Ulesanded 1 8.klass . . .......
7.Klass . ... ..o oL 1 9.klass . ........
8. klass . . ............ 3 10.klass . .......
9.klass . . ............ 5 11.klass . .......
7.Klass . ... ... 7 12.klass ... .. ...
8. klass . . ............ 8
9.klass . . ............ 9 Hindamisjuhised
10.klass . .. .......... 10 Hindamisjuhised
11.klass . .. .......... 11 7.Klass . ... .....
12.klass . .. .......... 12 8. klass . ... .....
.. 9.klass . . .......
Ulesanded vene keeles 13 ass
7.klass . ... ... ..
TEKIACC © v v v v v e e e e 13
8.klass . ........
8xmacc . .. ... ... 15
9.klass . ........
OKJIAcC . . . . v v v v i i 17
10.klass . .......
TEKIACC . o o v v v 19 1L
8Kjmacc . ... ... 20 SASS e
OKIACC .+ . v v v v v e e e e 21 12.Kass . .......
I0kmacc .. ...........
0 cnace 22 Kontrollijate kommentaarid
Ilxmace .. ........... 23 .
Kommentaarid
12xmace . ............ 24
7.klass . ... ... ..
Lahendused 25 8.klass . ........
7.Kass . ... 25 9.klass . . .......
8. klass . . ............ 27 10. klass ... ... ..
9.klass . . ............ 30 11.klass . .......
7.kKlass . ... ... 33 12.klass . .......

Piirkonnavoor 2013



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 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. Leia paaritute arvude suurim voimalik arv viie naturaalarvu a, b, c, d ja e
seas, kui kehtib vordus

a-b-c+d-e=2013.

2. Milline jargmisest kuuest murrust on suuruselt arvule 1 koige ldhemal?

4 5 4 55
0,54 1,45 - - 1- —
5 4 5 44

3. Oliimpiaadil osalenud 32 opilase 16pptulemuste seas oli 24 erinevat punk-
tisummat. Leia suurim vdimalik dpilaste arv, kes vdisid oma t66 eest saada
tthesuguse punktisumma.

4. On teada, et Karl on vanem Tiidust, aga noorem Piretist. Elisa on vanem
Tiidust ja Viktor on noorem Annikist. Karl on vanem Elisast ja Piret on noo-
rem Viktorist. Kes kuuest sobrast on kdige vanem?

5. Positiivne tdisarv m jagub arvuga 4 ja arv m + 1 jagub arvuga 5. Leia arvu
m + 2 viimane number.

6. Ringjoone keskpunktist O ldhtub 3 kiirt, mis jaotavad ringi kolmeks sek-
toriks, mille nurgad on suurustega «, f ja y. Nurkade a ja f summa on
sirgnurk, nurkade § ja y summa on 200°. Kui suur on « ja y summa?



10.

Ristkiilik laiusega 10 cm jaotatakse 5 vordseks
vaikseks ristkiilikuks nagu joonisel ndidatud.
Kui suur on tihe viikese ristkiiliku pindala?

Kuubi pinnalaotuse timberm606t on 70 cm. Kui suur on sel-

le kuubi ruumala?

10 cm

Noori pikkus on tdisarv meetrit. Noor 16igati juppideks pikkusega 35 cm.

Leia terve noori vihim voimalik pikkus.

Kuup on kokku pandud 27 iihikkuubist. Kuubist eemaldatakse koik kuubi

tippudes asuvad tihikkuubid. Mitu tahku on saadaval kehal?



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 8. klass

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

1. Leia naturaalarv x, mille korral x? = 3102 — 2013.

2. Leia paarisarvude suurim voimalik arv seitsme naturaalarvu a, b, c, d, e,
f ja g seas, kui kehtib vordus

a-b-c-d+e-f-g=12345.

3. Leia arv a, kui

4. Leia suurim kahekohaline naturaalarv, mis annab jagamisel arvuga 2 jaagi
1 ja jagamisel arvuga 3 jadgi 2.

5. Kolm poega ja iiks tiitar jaotasid vanematelt saadud taskuraha omavahel
vordselt. Kui selle raha oleksid ainult poisid jaotanud omavahel vordselt,
oleks igatiiks neist saanud 3 eurot enam. Kui suur oli vanematelt saadud
taskuraha?



10.

Ristkiilikus ABCD on Z/CBD = 25°. Kiiljel
BC voetakse punkt E nii, et |CE| = |CD|.
Leia nurga BDE suurus.

25°

Ruut jaotatakse neljaks vordseks ristkiilikuks,
millest moodustatakse joonisel ndidatud viisil
ruudukujuline raam. On teada, et raami sisse
jadva tithja ruudu pindala on 36 cm?. Leia alg-
se ruudu pindala.

Tasandil paiknevad kaks vordset teineteist 16ikavat ringjoont keskpunktide-
ga A ja B nii, et nende ringjoonte 16ikepunktid 16iguga AB jaotavad selle
16igu kolmeks vordseks osaks. Loigu AB pikkus on 12 cm. Leia tihe ring-
joone tdpne timbermaot.

Vordkiilgne kolmnurk on jaotatud neljaks vordseks kolmnur-
gaks joonisel ndidatud viisil. Iga vdike kolmnurk virvitakse
kas punaseks voi mustaks. Mitu erinevalt varvitud suurt kolm-
nurka on nii voimalik saada? (Kaks varvitud suurt kolmnurka
loeme samaks, kui iiks on saadud teisest pooramise teel.)

Kuup on kokku pandud 125 iihikkuubist. Kuubi iga serva keskelt eemalda-
takse tiks tthikkuup. Mitu tahku on saadaval kehal?



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 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. Leia suurim algarv, millega jagub vahe 3012 — 2013.

2. Leia paaritute arvude suurim voimalik arv seitsme naturaalarvu a, b, c, d,
e, [ ja g seas, kui kehtib vordus

(a+b)-(c-d+(e+ [) g =12345.

3. Positiivsete arvude a, b ja c korralon a-b =3, b-c =27 ja c-a = 16. Leia
arv c.

4. Leia vihim kolmekohaline naturaalarv, mis annab jagamisel arvuga 2 jaagi
1, jagamisel arvuga 3 jadgi 2 ja jagamisel arvuga 5 jadgi 4.

5. Kausis on 100 Mari lemmikkommi ,Oravake® ja 50 Jiiri lemmikkommi
yTallinn“. Nad vbdivad kordamooda votta kausist tihe kommi kaupa, kuni
iiks neist saab kétte 5 oma lemmikkommi. Mari alustab kommide votmist.
Leia suurim voimalik kommide arv, mida sellistel tingimustel on voimalik
lastel kahe peale kokku kausist votta.



10.

Kolmnurga ABC nurgapoolitajad 16iku- A
vad punktis S. Leia nurga ASB suurus,
kui ZACS =10°.

Ruut jaotatakse neljaks vordseks ristkiilikuks,
millest moodustatakse joonisel ndidatud viisil
ruudukujuline raam, nii et naaberristkiilikud
kattuvad otsapidi (joonisel on kattuvad osad
varvitud halliks). On teada, et raami sisse jddva tiihja ruudu pindala on
10 cm?. Leia algse ruudu pindala.

Poolringi sisse joonestatakse suurim voimalik ring. Sel-
le ringi imberma66t on 2 meetrit. Leia poolringi tdpne
pindala.

Vordkiilgne kolmnurk on jaotatud kolmeks vordseks
osaks joonisel ndidatud viisil. Iga osa vérvitakse kas
punaseks, roheliseks voi mustaks (erinevad osad voi-
vad olla vérvitud ka sama vérviga). Mitu erinevalt vér-
vitud suurt kolmnurka on nii voimalik saada? (Kaks
varvitud suurt kolmnurka loeme samaks, kui iiks on
saadud teisest pooramise teel.)

Kuup on kokku pandud 125 iihikkuubist. Kuubi iga tahu keskelt eemalda-
takse iiks tihikkuup. Mitu tahku on saadaval kehal?



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 7. klass

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

1. Perekond Ploomiste lemmikpuuviljad on ploomid, mida kéik soovad iga
pdev. Mdolemad lapsed s66vad alati vordse arvu ploome. Mamma Ploomis-
te s66b ploome kaks korda rohkem kui kaks last kokku. Papa Ploomiste ei
s60 kunagi tile 50% ploomidest, kuid s66b siiski alati rohkem kui mamma
Ploomiste. Mitu ploomi sdi papa Ploomiste, kui kokku s66di 75 ploomi?
(Sama ploomi mitme inimese vahel ei jagata.)

2. Kaks ringjoont raadiusega 4 cm ning keskpunkti-
dega A ja C loikuvad punktides B ja D. Nelinurk
ABCD on ruut. Leia ringide tihise osa (joonisel vir-
vitud tumedaks)

a) tdpne imbermaoot,

b) tdpne pindala.

3. Vaistkondlikul lauahoki paarisméngu turniiril esindasid klasse 7A ja 7B
neljaliikmelised voistkonnad. Uks liige voistkonnast oli valitud kapteniks.
Kummaski voistkonnas moodustati méngijatest kdikvoimalikud paarid ja
iihe vbistkonna iga paar méngis ithe médngu teise voistkonna iga paariga.
Iga méng kestis seni, kuni {iks voistkondadest sai oma esimese vdrava. Tur-
niiri 16pul selgus, et 7A klass joudis vdravani koigis neis ja ainult neis mén-
gudes, kus voistles nende kapten. Millise skooriga loppes see turniir?



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 8. klass

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

1. On antud kuus algarvu a, b, ¢, d, e ja f, mille korrutis on paarisarv. On
teada, et arv ¢ on suurem arvust d, kuid vdiksem arvust b. Arv e on suurem
arvust d ja arv f on vdiksem arvust a. Arv ¢ on suurem kui arv e, aga arv b
on viiksem kui arv f. Leia need arvud, kui suurim neist on 23 ning arvud
a+d ja a—d eijagu lihegagi antud algarvudest.

2. Nelinurgas ABCD on |AB| = |CD| = |DA| =1dm
ning Z/DAB = 90° ja ZADC = 60° (vt joonist).
Leia kolmnurga BCD nurkade suurused.

