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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 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. Arv a moodustab 2000% arvust b. Leia jagatis b : a.

1 1 11 1
2. Arvud 5 7T ja -3 jarjestatakse suuruse jdarjekorras. Milline neist
arvudest on selles jarjestuses keskmisel kohal?

3. Aastaarvu 2010 kahest esimesest numbrist moodustuv arv 20 on tdpselt
kaks korda suurem kui tema kahest viimasest numbrist moodustuv arv 10.
Milline on jargmine sellise omadusega aastaarv?

4. Leia vihim positiivne tdisarv, millega arvu 600 korrutades saame mingi
tdisarvu ruudu.

5. Ruudustikku kirjutatakse naturaalarvud 1 kuni 10
joonisel ndidatud viisil. Kui palju on ruudustikus sel-
liseid ristkiilikuid, milles on tdpselt iiks paarisarv? 6|7(8]9]10

6. Vordhaarse kolmnurga ABC alusel BC valitakse A
punkt D ja haara AC pikendusel iile punkti C
valitakse punkt E nii, et |CD| = |CE|. Leia nurga
BAC suurus, kui ZCED = 25°.



7. Leia tdhe N pindala, kui {ihe ruudukese pindala on 1 pind-
alatihik.

8. Téisnurkse kolmnurga ABC tipu A koordinaa- Ay
did on (-3; 1), tdisnurga tipu B koordinaadid on
(—2;-2) ja tipp C asub x-teljel. Joonesta koordi-
naattasandile kolmnurk ABC.

9. Ringi raadiused OA ja OB on risti ning punkt C
poolitab raadiuse OA. Leia tumedaks varvitud ku-
jundi tdpne pindala, kui |OB| = 2 cm.

10. Ruut on jaotatud horisontaalse joonega pooleks. Kumb-
ki pool on omakorda jaotatud joonisel ndidatud viisil
vordseteks ristkiilikuteks. Leia ruudu vdhim voimalik
kiiljepikkus, kui koigi ristkiilikute kiiljepikkused senti-
meetrites on tdisarvulised.




Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 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.

1 1 1 1 11
1. Milline arvudest a, b, ¢, d, e onsuurim, kuvia=-+-,b=—-—-—,c=—--—,
3 4 3 4 34
1 1. 1
d=—-:-jae=—-:-7?
3 4 4 3

2. Aastaarvul 2010 on jargmine omadus: esimene number on suurem teisest,
teine on vdiksem kolmandast, kolmas on omakorda suurem neljandast
numbrist. Milline oli eelmine sellise omadusega aastaarv?

4. Ruudustikku kirjutatakse naturaalarvud 1 kuni 9 joonisel
ndidatud viisil. Kui palju on ruudustikus selliseid ristkiili-
kuid, millesse kirjutatud arvude seas on tdpselt iiks tdisarvu | 4 | 5 | 6
ruut? 21alg

6. Vordkiilgse kolmnurga kiilgedele on konstrueeri-
tud ristkiilikud. Leia kaarekestega mérgitud nurka-
de suuruste summa.



7. Ristkiiliku ABCD diagonaal on ristkiiliku ACEF
kiiljeks ning punkt D asub kiiljel EF. Leia viisnur-
ga ABCEF pindala, kui |AB| = 12 cm ja |BC| =
=5cm. F

8. Vordhaarse trapetsi ABCD aluse AB otspunk- Ay
tide koordinaadid on A(-3;-1) ja B(1;3) ning
alus CD ldbib punkti E(3;1) ja on kaks korda
pikem alusest AB. Joonesta koordinaattasandi-
le trapets ABCD.

9. Ringi raadiusele OA on konstrueeritud poolring.
Leia tumedaks varvitud kujundi tipne timbermoot,
kui raadiuste OA ja OB vaheline nurk on suuruse-
ga 30° ja |OA| = 6 cm.

10. Ruut on jaotatud neljaks vordseks ruuduks, millest iga-
iiks on omakorda jaotatud joonisel ndidatud viisil vord-
seteks ristkiilikuteks. Leia suure ruudu vdhim vdimalik
kiiljepikkus, kui kéigi ristkiilikute kiiljepikkused senti-
meetrites on tdisarvulised.




Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 9. 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. Mitu korda tuleb arvu 2010 vdhemalt jérjest kirjutada, et tekiks 18-ga jaguv
arv?

3. Leia positiivne arv 7, mille korral 2009 - 2011 + 1 = n?.

4. Ruudustikku kirjutatakse naturaalarvud 1 kuni 10
joonisel ndidatud viisil. Kui palju on ruudustikus sel-
liseid ristkiilikuid, millesse kirjutatud arvude season | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
tédpselt iiks 3-ga jaguv arv?

5. Kui suur on vordhaarse kolmnurga tipunurk, kui see moodustab 1600%
kolmnurga alusnurgast?

6. Ringjoonel keskpunktiga O asuvad punktid A,
B, C ja D, kusjuures AD on ringjoone diamee-
ter. Leia nurga COD suurus, kui ZAOB = 50°
ja ZBDC =30°.




7. Leia kaarekestega mérgitud kuue nurga suuruste sum-

8. Rombi kolme tipu koordinaadid on (-1;0), (1;2) Ay
ja (2;—1). Kirjuta rombi neljanda tipu voimalike
asukohtade koordinaadid.

.................... o[ 1 t
9. Kolmnurga ABC kiilgedel AB ja BC vboetakse punk- C
tid M ja N nii, et |AM| = 2|MB]| ja |CN| = 2|NB].
Kiiljel AC valitakse mingi punkt P. Leia kolmnur-
ga ABC pindala, kui nelinurga PMBN pindala on p N
12 cm?.
A M B

10. Joonisel on ndidatud risttahuka pinna-
laotus, kus iga tahk on jaotatud vordse-
teks ristkiilikuteks. Leia risttahuka véa-
him vdimalik ruumala, kui koéigi ristkii-
likute kiiljepikkused sentimeetrites on
taisarvulised.




Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 7. klass

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

1. Kahekohalisele arvule liideti kolmekohaline arv ja tulemuseks saadi nelja-
kohaline arv. Kbigil neil kolmel arvul on selline omadus, et lugedes neid va-
sakult paremale v6i paremalt vasakule, saame iihe ja sama arvu. Leia koik
sellised arvukolmikud.

2. Risttahukakujulise veepaagi pohja laius on 2 m ja pikkus 3 m. Vee trans-
portimiseks kasutatakse tsisterne, mis mahutavad 2 tonni vett. Kolme tsis-
ternitiie veega sai tiis 80% veepaagi mahust. On teada, et 1 dm?® vett kaa-
lub 1 kg.

a) Leia veepaagi korgus.

b) Mitu protsenti neljandast tsisternitdiest veest on vaja lisada, et veepaak
saaks tdis?

3. Neli klassivenda Ants, Peeter, Jiiri ja Toomas ennustasid eelseisva kontroll-
160 tulemusi.

Ants: ,Peetri tulemus on meist neljast kahe parema hulgas.“
Peeter: ,]Jiiri ei saa meist kdoige vdhem punkte.

Jiiri: , Toomas saab rohkem punkte kui Ants.“

Toomas: ,Minu tulemus tuleb Antsu omast kehvem.“

Pérast kontrolltood selgus, et poiste saadud punktisummad on koik erine-
vad ja ainult iiks ennustustest osutus tdeseks, kusjuures kdige madalama
tulemuse saanud poisi ennustus oli vdir. Leia poiste tulemuste paremus-
jarjestus selles kontrolltdds.



Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 8. klass

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

1. Kolmekohalisest arvust {ihe numbri kustutamisel saadakse kahekohaline
arv, mille summa esialgse kolmekohalise arvuga on 221. Leia koik sellised
kolmekohalised arvud.

2. Taisnurkse kolmnurga ABC teravnurga tipust A tdommatud nurgapoolitaja
l6ikab kaatetit BC punktis K. Nurga AKC poolitaja 16ikab hiipotenuusi AC
punktis L. Leia kolmnurga ABC teravnurkade suurused, kui |AB| = | AL|.

3. Kingaparanduses oli 35 katkist saabast. Neist 16-1 tuli vahetada lukk, 17-1
vahetada kontsaplekid ja 18-1 oli vaja talda liimida, kusjuures igal saapal
tuli teha vdhemalt {iht neist kolmest. Saapaid, millel oli vaja ainult vaheta-
da lukk ja kontsaplekid, oli nende hulgas 4. Saapaid, millel oli vaja ainult
vahetada lukk ja talda liimida, oli 3 ning saapaid, millel oli vaja ainult va-
hetada kontsaplekid ja talda liimida, oli 5. Kui palju oli kingaparanduses
selliseid saapaid, millel oli vaja vahetada lukk ja kontsaplekid ja ka talda
liimida?



Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 9. klass

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

1. Teadlane kirjutas uue raamatu keskmise kiirusega 6 lehekiilge pédevas. Pa-
rast seda tuli aga raamatut ka toimetada, mistdttu raamatu valmimise kesk-
mine kiirus langes 4,5 lehekiiljele pdevas. Leia toimetamise keskmine kii-
rus, kui on teada, et raamatu lehekiilgede arv toimetamise kdigus ei muu-
tunud.

2. Téisnurkses kolmnurgas hiipotenuusile tdmmatud korgus jaotab hiipote-
nuusi kaheks osaks, mille pikkuste vahe on vordne iihe kaateti pikkusega.
Leia selle tdisnurkse kolmnurga teravnurkade suurused.

3. Leia koik jddgid, mille saab anda 4-ga mittejaguva paarisarvu ruut jaga-
misel 32-ga.

4. Lumivalgeke tuli koju ja négi, et vodrasema istub kamina ees ja s66b ou-
na. Lumivalgeke kiisis poialpoistelt, kes avas voorasemale ukse ja kes andis
talle 6una. Poialpoiste vastused olid sellised.

Onneseen: , Ukse avas Toriseja, duna andis Unimiits.“
Toriseja: ,, Ukse avas Ninatark, duna andsin mina.“
Ninatark: ,Mina ust ei avanud, duna andis Unimiits.“
Unimiits: ,Ukse avas Onneseen ja tema andis ka duna.*

On teada, et iihe poialpoisi vastuses on mdlemad véited tdesed, teisel mo-
lemad vdited védirad ning tilejidnud kahe poialpoisi vastustes on iiks vdide
toene ja teine vaar.

Kes avas tegelikult voorasemale ukse ja kes andis talle duna?



Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 10. klass

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

1. Risttahuka ruumala on 72 cm? ja selle eri suurusega tahkude pindalad suh-
tuvad tiksteisesse nagu 2 : 3 : 4. Leia selle risttahuka servade pikkused.

2. Leia vorrandi

1
-+
x—2 x+1 x x-1
reaalarvulised lahendid.

3. Toesta, et mis tahes reaalarvude x ja y korral kehtib vorratus

Milliste paaride (x, y) korral kehtib vordus?

4. Olgu C loigu AB keskpunkt. Loik AB on vordhaarse kolmnurga ADB alu-
seks ning 16igud AC ja BC on vastavalt vordhaarsete kolmnurkade AEC
ja BFC alusteks, kusjuures |AD| = |BD| = |AE| = |EC| = |BF| = |FC]|.
Tdesta, et nurkade AEC ja BFC suuruste summa on vidiksem nurga ADB
suurusest.

5. Toesta, et iga tdisarvu n = 3 korral leidub selline n-kohaline arv, mis on
tdisarvu ruut ja mille algusse numbri 1 lisamisel saame samuti mingi téis-
arvu ruudu.

6. Juku ja Miku méngivad n x n ruudust koosneval méngulaual jirgmis-
te reeglitega méngu. Algul on méangulaua koik ruudud tiithjad. Kdigulolev
maéngija lisab médngulauale 1, 2 vdi 4 nuppu, kusjuures igal ruudul saab
olla vaid iiks nupp. Kédike tehakse kordamé6da, alustab Juku. Voidab mén-
gija, kes asetab nupu ménguvilja viimasele tiihjale ruudule. Kumb mingija
saab voita vastase suvalise vastuméangu korral, kui

a) n=6;
b) n =82



Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 11. klass

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

1. Kas arv v/5 - v/6 on suurem voi viiksem arvust 3,5?

2. Matkarada on 6 km pikkune ring. Uheaegselt hakkasid seda samast lihte-
kohast eri suundades 1dbima kaks matkajat. Kdndinud 2 km, peatus iiks
matkaja pooleks tunniks, et einet vdtta, ja 4 minutit parast uuesti liiku-
ma hakkamist kohtus teise matkajaga. Rohkem matkajad peatusi ei teinud
ja kumbki neist kondis kogu oma liikumise aja konstantse kiirusega. Leia
matkajate kiirused, kui lahtepunkti tagasi joudsid nad korraga.

3. Toesta, et iga naturaalarvu n > 2 jaoks leidub selline algarv p < n, millega
arv n ei jagu.

4. a) Kas iga kolmnurga jaoks leidub ringjoon, mis ldikab tema iga kiilge ka-
hes punktis nii, et moodustuvad kolm k66lu on vordse pikkusega?

b) Kas iga nelinurga jaoks leidub ringjoon, mis loikab tema iga kiilge ka-
hes punktis nii, et moodustuvad neli kodlu on vérdse pikkusega?

5. Olgu x ja y sellised positiivsed reaalarvud, et x + y = 1. Testa, et kehtib
vorratus . .
(?—1)(?—1);9.

6. Telemédngude ,Kes tahab saada superstaariks®, ,,Superstaarijaht“ ja ,Meele-
heitel superstaarid“ voitjad pandi tiksteisega voistlema saates ,Superstaari-
de tuleproov*. Selle vaistluse igas voorus seati kolm superstaari omavahel
ilma kohajagamiseta paremusjérjestusse ning iga osaleja lopptulemuseks
koigi voorude kokkuvbttes loeti tema saadud esimeste ja viimaste kohtade
arvude vahe. Pidrast koiki voore oli ,Kes tahab saada superstaariks“ voitja
edestanud , Superstaarijahi“ voitjat 20 voorus ning ,,Meeleheitel superstaa-
ride“ voitjat 10 voorus, kuid ometi said kdik superstaarid vordse 16pptule-
muse. Mitu vooru peeti?



Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 12. klass

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

1. Leia vorrandi

4% 41 =21 4204

reaalarvulised lahendid.

1
. Olgu a selline positiivne reaalarv, et funktsiooni y = p graafikule punktis

1
X = a tdommatud puutuja ja funktsiooni y = —— graafikule punktis x = —a
X
tommatud puutuja 16ikepunktid koordinaattelgedega on vordkiilgse kolm-
nurga tippudeks. Leia a.

3 6

. Positiivse tdisarvu n korral tdhistame S(n) = n + n?+nd+nt+n®+nb.
a) Tdesta, et mis tahes positiivse tdisarvu n korral S(n) jagub 6-ga.

b) Milliste positiivsete tdisarvude n korral S(n) jagub 12-ga?

.0Olguc¢c=a-+ b ja d=Db+¢, kusjuures vektorite b, ¢ ja d pikkused on

vordsed. Leia vektorite d ja b vahelise nurga suurus.

. Tdhistagu |a] reaalarvu a tdisosa, st suurimat sellist tdisarvu, mis ei ole

suurem arvust a.

a) Leia vorrandi x|+ [2x] + [3x] + [4x] + |5x] + [6x] = 2010 ko6ik lahendid.

b) Toesta, et vorrandil x| + [2x] + |3x] + [4x] + [5x] + [6x] + [7x] = 2010
ei ole lahendeid.

