhendab, selle iilesande paran-
damine jéttis soovida.

Ulesanne 4

Ulesanne oli histi lahendatud. Palju leidus nii lakoonilisi lahendusi kaheko-
halise arvu iildkuju kaudu, lahendusi, kus otsiti tdisruutude seast ilusaid arve
ning lahendusi, kus loetleti koik ilusad arvud ja otsiti nende seast tdisruute.
Mitmed lahendajad olid kahe silma vahele jdtnud pisiasja: ndidanud kiill 4ra,
et ikski muu arv peale 121 ei saa olla korraga ilus ja tdisruut, aga unustanud
kontrollida (st tuua nédide konkreetsest esitusest summana), et 121 on téepoo-
lest ilus arv.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 10. klass

Kontrollijate kommentaarid (Uve Nummert, Reimo Palm)
Ulesanne 1

Ulesanne oli lahendatud véga histi. Esines nii vorrandisiisteemiga kui iihe vor-
randiga lahendusi. Suuremad punktimuutused tekkisid sellest, et mitmel pu-
hul oli parandaja lahendust vaadanud ja selle eest punkte antud ainult kuni
esimese veani, kuigi see viga vois olla lahenduses ainuke.

Ulesanne 2

Lahendustes, kus leiti kummagi vorrandi lahendid ja vordsustati need oma-
vahel, voi asendati esimese vorrandi lahend teise vorrandisse, oli probleemiks
juhu a = 1 késitlemine (ning samuti a = —1, kui lahenduses a + 1 jagajana
esines).

Et nende véirtuste mittesobivust oli selgitatud vdga erineva pdhjalikkusega,
siis tihtlustamisel said 16puks selle eest hindamisjuhises ettendhtud punkti
koik need, kellel tingimus a # 1 (ja vajadusel ka a # —1) oli t66s vihemalt
mainitud. Tegelikult tulnuks siin siiski ka pohjendada, miks need a vdirtused
ei rahulda tilesanne tingimusi (nt sellepérast, et {ihel vorranditest puudub siis
lahend).

Tallinna piirkonnas oli see, kas nende juhtude mittepohjendamise eest punkt
maha votta voi mitte, millegipdrast soltuvusse seatud sellest, kas leitud vastus-
te a = 0 ja a = 3 sobivust on kontrollitud — kuigi see kontroll ei iitle midagi
vadrtuste a = 1 ja a = —1 mittesobivuse kohta.

Ulesanne 3

Siin said tihtlustamise kdigus punkte juurde paljud, kellel antud vorrandi vor-
dekujule viimine oli mustandis tehtud. See oli olemas peaaegu koigil, kes seda
iilesannet iildse lahendada olid tiritanud, kuid paljud ei olnud oluliselt kauge-
male joudmata arvanud, et see vddriks puhtandisse kirjapanemist.
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Tagantjdreletarkusena oli vordekujule teisendamise eest hindamisskeemis lu-
batud 2 punkti ka ilmselt liiga palju: jargmine samm, 3 punktiga hinnatud
ruutvorrandi kujule teisendamine, osutus lahendajatele juba oluliselt raske-
maks. Samas aga ei paistnud lahendustest ka mingit muud maistlikku vahee-
tappi, mille eest siin voinuks punkte anda, nii et vordekujule teisendamise eest
punktide mitteandmine tdhendanuks, et selle {ilesande eest oleks saadud ai-
nult kas 0 voi siis vidhemalt 5 punkti.

Ulesanne 4

Neile, kes oskasid avaldada tangensi sobivate ldikude suhtena ning tdhele pan-
na vajalike kolmnurkade sarnasust, oli iilesanne lihtne. Paraku oli eeldatust
rohkem neid, kellele need kaks asja raskusi valmistasid.

Péris mitmes t60s vdideti, et kuna tangens on tdisnurkses kolmnurgas terav-
nurga vastas- ja ldhiskaateti pikkuste suhe, siis peabki antud kolmnurk olema
tdisnurkne. Kohati oli selline jutt piirkondades ka 1 punkti vdéariliseks loetud.

Hakkas silma, et viga vdhesed opilased jargivad tava, et sarnaste kolmnurkade
vastavad tipud kirjutatakse samas jirjekorras.