A 1dm B

3. Rita uuris oma eksperimendi kdigus erinevate lillevietiste moju taime-
de kasvule. M66tmisi tehti tdpsusega 1 cm. Viimasel mdotmisel selgus, et
koik taimed olid erineva pikkusega, viie liithema taime keskmine pikkus oli
32 cm ja iilejddnud viie taime keskmine pikkus oli 42 cm.

a) Milline oli koigi 10 taime keskmine pikkus?

b) Leia suurim vdimalik kdige pikema taime mdodetud pikkus.



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 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. Positiivse tdisarvu a kohta on teada, et arvudest 2a+1, 2a+3, 2a+5 vidhe-
malt {iks jagub arvuga a + 1, vihemalt iiks jagub arvuga a + 3 ja vihemalt
iiks jagub arvuga a + 5. Leia koik voimalused, mis arv saab olla a.

2. Arvud x, y ja r (mis ei tarvitse olla tdisarvud) rahuldavad tingimust
xz+y2 =2x+2y+r.
Toesta, et r = —2.

3. Nelinurga ABCD kiiljed AB ja CD on paralleelsed. Nelinurga sees leidub
selline punkt Q, et kolmnurkade ABQ, BCQ, CDQ ja DAQ pindalad on
vordsed. Leia koik voimalused, milline voib olla kiilgede AB ja CD pikkus-
te suhe.

4. Ummarguse tordi servale mahub kuni 100 kiiiinalt. Kas on voimalik selle
tordi servale paigutada 9 kiitinalt nii, et {ikskoik kuidas seda torti nelja dia-
meetri abil kaheksaks vordseks osaks jagada (nii et {ikski 16ige ei 1dbi {ihtegi
kiitinalt), leiduks alati iiks torditiikk, millel on vdhemalt 5 kiitinalt?



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 10. klass

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

1. Viimasel 6ppeveerandil oli Juku hinnete hulgas 20% neljasid ja 30% kolme-
sid; tilejidnud hinded olid kahed ja viied. Juku koigi hinnete aritmeetiline
keskmine oli seejuures tdpselt 3. Mitu protsenti Juku hinnetest olid kahed
ja mitu protsenti viied?

2. Leia vorrandi

koik reaalarvulised lahendid.

3. Leia vdhim naturaalarv n, mille korral mistahes n tdisarvu ruudu seas lei-
dub kaks sellist, mille vahe jagub 10-ga.
4. Toesta, et

3<(1+1)(1 1)(1+1 (1 1) (1+ ! )<5
2 12 22 32 42" 20132 3’

5. Tasandil on antud ringjooned c; ja ¢, keskpunktidega vastavalt A ja B,
kusjuures ringjoon c¢; ldbib punkti B, punkt A aga asub viljaspool ring-
joonega c, piiratud ala. Punktist A tdmmatud kiir puutub ringjoont c;
punktis T ja ldikab ringjoont c¢; punktis C. Leia nurga TBC suurus, kui
|AC| = 2|BT]|.

6. Ruudustik mootmetega 3 x 2013 kaetakse téielikult kolmest
ja neljast ithikruudust koosnevate nurgikutega (vt joonist). E:’ H:D
Nurgikuid voib poorata ja timber keerata, kuid {ikski nurgik ei tohi ulatuda
tile ruudustiku serva ega katta teist nurgikut. Leia vdhim vdimalik neljast
tithikruudust koosnevate nurgikute arv kattes.



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 11. klass

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

1. Leia koik reaalarvud x, mille korral kehtib vordus

||x—1|+1|:x.

. Korrapédrase kuusnurga iimbermo6t on x sentimeetrit ja pindala x ruut-
sentimeetrit. Leia arv x.

. Leia koik sellised tidisarvud 7, mille korral v + 2013 — /n on tiisarv.

. Nurk a rahuldab tingimust cos @ = tan . Leia avaldise sin a koik véimali-
kud véartused.

. Tasandil on antud kolmnurk ABC. Punktid By, By, C;, C, valitakse nii, et
ﬁ = E = Iﬁ ning m = C}_Cé = aé Olgu D loikude B;C. ja
B, C; 16ikepunkt. On teada, et sirged AD ja BC on risti. Tdesta, et kolm-
nurk ABC on vordhaarne.

. Lollidemaal kasvab puu, mille otsas on n kuld- ja m hébemiinti (m ja n on
positiivsed tédisarvud). Korraga tohib puu otsast noppida 2 miinti; kui need
on iithesugused, siis kasvab asemele 1 kuldmiint, kui aga erinevad, siis 1
hébemiint.

a) Milline on viimane puu otsa alles jadv miint?

b) Uks kuldmiint on véértuselt vordne 5 hobemiindiga. Milline on suurim
rahasumma (hobemiintides), mida on voimalik puu otsast koristada?



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 12. klass

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

1. Lahenda vorrand

sin(45° — x) + sin45° = sin(45° + x).

2. Koordinaatide alguspunkti ldbiv sirge puutub funktsiooni y = In x graafi-
kut. Leia puutepunkti koordinaadid.

3. Leia koik tdisarvude paarid (u, v), mille korral u # v ja vorrandisiisteemil

2 +2ux+v=1
2 +2vx+ut =1

leidub tdisarvuline lahend.

4. Leia vorrandi
32511 = gin?(rx)

koik reaalarvulised lahendid.

5. Kaks ringjoont raadiustega r; ja rp puutuvad iiksteist véliselt, kusjuures
r1 < r2. Tdesta, et nende ringjoonte kolme iihise puutuja omavahelised 16i-
kepunktid on mingi vordkiilgse kolmnurga tipud parajasti siis, kui r, = 3r7.

6. On antud ruudustik positiivsete tdisarvuliste mootmetega m x n. Kaks
mingijat virvivad kordamoéda ruute. Uhel kidigul tohib virvida tihe vérvi-
mata ruudu voi kaks tihise kiiljega varvimata ruutu. Voidab méngija, kelle
kédiguga saab ruudustik iileni varvitud. Kummal méngijal on voitev stratee-
gia?



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 snBapa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

I yacte. Bpems, orBogumoe A1 pemieHus: 40 MUHYT.
Ha sTom JivcTKe HarmucaTs TOJBKO OTBETHL, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCII0JIB30BaTh JOIOJHHTEABHYIO OyMary.
Bepubiit otBeT Kaxa0¥H 3agaun Jaét 2 baa.
Tosp30BaThCsI KaJIBKYJISTOPOM HE Pa3pernaeTcs.

1. Haiitu HauboJsibliee BO3MOKHOE KOJIUUECTBO HEUETHBIX UHCENT CPE/IU MSITH Ha-
TypaJIbHBIX uKcelN a, b, ¢, d u e, eciu JecTByeT paBeHCTBO

a-b-c+d-e=2013.

2. Kakas u3 cieiylomux mectd apo0eit o BeiuuuHe Haubosiee OJM3Ka K umc-
ay 1?

4 55

1_ -

4 5
0,54 1,45 = =
5 4 5 44

3. Cpenu pe3ysbTaTOB yyacTBOBABLIMX HA OJMMIIMAJE 32 YUEHHUKOB OKa3aUCh
24 pasnuuHble cyMMBl OasiioB. Haiiti HanOoJbiee BO3MOKHOE UMCIIO YUSHH-
KOB, KOTOPbIE MOTJIM 32 CBOIO paboTy HaOpaTh OAMHAKOBYIO CyMMY OaJjioB.

4. UssectHo, uto Kapu crapue Tumypa, Ho maaame [Tonunsl. Enena crapue Tu-
Mypa, a Buktop mnaame Aunbl. Kapa crape Enensl, a [Toanna muagume Buk-
topa. KTo u3 mectu apyseit camblil cTapiumii?

5. TTonoXHUTENBHOE LEJI0e YKCIIO 111 AEJIUTCS Ha 4, a UUCJIO M + 1 JeJUTCs Ha 5.
Haittu nociegaioro g py umncna m + 2.

6. M3 nentpa O OKPYKHOCTH NPOBEJEHHI 3 Jyda, KOTOPHIE JENST KPYr Ha TpU
CEKTOpa, BEJIMYMHBI YIJIOB KOTOPHIX paBHH &,  u y. Cymma yrioB a u f3
SIBJIIETCS. Pa3BEPHYTHIM YIJIOM, a CymMMa yriioB 3 u y paHa 200°. Kakosa
BEJIMYMHA CYMMBI YTJIOB @& U Y7



7.

10.

[IpssMoyroJyibHMK MUPUHOHN 10 cM MOAENEH Ha 5
PaBHBIX MaJIEHbKUX NPSIMOYT'OJIbHUKOB TaK, KaK
MOKAa3aHO Ha pUCYHKe. YeMy paBHa Iiomagb Of-

HOr'o MaJICHbKOI'o HpﬂMOyFOJ’Ile/IKa?

[epumeTp pa3sépTku Kyba paBeH 70 cM. Uemy paBeH 00BEM
aToro Kyb6a?

10 cm

JlvHa BEpEBKM paBHA LEJOMY UMCIy METPOB. BClo 9Ty BepEBKY paspesaiu
Ha KYCOUKM JUIMHOM 35 cM Kaxabli. HalTu HaMMEeHbIyI0 BO3MOXKHYIO AJIUHY

BCEW BEPEBKU.

Ky6 coctaBumm u3 27 euHUYHBIX KyOHKOB. 3aTeM M3 KyOa 3abpanu Bce eu-
HUYHBble KyOWKH, HaXOJUBIIMECsS B BepmMHaX KyOa. CKOJIbKO rpaHel okasa-

JIOCh Y TIOJIyUEHHOTO Teja?



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 snBapa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 8 knacc

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

Ha 3T0M JIHCTKE HAaIHCATh TOJBKO OTBETHL, JJIS PELICHHS
MOJKHO HCIIOJIB30BATh JOMOJHHTEJIBHYIO OyMary.
BepHbiit otBeT Kax0H 3agaun Jaét 2 baia.
THob30BaThCSI KAJBKYJIATOPOM HE Pa3peraeTcsl.

. HaiiTu HatypasibHOE UMCIIO X, IPU KOTOPOM x® = 3102 — 2013.

. Haiitu Haubospiree BO3MOKHOE KOJIMUECTBO UETHBIX UKCEN CPEU CEMH HaTy-
paNbHBIX UKcen a, b, ¢, d, e, f u g, ecii [EHCTBYeT pPaBEHCTBO

a-b-c-d+e-f-g=12345.