. Arvteljel mérgitakse n erinevat tdisarvu. Seejdrel valitakse selline komplekt
arvtelje tdisarvuliste otspunktidega 16ike, et iga méargitud tdisarv kuulub véa-
hemalt tihele valitud 16igule (sh voib olla selle 16igu otspunkt). Toesta, et

n
valitud 16ikude pikkuste summa on vdahemalt ok



LVII Onnmnuaga cToHun Nno maTemaTuke

6 dpespansa 2010 r. PervionanbHblii Typ 7 knacc

I yacrb. Bpems, orBoaumoe 11s perieHusi: 40 MHHYT.
Ha sTom JmcTKe HanmHcaTh TOJIBKO OTBETHL, IS PEHICHHS
MOKHO HCIIOIB30BATh JOMOJIHHTEIBHYIO OyMary.
Bepabitt otBeT KaxnoH 3anayn Jaér 2 baia.
Iosp30BaThCS KATBKYIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1. Ymucno a cocrasiser 2000% ot uncia b. Hatith yactHoe b : a.

1 1 1 1 1
2. Yucna 5713 H -3 YIOPSIOUHBAOT MO BesmunHe. Kakoe u3 aTux
YHCeJ B TIOJyUYSHHOM PsITy HaXOIUTCS IocepeInHe?

3. Yucno 20, oOpasoBaHHOE U3 ABYX MepBbIX LU(p Tekymero roga 2010, poBHO
B IBa pasa OoJbiie yucia 10, o00pa3oBaHHOIO U3 €ro OBYX MOCJEeIHUX LUPP.
Haiitu cnenyomuii ros, UMEOKH TaKOE K€ CBOUCTBO.

4. HaiiTu HaMMeHblIee TOJIOKHUTENBHOE LEJI0€ UUCIIO, IPH YMHOKEHHUH KOTOPOTrO
Ha uKcIio 600 Moay4yHTCs KBaJpaT HEKOTOPOro LEJIOTO UKCIIa.

5. Ha kyieTuaTOM JOCKE 3alUCHIBAIOT HATYpaJIbHbIE UHCIIA
ot 1 mo 10 Tak, Kak MokasaHo Ha pucyHke. CKOJIbKO
Ha KJIETUAaTOH JOCKE TAKHX MPSIMOYTrOJIbHUKOB, BKOo- | 6 | 7 [ 8 | 9 [10
TOPBIX COAEPAKHUTCS POBHO OJHO UETHOE YHCIIO?

6. Ha ocHoBanuu BC paBHOOEIPEHHOrO TPEYTrOJIbHH- A
ka ABC BblOHMpaloT TOUKy D, a Ha NPOAOIKEHHH
pebpa AC uepes Touky C BBIOHpaIOT TOUKY E Tak,
yto |CD| = |CE|. HaiTh Besmuuny yria BAC, ec-
m ZCED = 25°. B D



7.

8.

10.

Hatit rutomans Oyxssl N, eci miomaab OOHON KIJIETKH paB-
Ha 1 eIWHHULE IJIOIAIH. \ \

KoopaunaTtel BEpImHHEbL A NPSIMOYTOJIBHOTO Tpe- Ay
yrosibHHKa ABC pasHbl (—3; 1), KOOpIHHATBI IIPH
BEpIIMHE B mpsIMOro yrija pasHbl (—2; —2), a Bep-
muHa C jexuT Ha ocH x. Hapucosats Tpeyross-
HUK ABC Ha KOOPJAWHATHOH MJIOCKOCTH.

Pannycst OA n OB [aHHOrO Kpyra neprneHauKyJsip-
Hbl, a Touka C genuT nonoJiam paguyc OA. Haitu
TOUHYIO TUIOIMAAb 3aKPAMEHHON TEMHBIM LIBETOM (DH-
rypsl, eciau |OB| = 2 cM.

KBagpar mojeneH TOpH3OHTAJIBHOM JIMHHEH MONoJaMm.
Kaxnast moydyeHHasi OJIOBHHKA B CBOIO OYepenb Moje-
JieHa Ha paBHbIE NMPSIMOYTOJIbHUKH TaK, KaK MOKa3aHo Ha
pHcyHKe. HaliTH HaMMEHbIIyI0 BOSMOKHYIO JIJTHHY CTOPO-
Hbl KBaJpaTa, €CJM JJIMHBI CTOPOH BCEX MpPSIMOYTOJIbHH-
KOB pPaBHbI IEJIOMY UHCIIy CAHTHMETPOB.




LVII Onnmnuaga cToHun Nno maTemaTuke

6 dpespansa 2010 r. PervionanbHblii Typ 8 knacc

I yacte. Bpems, orBogumoe Aiid pemieHHS: 40 MHHYT.
Ha sToM JIHCTKe HalmHCaTh TOJIBKO OTBETHI, /I PEHICHHS
MOHO HCII0JIb30BATH JOMOJHHTEIBHYIO OyMary.
Bepubiti oTBeT KaxmoH 3agaun Jaét 2 baia.
Tos1p30BaThCS KaABKYJIATOPOM HE Pa3peIlacTcA.

1 1
1. Kakoe u3 unucen a, b, ¢, d, e siBiIsAeTCsI HaAHOOJBIIHM, €CIIH a4 = 3 + 7
1 1 1 1 1 1 1 1
=———,¢c==--—,d==:-ne=-:-=-"
3 4 3 4 3 4 4 3

2. Texymmu# rox 2010 uMeeT cienyiomee CBOUCTBO: ero neppas mpdpa 6ospire
BTOPOH, BTOpast Mdpa MEHbIIE TPEThEH, a TPEThbs LHdpa OoJIbIIe YETBEPTOH.
Haiitu npeapinymmii ron, KMEBIIMH TaKoe ke CBOMCTBO.

3. HaiiTu HaumeHblIee MOJIOKHUTENBHOE LEJI0€ YHUCIO, HA KOTOPOE HE NEJMTCS
yucio 2520.

4. Ha kyieTyaTo¥ HOCKE 3alMChIBAIOT HATYpaJibHble UKcia OT 1 1o
9 TaK, KaK OKa3aHo Ha pucyHKe. CKOJIbKO Ha KJIeTYaTOH IOCKe
TaKUX NPSIMOYTOJIbHUKOB, B KOTOPBIX COIEPKUTCS POBHOOOUH | 4 | 5 | 6
KBaJpar HeJoro uucaa’?

5. Uemy paBHsieTCS BEJIMYMHA YTJIa, COCTABISIIOMEro 25% OT CBOErO CMEKHOTO
yrya?

6. Ha cTopoHax paBHOCTOPOHHETO TPEYrOJbHHKA ITO-
CTPOEHBI MPSIMOYTOJIbHUKH. HaliTh cymMmy BesMumnH
yTJIOB, 0O03HAUEHHBIX AyTaMH.



7.

10.

Huaronans npsiMoyrojibhuka ABCD siBisieTcs CTO-
pono# npsimoyrosbHuka ACEF, a Touka D JeXUT
Ha cropoHe EF. HaliTu muomanb NSTHYrOJbHHKA
ABCEF, ecnu |AB| = 12 cm 1 |[BC| = 5 cm. E

Koneunsle Toukn ocHoBaHHSI AB paBHOOeIOpeH- [
HOM Tpaneuuu ABCD MMelT KOOPAWHATHI
A(-3;-1) u B(1;3), a ocHoBauue CD mpoXoauT
yepe3 Touky E(3;1) U B OBa pa3a IJIMHHEE OCHOBA-
Hus1 AB. HapucoBate Tpanenuio ABCD Ha Koop-
IHHATHOH IUIOCKOCTH.

Ha pamnyce OA naHHOTO Kpyra MOCTPOEH HOJIyKpYT.
Haiitu TOYHBIA NEpUMETp 3aKpAIIEHHON TEMHBIM LIBE-
TOM (PUTYPBI, €CJIH BEJIMUMHA yTJIa MEXKAY PaJuyCcaMu
OA wu OB pasen 30° u |OA| = 6 cm.

KBagpat mojiesieH Ha YeThIpe PaBHBIX KBaJpaTa, Kax bl
U3 KOTOPBIX B CBOIO OUEPE/Ib MOJIENICH Ha PABHbBIE MTPSIMO-
YrOJIbHHKH TaK, KaK MOKa3aHO Ha pHCyHKe. HalTu Hau-
MEHBIIYI0 BO3MOKHYIO JIJIMHY CTOPOHBI OOJIBIIOrO KBaapa-
Ta, €CJIM AJIMHBI CTOPOH BCEX MPSIMOYTOJIbHUKOB PaBHbI Lie-
JIOMY UHCJTy CAHTHMETPOB.




LVII Onnmnuaga cToHun Nno maTemaTuke

6 dpespansa 2010 r. PervionanbHblii Typ 9 knacc

I yacte. Bpems, orBogumoe Aiid pemieHHS: 40 MHHYT.
Ha sToM JHCTKe HalHCaTh TOJIBKO OTBETHI, /I PEHICHHS
MOJKHO HCITIOJIb30BATH JOMOJHHTEIBHYIO OyMary.
Bepubiti oTBeT Kaxm0H 3agaun Jaér 2 baia.
Tos1p30BaThCS KaAbKyJIATOPOM HE Pa3peIacTcs.

1. Tlo kpailiHel Mepe CKOJIBKO pa3 MOAPSI HYKHO 3amucaTb yucyio 2010, 4ToObl
M0JIyYEHHOE YUCJIO IEJHIJIOCh Ha 187

3. HaiiTu noj0XkuTeNIpHOE YUCIIO 1, IPU KOTopoM 2009 - 2011 4+ 1 = n’.

4. Ha xneTyaTol JOCKe 3alUChIBAIOT HATypaJlbHbIE UHUCIa
oT 1 po 10 Tak, KaK MOKa3aHO Ha pucyHke. CKoJib-
KO Ha KJIETUAaTOH JOCKE TaKHX MpPsIMOYIOJbHUKOB, B | 6 | 7 [ 8 | 9 [10
KOTOPBIX COIEPKUTCS POBHO OJHO UHCIIO, AEJISIIEECs
Ha 37

5. UeMy paBHsIeTCS YroJl Ipy BepLIMHE PaBHOOEIPEHHOTO TPEyroJbHUKA, €CIH
OH cocTaBiisieT 1600% OT yrja mpyu OCHOBaHWH 9TOTO TPEYroJbHUKA?

6. Ha oxpyxHocTu ¢ ueHTpoM O JexaT TOUKH A,
B, C u D, npuuém AD sBisieTcsl TUaMETpOM
okpyxkHocTu. HaliTu Besimuuny yria COD, eciu
/AOB =50°u /BDC = 30°.




7. HaiiT cyMMy BEJIMUMH IECTH YTJIOB, 0003HAYEHHBIX IY-

8.

9.

10.

raMu.

Tpu BepiHHbl poMOa UMEIOT KOOpAUHATH (—1;0), Ay
(1;2) m (2;—-1). 3anucaTh KOOPAHHATHl BO3MOX-
HBIX TTOJIOKCHHH 4eTBEPTOH BEPIIHHBI poMOa.

Ha croponax AB u BC tpeyronpauka ABC GepyT C

Toukl M B N Tak, uto |AM| = 2|MB| n |CN| =

= 2|NB|. Ha ctopore AC BBIOHpAOT HEKOTOPYIO TOU-

Ky P.Haitu niomans tpeyronshika ABC, eciimio-  p N
manpb 4eThIpEXyrojabHuka PMBN pasHa 12 em?.

Ha pucynke nokasaHna paspépTka npsiMo-
YroJIBHOTO MNapajjelienunena, Kaxmaas
rpaHb KOTOPOTO TIOZEJIEHa Ha paBHbIE
NPSIMOYTOJIBHUKH TakK, KaK IMOKa3aHO Ha
pucyske. HaliTh HaMMeHBIIHH BO3MOX-
HbIH 00BEM MPSIMOYTOJILHOTO MapaJuie-
Jierunena, ecyiM JJIMHBl CTOPOH BCex
MPSIMOYT'OJIbBHUKOB PABHBI LIEJIOMY UHCJIy CAaHTUMETPOB.




LVII Onnmnuaga cToHun Nno maTemaTuke

6 dpespansa 2010 r. PervionanbHblii Typ 7 knacc

II gacrb. Bpems, orBoguMOE A/IS pelieHHA: 2 yaca.
Pemenns 3anay HanHcaTh Ha OTACIbHOM JIHCTE.
Beproe 1 ocTaTo4HO 0O0CHOBAHHOE PEllleHHE KaX JOH 3a4a4H
Jaér 7 bamnos. Hamvcars TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlo/p30BaThCA KaJIbKyAATOPOM HE Pa3PEIaeTCA.

1. K nBy3HauHOMY 4MCIy IpHOABHIIN TPEX3HAUHOE UHCIIO H B PE3yJIbTaTe MOJy-
YHJIM YeTHIPEX3HAUHOE YHMCJIO. Bece 9TH TpH uHciia UMEIOT clieaylollee CBOH-
CTBO: NIPU MPOYTEHHH HX KaK CJieBa HAMPaBO, TAK U CIpaBa HAJIEBO MOJIyuyaeM
OHO U TO ke yucyo. HaliTh Bce Takue TPOMKH YHCElL.

2. Nwmeetcs 6ak 1151 BoIs! B hopMe NpsIMOYTOJIBHOTO Mapaljiesienumnea, OCHOBa-
HHE KOTOPOTr'o UMEET HPHHY 2 M U IUIMHY 3 M. I1J1s1 nepeBO3KH BObI HCIIOJIb-
3yI0T LIMCTEPHBI, BMELIAOLIHE 2 TOHHBI BOJBI. TpPH MOJIHbIE HUCTEPHBI BOABI 3a-
noJHsoT 80% OT BMECTHMOCTH Bcero Oaka. M3BecTHO, uTo 1 }IMB BO/JIbl BECUT
1 xr.

a) Haiitu BoicoTy Oaka.

6) CKOJIbKO MPOLEHTOB BOIbI OT YETBEPTOH MOJHOW LUCTEPHBI HYKHO 100a-
BHUTb, YTOOBI HATIOJIHUTH OaK?

3. Yerepo ogHoKJIacCHUKOB AHTOH, IleTs, FOpa n Tosnuk npeackasanu pesyJib-
TaThl NPEJCTOSIEH KOHTPOJbHOH PabOTHI.

AHTOH: ,,Pesynprat [Tetu OyneT B uncIie ABYX JIyUIHX CPeld HAC YETBEPHIX.
[ets: ,,Cpenu Hac FOpa He MOJyuuT MeHblIe Bcex 0asuioB.

I0pa: ,, Tonuk nosyuut Gosbie 6amios, uem AHTOH.

Tommk: ,, Mot pe3ysiprar OyaeT Xyke pesyipTaTa AHTOHA.

ITocne KOHTPOJILHOH BBISICHUJIOCH, UTO BCE MOJyUEHHblIE MaJTbUUKAMH OajlIbl
Pa3JIMuHbL, U YTO TOJBKO OAHO MpeACKa3aHHe OKa3aJoCh MPaBAUBBIM, IPUUEM
MpeJcKa3aHHue MajbyMKa, MOJYyUYHUBIIEro CaMblif HU3KUH pe3yJibTaT, OKa3ajJoch
J0xHBIM. HaliTH, B KaKOM MOpsIIKe pachoIOKHINCh PE3YIbTaThl MAIBYHKOB B
9TOH KOHTPOJIbHOH padoTe.



LVII Onnmnuaga cToHun Nno maTemaTuke

6 dpespansa 2010 r. PervionanbHblii Typ 8 knacc

II gacrb. Bpems, orBoguMOE A/IS pelieHHA: 2 yaca.
Pemenns 3anay HanHcaTh Ha OTACIbHOM JIHCTE.
Beproe 1 ocTaTo4HO 0O0CHOBAHHOE PEllleHHE KaX JOH 3a4a4H
Jaér 7 bamnos. Hamvcars TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlo/p30BaThCA KaJIbKyAATOPOM HE Pa3PEIaeTCA.