Ulesanne 5

Sageli jaeti pohjendamata, miks algarvu 11 ei saa esitada kahe kordarvu sum-
mana. See ei jareldu sellest, et arvu 13 ja koik temast suuremad arvud saab
sellisel viisil esitada. Selle pdhjenduse puudumine maksis vastavalt hindamiss-
keemile 2 punkti.

Paljud kirjutasid, et algarv on alati paaritu.

Ulesanne 6

Mitmel puhul kirjeldati lihtsalt {ihte konkreetset méngu kiiku, ilma piitidmata
formuleerida tildisemaid seaduspidrasusi voi strateegiaid. Sellisete lahenduste
punktide arv iihtlustati 0 peale.
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Paljud lahendajad ei arvestanud, et igal arvul on olemas tegur 1. Sellest tulene-
valt piititi konstrueerida strateegiad, mille tulemusena iihele méangijatest jaib
kaigul olles algarv kive. Kui seejuures muu arutlus ei sdéltunud oluliselt sellest,
kas allesjddvate kivide arv on algarv voi 1, siis votsime selle eksiarvamuse eest
2 punkti maha.

Mitmes td6s peeti arvu 1757 algarvuks.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 11. klass

Kontrollijate kommentaarid (Hirmel Nestra, Toomas Krips)

Uldised mirkused

Vorreldes paari eelmise aastaga on seekord 11. klassis loppvooru paddsemise
piir kdrgem. Samas oli maksimaalne teenitud punktisumma vaid 36 punkti.
Loppvooru péddsenud on tabelis seega iisna tihedalt {iksteise kannul koos.

Niisuguses tulemuses méngis tdendoliselt otsustavat rolli see, et 5. {ilesanne
osutus tavatult lihtsaks ja samal ajal 6. ja eriti 4. ilesanne olid rasked.

Ulesanne 1

Tegu oli iisnagi tiitipilise kooliiilesandega. Enamikule opilastele antud iiles-
anne raskusi ei valmistanud, samas védga paljud ei olnud tuttavad faktiga, et
ruutjuur on mittenegatiivne. Lahenduse, kus voorlahend oli korvaldamata ja
loppvastuses olid nii 6ige kui ka voorlahend vilja arvutatud, eest andsime 5
punkti (péris mitmes piirkonnas olid sddrased t66d ka 4 punkti saanud, sest
rangelt vottes polnud 16ppvastus sellisel juhul 6ige). Lahendused, kus ruutvor-
rand oli valesti lahendatud, ent ometi osati pédrast voorlahendit korvaldada,
said 4 punkti.

Péris mitmed unustasid ka loppvastuse kirja panna voi ldks meelest éra, et ot-
siti arvu x, mitte tema ruutjuurt. Sdédrased t66d kaotasid 1 punkti.

Ulesanne 2

Ulesanne oli keskmise raskusastmega, kuigi tegu oli iisna tiitipilise kooliiiles-
andega.

Paljud leidsid timberringjoone keskpunkti ja/véi alusnurkade koordinaadid
ilmselt jooniselt, st polnud néha, kuidas need leitud olid. Millegi jooniselt (voi
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lihtsalt halva pohjendusega) leidmise eest votsime 1 punkti maha. Oigete kaa-
tetite pikkuste valemite eest ilma korraliku pohjenduseta sai 2 punkti. Méned
opilased ei tundnud timberringjoone vorrandit: moni kirjutas vastuseks pind-
ala valemi, moni pani keskpunktiks tdisnurga, moni mediaanide keskpunkti.

Mainimist, et antud punkt asub tippudest sama kaugel voi et tdisnurkse kolm-
nurga iimberringjoone keskpunkt on hiipotenuusi keskpunkt (juhul, kui tipud
olid teada) voi et tdisnurkses kolmnurgas toetub kérgus timberringjoone kesk-
punktile, lugesime piisavaks pohjenduseks timberringjoone keskpunkti leid-
misele.

Ulesanne 3

Selles iilesandes sai punkte muudetud paljudes t6odes, kuid véikeses ulatu-
ses, tulipiliselt 2 punkti vihemaks. Pohjuseks oli see, et skeem jaotas punktid
pindalade arvutamise ja hindamise vahel 4:3, kuid enamasti anti piirkondades
hindamise 3 punkti kitte ka siis, kui peale pindalade oli 6ige ainult 16ppvastus,
hinnang oli saadud ei-tea-kust voi ebakorrektsete pohjenduste kaudu.