. Haiit Haubospiree ABy3sHAUHOE HATYPAIBHOE UKCIIO, KOTOPOE TPH JAEJICHUN
Ha 2 Ja€T B OcTaTke 1, a pu AejeHuu Ha 3 Oa€T B OCTATKE 2.

. Tpu cbiHa U OJiHA JOUb MOJIEJIUIIN IOPOBHY MEX Yy COOOM JIEHbIU, JaHHBIC PO-
JIUTEJISIMU Ha KapMaHHbIe pacxofpl. Eciy Obl 9TH JAE€HbIM MOJEIUIN OPOBHY
MEKay COOOM TOJBKO MabUMKH, TO KAXKIbIM U3 HUX TMOJIyur Obl HA 3 €BpO
6osbie. CKOJIBKO BCEro AEHer Najii POJUTENH [ETsIM Ha KapMaHHbIE Pacxo-
Iei?



10.

Han npsimoyrojgbHuk ABCD, B KOTOpPOM

/CBD = 25°. Touky E Ha cTopoHe BC BHI- A b
Opamu Tak, uytobsl |CE| = |CD|. Hatitu Besu-
yuHy yria BDE.
25°
.......... B E C

KBagpar paspesayi Ha YeThIpe PaBHBIX MPSIMO-
YTOJIBHUKA, U3 KOTOPBIX COCTABUIIM NTOKA3aHHYIO
Ha PUCYHKE paMKy KBaapaTHoi ¢opmbl. M3BecT-
HO, YTO IUIONIA b 00Pa30BaBIIETOCS BHY TP paM-
KM ITyCTOro KBajipata paBHa 36 cv? . Haittu mio-
1ab U3HAUAJILHOTO KBaJpara.

Ha nnockoctu siexkart ABe paBHbIE NepeceKaoIue Apyr Apyra OKpyKHOCTH C
HeHTpaMu A U B Tak, 4TO TOUKU IIEPECEUYECHUs] ITUX OKPYKHOCTEN C OTPE3-
KOM AB AeJsT 9TOT OTPE30K Ha TpU paBHble yacTu. [inuHa otpeska AB paBHa
12 cM. HaiiTu TOUHBIN EpUMETP OJHOM U3 3TUX OKPYKHOCTEH.

PaBHOCTOpPOHHUI TPEYTOJIbHUK MOJEJIEH Ha YETHIPE PABHBIX Tpe-

YroJIbHUKA TaK, Kak MOKa3aHO Ha pUcyHKe. Kaxpiii MasieHb-

KMH TPEyroJIbHUK PAacKpalIMBAIOT KPACHBIM WJIM UEPHBIM IIBe-

TOM. CKOJIBKO Pa3JIMYHBIX OKPALIEHHBIX OOJIBIIMX TPEYTroJbHU-

KOB TaKUM 00pa3oM BO3MO:KHO noyunTs? (JIBa packpameHHbIX O0JIbIIMX Tpe-
YrOJIbHUKA CUMTAEM OAWHAKOBBIMM, €CJIM OJUH U3 JAPYrOro MOKHO MOJYy4UTb
MPY MOMOIIU NOBOPOTA.)

Ky6 cocraBuim 13 125 eJUHUYHBIX KyOHMKOB. 3aTeM M3 CEpeMHBbl KakA0ro
pebpa Kyba 3abpasi OJUH eaUHWYHBIN KyOuK. CKOJIBKO rpaHell 0Kas3auoch y
TMOJTyYeHHOT o TeJa?



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 snBapa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 9 knacc

I yacrb. Bpewms, orBogumoe jiis petienusi: 40 MUHYT.
Ha sTom smcTKe HanmucaTs TOJBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOJKHO HCII0JIB30BATh JOMOJHHTEABHYI0 OyMary.
BepHbiit otBeT Kax0H 3agaun Jaét 2 baia.
Tos1p30BaThCS KAJIBKYIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1. Hatitu Haubosbliee MPOCTOE UMCJIO, HAa KOTOPOE [eJMUTCSl PasHOCTh
3012 —-2013.

2. Haiitu Haubospiree BO3MOKHOE KOJIMUECTBO HEUETHBIX UMCEJI CPEeId CEMH Ha-
TypaJbHBIX uncen a, b, ¢, d, e, f u g, eciu IeACTBYEeT PaBEeHCTBO

(a+b)-(c-d+(e+ [)-g) = 12345.

3. IIpu MONOKUTENBHBIX UHCNaX a, b W ¢ JOEWCTBYIOT paBeHCTBa a - b = 3,
b-c=27uc-a=16. Haiitu uncino c.

4. Haiitu HauMeHblIee TPEX3HAYHOE HATYPAJIbHOE UUCIIO, KOTOPOE IIPU ACJIEHUN
Ha 2 Oa€T B ocTaTtke 1, mpu fejieHuy Ha 3 JA€T B OCTaTKe 2, a MPU JeJICHUU
Ha 5 Ja€T B ocTaTke 4.

5. B vame nexart 100 soOumbix KoHpeT Mamu ,,Benouka®™ u 50 mo0UMBIX KOH-
det FOpwl ,, Tanaunan. OHY MOTYT MOOUEPEAHO OPATh U3 UAIIM [0 OJHON KOH-
¢deTe no Tex mop, MoKa y OJHOTO M3 HUX He OKaKeTCs 5 ero MoOUMBIX KOH-
¢dert. Ieppoit 6epét kKoHpeTy Mama. Hatitu HanbOosbee BOZMOKHOE UHCIIO
KOH(EeT, KOTOpOe MPH TaKUX YCJOBUSIX pebsiTa MOTYT Ha ABOMX 3a0paTh M3
YaIm.



10.

BuccekTpuce TpeyrospHuka ABC nepe- A
cekaloTcs B Touke S. HaiTu Beiauuuny
yrina ASB, eciu ZACS = 10°.

.......... B C

KBazpar paspesasu Ha 4eThIpe PaBHBIX MPSIMO-
YTOJIBHUKA, U3 KOTOPBIX COCTABHJIM MTOKA3aHHYIO
Ha PUCYHKE paMKy KBaJpaTHOM (hOpMBI TaK, UTO-
OBl cocesiHME MPSIMOYTOJIBHUKY HAaKJIAbIBAJIMCh
JpYT Ha Apyra no KpasiM (Ha pUcyHKe 00JIaCTH HAJIOKEHHs OKPAIIEHBI CEPhIM
nBeTom). M3BecTHO, UTO miomaap 0O6pa3oBaBLIerocst BHYTPH PaMKH MyCTOroO
KBajpaTa papHa 10 cM”. HaifTu 1iomas M3HAYaIbHOrO KBA[paTa.

BHyTpu mosiykpyra HapucoBaH HauOOJIBIIMI BO3MOSKHBIN
kpyr. IlepumeTp sToro kpyra paseH 2 merpam. Haiitu Tou-
HYI0 IUIOMAab MOIyKpyra.

PaBHOCTOPOHHMIT TPEYTOJIbHUK MOAEJIEH HA TPU PaBHbIE
YacTU Tak, KaK MOKa3aHO Ha pucyHke. Kaxpaylo uactb
PACKpaMMBAIOT KPACHBIM, 3€JIEHBIM WM YEPHBIM LIBETOM
(pa3nMuHBIe YacTH MOTYT OBITH pacKpameHsl OJHUM U
TeM ke 1BeToM). CKOJIbKO Pa3IMUYHBIX PACKpalleHHBIX
GOJIBIIMX TPEYTOJBHUKOB TAKUM 00pa30M BO3MOKHO IMO-
ayunTb? ([lBa pacKpamleHHbIX OOJIBIIMX TPEYroJbHUKA
CYUTAEM OJJMHAKOBBIMU, ECJIU OAVH U3 APYTOro MOKHO MOy YUTh IPH OMOIIU
MOBOpOTA.)

Ky6 coctaBmim u3 125 e IMHUUHBIX KyOHMKOB. 3aTeM U3 CepeArHbI Ka oM rpa-
HM Ky0a 3a0payii OiMH eArHNYHbIN KyOuK. CKOJIBKO I'paHeil 0Kasajioch y Mo-
JIy4eHHOro Tesa?



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 snBapa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe g perieHus: 2 yaca.
Perienris 3amgay HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe H JOCTaTOYHO 0OOCHOBAHHOE PEIICHHE KaKHOH 3a4aYH
Jaér 7 6anoB. Hamrcate TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1p30BaTBCS KAJIBKYIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1. Jlio6umbiMu ppykTamu cembr CIMBOBUUEH SIBJISIIOTCS CJIMBBI, KOTOPBIE BCE KY-
AT Kaxapld qeHb. O6a peGEHKa 9TOM ceMbH BCerja KymalT paBHOE KOJIU-
yecTBO cauB. Mama CJIMBOBUU KyIlIaeT B JiBa pasa OoJiblie CJIMB, ueM 0b6a pe-
6¢HKa BMecTe. A nana CIMBOBUY HUKOTAA He KymaeT 6osbire 50% BceX CIUB,
HO Bcerjia chenaeT ux oospire, yeM Mama CiuBoBHY. CKOJIBKO CJIMB CErOHS
cpet nana CIMBOBUY, €CJU Bcero 6pu1o cbefieHo 75 ciuB? (OJHY U Ty Ke CJu-
BY HE JEJISIT MEKJly HECKOJbKUMH JIIOJJbMH. )

2. JIBe OKpY:KHOCTU pajuyca 4 CM € LEHTpaMu B TOU-
kax A u C nepecekalorcsi B Toukax B u D. YeTblpéx-
yrojbHuK ABCD sBnsiercst kBajgpaToM. Haiitu

a) TOYHBIM IEPUMETP,

0) TOUHYIO MJIOWAdb

oOmielt yacTh Kpyros (Ha pUCYHKE OKpalleHa B TEMHBIN LBET).