1. Ilpu cTtupaHMu OAHOM LM(PH TPEX3HAYHOTO YMCJA MOJIY4aloT OBY3HAUHOE
YHUCJIO, KOTOPOE B CYMME C IEPBOHAYAJILHBIM TPEX3HAUHBIM UHUCJIOM HAET 221.
HaiiTi Bce Takue TpEx3HAUHbIE UUCIIA.

2. buccekTpuca, npoBeaEHHAs U3 BEPUIMHBI A OCTPOro yrja MpsMOYroJbHOIO
TpeyrosbHuka ABC, nepecekaer kateT BC B Touke K. Buccekrpuca yria
AKC nepecekaet runoteny3y AC B Touke L. HalTH BEIMYMHBI OCTPBIX YIJIOB
Tpeyrosbauka ABC, ecnm |AB| = |AL|.

3. B peMoHTHOH MacTepcKo# ObuTo 35 CcJIOMaHHBIX caror. M3 Hux y 16-TH HyX-
HO OBUIO TIOMEHSITb MOJIHHIO, ¥ 17-TH 3aMEHHUTb HAOOHKH, a y 18-TH mojkie-
UTb MOJOWBY, TPHUUEM KaKIbIH Carlor UMeJ XOTsI Obl OAUH U3 IEPEUHCIIEHHBIX
HeJlocTaTKoB. Carnor, y KOTOPBIX HyKHO OBUIO TOJIbKO IOMEHSITh MOJIHUIO U Ha-
60¥KH, cpenu HUX ObUTO 4. Cartor, y KOTOPBIX Hy’KHO OBIJIO TOJIBKO TIOMEHSITh
MOJIHHIO M TIOAKJIEHTh MOJOMBY, ObUIO 3, a camlor, y KOTOPbIX HYXHO OBUIO
TOJIBKO TTOMEHSITh HAOOWKM M MOJKJEHTh nopomsy, Obuto 5. CKOJIBKO B pe-
MOHTHOHM MacTepCKOH OBbIJIO TaKHX Caror, y KOTOPbIX HYXHO ObLJIO MOMEHSITh
MOJIHHIO U HAOOMKH, a TaK:Ke MOJKJIEHTDb OAOMBY ?
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6 dpespansa 2010 r. PervionanbHblii Typ 9 knacc

II gacrb. Bpems, orBogumoe A1 pelieHHs: 4 yaca.
Pemenns 3anay HanHcaTh Ha OTACIbHOM JIHCTE.
Beproe 1 ocTaTo4HO 0O0CHOBAHHOE PEllleHHE KaX JOH 3a4a4H
Jaér 7 bamnos. Hamvcars TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlo/p30BaThCA KaJIbKyAATOPOM HE Pa3PEIaeTCA.

1. CBoo HOBYIO KHUT'Y YUEHBIH MHCAJ CO CPEIHEH CKOPOCTBIO 6 CTPAHHI B JICHb.
3aTeM KHUTY HyXHO OBUIO TakKe peJaKTHpOBaTb, M3-3a UETr0 CPeJHsIsl CKO-
POCTb M3rOTOBJICHUsI KHUTH yrnana a0 4,5 cTpanun B geHb. HaliTu cpenHion
CKOpPOCTb PEaKTHPOBAHUSI KHHUTH, €CJIH H3BECTHO, YTO B XOJE PEaKTHPOBA-
HHMSI YHCJIO CTPAHHL KHUTH HE H3MEHHJIOCH.

2. BLICOTa, HpOBeI[éHHaH K THIIOTCHY3€ MPAMOYTOJIbBHOTO TPEYTrOJIbHHKA, NEJIHUT
THIIOTEHY3Y Ha OBC€ YaCTH, PA3HOCTb IJIMH KOTOPbBIX paBHA OJIMHEC OJHOI'O H3
KateToB. HalTH BeJTHUYHHBI OCTPBIX YI'JIOB 3TOTO NPAMOYTOJIbBHOTO TPEYTrOJib-
HHKa.

3. HaiiTu Bce ocTaTku, KOTOpBIE MPH IEJICHHUH Ha YKCIIO 32 MOXEeT JaTh KBaApaT
YETHOTrO UMCJIa, HE JeJIsIerocs Ha 4.

4. benocHexka BEpHYJIACh )Z[OMOﬁ H YBUECJIA, UTO Y KaMHHa CUAOMUT 3J1ad Mauexa 1
KymaeT s10710K0. BenocHexkka CIIpOCHJIa Y THOMOB, KTO OTKPbIII Maue€Xxe IBEpPb,
H KTO Oal et si0soko. Ha aToT BOIIPOC 'HOMBI JaJIH CJICAYIOIHE OTBECTHI.

Becenbuak: ,,[IBepb oTKpbU1 BopuyH, a siégoko nan 3acoHs.
Bopuys: ,, ABepp oTkpsut [IpocTak, a si6moko ga s.
IpocTaxk: ,, 5 nBepb HE OTKPBIBAII, SIOJTOKO Iaix 3acCOHS.
3acons: ,,[IBepb 0TKpbUT Becenbuak v OH Xke aan s0J10K0.“

H3BCCTHO, YTO B OTBETEC OOHOTI'O THOMA 00a BbICKa3bIBaHH S npaBaHBbI, B OTBE-
TC OPYroro rHoma 00a BBICKA3bIBAHHSI JIOKHBI, @ B OTBETAX OCTAJIbHBIX ABYX
THOMOB OJHO BbICKA3bIBAHHUEC IMPABIHUBO, a APYTroO€ JIOKHO.

KTO B IeHCTBUTEIBHOCTH OTKPBLT Mauexe ABepb U KTO Aaj eH s16j10ko?
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6 dpespansa 2010 r. PerunoHanbHblii Typ 10 knacc

Bpems, orBoaumoe a1 petieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocraroyno obocHOBaHHOE pellleHHe Ka)JOH 333391 AAET 7 OaJLIOB.
Tlonp30BaThCSI KAJIBKYJIATOPOM HE Pa3peInacTcsl.

1. O6DBEM MPSIMOYTOJILHOTO MapaJlieenue/[a paBeH 72 CM°, a IIIOMaIH ero rpa-
HEH pPa3IMYHOH BEJMYHHBI OTHOCSITCS APYT K APYTY Kak 2 : 3 : 4. HalTi nimHbI
pédep aTOro Napaneenunesa.

2. HaiiTu geficTBUTEbHBIE PELLICHUS] YPABHEHHU ST

1 1 1 1

- = + -

x—-2 x+1 x x-1

3. IokazaTh, yTO AJis JIIOOBIX IEHCTBUTEJbHBIX UYHCENl X U ¥ UMEET MECTO Hepa-
BEHCTBO

3
2+ y2 = —xy.
2
st Kakux map (X, y) ©IMeeT MeCTO PaBeHCTBO?

4. Tlyctp C — cepeauHa oTpe3ka AB. OTpe3ok AB sBISIETCS OCHOBAHHEM pPaB-
HOOenpeHHoro TpeyroibHuka ADB, a otpe3kun AC u BC SIBISIOTCSI COOTBET-
CTBEHHO OCHOBaHHUSIMH paBHOOEApEHHbIX TpeyroibHukoB AEC u BFC, npu-
uém |AD| = |BD| = |AE| = |EC| = |BF| = |FC|. [loka3aTb, UTO CyMMa BeJIU-
unH yrjaoB AEC u BFC meHblle BeJMuuHbl yria ADB.

5. HOKa3aTb, YTO AJI1 KaXJIO0ro LEeJIoro uucia n = 3 HaﬁHéTCH TAKO€ 7-3HAUYHOEC
YHCJIO, KOTOPOE ABJACTCSA KBAAPATOM LICJIOTO YHUCJa U IIPH ,HO6aBJ'[CHI/II/I B €0
Hayajo I.lI/Iq)pLI 1 Takxe MOJIYUHTCS KBaApAaT HEKOTOPOI'O HEJIOTO UHCJIA.

6. Ha urposom noJjie pasmepom 7 x n kietok IOpa u Muma urpaior no ciaeayio-
UM TpaBuiIaM. [lepBoHavaIbHO BCE KJIETKH MI'POBOTO MOJISI MyCTHl. 32 OAHH
XOJ] UTPOK 100aBJIsieT Ha UrpoBoe novie 1, 2 wiu 4 (UK, TPUUEM Ha Kak A0H
KJIETKE MOXKeT ObITh TOJIbKO OfHA (hulKa. XO0AsT noouepeaH, HaunHaeT FOpa.
BbIurpbiBacT TOT HTPOK, KTO MOCTABUT (PHIIKY HA MOCJIEAHION MyCTYIO KJIETKY
UrpoBoOro moJist. KTo 13 HrpokoB MOXKET BBIMTPATh HE3ABUCHMO OT HUI'PBI ITPO-
THBHHKA, €CJIH

a) n=6;
0) n=287?



LVII Onnmnuaga cToHun Nno maTemaTuke
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Bpems, orBoaumoe a1 petieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocraroyno obocHOBaHHOE pellleHHe KaXAOH 333391 AAET 7 OaJLIOB.
Tosp30BaThCs KAJBKYJIATOPOM HE Pa3peIacTCsl.

4
. Yucno V5 - v6 Goblie wiik MeHblie uncia 3,57

. TloxomHast Tpona siByIsSIeTCS] KPYroM JUTHHOH 6 KM. OJHOBPEMEHHO BA TYPH-
CTa M3 OJHOTO M TOTO K€ HayaJbHOTO MyHKTA, HO B Pa3HbIX HANPABJICHHSIX,
nonwty 1o Tpone. [Ipoas 2 kM, OIUH U3 TYPUCTOB OCTAHOBHUJICS Ha IoJyaca,
YTOOBI IEPEKYCHTD, U Uepe3 4 MHUHYTHI [OCJIE MPOJOJIKEHHU I TOX0a BCTPETHII-
CsI CO BTOPBIM TYPHCTOM. BosibIie HU OJMH M3 TYPHCTOB OCTAaHOBOK HE JeJiall, U
BCE BPEMsI CBOETO JBHKEHHSI 00a UK C TIOCTOSIHHOM cKopocThio. HalTH cko-
POCTH TYPHCTOB, ECJIM OHH OJJHOBPEMEHHO BEPHYJICh B HAUAJIbHBIH MTyHKT.

. HOKaSaTb, YTO IJIA KaXJOro HaTypaJIbHOro yucjia n > 2 HaWAETCS TaKoe npo-
CTO€ UHUCJIO p < 11, HA KOTOPOEC YHUCJIO 71 HE OCJIMTCH.

a) Halipércst mu [u1st KaXkJOro TPeyroylbHUKa Takasl OKPY:KHOCTb, KOTOpasi
nepecevéT Kak Iyl U3 ero CTOPOH B IBYX TOUKaX TaK, UTO 0Opasyomuecst
TPH XOPJbI Oy IyT paBHOH JJIHUHbI?

6) Hangércs nu 1J1s1 KaXXOOTo YeTHIPEXYTOJIbHUKA TaKasi OKPYKHOCTb, KOTO-
past mepecedéT KakIylo U3 ero CTOPOH B JBYX TOYKax Tak, YTO oOpasyio-
IHECsT YeThIPE XOPAbl Oy Iy T paBHOH IJIHHBI?

. HYCTI) X W Yy TAaKHE€ NMOJIOKHUTEIbHDIE ,HGI:ICTBI/ITGJ'[I)HLIC yuciia, 4To X + y = 1.
HOKa3aTb, UTO UMECT MECTO HEPABEHCTBO

(é—l)-(%—l)z&

. INobemutemn teneurp ,,Kto xouer crare cymepsse3mon”, ,,Pabpuka cymep-
3BE30" U ,,OTUasHHDBIC CYNEP3BE3IBI CTAIM COPEBHOBATHCS IPYT C OAPYroM B
nepenauve ,, UcnbiTanue cyneps3ésn’. B kaxxaoM KOHKypce 9TOH nepeaayn Bce
TPH CyNep3Be3/bl yIOPSAOYHIIM MO Pe3yJIbTaTaM, TPUUEM PaBHbBIX Pe3yJIbTaToB
B OJJHOM KOHKYypce ObITh He MOTJI0. MTOroBbIM pe3yibTaTOM yuyacTHHKA CTala
PasHHIA MEX Iy KOJIHUECTBOM 3aHSIThIX UM MEPBBIX MECT U MOCJIEAHUX MECT BO
BCex KOHKypcax. Okasanock, uTo nobeauTesp nepenaur ,, KTo xouer ctath cy-
nep3Be3non onepeauns nobenurens ,,Pabpuku cynepssésn” B 20 KOHKypcax,
anobenurens ,,OTuasiHHBIX cynep3BEé3n” B 10 KOHKypcax, HO IPH 9TOM HTOTO-
BBIH pe3yJIbTaT BCEX CYNep3BE3/ OKas3ajcst OMUHAKOBBIM. CKOJIBKO KOHKYPCOB
ObLJIO BCEro MPOBeAEHO?
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Bpems, orBoaumoe a1 petieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocraroyno obocHOBaHHOE pellleHHe Ka)JOH 333391 AAET 7 OaJLIOB.
Tlonp30BaThCSI KAJIBKYJIATOPOM HE Pa3peInacTcsl.

1. HaiiTu neicTBUTENIbHBIE PEIICHUS] yPaBHEHHU ST

4% +1 =21 4200

2. HyCTb a TaKO€ ITOJIOKHUTEIIBHOC HeﬁCTBHTeﬂbﬂoe YHCJIO, IIPH KOTOPOM TOY-
KH NIEPECCUCHH A C OCAMH KOOPIAHHAT KAaCaTCJIbHbIX, HpOBeI[éHHbIX K rpachKy

(yHKIMM y = — B TOUKEe X = a W K rpaduKy (PyHKIMH ¥y = —— B TOUKE
X X
X = —a, SIBISIIOTCS BEPIIMHAMH PaBHOCTOPOHHETO TpeyroypHuKa. Haitn a.

3. JL/1st [OJIOKHTEIIBHOrO LEJIOro Yicia 1 00o3Haunm S(n) = n+ n? + n® + n* +

+n°+nb.

a) IokasaTb, uTo S(n) OENUTCS Ha 6 TPH JIIOOOM IMOJIOKHUTEILHOM [EJIOM
UHCIIE 7.

6) Ilpu KaKHX MOJIOKUTEIBHBIX IEJIBIX YHCJIAX 1 YUCHO S(n) genwtcsi Ha 127

-

4. Mlycte ¢ = d+ b jad = b + ¢, npuuéM JIIHMHBI BEKTOPOB b, € U d paBHBIL.
Ha#iTi BelMuKMHY yriyia MexJly BEKTOpaMH d | b.

5. O603HauUMM uepes |a] 1esyio yacTh AeHCTBHTEIBHOTO UHCIA d, TO €CTh HaH-
GoJibliee 11eJI0€ UHCIIO, He TPEBBIIIAIOIIEE YHCIIO a.

a) Haiitu Bce pemenus ypaBuenust [ x|+ |2x]+[3x]+[4x]+[5x]+[6x]=2010.

6) Iokasate, yTo ypaBHeHHE | x|+ |2x]+|3x]|+[4x]+[5x]+[6x]+|7x] =2010
HE UMeeT pelIeHUH.