Enamasti valmistaski dpilastele raskusi just hindamine, mille tagajirjena oli iil-
latavalt vdhe tdislahendusi. Tiilipviga oli see, et imardamisel ei jalgitud, mida
hinnati iilevalt ja mida alt, mis aga on vorratuse toestamisel oluline. See, kui
alla timardamise jdrel saadud suurus on millestki vdiksem, ei néita, et esialgne
suurus ka oli sellest vdiksem. Suurus, mis osutub viiksemaks, tuleb iimardada
iiles, ja suurus, mis osutub suuremaks, alla. Sellise vea korral on punktimuu-
tuste kommentaaris kirjutatud ,hindamine huupi®.

Meie andsime hindamise osa (korrektset viisi seda ldbi viia vt Ziirii lahen-
dusest) eest 1 punkti, kui seda oli korrektselt alustatud (mitte kohe huupi
timardama hakatud, vaid nt viidud vorreldavad suurused iihisele nimetajale),
ja 2 punkti, kui oli moni samm edasigi korrektselt tehtud ja suudetud anda
vorreldavate suuruste lihtsam kuju.

Pindalade arvutamise osa punktide edasisel jagamisel oli hindamisskeem eba-
onnestunud, sest erinevate lahenduste puhul vois vorreldava kahe pindala ar-
vutamine olla vdga erineva toomahuga, kuid skeemis oli mélema jaoks ette
ndhtud 2 punkti. Seepérast plilidsime osaliste/vigaste lahenduste puhul anda
punkte nii, et iga olulise pindala (suur kolmnurk, sektor, vdike kolmnurk) vil-
jendamine samades tihikutes maksis 1 punkti ja muu abitegevus ka kokku 1
punkti.
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Ootamatult osutus, et iisna mitmetele opilastele valmistas raskusi tilesande
piistitusest arusaamine, sest puutumise moiste oli tundmatu. Ringjoont ase-
tati kolmnurga suhtes tikskoik kuidas.

Ulesanne 4

Ulesanne oli raske, nagu Ziirii juba ette kartis. Pirast {ileparandamist saadi sel-
le ilesande eest maksimaalselt 6 punkti. Tegu oli tilesandega, kus enamasti oli
juba piirkondades iisna hésti aru saadud, milline t66 viib lahenduse poole ja
milline mitte, ning vdga suures ulatuses punkte muuta oli vaja vaid tiksikutel
kordadel.

Ulesande raskus seisnes nihtavasti selles, et sihile viiva lahendusidee peale oli
raske tulla. Paljud piitidsid midagi vilja voluda paarsuskaalutluste abil, lahutu-
sega algteguriteks voi koigi tegurite arvu analiiiisiga, kuid need siin abiks ei ole
ja meilt sedasorti mottekdigud punkte ei saanud. Samuti ei andnud me punkte
erijuhtude vaatlemise eest.

Nii moneski t60s oli eeldatud, et koik Tambeti tegurid on jérjestikused ar-
vud, ja pohjendatud seda kuidagi ebamairaselt maksimaalsuskaalutlustega voi
yhalvima juhuga“. Selline argument oma ebamaéirasuses pole veenev ja seega
ka mitte punktivédariline. Osalisi punkte vdisid need t66d saada, kui oli ka mi-
dagi konkreetselt kasulikku lahenduse suunas tehtud.

Moni dpilane, kes leidis kiill 6ige lahendusidee, ei suutnud seda veenvalt la-
henduseks vilja arendada, sest vottis suurima Tambeti teguri hinnangu umb-
ropsu ja valesti.

Ulesanne 5

Ulesanne osutus viga lihtsaks, peaaegu koik opilased said maksimumpunktid.
Erinevaid lahendusi oli palju. Lahendused, mis mingi lahenduse alguse é&ra te-
gid, ent kuhugi vilja ei joudnud, said 1 punkti, samuti sai 1 punkti lihtsalt vas-
tuse kirja panemine kas ilma pdhjenduseta voi pohjendusega stiilis , proovime
nende kolme arvuga jarele“.

Ulesanne 6

Nagu diskreetse matemaatika tilesannetes ikka, muutusid tileparandamisega
siin punktid palju ja suures ulatuses. Peamiselt oli tegu langetamisega.
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Kuigi hindamisskeemi kahes esimeses punktis, mis kokku vastavad paaris n
juhule ja maksid 4 punkti, on otsesdnu ndoutud vaid dige strateegia leidmist,
ndudsime meie siiski lisaks ka pohjendust, et see strateegia toesti tootab.