3. Ha TypHupe 1o HacTOJBHOMY XOKKEI0 MPOBOAMIIMCH MTAPHBIE UT'PBI, B KOTOPBIX
Yy4acTBOBAJIM KOMaH bl U3 YeTHIPEX yesioBeKk 7A u 7B knaccoB. OuH u3 npea-
CTaBUTEJIeN Kaxa0H KOMaH/bl OblT BRIOpaH KanutaHoM. M3 UrpokoB 06enx Ko-
MaHJ| ObUTM COCTaBJIEHbl BCEBO3MOKHBIE MAphl, U KakAasi apa 0JXHOM KOMaH bl
ChIrpasa OfHY UTPY ¢ KaXAOM mapoit apyroi Komanasl. Kaxgas urpa aimnach
JI0 OIHOT'O roJia. B KoHIe TypHHMpa 0Ka3ajioch, UTo KoMaHAa 7 A Kilacca 3abuBa-
JIa TOJI B T€X M TOJIBKO B TE€X UIrpax, B KOTOPBIX IPUHUMAJI yyacTHE UX KaluTaH.
C KakuM CYETOM 3aBEPIIUIICS 9TOT TYpHUP?



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 snBapa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 8 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe g perieHus: 2 yaca.
Perienris 3amgay HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe H JOCTaTOYHO 0OOCHOBAHHOE PEIICHHE KaKHOH 3a4aYH
Jaér 7 6anoB. Hamrcate TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1p30BaTBCS KAJIBKYIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1. JJaHbl mecTb NPOCTHIX UuceN a, b, ¢, d, e u f, Ipou3BeieHUE KOTOPHIX SIB-
JIIETCSl YETHBIM. M3BECTHO, UTO UMCIIO ¢ OOoJible Ynciaa d, HO MEHBIIE UKCIa
b. Yucno e 6osbire uucia d, a yucio f MeHslle ynucia a. Yucio c¢ Gosbiue
yKcya e, a yiucyio b Mensnre uncia f. HaliTi Bce 9TH UncIia, eciy HanOoJibiiee
Y3 HUX paBHO 23, ayncia a + d M a — d He JNeNaTcsi HA Ha OJJHO U3 JaHHBIX
MPOCTHIX UKCEJL.

2. O uetppéxyronpHuke ABCD u3BecTHO, uTo |AB| =
=|CD| = |IDA| =1 am, ZDAB = 90° u ZADC =
= 60° (cM. pucyHOK). HaiiTi BEJIMUMHBI yIJIOB Tpe-
yroJyipHuka BCD.

A 1dm B

3. Pura B X0/ie CBOET0 9KCIEPUMEHTA UCCIIeI0BaJIA BIMSIHUE PA3JIMUHBIX LIBETOU-
HBIX yI0OpeHHit Ha pocT pacTeHuil. M3MepeHust oHa MpoBOAMIIA C TOYHOCTBIO
no 1 cm. [Ipu nocnenqHeM U3MEpPEHUU BBISICHUIIOCh, UTO BCE PACTEHUsT ObUIM
PasIMUHOM JJIMHBI, CPEHSS JUIMHA MSITH CaMbIX KOPOTKHX pacTeHUI Obliia paB-
Ha 32 cM, a cpeJHsIs JUTMHA TISITH OCTABIIMXCSI pACTCHUI OblIa paBHa 42 CM.

a) Yemy Obuta paBHa cpeHssl JyiMHA Bcex 10 pacTeHui?

6) Haiiti HanGoBIIYI0 BO3MOKHYIO JUIMHY, KOTOpYIo PuTa Morua noyyunTs
IpY U3MEPEHUH CaAMOTO JJIMHHOTO PACTEHUSI.



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 snBapa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 9 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 perieHus: 4 daca.
Perienris 3amgay HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe H JOCTaTOYHO 0OOCHOBAHHOE PEIICHHE KaKHOH 3a4aYH
Jaér 7 6anoB. Hamrcate TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlos1p30BaTBCS KAJIBKYIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1. O moJ0XUTETHHOM LEJIOM UMCJIE @ U3BECTHO, UTO MO KpanHel Mepe OJHO U3
yucen 2a+ 1, 2a+ 3, 2a + 5 genurcs Ha uyucio a + 1, o KpaiHel Mepe 0JJHO
W3 HUX JEJIMTCS Ha UMCJIO a + 3 U MO0 KpallHel Mepe OJIHO U3 HUX JEJIMTCS Ha
yncio a + 5. Haiitu Bce BO3MOKHbIE 3HAUCHUS UKCTa a.

2. Uncna x, y u r (He 00s13aTEJIBHO IIeJIble) YIOBJIETBOPSIOT YCIOBHIO
2, 2 _
X+ y =2x+2y+r.
Hoxka3atp, uTo 1 = —2.

3. Croponrl AB u CD uetbipéxyronpauka ABCD napajuienbHbl. BHyTpu sToro
YeTHIPEXYrOJIbHHUKA CYIIECTBYET TaKasi TOUKa Q, UTO IUIOIAaAX TPEYTrOJIbHUKOB
ABQ, BCQ, CDQ u DAQ pasnbl. HailTu Bce BO3MOKHBIE 3HAUEHU ST OTHOLIE-
HUS JUIUH CTOpOoH AB u CD.

4. C xpaio TopTa Kpyrjion (opmMbl MOXKHO pacnoiokuTs go 100 cBeuek. Bos-
MOZHO JI1 C KPalo 3TOro TOPTa PacloJioKUTb 9 CBEUEK TakK, YTO MpHU JIIoOOM
JEJICHUH 9TOTO TOPTa YETHIPbMSI JUaMeTPaMH Ha BOCEMb PAaBHBIX YacTel (Tak
YTOOBI HM OZIMH pa3pe3 He MPOXOANI HA Uepe3 OJJHy CBEUKY) Bceria Obl Hamé -
Csl OJJH KyCOYEeK TOpTa, Ha KOTOpPOM ObUIO OBI MO KpaiiHel Mepe 5 cBevek?



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 auBapsa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 10 knacc

Bpems, orBogumoe 1151 pelieHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro 060cHOBaHHOE pellleHHe KaxXHOH 3332491 JaET 7 OaJLIOB.
Tlos1b30BaTbCs KaJbKyJIATOPOM HE pa3periaeTcs.

1. B nocnennert yueOHol yeTBepTH cpear oneHok FOpsl 66110 20% ueTBEPOK U
30% TpoeK; ocTaJbHbIE OIEHKH OBUTH OBOMKHY U MSTEPKU. [Tpruém apudmeTn-
yeckoe cpejHee Bcex oLeHok IOpsl okazanock paBHO poBHO 3. CKOJIBKO IPo-
IIEHTOB JBOEK M CKOJIBKO MPOLEHTOB MATEPOK ObLIO cpeau Beex oneHoK HOps?

2. Haiitu Bce fAefCTBUTENIbHBIE PEIIEHHS! yPaBHEHHS

, 1 1( 1)2
X+ ===-|x+-—
x2 2 X

3. HaiiTu HauMmeHblllee HATYpaJibHOE UUCJO 7, TPU KOTOPOM Cpeiu JOObIX 7
KBaJpaTOB LEJIbIX UHCEJI Hafl)lyTCH ABa TAKHX, PA3HOCTb KOTOPBIX ACJIMTCSA
Ha 10.

4. JlokaszaTp, YTO

3<(1+1)(1 1)(1+1)(1 1) (1+ 1)<5
2 12 22 32 42 20132 3’

5. Ha miockocTH JaHbl OKPYKHOCTH €] U C2, UEHTPHl KOTOPBIX COOTBETCTBEHHO
A ¥ B, IpUYEM OKPYKHOCTb €] IIPOXOOUT Yepe3 TOUKY B, a Touka A JIEKUT
BHE 00JIaCTH, O'PAaHUYEHHOM OKPYKHOCTBIO C2. [IpoBe AEHHBIN U3 TOUKH A Jyd
KacaeTcsl OKPYKHOCTHU €2 B TOUKe T U epecekaeT OKPYKHOCTb €] B TOUke C.
Haiitu Besimuuny yrina TBC, eciu |AC| = 2|BT].

6. Krneruartas gocka pasamMepoM 3 x 2013 MOJHOCTBIO NOKPHIBAETCSI Bj B:D
YTOJIKaMH, COCTOSIIMMU U3 TPEX U UYETBHIPEX KJIETOK (CM. pUCY-
HOK). YTOJIKM MOKHO [TOBOPauMBaTh U IEPEBOPAUUBATH, HO HU OJJUH U3 HUX HE
MOXKET 3aXOAUTD 32 Kpasi JOCKU U MOKPbIBaTbh APYrou yrosok. Haiitu, kakoe
HaVMEHbIIEE BO3MOKHOE KOJMUECTBO YTOJIKOB, COCTOSIIMX U3 UETHIPEX KJle-
TOK, MOKHO MCITOJIb30BaTh IJIs TIOJIHOT'O IMOKPBITUSI JAHHOM JOCKHU.



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 auBapsa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 11 knacc

Bpems, orBogumoe 1151 pelieHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro 060cHOBaHHOE pellleHHe KaxXHOH 3332491 JaET 7 OaJLIOB.
Tlos1b30BaTbCs KaJbKyJIATOPOM HE pa3periaeTcs.

1. Haiitu Bce AeMCTBUTENbHBIE YUCIA X, P KOTOPBIX JEHCTBYET PABEHCTBO

[lx-1+1]=x.

2. IlepumeTp MpaBUIBHOrO IECTUYIOJbHUKA PABEH X CAHTUMETPOB, a €ro IUio-
Iaab paBHa X KBaJpaTHBIX caHTUMeTpoB. HaiiTu uncio x.

3. HaiiTu Bce Takue Lejible uMcia 72, Npu KOTOpbX VvV n + 2013 — V1 sBnsercs
LIEJIBIM UKCJIOM.

4. Yron a yJIOBIETBOPSIET yCIIOBUIO cOS @ = tan a. HalTu Bce BO3MOKHBIE 3Ha-
YeHMsI BBIpaKEHHS sSin a.

5. Ha miockoctu maH TpeyronsHuk ABC. Touku By, Bz, C;, C, BHOHPAOT TaK,
yTOOBI ﬁ = E = ﬁi u ﬁ = C}_Cé = a& Ilycts D — TOuKa nepece-
yeHust oTpe3koB B1Cy u B, Cy. U3BecTHO, uTo npsimbie AD 1 BC nepneHau-
KyJISIpHBL. [JoKa3aTh, uTO TpeyrosbHuK ABC sIBISICTCS] paBHOOEIPEHHBIM.