6. Ha uncioBol ocu 0003HAUalOT 71 Pa3IMYHBIX LEJBIX YHCEJ. 3aTeM BbIOHpa-
10T TaKOH KOMILJIEKT OTPE3KOB YHCJIOBOH OCH C LIEJIOUHCJICHHBIMH KOHEYHBI-
MH TOUYKaMH, 4TOOBI Kaxk10e 0003HAUEHHOE LIEJIOe YHCJIO TPUHAIIIEKAIO XOTS
Obl OJHOMY BBIODAaHHOMY OTPE3KY (B TOM UHCJIE OHO MOKET OBITb KOHEUHOH
TOYKOH 9TOro oTpesKa). [JJoka3aTp, UTO CyMMa JUIHH BBIODAHHBIX OTPE3KOB HE

n

MEHbIIE —.
2
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6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 7. klass

I osa vastused

1. 1:20 6. 80°
9. _é 7. 18 pindalatihikut
8. kolmnurga tipud on punktides
3. 221 (=3;1), (-2;-2) ja (4;0)
4. 6 9. (m—1) cm?
5. 21 10. 60 cm
Lahendused
2000%
1. Arv a on > = 20 korda suurem arvust b, seega b:a=1:20.
(o
1 1 1 . s .
2. Et -3 < 1 < 5 < - < 5 siis suuruse jérjestuses keskmisel kohal on

arv ——.
6

3. Aastaarvu kahest esimesest numbrist moodustuv arv peab olema paaris ja
suurem kui 20 (sest kahe esimese numbriga on ka kaks viimast numbrit
tiheselt madratud, mistottu 20 korral on 2010 ainus sellise omadusega aas-
taarv). Vdhim selline arv on 22, mis annab aastaarvuks 2211.

4. Et 600 = 6-100 ja 100 = 107, siis tuleb arvu 600 korrutada niisuguse ar-
vuga k, et k-6 = m?, kus m on mingi tdisarv. Lihtne kontroll néitab, et
1:6=6,2-6=12,3-6=18,4:6 =24 ja5-6 = 30 ei ole tdisarvude ruudud,
ent 6-6 = 36 = 6% ja 6- 600 = 3600 = 60°.

5. Iga otsitav ristkiilik peab sisaldama tdpselt tiht arvudest 2, 4, 6, 8 ja 10.
Jargmises tabelis on nédidatud eri suurusega sobivate ristkiilikute arvud iga-
tihe jaoks neist.
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10.

Arv 1x1 1x2 1x3 Kokku
2 1 3 1 5
4 1 3 1 5
6 1 2 0 3
8 1 3 1 5
10 1 2 0 3
Kokku 5 13 3 21

Voérdhaarsest kolmnurgast DCE saame, et Z/DCE = 180° —2/CED = 130°,
kust Z/BCA = 180° — 130° = 50°. Vordhaarsest kolmnurgast BAC saame
niiiid, et ZBAC =180° —2/BCA = 80°.

Kogu ruudustiku pindala on 5-6 = 30 ja kummagi vdarvimata kolmnur-

1
ga pindala on 7" 2.6 = 6, kust tumedaks vidrvitud tdhe N pindala on
30 — 2 - 6 = 18 pindalaiihikut.

Poorates punkti A 90° vorra {imber keskpunkti B, saame punkti A'(1;-1).
Kolmnurga tipp C peab niisiis paiknema sirge BA’ 16ikepunktis x-teljega,
kust leiame, et C(4;0).

4

Joonis 1

. Ringi pindala on 7 - 2 = 47 ruutsentimeetrit ja koolude OA ja OB vahe-

le jéddva veerandringi pindala seega 7 cm?. Et kolmnurga BOC pindala on
> -2 -1 =1 ruutsentimeetrit, siis varvitud kujundi pindala on (7 — 1) cm?.
Olgu ruudu kiiljepikkus x sentimeetrit. Horisontaalsetest kiilgedest ndeme,
et x peab jaguma arvudega 5 ja 3; vertikaalsetest kiilgedest ndeme, et x

peab jaguma ka 4-ga. Et arvud 3, 4 ja 5 on paarikaupa tihistegurita, peab
X jaguma nende korrutisega 3 -4 -5 = 60, st x = 60.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 8. klass

I osa vastused

1. d 6. 360°
2. 1098 7. 90 sz
31 8. trapetsi tipud on punktides

| (=3;-1), (1;3), (5:3), (-=3;-3)
4. 15 9. (147 +6) cm
5. 36° 10. 120 cm
Lahendused

4
1. Et arvud a, b, c ja e on kéik védiksemad kui 1, kuid d = 3 > 1, siis d on

neist arvudest suurim.

Kui otsitava 2010-st vidiksema aastaarvu esimene number oleks 2, siis saaks
teine number olla ainult 0 ja kolmas number peaks olema vihemalt 1,
seega sellist 2010-st vidiksemat aastaarvu ei leidu. Otsitava arvu esimene
number on seega 1 ja teine number saab olla ainult 0. Et arv oleks véima-
likult suur, votame kolmandaks numbriks 9, siis neljas number saab olla
tlimalt 8.

Et arvu 2520 viimane number on 0, siis jagub ta 5 ja 10-ga. Et tema
numbrite summa on 9, siis jagub ta ka 3 ja 9-ga. Paneme veel tdhele, et
2520 = 8-315 = 7 - 360 ning jaguvusest 8-ga jareldub ka jaguvus 2 ja 4-ga,
jaguvusest 2-ga ja 3-ga aga jareldub jaguvus 6-ga. Seega jagub arv 2520
koigi 11-st vdiksemate positiivsete tdisarvudega; arvuga 11 ta aga ei jagu,
sest 2520 =229 - 11 + 1.

Iga otsitav ristkiilik peab sisaldama tdpselt iht arvudest 1, 4 ja 9. Jargmises
tabelis on nédidatud eri suurusega sobivate ristkiilikute arvud igaiihe jaoks
neist.

Arv 1x1 1x2 1x3 2x2 2x3 Kokku
1 1 1 1 0 0 3
4 1 2 1 1 0 5
9 1 2 2 1 1 7

Kokku 3 5 4 2 1 15
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9.

10.

Olgu otsitav nurk x, siis tema kdrvunurk on 4x ja vordusest x + 4x = 180°
leiame, et x = 36°.

. Iga kaarekesega mérgitud nurga suurus on 360° — 60° — 2 - 90° = 120° ning

nende summa on seega 3 - 120° = 360°.
Kolmnurga ACD pindala moodustab poole sama aluse ja kérgusega rist-
killiku ACEF pindalast. Viisnurga ABCEF pindala on niisiis

1
Sagc + Sacer = Sapc+2-Sacp =3-Sapc =3 3 |AB| - |BC| = 90 cm?.

Paneme tihele, et ZABE = 90°, ja leiame punkti F nii, et ABEF on rist-
kiilik. Siis F(—1;—3) (vt joonist 2) ning trapetsi tippude C ja D leidmiseks
tuleb pikendada 16iku EF poole tema pikkuse vorra vastavalt tile otspunkti
E ja iile otspunkti F. Niiviisi leiame, et C(5;3) ja D(—3;-5).

A y
B C
E -
A x
F
D
Joonis 2

Suure ringi imbermdot on 27 - 6 = 127 sentimeetrit. Et koolude OA ja

o

= — kogu ringjoonest, siis
3600 12 U Tng 1

11
ringjoone iilejidnud osa pikkus on I 127 = 11n sentimeetrit. Vdikese

OB vahele jddva sektori kaar moodustab

poolringjoone pikkus on — - 27 -3 = 37 sentimeetrit ja raadiuse OB pikkus

on 6 cm, seega varvitud kujundi kogutimbermoédt on 117 +37+6 = 147+6
sentimeetrit.
Olgu ruudu kiiljepikkus x sentimeetrit. Horisontaalsetest kiilgedest ndeme,

X
et 2 peab jaguma arvudega 2 ja 4; vertikaalsetest kiilgedest ndeme, et >
peab jaguma ka 3-ga ja 5-ga. Et arvud 3, 4 ja 5 on paarikaupa tihistegurita,

X
peab 2 jaguma nende korrutisega 3 -4 -5 = 60, kust x = 120.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 9. klass
I osa vastused
1. 3 6. 70°
2. 72 7. 1440°
3. 2010 8. (-2;3)
4. 24 9. 36 cm?®
5. 160° 10. 240 cm®
Lahendused
1. Etiga numbriga 0 l6ppev arv jagub 2-ga, siis piisab leida, millal saadav arv

jagub 9-ga. Selleks peab tema numbrite summa jaguma 9-ga, st arv 2010,
mille numbrite summa on 3, tuleb jérjest kirjutada vihemalt 3 korda.

.Et1-2:3-4.5-6=2-5-72ja 6 =6-36 = 372, siis jaguvad molemad

antud arvud 72-ga. Kuna iilejdidvad kordajad 2-5 = 10 ja 3 on iihistegurita,
siis ongi 72 antud arvude suurim {ihistegur.

Et 2009 - 2011 = (2010 — 1) - (2010 + 1) = 2010 — 1, siis 7 = 2010.

Iga otsitav ristkiilik peab sisaldama tédpselt tiht arvudest 3, 6 ja 9. Jargmises
tabelis on nédidatud eri suurusega sobivate ristkiilikute arvud igaiihe jaoks
neist.

Arv 1x1 1x2 1x3 1x4 1x5 2x2 Kokku
3 1 3 3 2 1 1 11
6 1 2 1 0 0 1 5
9 1 3 2 1 0 1 8
Kokku 3 8 6 3 1 3 24
1600%

Olgu alusnurga suurus x, siis tipunurga suurus on -x = 16x. Vordu-

0
sest 2x+ 16x = 180° leiame niiiid, et x = 10° ja tipunurga suuruseks saame

16x = 160°.
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6.

10.

Et nurk BDC on k6dlule BC toetuv piirdenurk ja nurk BOC samale koolule
toetuv kesknurk, siis /BOC = 2/BDC = 60° ning

ZCOD =180° — ZAOB — ZBOC = 180° — 50° — 60° = 70° .

. Liites kaarekesega mirgitud nurkadele kahe joonisel oleva kolmnurga si-

senurgad, saame kokku 5 - 360° = 1800°. Kaarekesega mirgitud nurkade
summa on niisiis 1800° — 2 - 180° = 1440°.

. Tédhistame A(—1;0), B(2;-1) ja C(1;2) (vt joonist 3), siis 16igud AB ja BC

on iithepikkused ja 16ik AC on neist liihem (viimase védite pohjenduseks vt
joonisel 4 kujutatud tdisnurkset kolmnurka, mille hiipotenuus ja kaatet on
vaadeldavate 16ikudega sama pikad). Seega peab rombi neljas tipp D paik-
nema tipu B vastas, st tema ainus véimalik asukoht on D(-2;3).

4
D

~ C

\
\ _—
AT~ x \<
B
Joonis 3 Joonis 4

Et |CN| = 2|NB]|, siis kolmnurga CNP pindala on kaks korda suurem
kolmnurga BNP pindalast (sest nende tipust P tdommatud kérgused on
vordsed). Analoogiliselt saame, et kolmnurga AMP pindala on kaks kor-
da suurem kolmnurga BMP pindalast. Niisiis on kolmnurga ABC selle osa
pindala, mis jadb nelinurgast PMBN véljapoole, kaks korda suurem neli-
nurga PMBN pindalast, ning kolmnurga ABC kogupindala on kolm korda
suurem nelinurga PMBN pindalast, st 3 - 12 = 36 ruutsentimeetrit.

Olgu risttahuka servapikkused joonisel kasvavas jérjestuses x, y ja z sen-
timeetrit. Ndeme, et x peab jaguma 2-ga ja 4-ga, y peab jaguma 2-ga ja
3-ga ning z peab jaguma 2-ga ja 5-ga. Et VUK (2,4) = 4, VUK (2,3) = 6 ja
VUK (2,5) = 10, siis on vihim voimalik ruumala 4 - 6 - 10 = 240 kuupsenti-
meetrit.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: ainus selline kolmik on 22, 979 ja 1001.
Lahendus 1. Et kolmekohaline arv on védiksem kui 1000 ja kahekohaline arv
on vaiksem kui 100, siis nende summa on vdiksem kui 1100, st neljakohali-
ne arv peab algama numbritega 1 ja 0. Simmeetriatingimuse t6ttu on see
arv siis 1001. Samuti ndeme siit, et kolmekohalise arvu esimene (ja jareli-
kult ka viimane) number peab olema 9. Seega peab kahekohalise arvu vii-
mane number olema 2, st simmeetriatingimuse tottu peab see arv olema
22. Lopuks leiame, et kolmekohaline arv saab olla vaid 1001 — 22 = 979.
Lahendus 2. Simmeetriatingimuse tottu peavad otsitavad arvud olema
vastavalt kujul aa, bcb ja m, kus a, b, ¢, d, e on mingid numbrid.
Vastavalt iilesandes antule @a + bch = deed. Et kahekohaline arv on viik-
sem kui 100 ja kolmekohaline arv on vdiksem kui 1000, siis nende summa
on véiksem kui 1100, st ainus véimalus on d = 1 ja e = 0. Samuti ndeme
siit, et peab olema b = 9. Niiiid leiame, et a = 2, sest talle 9 liitmisel on
summa viimaseks numbriks 1. Tehtest 1001 — 22 = 979 saame 16puks, et
c=7.

2. Vastus: a) 1,25 m; b) 75%.
a) Et 1 dm? vett kaalub 1 kg ja 2 t = 2000 kg, siis iihe tsisternitiie maht on
2000 dm® = 2 m3. Kolm tsisternitiit on niisiis kokku 6 m® vett ning vee-

. 100% .. -

paagi ruumala on seega 6 - 80% = 7,5 kuupmeetrit ja tema korgus on
0

7,5 .

—— = 1,25 meetrit.

2-3

b) Kolme tsisternitéie jdrel jdi veepaagist tditmata 7,5—6 = 1,5 kuupmeetrit,
seega neljandast tsisternitiiest on vaja lisada 1,5 m® vett, mis moodustab

1,5
tsisterni mahust - 100% = 75%.

3. Vastus: parimast alustades on jirjestus Ants, Toomas, Peeter ja Jiiri.

Et Jiiri ja Toomase ennustused on teineteist eitavad, siis iiks neist on tdene
ja teine vddr. Kuna toeseid ennustusi on tédpselt iiks, siis on Peetri ennustus
kindlasti vdir, mis tdhendab, et Jiiri sai neist neljast kdige vihem punk-
te. Seega on lilesande tingimuse kohaselt Jiiri ennustus vdir ja Toomase
oma jarelikult tdene, st Toomas sai vahem punkte kui Ants. Et samuti peab
olema vaddr Antsu ennustus, siis Peeter ei ole kahe parema hulgas, st kaks
paremat peavad olema Ants ja Toomas ning Peetri punktisumma on seega
kolmandal kohal.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: ainus selline arv on 201.

Olgu vaadeldav kolmekohaline arv abc = 100a + 10b + c. Olenevalt sellest,
milline number sellest kustutati, saame kolm voimalust: abc + ab = 221,
abc + ac = 221 voi abc + be = 221. Kahel viimasel juhul oleks summa
tiheliste numbriks arvu ¢ + ¢ = 2¢ viimane number, st paarisnumber —
seega ei ole need juhud voimalikud. Niisiis ainsa voimalusena

221 = abc+ ab= (100 +10)a+ (10 + )b+ c=11-(10a+ b) + c,

kus 0 < ¢ < 9. Et 221 = 11 - 20 + 1, siis ainsaks voimaluseks on ¢ = 1 ja
10a + b = 20, kust a = 2, b = 0 ja otsitav kolmekohaline arv on 201.
2. Vastus: 30° ja 60°.