Uks tiitipilisi eksimusi 6pilaste poolt oli, et ka paaris n juhtu piiiiti lahendada
paljalt paarsuskaalutlustele tuginedes. Kuid paarsuskaalutlused ei niita, et 0
musta ruutu on tdéepoolest voimalik saavutada; selle nditamiseks on vaja leida
vote mustade ruutude arvu vihendamiseks, mis tootab alati, kui musti ruute
on. Selle dnge ldksid ka piirkondade parandajad ja andsid iilemaédra punkte.

Tundub, et ziirii lahenduses toodud vote 2 kdiguga mustade ruutude arvu 2
vorra vahendada ei olnud opilaste seas koige kasutatum. Rohkem rohuti sel-
lele, et valida vaheldumisi musti ja valgeid ruute (mis teeb kiill sisuliselt sa-
ma vilja). Kuigi mitte nii elegantne, on sellel ldhenemisel mitu eelist. Esiteks,
on lihtne ndidata, et iga seis paaris n korral on saavutatav selle strateegiaga
jooksvas protsessis, mis algab 0 valge ruuduga ja I6peb 0 musta ruuduga, see-
ga ei pea vaatama eraldi paaris ja paaritu valgete ruutude arvuga seise. Teiseks,
on lihtne néidata, et vahelduva varvi strateegia ei kitsendagi tildisust, nii et ka
paaritu n korral voib tegelikult piirduda selle strateegia uurimisega.
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Eesti LV matemaatikaoliimpiaad

2. veebruar 2008 Piirkonnavoor 12. klass

Kontrollijate kommentaarid (Hendrik Nigul, Aleksei Lissitsin)
Ulesanne 1

Uks lihtsaimatest iilesannetest komplektis. Rohkem kui kolm neljandikku osa-
lejatest sai sellega hakkama.

Ulesanne 2

Selle iilesande raskusaste on vorreldav eelmise iilesande omaga.

Ulesanne 3

Levinud oli selle tilesande lahendamine rithmadeks jagamise ning iga rithma
aritmeetilise keskmise arvutamise kaudu. Monedes piirkondades anti sellise
lahenduse eest vihem punkte, kui polnud toestatud, et kahe kolmest vdiksema
aritmeetilise keskmisega grupi iihendi keskmine on samuti vdiksem kui kolm.
Otsustasime, et taolises lilesandes seda loomulikku fakti tdestada ei ole vaja.

Uesanne 4

See iilesanne oli kahtlemata antud komplektis koige raskem. Et kiisitakse mak-
simaalset voimalikku kujundite arvu, peab lahendus koosnema kahest osast:
- nn-D 1| . . N
* Toestusest, et 0 roopkilikut saab alati paigutada.

e Toestusest, et rohkem kujundeid ei mahu.

Tutpiliselt tiritati lahendus teha {iheosalisena. Hakatakse paigutama kujun-
deid, pannes neid voimalikult tihedalt. Monikord 6nnestus sel juhul ndidata,
et niipalju kujundeid téesti mahub panna. Ent kindlasti jii sellisel juhul puudu
toestus, et rohkem kujundeid mitte kuidagi ei mahu.
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Uesanne 5

On vist vdga haruldane, et geomeetriaiilesande eest niipalju punkte saadakse.
Tegemist oli {ihe lihtsaima tilesandega komplektis. Lahendamiseks piisas sisu-
liselt teadmisest, et mediaanide ldikepunkt jaotab mediaani suhtes 1 : 2. Siiski
oli ka siin opilasi, kes arutluskdigus ei lahtunud {ilesandes antud tingimustest,
vaid eeldasid varjatult tdestamist vajavat vdidet.

Uesanne 6

See arvuteooria lilesanne oli viga paraja raskusastmega. Tiiipilises arutluskai-
gus margati, et a ja b on molemad paaritud. Votmekoht oli aga a ja b lahti-
kirjutamine kujul 2k + 1. Seejdrel maérgati, et vihemalt {iks arvudest on kujul
a=4m+ 1, teine aga kujul b =2n+1.Siisagaa+b = 4dm+2n+1)+1 =
= (ab—-8mn) + 1 ehk a + b jagub kaheksaga.

Loomulikult esines ka teisi lahenduskiike, mis sarnanesid niidislahendustele.
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