6. B cTpaHe oypakoB pacTéT JiepeBo, Ha BETBSIX KOTOPOTO 1 30JIOTHIX U M Ce-
peOpsHBIX MOHET (7 U 1 — TIOJIOKUTEJIbHBIC TIeJIble YKCJIa). 3a OJUH pa3 pas-
pelaeTcsi CopBath C JiepeBa 2 MOHETHI; €CJIM OHU OJIMHAKOBBIE, TO BMECTO HUX
BBIPACTaeT 1 30J10Tast MOHETa, a €CJIM pasHble, TO 1 cepeOpsiHast MOHeTa.

a) Kaxkolt okaxercs nmocyieqHsis MOHETa Ha 9TOM JiepeBe?

6) LleHHOCTb OJ{HOM 30JI0TOM MOHETHI PABHA IIEHHOCTH 5 CepedpSIHBIX MOHET.
Kakyo HauboJIbIIyI0 JEHEKHYI0 CyMMY (B cepeOpsIHBIX MOHETAX) MOJKHO
cobpathb ¢ 9TOro nepena?



LX Onnmnunaga 3cToHMM NO maTemaTuke

19 auBapsa 2013 r. PervioHanbHblii Typ 12 knacc

Bpems, orBogumoe 1151 pelieHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro 060cHOBaHHOE pellleHHe KaxXHOH 3332491 JaET 7 OaJLIOB.
Tlos1b30BaTbCs KaJbKyJIATOPOM HE pa3periaeTcs.

1. PewuTb ypaBHEHUE

sin(45° — x) + sin45° = sin(45° + x).

2. Ilpsimasi, mpoxoAsiasi Yepe3 Hauajlo KOOpJAMHAT, KacaeTcs rpaduka yHKIUN
¥y = In x. HaliT KOOpAMHATBI TOUKU KACaHMUSL.

3. Haiitu Bce napsl Lesblx uncen (i, V), Ipyu KOTOPBIX U # UV Uy CUCTEMBI yPaB-
HEHUN

2 +2ux+v’=1
2 +2vx+ut =1

HAMAETCS pelleHHe B LEJIbIX YMCIIaX.

4. Haiitu Bce IeHCTBUTENbHbBIE PELICHUS] yPABHEHU S

312+ = gin?(rx).

5. JIBe OKPYKHOCTH C pajiiycaMu 1 M T KacaloTcs APYr Apyra BHEIIHMM 00-
pasom, npuuém 11 < r2. JJokasaTh, YTO TOUYKH IEPECEUCHUs TPEX OOMMX Ka-
CaTeJIbHBIX 9THUX OKPYXKHOCTEH SIBJISIOTCS] BEPIIMHAMHM HEKOTOPOrO paBHOCTO-
POHHETO TPEYTOJIbHUKA TOTJ]a U TOJILKO TOrJa, Korjga rp = 3r7.

6. Jlana xyeryatasi JOCKa C IOJIOKUTEJBHBIMU LIEJIOUMCIIEHHBIMU pa3MepaMu
m x n. JIBa UTpOKa NOOYEPEAHO paCKpalIMBAIOT €€ KJIETKU. 3a OAMH XOJ Pa3-
pemaeTcst pacCKpacuThb JIMOO OJJHY HepacKpaleHHYI0 KJIETKY, JJMOo 1Be Hepac-
KpalleHHble KJIeTKH, MMeoye OOIyo CTOPOHY. BHUrpeiBaeT TOT UTpOK, TO-
cJle XoJa KOTOporo Jocka OyJeT MOJHOCTbIO pacKpalleHa. Y Kakoro Urpoka
HNMECTCS BbIMI'PbIIIHAA CTpaTeFI/Iﬂ?



Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 7. klass
I osa vastused
1. 4. 6. 340°.
2. é 7. 24 cm®.
5
3. 9. 8. 125 cm®.
4. Anniki. 9. 7m.
5. 6 10. 30
Lahendused
1. Et kahe korrutise summa 2013 on paaritu, on iiks korrutis paaritu ja teine

paaris. Paaris korrutises on vihemalt tiks tegur paaris. Seega antud viiest
arvust peab vdhemalt iiks olema paaris, tilimalt neli saavad olla paaritud.
Neli paaritut arvu on ka voimalik, nt 1-1-1+1-2012 = 2013.

4
1- g’ = 0,2, samas kui

5 55 . .
1-—-| = [1-—| = 0,25 ja teised murrud on
4 44

ilmselt arvust 1 veel kaugemal.

Tingimuste kohaselt saame leida 24 opilast, kes said koik erineva punkti-
summa. Ule jdib 8 opilast. Kui nad said koik tihesuguse punktisumma, siis
selle punktisumma saajaid on kokku 1 + 8 ehk 9.

Teisalt, kui moni punktisumma esinenuks vihemalt 10 opilasel, siis tilejaa-
nud 23 erinevat punktisummat pidanuks olema teenitud iilimalt 32 — 10
ehk 22 opilase poolt, mis on voimatu.

Vastavalt tingimustele on Anniki vanem Viktorist, Viktor on vanem Piretist,
Piret on vanem Karlist, Karl on vanem Elisast ja Elisa on vanem Tiidust.
Seega vanim neist kuuest on Anniki.

Mdrkus. Eeldust, et Karl on vanem Tiidust, ei ldhe lahendamisel vaja, sest
see jdreldub teistest eeldustest (Elisa on vanem Tiidust ning Karl vanem
Elisast).
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10.

o1
w 10 cm

Joonis 1 Joonis 2

Et m+ 1 jagub 5-ga, siis m + 1 16peb kas 5-ga v6i 0-ga. Seega m 1opeb kas
4-ga voi 9-ga. Kuna m jagub 4-ga, siis on ta paaris, mistottu 9-ga loppeda
ei saa. Jarelikult m 16peb 4-ga ja arvu m + 2 viimane number on 6.

Tédisringis on 360 kraadi, st « + § + y = 360°. Et @ + B = 180°, siis
Y = 360° — 180° = 180°. Niitid f + y = 200° annab § = 20°. Jarelikult
a = 180° — f = 160°. Kokkuvottes a +y = 340° (joonis 1).

Olgu viikese ristkiiliku lithema kiilje pikkus a (joonis 2). Suure ristkiiliku

horisontaalsuunalisest jaotusest saame véikese ristkiiliku pikema kiilje pik-
3a . . 3a 5

kuseks - Vertikaalsuunast leiame a + — = 10 cm ehk Ea =10 cm, kust

a = 4 cm. Seega viikese ristkiiliku md6tmed on 4 cm ja 6 cm, mis annab
pindalaks 24 cm?.

Pinnalaotuse kontuur koosneb 14 kuubi servast. Seega kuubi serva pikkus

70 cm
ehk 5 cm. Kuubi ruumala on siis 125 cm®.

on

Peame leidma jupi pikkuse vihima tdiskordse, mis kujutab endast iihtlasi
tdisarvu meetreid. Selleks avaldame jupi pikkuse ja meetri mélemad senti-
meetrites ja leiame sentimeetrite arvude vdhima tihiskordse. Arvude 35 ja
100 véhim iihiskordne on 700, niisiis on kogu n66ri vahim voimalik pikkus
700 cm ehk 7 m.

Pindmise iihikkuubi eemaldamisel tekib kehale iiks uus tahk eemaldatud
tihikkuubi iga varjatud tahu kohta. Kuubi tipus paikneval iihikkuubil on
varjatud 3 tahku (3 on n#ha), tippe on kuubil 8. Koik algse kuubi 6 tah-
ku jadvad alles (nelja tihikruudu vorra viaiksemana), seega tekkival kujundil
on 3-8 + 6 ehk 30 tahku.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 8. klass

I osa vastused

1. 33. 6. 20°.

2. 4. 7. 64 cm?.
3. 20. 8. 167 cm.
4. 95. 9. 8.

5. 36 €. 10. 54.
Lahendused

Et x* = 3102 — 2013 = 1089 = 32 - 112 ja x on naturaalary, siis x = 33.

Et kahe korrutise summa 12345 on paaritu, on iiks korrutis paaritu ja
teine paaris. Paaritus korrutises on koik tegurid paaritud, paaris korruti-
ses voivad kasvoi koik tegurid olla paaris. Rohkem paarisarve saame siis,
kui paaris on 4 teguriga korrutis. Teisalt, 4 paarisarvu on ka voimalik, nt
2:2:2-2+1-1-12329 = 12345.

Et
11 1 4 3 1
4 I 1-5 1 920
a 1+ 1 1+ 3 5 4 20
siis a = 20.
Lahendus 1. J4dgi 1 annavad 2-ga jagades paaritud arvud. Hakkame kahe-

kohalisi paarituid arve suuruse jdrjekorras alates suurimast 1dbi vaatama.
Arv 99 annab 3-ga jagades jddgi 0 ja arv 97 jadgi 1, seega ei sobi. Arv 95
aga annab 3-ga jagades jaagi 2.

Lahendus 2. Otsitavast 1 vorra suurem arv jagub nii 2-ga kui ka 3-ga, see-
ga 6-ga. Suurim 6-ga jaguv arv, mis pole suurem kui 100, on 96. Jarelikult
otsitav arv on 95.

Lahendus 1. Kogu raha jaotub ainult poiste vahel vordselt, kui tiitar jao-
tab oma osa vordselt vendade vahel. Et igaiiks 3 vennast saaks niimoodi
3 € juurde, pidi tiitar saama vanematelt 9 €. Jarelikult vanematelt saadud
taskuraha kokku oli 4 -9 € ehk 36 €.
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25°

25°
B E C

Joonis 3

Lahendus 2. Olgu vanematelt saadud taskuraha x. Vastavalt iilesande tin-

. - XX ..
gimustele saame vorrandi — = — + 3 €. Siit x = 36 €.

. Poiknurkadest leiame ZADB = ZCBD = 25° (joonis 3; teine voimalus on
arvutada koigepealt ZABD = 90° — ZEBD = 65° ja seejidrel ZADB =
= 180° — /ZBAD — ZABD = 90° — 65° = 25°). Vordhaarsest tdisnurksest

90 .
kolmnurgast CDE saame ZCDE = - = 45°. Seega
/BDE =90° - ZADB — ZCDE = 20°.