Lahendus 1. Et kolmnurkadel ABK ja ALK on iihine kiilg AK ning keh-
tivad vordused |AB| = |AL| ja ZBAK = ZLAK (vt joonist 5), siis on need
kolmnurgad vordsed ning ZALK = ZABK = 90°. Niisiis on kolmnur-
gas AKC tipust K tdmmatud nurgapoolitaja iihtlasi korguseks, st kolm-

1
nurk AKC on vordhaarne ja ZACB = ZACK = ZCAK = EACAB. Seega
3/ACB = ZACB+ ZCAB =90°, kust ZACB = 30° ja ZCAB = 60°.

B

A ' L C
Joonis 5
Lahendus 2. Samuti nagu eelmises lahenduses niitame, et kolmnurgad

ABK ja ALK on vordsed ning /ALK = 90°. Kolmnurkade ABK ja ALK

180°
vordsusest saame, et /BKA = ZAKL = ZLKC, kust ZLKC = =60°.

Tdisnurksest kolmnurgast K LC saame niiiid, et ZLCK = 90°-ZLKC = 30°,
ning seega ZCAB = 90° — ZACB =90° — ZLCK = 60°.
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3. Vastus: 2.
kontsaplekid (17)

&

lukk (16) tald (18)
Joonis 6

Olgu x otsitav saabaste arv, millel tuli vahetada lukk ja kontsaplekid ja ka
talda liimida. Siis 16 saapa hulgas, millel tuli vahetada lukk, sisalduvad
nii need x saabast kui ka need 4 saabast, millel oli vaja ainult vahetada
lukk ja kontsaplekid, ning need 3 saabast, millel oli vaja ainult vahetada
lukk ja talda liimida. Seega saapaid, millel oli vaja ainult vahetada lukk, oli
16 — x — 4 — 3 = 9 — x. Analoogiliselt arutledes leiame, et saapaid, millel oli
vaja ainult vahetada kontsaplekid, oli 17 — x — 4 — 5 = 8 — x ning saapaid,
millel oli vaja ainult talda liimida, oli 18 - x—3—5 = 10— x (vt joonist 6). Et
igal paranduses oleval saapal oli vaja teha vihemalt iiht kolmest, siis saame
vorrandi
35=x+4+3+5+9—-x)+B8—x)+ (10— x)

ehk 35 = 39 — 2x, kust leiame, et x = 2.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: 18 lehekiilge péevas.

L
Lahendus 1. Olgu raamatu lehekiilgede arv L. Siis kirjutamisele kulus 5

pédeva ning kirjutamisele ja toimetamisele kokku
L 4L-3L

péeva. Jarelikult toi-

’

45 6 18
mine kiirus oli 18 lehekiilge pdevas.

Lahendus 2. Olgu raamatu lehekiilgede arv L ning kirjutamisele ja toimeta-
misele kulunud aeg vastavalt k ja ¢ pdeva. Siis iilesande tingimustest saa-
me, et 6k = L = 4,5(k+ 1), kust 1,5k = 4,5¢ ehk k = 3t. Seega kulus kirjuta-
misele 3 korda rohkem aega kui toimetamisele, ehk teisisonu, toimetamise
keskmine kiirus oli kirjutamise keskmisest kiirusest 3 korda suurem. Toi-
metamise keskmine kiirus oli niisiis 3 - 6 = 18 lehekiilge pdevas.

2. Vastus: 30° ja 60°.

. . L . .
metamine vottis aega T péeva, st toimetamise kesk-

Joonis 7

Olgu ABC tdisnurkne kolmnurk tdisnurgaga tipu B juures ja BH selle
kolmnurga korgus. Uldisust kitsendamata olgu |AB| < |BC|. Valime hiipo-
tenuusil AC punkti K # A nii, et |AH| = |HK] (vt joonist 7), siis vastavalt
iilesande tingimusele |AB| = |HC| — |AH]|, ehk |AB| = |HC| — |HK| = |KC]|
(vordus |BC| = |HC| — |AH] ei ole vdimalik, sest |BC| > |HC]). Ku-
na kolmnurga ABK korgus BH on iihtlasi ka mediaaniks, siis kolmnurk
ABK on vordhaarne ja |AB| = |BK]|. Seega ka kolmnurk BKC on vord-
haarne. Olgu /KCB = ZKBC = a, siis /BKA = /ZBAK = 90° — «a ja
/ABK = ZABC — ZKBC = 90° — a. Seega on ABK vordkiilgne kolmnurk,
kust ZBAC = 60° ja jérelikult /ZBCA = 30°.
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3. Vastus: ainus voimalik jadk on 4.

Lahendus 1. Iga paarisarv x, mis ei jagu 4-ga, annab 4-ga jagamisel jaagi 2,
st esitub kujul 4k + 2 mingi tdisarvu k korral. Siis

X = (@4k+2°2=16k>+16k+4=16k(k+1) +4.

Et arvudest k ja k+ 1 on iiks paaris, siis k(k+ 1) jagub 2-ga ning 16k(k + 1)
jagub arvuga 16 - 2 = 32. Seega arv x> annab 32-ga jagamisel jadgi 4.
Lahendus 2. Olgu x suvaline 4-ga mittejaguv paarisary, siis nii x — 2 kui ka
X + 2 jaguvad 4-ga. Et need on jirjestikused 4-ga jaguvad arvud, siis tiks
neist jagub 8-ga. Seega arv x* — 4 = (x — 2)(x + 2) jagub arvuga 4 - 8 = 32,
ehk x* annab 32-ga jagamisel jiigi 4.

X

Lahendus 3. Olgu x suvaline 4-ga mittejaguv paarisary, siis 2 on paaritu
2

X X2 . C s s T,

tdisarv. Seega arv il (5) annab 8-ga jagamisel jddgi 1 ning jarelikult

x* annab arvuga 4 - 8 = 32 jagamisel jasgi 4.

Lahendus 4. Et 4-ga mittejaguvad paarisarvud on parajasti arvud kujul
4k+2, kus k on mingi tdisarv. siis on nad koik iiksteisest saadavad 4 kordu-
va liitmise-lahutamise teel. Olgu x iiks selline arv, siis (x+4)? = x> +8x+16.
Et x jagub 2-ga, kuid mitte 4-ga, siis 8x jagub 16-ga, kuid mitte 32-ga, st
annab 32-ga jagades jidgi 16, ning arv 8x + 16 jagub 32-ga. Seega (x + 4)°
annab 32-ga jagades sama jiigi nagu arv x°. Jarelikult annavad koigi 4-ga
mittejaguvate paarisarvude ruudud 32-ga jagades iihe ja sama jidgi. See
jédk on 4, sest arv 22 = 4 annab 32-ga jagades jiigi 4.

4. Vastus: ukse avas Onneseen ja duna andis Unimiits.

Esitame poialpoiste véited tabelina.

Vastaja | Ukse avas Ouna andis
Onneseen Toriseja Unimiits
Toriseja Ninatark Toriseja
Ninatark | mitte Ninatark  Unimdits
Unimiits Onneseen Onneseen

Lahendus 1. Paneme tihele, et kui Onneseene molemad vastused oleksid
tdesed, siis nii Toriseja kui ka Unimiitsi mdlemad vastused oleksid véarad,
mis on vastuolus tilesande tingimustega. Samuti ndeme, et kui Toriseja mo-
lemad vastused oleksid toesed, siis oleksid Onneseenel ja Unimiitsil mole-
mad vastused vddrad, ning kui Unimiitsi molemad vastused oleksid toesed,
siis oleksid Onneseenel ja Torisejal molemad vastused véérad.
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Jérelikult andis kaks tdest vastust Ninatark, st Guna andis Unimdits ja Nina-
tark ust ei avanud. Seega Toriseja molemad vastused on véidrad ning On-
neseenel ja Unimdiitsil peab niitid olema kummalgi iiks tdene ja teine vdar
vastus. Kuna Unimiitsi vastus duna kohta on viir, siis peab tema vastus
ukse kohta olema toene, st ukse avas Onneseen.

Lahendus 2. Naeme, et kummaski vastuste veerus ei saa kolm vastust olla
toesed. Et kahe veeru peale kokku on téeseid vastuseid neli, siis peab neid
kummaski veerus olema kaks — siit ndieme, et duna andis Unimdiits. Kui
ukse avanuks Ninatark, siis oleks selle veeru vastustest ainult tiks tdene —
jarelikult Ninatark ust ei avanud ning tema vastused on mélemad tdesed.

Teist toest vastust ukse kohta ei saanud anda Toriseja. Kui selle oleks and-
nud Onneseen, siis oleks kahel poialpoisil molemad vastused tdesed, mis
on vastuolus iilesande tingimustega. Jarelikult teise toese vastuse ukse koh-
ta andis Unimiits, st ukse avas Onneseen.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: 3 cm, 4 cm ja 6 cm.
Lahendus 1. Olgu risttahuka servade pikkused sentimeetrites a, b ja c, siis
eri suurusega tahkude pindalad ruutsentimeetrites on ab, bc ja ca. Uldi-

3
sust kitsendamata olgu ab: bc:ca =2:3:4,siis bc = 3 ab ja ca = 2ab,

3 1 3
kust saame, et ¢ = 3 ajab= 3 c= 7 a. Risttahuka ruumala kuupsen-
timeetrites on siis
9 3
72 =abc=--a’,

kust a®> = 64 ja a = 4. Eespool leitud seostest saame niiiid, et ¢ = 6 ja
b =3.

Lahendus 2. Samuti nagu esimeses lahenduses olgu risttahuka servade pik-
kused sentimeetrites a, b ja c, nii et ab : bc : ca = 2 : 3 : 4. Siis eri suu-

rusega tahkude pindalad ruutsentimeetrites on ab, bc ja ca ning nende
korrutis (ehk risttahuka ruumala ruut) on

3
72%2 = (abc)®> = ab-bc-ca=ab- Eab -2ab = 3(ab)®,

3

kust (ab)® = 1728 = 12% ja ab = 12. Niiiid bc = 5ab=18jaca=2ab=24,

. abc 72 . - 72 . 72
millest c = —— = — = 6 ning analoogiliselt a= — =4jab=— =3.

ab 12 18 24
1
2. Vastus: ainus lahend on >
Lahendus 1. Liites vorduse kummalgi pool murrud, saame
(x+D+x-2) (x-D+x
x-2)(x+1)  x(x-1)

ehk
2x—1 2x—1

x-2)(x+1) x(x-1 "

1
Kui 2x —1 =0, siis x = 2 ning kontrollimisel veendume, et see on tdepoo-

lest lahend. Kui 2x—1 # 0, siis peab kehtima vordus (x—2)(x+1) = x(x—1),
millest lihtsustades saame ilmselt vastuolulise vorduse —2 = 0. Seega roh-
kem lahendeid ei ole.
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Lahendus 2. Viies koik liikmed vasakule poole ja liites murrud, saame

X2 -D+x(x-Dx-2) - (x-2)F -1 - x(x-2)(x+1) 0

x(x-2)(x2-1) &

Selle murru lugeja saame esitada kujul

(x-(x-2)? =D+ ((x-1D - (x+D)x(x-2) =
=2(x* -1-x*+2x) =22x - 1),

1
kust ndeme, et ainsaks lahendiks on x = 2 (see on toepoolest lahend, sest
ei ole vorrandi (1) vasakul pool oleva murru nimetaja nullkoht).

. Vastus: vordus kehtib, kui x = y = 0.
Lahendus 1. Toestatav vorratus on samavadrne vorratusega

3
xz—gxy+y2>0. )
mille saame esitada kujul
32 7,
-yl + =y*=0.
(¥ 3] 16”7
See vorratus kehtib alati, sest iga reaalarvu ruut on mittenegatiivne. Vordus
3
kehtib siin juhul, kui x = Zy jay=0,ehk x=y=0.
Lahendus 2. Lahenduses 1 saadud vorratuse (2) voime kirjutada ka nii:

3 2 1 2 1 2
Sx-p+-x"+-y =0.
4( y) 4 4y

Ka see vorratus kehtib alati, sest iga reaalarvu ruut on mittenegatiivne. Vor-
dus kehtib siin juhul, kui x—y =0, x=0jay=0,st x =y = 0.
Lahendus 3. Vaatleme vorratust

3
xz—zxy+y2>0

ruutvorratusena muutuja x suhtes, siis vastava ruutvorrandi

3
xz—zxy+y2=0

. .. 9 2 2 55 2 . .. .
diskriminant on D = Ey —-4y° = —Ey .Kui y =0, siis D = 0 ja vaa-
deldaval ruutvorrandil on iiks lahend x = 0. Kui aga y # 0, siis D < 0 ja

3
ruutvorrandil lahendid puuduvad, st x* — Exy + y? > 0 iga reaalarvu x

korral. Seega toestatav vorratus kehtib mis tahes reaalarvude x ja y korral.
Vordus kehtib, kui y =0 ja x = 0.
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Lahendus 4. Vaatleme eraldi juhte, kus xy = 0 ja xy < 0. Kui xy = 0, siis
vorratusest (x — y)2 = 0 saame, et

2, .2 3
xX“+y >2xy>§xy.

Kui aga xy < 0, siis
2., .2 3
xX+y >0> ny .
Siit on nidha, et vordus saab kehtida ainult juhul, kui xy = 0 ja lisaks
2, 2 3 . o
xX“+y° = 2xy = zxy. Viimase ahela teine vordus annab xy = 0, kust
esimesse vordusse asendades saame, et x* + y> = 0 ehk x = y = 0.
4. Lahendus 1. Uldisust kitsendamata eeldame, et punktid D, E ja F on iihel
pool sirget AB. Olgu G kiirte AE ja BF lbdikepunkt (vt joonist 8). Et kolm-

nurgad AEC ja CFB on vordhaarsed ja vordsed, siis AGB on nendega sar-
nane kaks korda suurem vordhaarne kolmnurk ja ZAGB = ZAEC = ZCFB

1
ning piisab tdestada, et LAGB < EAADB. Selleks vaatleme ringjoont

keskpunktiga D, mis ldbib punkte A ja B, ning veendume, et punkt G
asub viljaspool seda ringjoont — tdepoolest, kolmnurgast ADG saame, et
|AD| + |DG| > |AG| = 2|AE| = 2|AD]|, ehk |DG| > |AD], kus |AD]| on vaa-
deldava ringjoone raadius. Olgu niitid K 16igu DG ldikepunkt ringjoonega,

1
siis ZAGB < ZAKB = EAADB.

C

Joonis 8 Joonis 9

Lahendus 2. Et kolmnurgad AEC ja CFB on vordsed, siis ZAEC = ZCFB
1 .
ning piisab tdestada, et LAEC < EAADB. Uldisust kitsendamata eelda-

me, et punktid D ja E on iihel pool sirget AB. Olgu c ringjoon diameetriga
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AD. Et vordhaarse kolmnurga alusele tommatud mediaan on iihtlasi kor-
gus, siis ZACD = 90°, mist6ttu ringjoon ¢ ldbib punkti C. Analoogiliselt
veendume, et ringjoon c labib kolmnurga ADE tipust A tdmmatud korgu-
se aluspunkti H (vt joonist 9). Et |AD| = |AE]|, siis punkt H asub kiiljel DE
(tdpsemalt, on selle keskpunkt). See tdhendab, et punkt E asub kdolu DH
pikendusel, ehk ringjoonest ¢ viljaspool. Kuna punktid A, C, D on koik
ringjoonel c, siis LZAEC < ZADC. Et vordhaarse kolmnurga alusele tom-

matud mediaan poolitab tipunurga, siis ZADC = %ZADB, kust saamegi
vajaliku véite.

Lahendus 3. Samuti nagu eelmises lahenduses veendume, et piisab tdesta-
da vorratus ZAEC < %ZADB. Uldisust kitsendamata eeldame, et punktid

D ja E on erineval pool sirget AB (vt joonist 10). Et vordhaarse kolmnur-
ga alusele tommatud mediaan on iihtlasi tipunurga poolitaja ja korgus, siis

1
EAADB = ZADC ning AD ja CD on vastavalt hiipotenuus ja kaatet tdis-

nurkses kolmnurgas ACD, mistottu |CD| < |AD| = |CE|. Kuna kolmnurga
pikema kiilje vastas on suurem nurk, siis ZCDE > ZCED. Et |AE| = |AD|,
siis ZADE = ZAED ning

1
EAADB =/ADC = ZADE + ZEDC = LZAED + ZEDC >
>/AED + /DEC = ZAEC.

D

Joonis 10

5. Iga tdisarv n = 3 esitub kujul n = 2k +3 vo6i n = 2k + 4, kus k = 0 on mingi
tdisarv.

Paaritute arvude n = 2k + 3 jaoks paneme tihele, et 225=157 ja 1225 =235
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Seega sobivad arvud kujul 225 0 .0, sest
2k

2250...0 = 225 - 102K = (15 - 10%)?,
——
2k
ja
12250...0 = 1225 - 102 = (35 - 10%)2 .
\w_/
2k

Paarisarvude n = 2k + 4 jaoks paneme tihele, et 5625 =75 ja 15625 =125
Seega sobivad arvud kujul 5625 0 .0, sest

2k

56250...0 = 5625 - 10%* = (75 - 10%)? ,
——
2k

ja
156250...0 = 15625 - 102 = (125 - 10%)2 .
\“,_4
2k

Méirkus. Lahenduses kasutatud arvude leidmiseks vdib kasutada jargmist
méttekiiku. Olgu n-kohaline tdisruut x® ja tema ette numbri 1 lisamisel
saadud tdisruut y?; siis y* — x> = 10", kust 10" = (y — x)(y + x). Proo-
vides astendaja n = 3 jaoks jarjest arvu 1000 tegurdusi, leiame sobivana
1000 = 20 - 50, sest slisteem vorranditest y — x = 20 ja y + x = 50 an-
nab x = 15 ja y = 35. Proovides sarnaselt arvu 10000 tegurdusi astendaja
n = 4 jaoks, leiame 10000 = 50 - 200 — stisteem vorranditest y — x = 50 ja
¥+ x =200 annab x = 75 ja y = 125.

. Vastus: a) Miku; b) Juku.

a) Paneme tédhele, et méngulaua ruutude arv 6% = 36 (mis on iihtlasi vaba-
de ruutude arv méngu algul) jagub 3-ga, aga {ihel kdigul lisatavate nuppu-
de lubatud arvudest 1, 2, 4 iikski ei jagu 3-ga. Seega piisab Mikul tagada,
et iga tema kiigu jarel vabade ruutude arv jagub 3-ga — siis Juku ei saa
oma jargmisel kdigul tdita koiki vabu ruute ning kuna vabade ruutude arv
vdheneb igal kdigul, siis varem v6i hiljem Miku voidab. Selleks peab Miku
kdima nii, et Juku eelneva kiigu ja tema kéigu peale kokku lisatakse lauale
3-ga jaguv arv nuppe: kui Juku lisab 1 v6i 4 nuppu, siis Miku lisab 2 nup-
pu (see on vdoimalik, sest Juku kiigu eel jagus vabade ruutude arv 3-ga ning
Juku kiigu jdrel on see jdrelikult kujul 3k + 2), ning kui Juku lisab 2 nuppu,
siis Miku lisab 1 nupu.

b) Et 8% = 64 = 3-21 + 1, siis saab Juku vdita, asetades avakiigul lauale 1
vOi 4 nuppu. Seejirel jagub vabade ruutude arv 3-ga ning edasi saab Juku
kasutada a) osa lahenduses Miku jaoks kirjeldatud voitvat strateegiat.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

1. Vastus: vdiksem.

Kiisimus on samaviirne sellega, kas 2 - V5 - V6 on suurem voi viiksem
arvust 7. Et 74 = 2401 ja

(2-V/5-V6)" =2*.52.6 = 2400 < 2401,

siis 2- V5- V6 < 7.
Mdrkus. Tapsemalt V5-v6 = 3,4996... .
2. Vastus: 62 ja 4 2
. Vastus: 6 — ja 4 —.
h %%
Olgu esimese matkaja kiirus x ja teisel y kilomeetrit tunnis. Siis kogu raja

6 1 6
labimiseks kulus esimesel matkajal < + 3 tundi ja teisel ; tundi. Et algus-

6 1 6
punkti tagasi joudsid nad korraga, siis p + 5= ; ehk

1 1 1 -

x oy 12°
. oo . . .21 1 2 17
Kohtumiskohani joudmiseks kulus esimesel matkajal — + -+ — = — + —
x 2 15 x 30

X
tundi ja sinnamaani ldbis ta 2 + e kilomeetrit. Teine matkaja ldbis kuni

X X
kohtumiseni seega 6 — (2 + E) =4- G kilomeetrit ja kulutas selleks jare-

4
likult = — —* tundi. Niisiis
y 15y

2 17 4 X
St == )
x 30 y 15y
- . 2 1. - .
Avaldades vorrandist (3) — = — — 5 ja asendades selle vorrandisse (4) saa-
me Y
2 1 17_4 «x
y 6 30 y 15y



ehk
2 X 6

y 15y 15
Korrutades selle vorrandi pooli arvuga 15y leiame, et 30 — x = 6y, ehk
x =30 — 6y. Asendades selle vorrandisse (3) saame

1 1 1 12—y

30-6y y 12 12y

ehk (5 — y)(12 — y) = 2y, kust saame ruutvorrandi y> — 19y + 60 = 0. Selle
ruutvorrandi lahenditeks on y; = 4 ja y» = 15, kust eespool leitud vorduse
x = 30 — 6y abil saame vastavalt x, = 6 ja x, = —60. Et kiirused peavad
olema positiivsed, on ainsaks lahendiks x = 6 ja y = 4.

. Olgu p arvu n — 1 mingi algarvuline tegur (selline tegur p on olemas, sest
n—1>1).Siis 1 < p < n.Kui n jaguks arvuga p, siis ka vahe n—(n—-1) =1
jaguks arvuga p, mis ilmselt ei ole voimalik. Seega p on selline n-st vdik-
sem algarv, millega n ei jagu.

. Vastus: a) jah; b) ei.

Vaatleme suvalist ringjoont keskpunktiga O ja raadiusega r. Olgu KL selle
ringjoone mingi kool ja M kodlu KL keskpunkt (vt joonist 11), siis tdis-
nurksest kolmnurgast OMK leiame, et

IKL| = 2|KM] = 2v/|OK|2 = |OM|2 = 2v/r2 — |OM|? .

Seega koolu pikkus on méidratud ringjoone keskpunkti kaugusega sellest
koolust, mistottu iilesandes kirjeldatud omadusega ringjoone keskpunkt
peab asuma vordsel kaugusel vaadeldava hulknurga koigist kiilgedest.

Joonis 11 Joonis 12 Joonis 13

a) Kolmnurga korral on selline punkt kolmnurga siseringjoone keskpunkt
ning seega on ndutava omadusega iga ringjoon, mille keskpunkt on kolm-
nurga siseringjoone keskpunktis ja raadius on suurem siseringjoone raa-
diusest, kuid véiksem kui siseringjoone keskpunkti kaugus kolmnurga l&-
himast tipust (vt joonist 12).
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b) Naiteks ristkiiliku korral, mis ei ole ruut, sellist punkti ei leidu, sest iga
punkt, mis on vordsel kaugusel ristkiiliku kahest vastaskiiljest, paikneb rist-
kiiliku nende kiilgedega paralleelsel stimmeetriateljel — seega punkt, mis
on vordsel kaugusel ristkiiliku koigist neljast kiiljest, saab olla tiksnes rist-
kiiliku siimmeetriakeskpunkt. On aga ilmne, et ruudust erineva ristkiiliku
simmeetriakeskpunkt on selle ristkiiliku eri pikkusega kiilgedest erineval
kaugusel (vt joonist 13).

. Lahendus 1. Korrutades tdestatava vorratuse molemaid pooli positiivse ar-
vuga x? yz, saame samaviirse vorratuse (1 — x°)(1 — yz) > 9x? yz, ehk
8x?y* < 1 — x* — y*. Reaalarvu ruudu mittenegatiivsusest ja tingimusest
X +y = 1 saame, et

1=(x+))7?%=(x—y)°*+4xy = 4xy,
mistottu
8x2y2=2xy-4xy<2xy= (x+y)2—x2—y2=1—x2—y2,

mida oligi tarvis tdestada.

Lahendus 2. Sarnaselt lahendusega 1 veendume, et tdestatav vorratus on
samaviirne vorratusega x> + y° + 8x°y®> < 1. Aritmeetilise ja geomeet-
rilise keskmise vahelisest vorratusest ja tingimusest x + y = 1 saame, et

e (5

2 1
) =7 ehk 4xy — 1 < 0. Seega tdepoolest
xz+y2+8xzy2 = (x+y)2+8x2y2—2xy= 1+2xy-4xy-1<1.

Lahendus 3. Samuti nagu lahenduses 1 saame, et tdestatav vorratus on sa-
maviirne vorratusega (1 — x?)(1 — y?) = 9x%y?. Vasakut poolt tegurdades
ja asendades 1 — x = y ja 1 — y = x, saame selle vorratuse kirjutada kujul
xy( + x)(1 + y) = 9x°y*, mis x, y positiivsuse tdttu on omakorda sama-
vadrne vorratusega

1+x1+y) =9xy. (5)

Asendades siin molemal pool y = 1 — x, saame selle vorratuse esitada ku-
jul (1 + x)(2 — x) = 9x(1 — x), milles sulgude avamisel ja sarnaste lilkmete
koondamisel saame 2 — 8x + 8x* = 0 ehk 2(1 — 2x)* > 0, mis ilmselt kehtib.
Lahendus 4. Samuti nagu lahenduses 3 jouame tdestatavaga samavéirse
vorratuseni (5). Asendades selle vorratuse vasakul pool kahes kohas 1 ase-
mele x + y, saame selle kirjutada kujul (2x + y)(x + 2y) = 9xy. Kolme
arvu aritmeetilise ja geomeetrilise keskmise vahelisest vorratusest saame

2x+y=x+x+y =37/ x2y jaanaloogiliselt x + 2y = 3{/x)?, seega
@x+ ) (x+2y) =37/x2y-3{/xy2 =9{/x3y3 = 9xy .
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6. Vastus: 30.

Arvestades igas voorus voitjale 1 punkti, teise koha saanule 0 ja viimaseks
jaddanule —1 punkti, on iga superstaari lopptulemuseks tema kogutud punk-
tide arv. Et igas voorus viljaantavate punktide summa on 0, siis on kdigis
voorudes kokku viljaantavate punktide kogusumma, mis on vérdne kol-
me superstaari lopptulemuste summaga, samuti 0. Et tilesande tingimuse
kohaselt jdid superstaarid 16pptulemuse poolest viiki, siis on neist igaiihe
lopptulemus 0, st iga superstaar tuli esimeseks sama paljudes voorudes,
kui oli neid voore, kus ta jdi viimaseks.

Olgu k nende voorude arv, kus médngu ,Kes tahab saada superstaariks“
voitja edestas nii ,Superstaarijahi“ voitjat kui ka ,,Meeleheitel superstaa-
ride“ voitjat, ehk sai voorus esimese koha. Siis nende voorude arv, kus ta
edestas vihemalt tiht neist (ehk ei jadnud viimaseks), on 20+10—k = 30—k.
Et vastavalt eespool toestatule pidi ta viimaseks jadma tépselt k voorus, siis
koigi voorude koguarv on (30 — k) + k = 30.

Miirkus. Ulesandes kirjeldatud olukord on voimalik. Olgu superstaarid A, B
ja C, siis on tlilesande tingimused tdidetud, kui paremusjérjestustest ABC,
BCA ja CAB igaliks esines tdpselt 10 voorus ja muid paremusjérjestusi ei
esinenud. Arvude 20 ja 10 korral on see ka ainus viis iilesande tingimuste
tditmiseks, aga vottes nende asemele mingid muud arvud, voib selleks olla
ka mitu véimalust v6i siis mitte {ihtegi. Samas voorude arv on aga igal ju-
hul vérdne nende kahe arvu summaga, nagu lahenduses toodud mottekéik
nditab.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus: 1ja —-1.
Tahistame 27! = y, siis 2% = 4y ja 4% = (2%)? = 4)%. Asendades saame
vorrandi 4y* + 1 = y + 4y, ehk 4y* — 5y + 1 = 0, mille lahendid on y; = 1
ja yo = 7 kust vastavalt x; = 1 ja x = —1. Vahetu kontroll niitab, et

molemad lahendid sobivad.

1
2. Vastus: -

V3
Stimmeetria tottu loikavad moélemad vaadeldavad puutujad y-telge iihes
ja samas punktis ning x-telge punktides, mis on stimmeetrilised koordi-
naatide alguspunkti suhtes. Seega on vaja leida niisugune arv a > 0, et
1
funktsiooni f(x) = — graafikule punktis x = a tdmmatud puutuja 16ikaks
X

x-telge 60° nurga all, st selle funktsiooni tuletise viirtus kohal x = a oleks
f'(@) = —tan60° = —V/3 (vt joonist 14).

a
Joonis 14
. . 1 . y 1 .
Funktsiooni f(x) = — tuletis on f'(x) = ——5, seega saame a leidmiseks
X X
1 1 1
vorrandi —— = —V3, kust a> = — jaa = —.
a2 N R

3. Vastus:b) n =4k voi n =4k — 1.
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Lahendus 1. a) Piisab nédidata, et S(n) jagub 2-ga ja 3-ga. Et S(n) avaldises
koik liidetavad on sama paarsusega nagu 7 ja neid liidetavaid on paarisarv,
siis S(n) on paarisary, st jagub 2-ga. Kui n = 3k, siis S(n) avaldises koik lii-
detavad jaguvad 3-ga, mistottu S(n) jagub 3-ga. Kui n = 3k + 1, siis S(n)
avaldises koik liidetavad on kujul 3k; + 1, mistottu S(n) = 3(k; +...+kg) +6
jagub 3-ga. Kui n = 3k — 1, siis S(n) avaldises paaritu astendajaga liideta-
vad on kujul 3k; — 1 ja paarisastmega liidetavad on kujul 3k; + 1, mistottu
S(n) =3(ky +...+ kg) + 0 jagub 3-ga.

b) Et vastavalt eespool tdestatule S(n) jagub alati 3-ga, siis piisab uurida,
milliste arvude n korral S(n) jagub 4-ga. Kui n = 4k, siis S(n) avaldises
koik liidetavad jaguvad 4-ga, mistottu S(n) jagub 4-ga. Kui n = 4k + 2, siis
S(n) avaldises koik liidetavad peale esimese jaguvad 4-ga, mistottu S(n) ei
jagu 4-ga. Kui n = 4k+1, siis S(n) avaldises koik liidetavad on kujul 4k; +1,
mistottu S(n) = 4(k; + ... + kg) + 6 ei jagu 4-ga. Kui n = 4k — 1, siis S(n)
avaldises paaritu astendajaga liidetavad on kujul 4k; — 1 ja paarisastmega
liidetavad on kujul 4k; + 1, mistottu S(n) = 4(k; + ... + kg) + 0 jagub 4-ga.
Lahendus 2. Paneme tédhele, et

S(n)=n+n2+n3+n4+n5+n6=
=n(@+nY)+m+nhH+m*+nd) =
:n(1+n3)(1+n+n2):

:n(n+1)(n2—n+1)(n2+n+1).

a) Et tegurid n ja n + 1 on jarjestikused tdisarvud, siis n(n + 1) jagub alati
2-ga. Kui n annab 3-ga jagamisel jddgi 0 voi 2, siis vastavalt n voi n + 1
jagub 3-ga ning n(n+1) jagub ka 3-ga. Kui n annab 3-ga jagamisel jdagi 1,
siis ka n? annab 3-ga jagamisel jadgi 1, mistottu n°+n+1 jagub 3-ga. Seega
S(n) jagub alati 2-ga ja 3-ga ning jarelikult ka 6-ga.

b) Samuti nagu eelmises lahenduses paneme tédhele, et piisab uurida, mil-
liste arvude 7 korral S(n) jagub 4-ga. Et arvud 7 ja n? on alati sama paar-
susega, siis tegurid n° — n+ 1 ja n? + n+ 1 on alati paaritud, mistottu S(n)
jagub 4-ga parajasti siis, kui korrutis n(n + 1) jagub 4-ga. Kuna iiks tegu-
reist n ja n+1 on alati paaritu, siis juhtub see parajasti siis, kui teine tegur
jagub 4-ga, ehk kui n annab 4-ga jagamisel jadgi 0 voi 3.