. Lahendus 1. Olgu algse ruudu kiiljepikkus a, siis ristkiiliku lithema kiilje
1 3
pikkus on 14 (joonis 4). Tiihja ruudu kiiljepikkus on a — 24 ehk 2% See-
2
3
ga (Za) = 36 cm?, kust Za = 6cm ja a = 8 cm. Jarelikult algse ruudu
pindala on 64 cm?.

1
Lahendus 2. Olgu algse ruudu pindala x, siis tihe ristkiiliku pindala on 7

1 3 1
Saame vorrandi x = Zx + e Zx + 36 cm? (joonisel 5 on virvitud algse

9
ruuduga vordpindne ruut), kust Ex =36 cm? ja x = 64 cm?.

1
-a
4
a

a

1

-a

4

Joonis 4 Joonis 5
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8.

10.

Joonis 6

Ringjoone raadius on kaks kolmandikku 16igu AB pikkusest (joonis 6) ehk
8 cm. Umbermoot on niisiis 27 - 8 cm ehk 167 cm.

Midirkus. Ligikaudne arvvéartus on 167 = 50,2654824574.

Rithmitame koik voimalused punaste kolmnurkade arvu jédrgi. Voimalusi,
kus koik kolmnurgad on mustad, on 1 (joonis 7). Voimalusi, kus tipselt iiks
kolmnurk on punane, on 2: punane kolmnurk voib olla nurgas (joonis 8)
voi keskel (joonis 9). Voimalusi, kus tédpselt kaks kolmnurka on punased,
on samuti 2: tiks punane kolmnurk peab olema niikuinii nurgas, teine pu-
nane kolmnurk aga v6ib olla teises nurgas (joonis 10) voi keskel (joonis 11).
Analoogiliselt eelnevaga on 2 voimalust, kus tdpselt kolm kolmnurka on
punased ehk tédpselt iiks kolmnurk must (joonised 12 ja 13), ja 1 vbima-
lus, kus koik kolmnurgad on punased (joonis 14). Kokku oleme saanud 8
voimalust.

Pindmise tihikkuubi eemaldamisel tekib kehale iiks uus tahk eemaldatud
tihikkuubi iga varjatud tahu kohta. Kuubi serva keskel asuval iihikkuubil on
varjatud 4 tahku (2 on niha), servi on kuubil 12. K&ik algse kuubi 6 tahku
jdavad alles (nelja tihikruudu vorra vdiksemana), seega tekkival kujundil on
4-12 + 6 ehk 54 tahku.

A A
AVA. AVA A A /YA

Joonis 7 Joonis 8 Joonis 9 Joonis 10

A
A A \/

Joonis 11 Joonis 12 Joonis 13 Joonis 14
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 9. klass
I osa vastused
1. 37. 6. 100°.
2. 6. 7. 40 cm?.
3. 12. 8. 2 m2.

7

4. 119. 9. 11.
5. 109. 10. 36.
Lahendused
1. Arv 3012 — 2013 ehk 999 avaldub kujul 999 = 3 -3 -3 37, kus kaik tegurid

on algarvud. Suurim algtegur on 37.

Et korrutis 12345 on paaritu, on mélemad tegurid a+bjac-d+(e+ f)-g
paaritud. Et summa a + b oleks paaritu, peab tiks liidetavatest a ja b ole-
ma paaris ja teine paaritu. Seega vihemalt {iks seitsmest arvust peab olema
paaris, tilimalt kuus saavad olla paaritud. Kuus paaritut arvu on ka véima-
lik, nt (1+2)-(1-1+(1+4113) 1) = 12345.

Kolme vorduse vastavate poolte korrutamisel saame a?b?c® = 3-27-16 =

abc
=3%.24 = g, Seega abc = 6% = 36, kust ¢ = b =12.
a

. Lahendus 1. Jagamisel 5-ga annavad jaégi 0 arvud, mis lopevad 0-ga voi 5-

ga. Seega jadgi 4 annavad 5-ga jagamisel arvud, mis 16pevad 4-ga voi 9-ga.
Jagamisel 2-ga annavad jdagi 1 paaritud arvud, mistottu viimane number
ei saa olla 4. Hakkame kolmekohalisi 9-ga I6ppevaid arve suuruse jarjekor-
ras alates vihimast ldbi vaatama. Arv 109 annab 3-ga jagades jdagi 1, seega
ei sobi. Arv 119 aga annab 3-ga jagades jaagi 2.

Lahendus 2. Otsitavast 1 vorra suurem arv jagub 2-ga, 3-ga ja 5-ga, seega
ka arvuga VUK(2,3,5) ehk 30. Vidhim 100-st suurem 30-ga jaguv arv on
120. Jarelikult otsitav arv on 119.
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Joonis 15

5. Kui lapsed votavad algul kumbki ainult teise lapse lemmikkomme, siis pa-

rast seda, kui kumbki on votnud 50 kommi, jddb kaussi 50 Mari lemmik-
kommi. Seejérel votavad molemad neid, kuni Mari saab 5 oma lemmik-
kommi kitte. Nii saavad lapsed kokku 109 kommi.

Teisalt, kui lapsed votavad suvalisel reegleid jargival viisil kokku 109 kom-
mi, siis Mari on saanud 55 kommi. Et tilimalt 50 saavad olla Jiiri lem-
mikkommid, siis on Mari saanud 5 oma lemmikkommi kétte ning rohkem
reeglite jargi votta ei saa.

. Tahistagu a« = ZBAS ja f = ZABS. Siis kolmnurga ABC nurkade suurused
180°

on 2a, 2f ja 2-10° (joonis 15), jarelikult a + g + 10° = =90°. Seega

a + f = 80°. Saame
/ASB = 180° — (a + B) = 100°.

. Lahendus 1. Olgu algse ruudu kiiljepikkus a, siis ristkiiliku lithema kiilje

1
pikkus on Za (joonis 16) ja ristkiiliku pindala on Zaz. Raami sisse jddva
1 1
tlihja ruudu kiiljepikkus on a — 2% 1% ehk 2@ seega tema pindala on

1 1
1 a® ehk sama mis ristkdilikul. Jarelikult 1 a® =10 cm?, kust a® = 40 cm?.

Lahendus 2. Olgu algse ruudu pindala x; see on {ihtlasi ka raami ja tema
sisse jddva tiihja ruudu kogupindala. Et raami sisse jddva tiihja ruudu kiilje-
pikkus on kaks neljandikku ehk pool algse ruudu kiiljepikkusest, siis moo-

1
dustab tiihja ruudu pindala veerandi pindalast x, st yde 10 cm?. Jareli-
kult x = 40 cm?.
1
. Olgu ringi raadius r (joonis 17). Et 2nr = 2m, siis r = — m. Poolringi
7

1 2
raadius on 2r, seega poolringi pindala on 571(2r)2 ehk = m?.
p/2

2
Midrkus. Ligikaudne arvvéartus on — = 0,636619772368.
b4
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9.

10.

Joonis 16 Joonis 17

Loeme algul péoéramise teel saadud vérvimised erinevaks. Et iga osa vérvi-
takse ithega 3 vérvist ja neid osi on 3, on kaiki virvimisvoimalusi kokku 3°
ehk 27.

Et vdarve on 3, siis on ka 3 sellist vArvimisvoimalust, kus koik kolmnur-
gad saavad tihte vérvi. Jarele jadb 24 voimalust, kus on kasutatud vdhemalt
kaks vérvi. Markame, et koik sellised varvimised jaotuvad 3-liikmelistesse
rithmadesse, kus viarvimised on iiksteisest saadavad péoramise teel. Seega
kui péoramise teel saadavad vdrvimised lugeda samaks, on vihemalt kaht

24
varvi kasutavaid varvimisi — ehk 8. Koos iihe virviga vdrvimistega on ji-
relikult 3 + 8 ehk 11 voimalust.

Pindmise tihikkuubi eemaldamisel tekib kehale {iks uus tahk eemaldatud
tihikkuubi iga varjatud tahu kohta. Tahu keskel asuval iihikkuubil on varja-
tud 5 tahku (1 on n&ha), tahke on kuubil 6. Kéik algse kuubi tahud jadvad
alles (iihe tihikruudu vorra vdiksemana), seega tekkival kujundil on 5-6 + 6
ehk 36 tahku.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 7. klass

II osa lahendused

1. Vastus: 33.

Olgu x kummagi lapse s66dud ploomide arv. Lapsed sdid kokku 2x ploomi
ja mamma seega 2-2x ehk 4x ploomi. Lapsed ja mamma so6id kokku 2x+4x
ehk 6x ploomi.

Et papa s6i tlimalt pooled ploomid, siis 6x peab olema vdhemalt pool
ploomide koguarvust 75, st 6x = 38. Siit x = 7. Et aga papa s6i rohkem kui
mamma, soi pere kokku rohkem kui 6x + 4x ehk 10x ploomi, st 75 > 10x,
kust x < 7.

Kokkuvottes on ainus voimalus x = 7, mis annab laste ja mamma s66-
dud ploomide koguarvuks 6 - 7 ehk 42 ning papa s66dud ploomide arvuks
75 — 42 ehk 33.

2. Vastus: a) 47 cm; b) (87 — 16) cm?.

a) Vérvitud kujund on piiratud kahe vordse ringjoone kaarega. Et ABCD
on ruut, siis neile kaartele vastab sektori nurk 90° (joonis 18), mis moo-
dustab tdispoordest veerandi. Jarelikult ka kummagi ringjoone kaare
BD pikkus moodustab vastava ringi imbermooddust veerandi. Kujundi

1
imbermoot on niisiis 2 - 1 271 -4 cm ehk 47 cm.

b) Ruudu ABCD kiiljepikkus on 4 cm, mistGttu tema pindala on 16 cm?.
Ruudu kiilgedega piiratud ringjoone sektori pindala on veerand ringi

1
pindalast, st 1 7 - 16 cm? ehk 47 cm?. Ruudu ABCD virvimata osa

Joonis 18
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pindala on siis 2 - (16 cm? — 47 cmz) ehk (32 — 871) cm?. Virvitud ku-
jundi pindala on jérelikult 16 cm? — (32 — 87) cm? ehk (87 — 16) cm?.
Miirkus. Varvitud kujundi pindala v6ib arvutada ka teisiti. Kolmnurga ABD

1
pindala on 3 16 cm? ehk 8 cm?. Ruudu kiilgedega piiratud ringjoone sek-

1
tori pindala on Rk 16 cm? ehk 47 cm?. Seega virvitud kujundist poole

pindala on 47 cm? — 8 cm? ehk (47 — 8) cm?. Seega kogu virvitud kujundi
pindala on 2 - (47 — 8) cm? ehk (87 — 16) cm?.