. Vastus: b) 150°.

Olgu b = OB jac = BD, siis vordusest d = b + ¢ saame, et d = OD (vt
joonist 15). Et vektorid IB, Cja d on tihepikkused, siis kolmnurk OBD on
vordkiilgne. Valime niitid punkti C nii, et oC = ¢, siis nelinurk OBDC on
romb, mille sisenurgad on suurusega 60° ja 120°. Lopuks valime punkti A
nii,eta:—lg,siis OA=0C+CA=¢-b=a.Et

Z0OCA =180° — ZOCD = 180° — 60° = 120°
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ning kolmnurk OCA on vérdhaarne, siis vektorite 4 ja b vaheline nurk on

1
/BOA = ZBOC + ZCOA = ZBOC + 5(180° - Z0CA) =

=120° + 30° = 150°.

Joonis 15

5. Vastus: a) reaalarvud x, kus 95% < x < 96.
Olgu |x] = n,st x = n+ a, kus 0 < a < 1. Siis iga naturaalarvu k korral
kn<kx=kn+ka<kn+k,stkn<|kx]<kn+(k-1).
a) Olgu S = x| + [2x] + [3x] + [4x] + [5x] + |6x], siis vastavalt eespool
toestatule
Szn+2n+3n+4n+5n+6n=21n

ja
S<n+@2n+1)+Bn+2)+M4n+3)+bBn+4)+6Gn+5) =

=21ln+15.

Et 2010 = 95 - 21 + 15, siis ainsa voimalusena n = 95 ja viimases vorratuses
peab tegelikult kehtima vordus. Niisiis iga k = 2, 3, 4, 5, 6 korral peab
kehtima vordus |kx] = kn + (k- 1), ehk |ka] = (k—-1),st ka = k-1

-1
ehk a = . Seega vorrandi lahenditeks on sellised reaalarvud x, kus

5
958 < X <96.
b) Olgu ntitid S = x| + [2x] + [3x] + [4x] + [5x] + |6x] + |7x], siis
Szn+2n+3n+4n+5n+6n+7n=28n,

teiselt poolt aga
S<n+@2n+l1)+ 3Bn+2)+ (4n+3) + (bn+4) + (6n+5) + (7n+6) =
=28n+21.

Kuna arv 2010 annab 28-ga jagamisel jadgi 22, siis vaadeldaval vorrandil ei
saa lahendeid olla.
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6. Paneme tdhele, et kui mingi valitud 16ik [a, a + k] on pikkusega k > 1,
siis voime selle asendada k 16iguga [a, a + 1], ..., [a + (k-1), a + k], mil-
lest igaiiks on pikkusega 1, kusjuures 16ikude pikkuste summa ei muutu
ning iga mérgitud arv kuulub endiselt vihemalt {ihele valitud l6igule. See-
ga voime iildisust kitsendamata piirduda juhuga, kus kéik valitud 16igud on
pikkusega 1. Kuna aga igale sellisele loigule saab kuuluda maksimaalselt 2

n

margitud arvu, siis n arvu jaoks on vaja vihemalt ) 16iku, seega on valitud
n

16ikude pikkuste summa vihemalt ok

Miirkus. Pikkusega k > 1 16igu asendamisel pikkusega 1 l6ikudega véime
need votta ka ,lile tihe“ (jattes otsmised kindlasti alles). Seejuures 16iku-
de pikkuste summa kiill muutub, ent iiksnes vihenemise suunas, ja sellest
edaspidises arutluses piisab.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor Hindamisjuhised

Lp hindaja!

Kéesolevas esitame koigepealt hindamise {ildised p6himotted 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 mottekdigud, kui need on ametlikult puhtandipabe-
rilt viidatud). To6 mustandi arvestamine voi mittearvestamine tilesande
lahenduse hulka on hindaja otsustada (vdi piirkonna hindamiskomisjoni
tihine otsus koigi tilesannete suhtes), kuid see peab toimuma kaigis to6des
tihtmoodi.

2. Alljargnevas on 7.-9. klassi oliimpiaadi I osa (testi) ning koikide iilejaanud
tilesannete hindamisjuhised esitatud erinevalt.

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

Seevastu koigi teiste {ilesannete kohta tuleb esitada tdielikud lahendused,
ainult vastustest ei piisa. Nende iilesannete lahendused on hindamisjuhis-
tes jaotatud vdimalust méoda osadeks (etappideks) ning ndidatud lahen-
duse iga osa eest antav punktide arv (st iithe {ilesande eest antava punkti-
summa saamiseks fuleb lahenduse erinevate osade eest antud punktid lii-
ta).

3. Ziirii lahendustes ja kiiesolevates hindamisjuhistes on iilesannete arvulised
vastused esitatud enamasti ainult iihel, lihtsaimal v6i kdige tdendolisemalt
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 liigisdnaga 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 {ihikutes 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 iihikute 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 iilesannete korral (v.a testid ja téestusiilesanded) on hindamisju-
histe 16pus eraldi ndidatud, mitu punkti anda ainult dige vastuse eest. See
hinne on mdeldud juhuks, kui puhtandis on antud ainult iilesande vastus
ning mustand selle iilesande kohta puudub vo6i on selle iilesande hindaja
otsustanud mustandit mitte arvestada.

. Kahtlemata esineb 6pilaste toddes ka mottekdike, mis ei mahu meie poolt
pakutud skeemidesse. Selliste lahenduste hindamisel tuleb ldhtuda sellest,
kui suur osa antud {iilesandest on 6pilasel lahendatud, kasutades lahen-
duse tiksikute osade kaalu méédramisel voimaluse korral vordluseks punk-
tide jaotust meie pakutud hindamisskeemides.

. Mis tahes tdieliku 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 LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 7. klass

I osa hindamisjuhised

e o & 0w

10.

1
o Antud 6ige vastus 1 : 20 voi 20 voi 0,05: 2p
o Antud vastus 20 : 1 v6i moni muu vale vastus: 0p
1
o Antud o6ige vastus —6: 2p
o Antud 6ige vastus 2211: 2p
o Antud 6ige vastus 6: 2p
o Antud 6ige vastus 21: 2p
o Antud &ige vastus 80°: 2p
o Antud vastuseks arv 80 ilma kraadimaérgita: 1p

o Antud dige vastus 18 ilma tihikuta v6i koos sonaga ,,pindalaiihi-
kut” voi “tihikut®: 2p
o Antud vastuseks arv 18 koos vale iihikuga (nt cm?): 1p

o Margitud odigesti tdpselt kolm tippu ja ithendatud need l6ikude-

ga 2p
o Mirgitud oGigesti tdpselt kolm tippu, aga l6ikudega iihendama-

ta: 1p
o Mairgitud valesti vdhemalt {iks tipp: Op

Kui tipud on 6igesti méargitud, aga tdhed juurde kirjutamata v6i kirjutatud
vales jdrjekorras, siis punkte mitte maha votta. Selgesti abipunktideks klas-
sifitseeruvaid punkte tippude hulka mitte arvata.

o Antud o6ige vastus (r — 1) cm?: 2p
o Antud vastuseks 7 — 1 ilma tihikuta v6i vale tihikuga: 1p
o Antud vastuseks 2,14 cm? voi 2,14 voi tdpsem ligikaudne véar-
tus dige tihikuga vo6i ilma tihikuta: 1p
Kui diges vastuses koos iithikuga on 7 — 1 timber sulud lisamata, siis selle
eest punkte mitte maha votta.

o Antud 6ige vastus 60 cm: 2p
o Antud vastuseks arv 60 ilma iithikuta v6i vale tihikuga: 1p
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6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 8. klass

I osa hindamisjuhised

10.

1 1

o Antud 6ige vastus d voi dige vadrtus 3 : Z: 2p
o Antud 6ige vastus 1098: 2p
o Antud 6ige vastus 11: 2p
o Antud 6ige vastus 15: 2p
o Antud Gige vastus 36°: 2p
o Antud vastuseks arv 36 ilma kraadimaérgita: 1p
o Antud Gige vastus 360°: 2p
o Antud vastuseks arv 360 ilma kraadimaérgita: 1p
o Antud Gige vastus 90 cm?: 2p
o Antud vastuseks arv 90 ilma iihikuta v6i vale tihikuga: 1p
o Mairgitud oigesti tdpselt neli trapetsi tippu ja {thendatud need

oigesti loikudega: 2p
o Mirgitud Gigesti tdpselt neli trapetsi tippu, aga 16ikudega tihen-

damata: 1p
o Mirgitud valesti vdhemalt {iks tipp: Op

Kui tipud on 6igesti méargitud, aga tdhed juurde kirjutamata voi kirjutatud
vales jdrjekorras, siis punkte mitte maha votta. Selgesti abipunktideks klas-
sifitseeruvaid punkte tippude hulka mitte arvata.

o Antud 6ige vastus (147 + 6) cm: 2p
o Antud vastuseks 147 + 6 ilma tihikuta vo6i vale iihikuga: 1p
o Antud vastuseks 49,96 cm voi 49,96 voi tdpsem ligikaudne véar-

tus dige tihikuga vo6i ilma tihikuta: 1p

Kui 6iges vastuses koos iithikuga on 147 + 6 timber sulud lisamata, siis selle
eest punkte mitte maha votta.

o Antud 6ige vastus 120 cm: 2p
o Antud vastuseks arv 120 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p
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6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud b6ige vastus 3: 2p
2. o Antud odige vastus 72: 2p
3. o Antud dige vastus 2010 voi n = 2010: 2p
4. o Antud dige vastus 24: 2p
5. o Antud 6ige vastus 160°: 2p
o Antud vastuseks arv 160 ilma kraadimaérgita: 1p
6. o Antud 6ige vastus 70°: 2p
o Antud vastuseks arv 70 ilma kraadimaérgita: 1p
7. o Antud 6ige vastus 1440°: 2p
o Antud vastuseks arv 1440 ilma kraadimargita: 1p
8. o Antud oige vastus (—2;3): 2p
o Antud vihemalt tiks vale vastus: Op

o Vastus andmata, kuid joonisel kujutatud 6ige romb koos oma
tippude ja kiilgedega, aga ilma muude punktideta: 1p

o Vastus andmata, kuid joonisel kujutatud 6ige romb ja lisaks
sellele veel moni punkt: 0p
9. o Antud dige vastus 36 cm?: 2p
o Antud vastuseks 36 ilma iihikuta voi vale iihikuga: 1p
10. o Antud Gige vastus 240 cm®: 2p
o Antud vastuseks arv 240 ilma tihikuta v6i vale tihikuga: 1p
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6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 7. klass

II osa hindamisjuhised

1. Lahendus algebralist kuju kasutamata.

o Saadud, et arvude summa on 1001: 3p
o Saadud, et kolmekohaline liidetav algab ja 16peb 9-ga: 1p
o Saadud, et kahekohaline liidetav on 22: 2p
o Leitud kolmekohalise arvu keskmine number 7: 1p

Lahendus algebralist kuju kasutades.

o Ulesande arvud pandud kirja kujul @a, bcb, deed voi manel

muul sobival algebralisel kujul: 1p
o Leitud d=1jae=0: 2p
o Leitud, et b=09: lp
o Leitud, et a = 2: 2p
o Leitud, et c =7: 1p

Kui on antud ainult vastus (3 arvu), siis anda 2 punkti (sealhulgas iihe Gige
arvu eest 1 punkt ja kahe dige arvu eest 2 punkti).

2. o a)-osa: 5p
Sealhulgas

* leitud kolme tsisternitdie vee koguruumala: 1p

¢ leitud veepaagi ruumala: 2p

e ruumala kaudu leitud veepaagi kérgus: 2p

o b)-osa: 2p
Sealhulgas

e leitud neljandast tsisternitéiest lisatava vee ruumala: 1p

e avaldatud see ruumala protsendina tsisterni ruumalast: 1p

Ainult mdlema osa dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti. Ainult
iihe osa Gige vastuse eest (teine puudub v6i on vale) anda 1 punkt.

3. o Mirgitud, et kahe viimase vdite pohjal peab téene ennustus

kuuluma kas Jiirile voi Toomasele: 2p
o Jareldatud, et Peetri ennustus oli vAar: 1p
o Jareldatud, et Jiiri ennustus oli vAar: 1p
o Jareldatud, et Toomase ennustus oli toene: 1p
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o Tehtud kindlaks tulemuste paremusjérjestus: 2p

Kui vastuseks on antud 6ige paremusjdrjestus timberpdoératud kujul (hal-
vim esimesena), kusjuures lahendusest on jarjekord tuletatav, siis punkte
mitte maha votta.

Ainult 6ige vastuse eest (jarjestus koos suunaga) ilma selgitusteta anda 2
punkti. Kui seejuures pole selge, kas on moeldud jarjestust parimast halvi-
mani voi vastupidi, siis anda 1 punkt.
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II osa hindamisjuhised

1. o Jareldatud, et esialgsest arvust kustutati viimane number: 2p
o Saadud, et iilesande tingimusi rahuldab ainult arv 201: 5p
Ainult vastuse 201 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Ainult vastuse 201

eest koos mirkusega, et see on ainuke sobiv arv, anda 2 punkti. Ainult vas-
tuste rea eest, kus esineb vihemalt iiks vale vastus, anda 0 punkti.

2. o Toestatud, et kolmnurgad ABK ja ALK on vordsed: 2p
o Sellest jareldatud, et /ALK = 90°: 1p

o Kasutatud iilesande tingimust ZAKL = ZCKL seoste tilekand-
miseks kolmnurkadest ABK v6i ALK kolmnurka CLK: 1p
o Leitud kolmnurga ABC {iihe teravnurga suurus: 2p
o Leitud kolmnurga ABC teise teravnurga suurus: 1p

Ainult dige vastuse 30° ja 60° eest ilma selgitusteta anda 2 punkt.

3. o Voetud kasutusele tidhis (ziirii lahenduses x) otsitava saabaste

arvu jaoks: 1p
o Avaldatud nende saabaste arvud, mille puhul tuleb teha tédpselt

tihte antud kolmest tegevusest, selle tdhise kaudu: 4p
o Koostatud vdrrand otsitava saabaste arvu leidmiseks ja saadud

Ioppvastus: 2p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 9. klass

II osa hindamisjuhised

1. Vastavalt ziirii lahendustele 1 ja 2 anname kaks hindamisskeemi.
Lahendus péevade arvude kokkulugemise teel.
o Voetud kasutusele tdhis (Ziirii lahenduses L) raamatu lehekiil-
gede arvu markimiseks:
o Avaldatud kirjutamisele kulunud pdevade arv ja kirjutamise-

le ning toimetamisele kokku kulunud pédevade arv selle tdhise
kaudu tilesande andmete pdhjal:

o Leitud toimetamisele kulunud pievade arv ning toimetamise
keskmine kiirus:

Sealhulgas
e avaldatud toimetamisele kulunud pédevade arv:
e avaldatud toimetamise keskmine kiirus:
e avaldis(ed) lihtsustatud:
Lahendus keskmiste kiiruste vordlemise teel.

o Voetud kasutusele sobivad tédhised:

o Ulesande tingimuste pdhjal koostatud vordused, mis seovad
kirjutamiseks kulunud aega lehekiilgede arvuga ning kirjuta-
miseks ja toimetamiseks kulunud aega lehekiilgede arvuga:

o Leitud seos kirjutamiseks kulunud aja ja toimetamiseks kulu-
nud aja vahel:

o Leitud toimetamise keskmine kiirus:

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. o Valitud hiipotenuusil AC punkt K nii, et |AH| = |HK]|:
o Toestatud, et |[KB| = |[KC|:
o Toestatud, et kolmnurk ABK on vordkiilgne voi leitud moni
muu seos teravnurkade madramiseks:
o Leitud esialgse kolmnurga nurkade suurused:

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

Ip

2p
4p
Ip

Ip
2p

lp

2p
2p
2p
2p

2p

2p
lp

3. Seda iilesannet on ilmselt voimalik lahendada mitmel erineval viisil, jarg-
nevas anname hindamisskeemid, mis vastavad Zziirii lahendustele 1, 2 ja 4.
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Lahendus arvu 4k + 2 uurimise abil (Ziirii lahendus 1).

o Ulesande tingimustele vastavad arvud pandud kirja tildkujul

4k +2: 2p
o Esitatud arv (4k + 2)? kahe liidetava summana, kus tiks liidetav

on 4, nt kujul 16k(k + 1) + 4: 2p
o Toestatud, et teine liidetav, nt 16k(k + 1), jagub 32-ga: 2p
o Tehtud loppjareldus: 1p

Lahendus naaberpaarisarvude uurimise teel (Ziirii lahendus 2.)

o Idee lahutada x* — 4 teguriteks (x — 2)(x + 2): 2p
o Jareldatud, et x — 2 ja x + 2 jaguvad 4-ga: 1p
o Jareldatud, et iiks arvudest x — 2 ja x + 2 jagub 8-ga: 2p
o Jireldatud, et arv x*> — 4 = (x — 2)(x + 2) jagub 32-ga: 1p
o Antud léppvastus: 1p

Lahendus arvu 4 korduva liitmise abil (Ziirii lahendus 4).
o Mirgitud, et arv 2 annab iihe voimaliku jadgi 4: 1p
o Mirgitud kas otseselt voi kaudselt, et iga 4-ga mittejaguv paa-
risarv saadakse arvule 2 korduvalt arvu 4 liites: 1p
o Tdestatud, et kui 4-ga mittejaguva paarisarvu x ruut annab 32-
ga jagamisel mingi jaagi, siis ka arvu x + 4 ruut annab 32-ga
jagamisel sama ja4gi: 4p
o Tehtud l6ppjareldus, et koik iilesande tingimustele vastavad ar-
vud annavad 32-ga jagamisel sama jaagi: 1p
Ainult 6ige vastuse (,ainus voimalik jadk on 4“) eest ilma selgitusteta anda
1 punkt.

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

Lahendus andmete tabeli ridade jdrgi.

o Tdestatud, et kaks tdest vastust andis Ninatark: 3p
o Jédreldatud, et 6una andis Unimiits: 1p
o Jéreldatud, et kaks véara vastust andis Toriseja: 1p

o Jéreldatud, et Onneseene ja Unimiitsi vastustes on iiks pool toe-
ne ja teine vaar: 1p
o Jareldatud, et Unimiitsi vastuse esimene pool on tdene (ja et
seega ukse avas Onneseen): 1p
Lahendus andmete tabeli veergude jérgi.

o Margitud, et nii ukse avamise kui ka duna andmise kohta ei saa

olla antud rohkem kui kaks téest vastust: 2p
o Jareldatud, et kummagi tegevuse kohta peab olema antud tidp-
selt kaks toest vastust: 1p
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o Saadud, et 6una andis Unimiits: 1p
o Jareldatud, et {ihe tdese vastuse ukse avamise kohta andis Nina-

tark: 1p
o Jareldatud, et teise toese vastuse ukse avamise kohta andis Uni-
miits ja et ukse avas Onneseen: 2p

Ainult tdieliku dige vastuse eest (ukse avaja ja duna andja) ilma selgitusteta
anda 1 punkt. Kui lisaks on kontrollitud vastuse vastavust tilesande tingi-
mustele, siis anda 2 punkti.
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Hindamisjuhised

1. o Avaldatud kahe eri suurusega tahu pindalad kolmanda tahu

pindala kaudu: 2p
o Risttahuka ruumala valemi abil leitud iihe serva pikkus: 3p
o Leitud risttahuka teise ja kolmanda serva pikkused: 2p

Ainult dige vastuse eest ilma selgituseta anda 1 punkt.

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

Lahendus, kus murrud viiakse iihisele nimetajale vasakul ja paremal eraldi.
o Viidud murrud vasakul ja paremal iihisele nimetajale ning liht-

sustatud lugejad: 3p
1
o Leitud, et esialgse vorrandi lahendiks sobib x = —: 2p
o Todestatud, et esialgsel vorrandil teisi lahendeid ei ole: 2p
Lahendus, kus murrud viiakse iihisele nimetajale péirast iihele poole too-
mist.
o Toodud liikmed tihele poole ja viidud kdik murrud ihisele ni-
metajale: 2p
o Lihtsustatud lugeja kujule 2(2x — 1): 3p
1
o Leitud lahend x = 3 1p
1
o Pohjendatud, et x = > sobib esialgse vorrandi lahendiks: 1p

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

3. Seda iilesannet saab lahendada ilmselt paljudel erinevatel viisidel. Toome
hindamisskeemid nende ldhenemiste jaoks, mida on kasutatud Ziirii lahen-
dustes.

Lahendus mittenegatiivsete arvude summaks teisendamise teel (Ziirii lahen-
dused 1 ja 2).

o Teisendatud vorratus kujule, kus iihel pool on kahe vdi enama

tdisruudu summa ja teisel pool 0: 4p
o Tehtud jéreldus, et selline vorratus kehtib alati tdisruutude mit-

tenegatiivsuse tottu: 1p
o Tehtud kindlaks kéik juhud, millal vérratuses kehtib vérdus: 2p
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Lahendus ruutfunktsiooni uurimise teel (Ziirii lahendus 3).
3 55
o Leitud ruutvorrandi x*— Ex y+y? = 0 diskriminant D = T v 3p
o Analiisitud juht y = 0: 2p
o Analiisitud juht y # 0: 2p

Lahendus juhtude ldbivaatamise teel vastavalt arvude x ja y mdrkidele (Zii-
rii lahendus 4).

o Ulesande viide tdestatud juhul, kui korrutis xy on mittenega-

tiivne: 3p
o Ulesande viide toestatud juhul, kui korrutis xy on negatiivne: 2p
o Analiiiisitud vorduse juht: 2p

Kui vorratus on tdestatud ainult positiivsete voi mittenegatiivsete reaalar-
vude x ja y korral, siis anda skeemi esimese rea alusel ikkagi 3 punkti.

.. 1
. Ulesande lahendamiseks tuleb viia nurgad ZAEC ja EAADB teatavale

ithisele alusele, et neid saaks omavahel vorrelda. Seda voib teha tihisele
ringjoone kaarele kandmise teel nagu ziirii lahendustes 1 ja 2 voi nurka-
de korvutipaigutamise teel nagu lahenduses 3.

o Idee vorrelda sobivaid tihise alusega nurki (nagu niiteks ZAGB

ja ZADB lahenduses 1, ZAEC ja ZADC lahendustes 2 ja 3): 2p
o Tdestatud nurkade vordlemiseks kasutatav abivdide (nagu nii-

teks see, et punkt G asub véljaspool ringjoont lahenduses 1, voi

punkt E asub véljaspool ringjoont lahenduses 2, vdi vorratus

ZCDE > ZCED lahenduses 3): 4p
o Jéreldatud iilesande viide: 1p
o Leitud sobiv arv n = 3 korral: 2p
o Leitud sobiv arv n = 4 korral: 3p

o Esitatud konstruktsioon, kuidas véite kehtivusest arvu n korral
jareldada viite kehtivus koigi n-st suuremate sama paarsusega

arvude korral: 2p
o Kirjeldatud Miku sobivat strateegiat juhul n = 6: 3p
o Toestatud, et seda strateegiat jargides Miku tdepoolest alati voi-

dab: 2p
o Toestatud, et n = 8 korral voidab Juku: 2p

Ainult vastuse eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 11. klass

Hindamisjuhised

1. o Oigesti vilja arvutatud avaldise v/5- v/6 voi selle avaldise kordse

neljas aste: 4p
o Oigesti vilja arvutatud arvu 3,5 voi selle vastava kordse neljas

aste: 2p
o Vorreldud tulemusi ja tehtud 16ppjareldus: 1p

Skeemi kolmanda rea jargi anda punkte ainult siis, kui vorreldavad tulemu-
sed on diged.

Ainult vastuse eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

2. o Avaldatud kummagi matkaja puhul raja labimiseks kulunud aeg

matkajate kiiruste kaudu ja koostatud vastav vorrand: 2p
o Avaldatud kummagi matkaja puhul kohtumispaigani joudmi-

seks kulunud aeg ja koostatud vastav vorrand: 3p
o Lahendatud nendest kahest vorrandist koosnev siisteem ja lei-

tud matkajate kiirused: 2p

Vorrandite koostamise ja vorrandisiisteemi lahendamise etapid voivad olla
ka tiksteisega 1dbi pdimunud nagu Zziirii lahenduses.

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

3. o Esitatud konstruktsioon sobiva algarvu leidmiseks: 3p

o Téestatud, et see algarv rahuldab iilesande tingimusi: 4p

4. o Toestatud, et iga kolmnurga puhul selline ringjoon leidub: 3p
o Tdestatud, et nelinurga puhul sellist ringjoont ei tarvitse leidu-

da: 4p

Ziirii lahenduse alguses formuleeritud abitulemuse ,kd6lu pikkus on méa-
ratud ringjoone keskpunkti kaugusega sellest kdolust“ tdestamata jatmise
eest punkte mitte maha votta.

Ainult vastuse eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
5. o Vorratust teisendatud (vabanemine nimetajatest, sulgude ava-
mine), kuid ei ole kasutatud tingimust x + y = 1 ega tuntud
vorratusi: 1p
o Vorratuse poole teisendamisel on kasutatud tingimust x+y = 1: 1p
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o

Vorratuse poole teisendamisel on kasutatud aritmeetilise ja
geomeetrilise keskmise vahelist vorratust voi reaalarvu ruudu
mittenegatiivsuse omadust nii, et tulemuseks saadakse kehtiv

1
vorratus (juhul x = y = 2 kehtib vordus ja tilejadnud juhtudel
range vorratus):
Eeltoodud elemendid on kokku pandud korrektseks tdestuseks:

Jéreldatud, et iga vdistleja tuli esimeseks sama paljudes vooru-
des kui paljudes ta jii viimaseks:

Leitud, et voorude arv, milles midngu ,Kes tahab saada super-
staariks“ voitja ei jadnud viimaseks, on 30—k, kus k on voorude
arv, milles ta tuli esimeseks:

Leitud voorude koguarv:

Ainult vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LVII matemaatikaoliimpiaad

6. veebruar 2010 Piirkonnavoor 12. klass
Hindamisjuhised

1. o Idee tuua sisse uus tundmatu y tihenduses 2* v&i 2°~1 vms: 2p

o Teisendatud antud vorrand ruutvorrandiks y suhtes: 1p

o Leitud ruutvorrandi lahendid y; ja y»: 2p

o Leitud esialgse vorrandi lahendid x; ja x: 2p

Kui uut tundmatut pole sisse toodud, kuid vorrand on teisendatud ruutvor-
randiks 2* (v6i 2°7! vms) suhtes, siis anda skeemi esimese kahe rea pohjal
3 p ja edasi vastavalt skeemis toodud etappidele.

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Stimmeetriakaalutluste abil taandatud iilesarllne sellise vadrtuse
x = a leidmisele, kus funktsiooni f(x) = — graafiku puutuja
X

moodustab x-teljega nurga 60°: 1p

o Leitud, et tuletise viirtus kohal a peab olema —v/3: 1p
1

o Leitud, et f'(x) = -z 1p

o Koostatud vorrand a leidmiseks: 1p

o Lahendatud see vorrand ja leitud ainuke sobiv arv a: 3p

1
Funktsiooni f(x) = p (parem haru) asemel v6ib olla ldhtutud funktsioonist

1
fx) = 2 (vasak haru), eeltoodud skeemis asenduvad siis miinusmargid
plussmairkidega.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Margitud, et S(n) jagub 6-ga, kui ta jagub 2-ga ja 3-ga: 1p
o Tdestatud, et S(n) jagub 2-ga: 1p
o Toestatud, et S(n) jagub 3-ga: 3p
o Tehtud kindlaks, millal S(n) jagub 4-ga (12-ga): 2p

Kui tilesanne on lahendatud avaldise S(n) tegurdamise teel nagu Ziirii la-
henduses 2, siis anda tegurdamise eest 2 punkti, millest iiks votta eelneva
skeemi realt 3 ja teine realt 4.

Kui b)-osas on antud ainult vastus ilma selgitusteta, siis anda selle osa eest
0 punkti.
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o

o

o

Toestatud, et kolmnurk OBD on vérdkiilgne:
Toestatud, et kolmnurk OCD on vordkiilgne voi et nelinurk
OBDC on kahest vordkiilgsest kolmnurgast koosnev romb:

Toestatud, et kolmnurk OCA on vordhaarne alusnurgaga 30°:
Leitud nurga BOA suurus:

2p

lp
3p
lp

Kui vektorid IB, ¢ja d on kohe rakendatud iihte punkti, siis anda selle tdes-
tamise eest, et nende vektorite 16pp-punktid ja tihine alguspunkt on ka-
hest vordkiilgsest kolmnurgast koosneva rombi tippudeks, 3 punkti vasta-
valt skeemi kahele esimesele reale.

Ainult dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

5. o

o
o
o

o

Esitatud arv x kujul x = n + a, kus n on téisarv ja a selline
reaalarv,et 0 < a< 1:

Leitud summa S alumine toke »n kaudu:

Leitud summa S tilemine toke »n kaudu:

Leitud a)-osa vorrandi lahendid:

Toestatud, et b)-osa vorrandil lahendeid pole:

lp
lp
2p
2p
lp

Kui on a)-osa vorrandis tdisosa margid dra jdetud ja leitud tekkinud vorran-

5
di lahend x = 95?, siis anda 1 punkt (vastab skeemi teisele reale).

Ainult a)-osa 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

6. o

o

Toestatud, et esialgsed 16igud voib asendada loikudega, mille
pikkus on 1, nii, et 16ikude kogupikkus ei suurene:

n
Toestatud, et uute 16ikude pikkuste summa on vdhemalt E:
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