. Vastus: 18 : 18.

Neljast opilasest saab moodustada 6 paari, kapten kuulub neist 3 paari.
Et 7A klassi iga paar 6-st méngis ldbi 7B klassi iga paariga 6-st, siis kokku
toimus 6 -6 ehk 36 méngu, sh 7A klassi kapteni osalusel 3 -6 ehk 18. Seega
7A klass 16i vdrava 18 méngus ja 7B klass jédrelikult 36 — 18 ehk samuti 18
mangus. Jarelikult 16ppskoor oli 18 : 18.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa lahendused

1. Vastus:a=23,b=17,c=13,d=2,e=11, f =19.

Ulesande tingimustest saame vorratused
c>d, ¢c<b, e>d, f<a, c>e b<f{.

Seega d < e < ¢ < b < f < a. Kuna algarvude korrutis on paaris, siis peab
iiks neist algarvudest olema 2. Et 2-st vdiksemaid algarve pole olemas, on
ainus variant d = 2. Et antud arvudest suurim on 23, siis a = 23 ja iilejad-
nud neli arvu tuleb leida 2 ja 23 vahele jddvate algarvude 3, 5, 7, 11, 13,
17, 19 seast. Kuid a+d =23 +2=25=5-5jaa-d=23-2=21=3-7,
mistottu 3, 5 ja 7 ei sobi. Ule jddb vaid voimalus e = 11, ¢ = 13, b = 17,
f=19.

Medirkus. Eeldust, et arv ¢ on suurem arvust d, ei ldhe lahendamisel vaja,
sest see jareldub teistest eeldustest (e > d ja ¢ > e).

2. Vastus: 15°, 30°, 135°.

Kuna kolmnurk ACD on vordhaarne tipunurgaga 60° (joonis 19), siis
ZCAD = ZACD = 60°. Seega on kolmnurk ACD vordkiilgne, mistattu

|AC| = 1dm = |AB|. Et Z/BAC = /BAD — ZCAD = 30°, siis vordhaarsest

180° — ZBAC
kolmnurgast ABC saame /BCA = ZCBA = — = 75°. Kolm-

nurk ABD on vordhaarne tipunurgaga 90°, seega ZABD = /ADB = 45°.
Jarelikult

/BDC = LADC - ZADB = 15°,
/DBC = ZCBA - ZABD = 30°,
/BCD = /BCA+ ZACD = 135°.

3. Vastus: a) 37 cm; b) 64 cm.

a) Lithema viie taime pikkuste summa on 5 - 32 cm ehk 160 cm, pikema

viie taime pikkuste summa aga 5 - 42 cm ehk 210 cm. Seega koigi tai-

160 cm + 210 cm
mede keskmine pikkus on — 10 ehk 37 cm.
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60 1dm
1dm ¢
A 1dm B
Joonis 19

b) Kui viiest lithemast taimest korgeima pikkus oleks alla 34 cm, siis nen-

de viie taime pikkused oleksid iilimalt 33 cm, 32 cm, 31 cm, 30 cm ja
29 cm. Seega nende taimede keskmine pikkus oleks tilimalt 31 cm, mis
on vastuolus iilesande tingimusega. Juht, kus viiest lithemast taimest
korgeima pikkus on tépselt 34 cm, on voimalik — pikkused vbivad ol-
la 34 cm, 33 cm, 32 cm, 31 cm ja 30 cm. Seega viiest pikemast taimest
madalaima pikkus on vihemalt 35 cm ja pikkuselt teise, kolmanda ja

neljanda pikkused vdhemalt 36 cm, 37 cm ja 38 cm. Olgu korgeima
. . .. 35+36+37+38+x
taime pikkus x cm; siis z < 42, kust x < 64. Seega

otsitav pikkus on 64 cm.

Midrkus. Taimede keskmise pikkuse a)-osas voib arvutada ka lihtsalt tehte-

32cm+ 42 cm

5 , sest kummaski rithmas on tihepalju taimi.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: 2.

Lahendus 1. Kuna 2a+2 on arvu a+1 tdiskordne, siis arvud 2a+1 ja 2a+3
arvuga a + 1 jaguda ei saa, sest a positiivsuse tottu a + 1 > 1. Seega jagub
arvuga a+1 arv 2a+5, mistottu jagub arvuga a+1 ka vahe (2a+5)—-(2a+2)
ehk arv 3. Arvu a positiivsust arvestades on ainus voimalus a + 1 = 3 ehk
a = 2, mis ka sobib: arvud 2a +1 =5, 2a+3 = 7, 2a+ 5 = 9 jaguvad
vastavalt arvudega 5=a+3,7=a+5ja3=a+1.

Lahendus 2. Kuna 2a + 6 on arvu a + 3 tdiskordne, siis saavad arvuga a + 3
jaguda vaid arvud 2a + 1 ja 2a + 3, aga mitte arv 2a + 5. Kui arv 2a + 3
jaguks arvuga a + 3, siis ka vahe (2a + 6) — (2a + 3) ehk arv 3 jaguks arvuga
a + 3, mis on vdoimatu, sest a on positiivne. Kui arv 2a + 1 jagub arvuga
a + 3, siis vahe (2a + 6) — (2a + 1) ehk arv 5 jagub arvuga a + 3. Siit ainsa
voimalusena a = 2. Leitud lahendit kontrollime nagu lahenduses 1.

2. Antud vorrand on samavidrne seosega (x* —2x) + (y2 —2y) = r, mis oma-
korda on samaviirne vordusega (x> — 2x) + (y* — 2y) + 2 = r + 2 ehk
(x2—2x+1)+(y2—2y+1) =r+2ehk

-2 +(@y-12=r+2.
Et ruudud on mittenegatiivsed, siis 7 + 2 = 0, kust r = —2.

3. Vastus: 1.

k

A a B

Joonis 20
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Tdhistame |AB| = a, |CD| = b ning olgu punkti Q kaugus sirgetest AB
ja CD vastavalt k ja [ (joonis 20). Kolmnurkade ABQ ja CDQ pindalad

1 1
on vastavalt Eak ja Ebl , seega ak = bl. Et ka tilejadnud kaks kolmnurka

peavad olema sama pindalaga, siis kolmnurkade ABQ ja CDQ kogupind-
ala on pool nelinurga ABCD pindalast. Trapetsi pindala valemi jargi on see

1 1 1 1 1 1 1 1 1
—(a+b)(k+1) ehk —ak+—al+—bk+—=>bl.Jarelikult —ak+-bl = —al+-Dbk,
2 2 2 2 2 2 2 2

kust a(k — 1) = b(k — 1) ehk (a— b)(k—1) = 0. Seega a = b voi k = [. Kui

k = 1, siis saame seosest ak = bl ikkagi a = b, mistottu a = b igal juhul.
Jarelikult otsitav suhe on 1.

4. Vastus: jah.

Lahendus 1. Paneme koik 9 kiitinalt serva osale, mille pikkus moodustab
kogu tordi timberm6ddust kaheksandiku. See on voimalik, sest kaheksan-
dik tordi servast mahutab vastavalt {ilesande tingimustele 12 kiitinalt. Siis
kuidas ka ei jagaks torti noutud viisil, jadvad koik 9 kiitinalt kas tihele tiiki-
le (joonis 21) voi kahele tiikile (joonis 22). Esimesel juhul on iihel tordittikil
isegi 9 kiitinalt, kuid ka teisel juhul peab vdhemalt iihel neist kahest tordi-
tiikist olema vihemalt pooled kiitinlad ehk vdhemalt 5 kiitinalt.

)
o

ooo°°°°
552

oooO o

Joonis 21 Joonis 22

Lahendus 2. Jagame tordi serva 40 vordseks osaks ja paneme kiitinlad 9 jar-
jestikuse osa keskele. Kui niiiid tort jagada 8 vordseks sektoriks, siis kiilin-

Joonis 23 Joonis 24
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lad jadvad kas kahe voi kolme korvutise tiiki peale. Kui koik 9 kiitinalt jaa-
vad kahele tiikile (joonis 23), siis peab vdhemalt {ihel tiikil olema 5 kiitinalt.
Kui kiitinlad jadvad kolmele tiikile (joonis 24), siis on keskmisel tiikil tapselt

40
5 ehk 5 kiitinalt.

Midrkus. Kasutades dra asjaoluy, et kiilinlad ei ole ldpmata peenikesed, vaid
neil on oma labimo66t, on vdoimalik garanteerida 5 kiitinlaga tiikk isegi ju-
hul, kui neli diameetraalset 16iget ei pea torti tingimata vordseteks tiikki-
deks jaotama. Nimelt, paigutame 5 kiiiinalt tordi servale nii, et jarjestikus-
te kiitinalde vahemaa oleks kiitinla 1dbimoodust vdiksem, iilejadnud 4 kiiii-
nalt aga paigutame diametraalselt nende 5 kiitinla vaheliste vahede vastu.
Sellisel juhul pole voimalik teha diametraalset 16iget, mis ei ldbiks tihtki
kiitinalt ja mis ldheks 14bi nende 5 kiitinla vahelt, st mistahes diametraalne
16ige jatab need 5 kiitinalt iihele tiikile.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: kahtesid oli 40% ja viisi 10%.
Lahendus 1. Olgu kahtede protsent x, siis viite protsent on 100 —20—-30—x
ehk 50 — x. Ulesande tingimustest saame, et

20-4+30-3+x-2+(50—x)-5_3
100 B

)

-3x
100
Lahendus 2. Olgu kahtede, kolmede, neljade ja viite osakaalud kéigi Juku
hinnete hulgas vastavalt k», k3, ks ja ks. Siis vastavalt iilesande tingimus-
tele k3 = 0,3 ja k4 = 0,2 ning et kodik Juku hinded olid kahe ja viie vahel, siis
ko + k3 + k4 + ks = 1. Et keskmine hinne oli 3, siis 2k, + 3k3 +4k4 +5ks = 3,
mistottu

4
mis lihtsustades annab = 3. Siit leiame, et x = 40 ja 50 — x = 10.

ks + 2ky +3ks = 2kp + 3ks +4ky +5ks) —2- (ko + ks + kg + ks) =3 -2 =1.

Asendades k3 = 0,3 ja k4 = 0,2, saame vorrandi 3ks = 0,3, kust ks = 0,1
ehk Jukul oli 10% viisi. Lopuks leiame k» = 0,4 ehk kahtesid oli Jukul 40%.
2. Vastus: x =1ja x = -1.

Korrutades vorrandi pooli 2-ga ja avades sulud, saame

1 1
2-(x2+—2):x2+—2+2,
X X

1
kust x* + — =2. Paneme tihele, et siin x # 0. Korrutades ntiiid saadud
X
vorrandi pooled l4bi teguriga x* ja viies koik likmed iihele poole, saame
x4—2x2+1:Oehk(xz—l)zzo,kustxzz 1 ehk x = +1.

Miirkus. Lopuosas ei ole teguriga x> korrutamine sihile jgudmise seisuko-

halt oluline, see vaid aitab murdudest vabaneda, mis on mugavuse kiisi-

1
mus. Voiksime kohe koik liikmed vasakule viia ja méirgata, et 2 =2-x- —,
X

2
1
mis annaks vorrandi (x - —) =0, kust x = — ehk =1 ja x = +1.
X X
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3. Vastus: 7.

Et arvu ja tema vastandarvu ruudud on vordsed, voime piirduda vaid na-
turaalarvude ruutude vaatlemisega. Numbritega 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 loppevate naturaalarvude ruudud l6pevad vastavalt numbritega 0, 1, 4,
9, 6,5, 6,9, 4, 1. Nende seas on tdpselt 6 erinevat numbrit. Seega kuni
6 tdisarvu ruudu korral voib juhtuda, et nende ruudud l6pevad erineva-
te numbritega, mistottu neist iihegi kahe vahe ei jagu 10-ga. Kui aga on
antud 7 tdisarvu ruutuy, siis nende seas leidub kindlasti kaks, mis lopevad
sama numbriga. Nende vahe jagub 10-ga.

4. Paneme tdhele, et

1 1 1 1 1 2k
1+—||1 =1+— =1

- — — - 1
2 k+ 12 2 k+1)?2 REk+1DZ T Rk+D2
ja
(1—i)(1+#)—1—i+ 1 1 o 2k+2 -
k2 (k+12) = kK (k+1D?2 K(k+12 T k2(k+ 1?2
Seega
1+i.p ijp+ljp i) @+_L_>2§ @+_L_>§
12 22 32 42 20132 4 20132 2
ja

@+1)@ 1)p+1)p 1) @+ 1)<23 10 _5
12 22 32 42" 20132 4 9 3

5. Vastus: 15°.
Et punktis T kohtuvad raadius BT ja puutuja AT, siis ZATB = 90° (joo-
nis 25). Tdisnurksest kolmnurgast ABT saame
|BT| _|BT| 1

sSin/TAB= — = — = —,
|AB| |AC| 2

seega /TAB = 30° ja ZTBA = 60°. Vordhaarsest kolmnurgast ABC saame

180° - LTAB o .
nuiid ZCBA = — = 75°, mistottu

/TBC=/CBA- /TBA=15°.

6. Vastus: 3.
Varvime mustaks koik ruudud, mille rea- ja veerunumbrid on paaritud
(joonis 26). Tekib tidpselt 2-1007 = 2014 musta ruutu. Kolmest tihikruudust
koosnev nurgik saab katta tilimalt {ihe musta ruudu, mistdttu ainult nende-
ga kogu ruudustiku katmisel tuleks kasutada vdhemalt 2014 nurgikut. See
pole voimalik, sest nende nurgikute kaetavate ithikruutude koguarv 3-2014
oleks suurem kui kogu ruudustiku pindala 3 - 2013.
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Joonis 25

Joonis 26 Joonis 27 Joonis 28

Joonis 29 Joonis 30 Joonis 31
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Et kolmest tihikruudust koosnevad kujundid katavad kokku 3-ga jaguva
arvu lihikruute ning ka tihikruutude arv ruudustikus jagub 3-ga, siis jadb
ka neljast tihikruudust koosnevate nurgikute katta 3-ga jaguv arv tihikruu-
te. Seega neljast tihikruudust koosnevaid nurgikuid peab olema 3-ga jaguv
arv, niisiis vahemalt 3.

Katmine, kus on kasutatud vaid 3 neljast tihikruudust koosnevat nurgikut,
on voimalik: tdidame 3 x 5 osa ruudustiku otsas (joonis 27) ning iilejddnud
3 x 2008 ruudustiku katame kolmest iihikruudust koosnevate nurgikutega
3 x 2 sektsioonide kaupa (joonis 28).

Midrkus. Seda, et ainult kolmest ithikruudust koosnevate nurgikutega kat-
mine pole voimalik, on {isna lihtsalt voimalik nédidata ka vahetu arutelu
teel, ilma védrvimiseta. Uurime, kuidas peaksid kolmesed nurgikud paik-
nema ruudustiku nurgas. Paigutus, kus nurgiku keskmine ruut tihtib ruu-
dustiku otsmistest ruutudest keskmisega (joonis 29), pole voimalik, sest siis
jaab tihes servas katmata kaks ruutu, kuhu nurgikut paigutada ei anna. Kui
nurgiku keskmine ruut asub ruudustiku nurgas (joonis 30), siis ainus voi-
malus sama otsa teist nurgaruutu katta on panna teine nurgik nii, et koos
esimesega hoivavad nad ruudustiku otsast 3 x 2 tiiki. Sama kehtib juhul,
kui esimese nurgiku keskmine ruut asub nurgaruudu teisel naaberruudul
(joonis 31). Pérast kahe nurgiku paigutamist tuleb samal viisil katta 3x2011
ruudustik, kus kehtib sama arutelu. Kokkuvottes nouaks kolmeste nurgiku-
tega katmine ruudustiku jagamist 3 x 2 sektsioonideks. Kuna 2013 ei jagu
2-ga, siis see pole voimalik.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

1. Vastus: koik reaalarvud x = 1.

Kui x < 0, siis antud vordus ei kehti, sest vasak pool on mittenegatiivne,
kuid parem pool negatiivne.

Kui 0 < x < 1,siis x -1 < 0, mistottu |[x - 1| = —=(x—-1) = 1-x ja
lx—1/+1=2-x>0.Seega |[|[x—1|+1| = |2—x| = 2—x ja iilesande vorrand
omandab kuju 2 — x = x, kust x = 1. See ei vasta tingimusele 0 < x < 1.

Kui x = 1, siis x—1 = 0, mistottu |x—1| = x—-1ja |x-1]+1 = x—1+1 = x > 0.
Seega ||x -1+ 1| = |x| = x ja lilesande vorrand on alati rahuldatud.

2. Vastus: 8V/3.
Lahendus 1. Olgu kuusnurga kiiljepikkus a cm (joonis 32), siis kuusnur-

2

3
ga imbermdo6t on 64 cm ja pindala 6 - %a cm? (sest kuusnurk koosneb

6 vordkiilgsest kolmnurgast kiiljepikkusega a cm). Niisiis saame vorrandi

43

6a = 6 - Ta , kust a positiivsuse t6ttu ainsa voimalusena a = = ja
X =6a=8V3.

Lahendus 2. Et kuusnurga timbermo6t on x cm, siis kuusnurga kiiljepik-
kus on g cm. Kuusnurk jaotub kuueks vordkiilgseks kolmnurgaks, mille

kiiljepikkus vordub kuusnurga kiiljepikkusega; iihe kolmnurga pindala on

a cm

P

Joonis 32

44



3 (x)2
% . (E) cm?. Saame vorrandi

6 (2 -,

kust positiivsuse tGttu saame ainsa voimalusena x = 8V/3.

. Vastus: 14%, 86%, 3342, 1006°.

Olgu vn + 2013 — v/n = m, kus m on tdisarv (arv m on ka positiivne, sest
n+ 2013 > n tottu Vn + 2013 > /n). Siis Vn + 2013 = m + v/n, mis vor-

duse poolte positiivsuse tottu on samavédirne poolte ruututdostmisel saada-
va vordusega n + 2013 = m? + 2mv/n + n ehk

2013 = m* +2myn = m- (m+2vn).

2013 — m? . .. )
Seega Vn = o on ratsionaalarv; et n on tdisary, siis vz on seejuu-
m

res tédisarv. Niiiid saame seosest m-(m + 2y/n) = 2013 = 3-11-61 jirgmised
voimalused:

e m=1, m+2yn=2013, kust vz = 1006 ja n = 1006%;

e m=3, m+2yn =671, kust Vi = 334 ja n = 334%;

e m=11, m+2yn =183, kust vn = 86 ja n = 86%;

e m =33, m+2yn=61,kust Vi =14 ja n = 14>
Miirkus. Lahenduse algul, olles tihistanud vz + 2013 — vz = m, on vot-
meseosteni 2013 = m? + 2my/n = m - (m + 2y/n) voimalik jouda ka teisiti.
Uks voimalus on korrutada pooled summaga v/n + 2013 + /n, mis annab
2013 =n+2013—-n = m(\/m+\/ﬁ).Et Vn+2013 — /n = m, siis
Vn+2013 + vn = m + 2y/n, kust saamegi 2013 = m (m +2y/n). Sihile
jouab ka, kui tosta kohe vorduse V7 + 2013 — i = m pooled ruutu, mis

pirast liikmete timberpaigutamist annab 271+ 2013 —m? = 2y/n(n + 2013).
Uus ruututdstmine annab

an® +2013% + m* + 4n - 2013 — 2-2013m? — 4n - m? = 4n® + 4n - 2013,

kust lihtsustamisel tekib 47 - m? = 2013% — 2-2013m? + m* = (2013 — m?)?

2
2013 — m? 2013 — m?
27) . Kuna m? < 2013, siis Vi = ———— ehk
m

2m
2013 = m? + 2mv/n.

Selliste 1ahenemiste korral tuleb aga rohkem t66d teha veendumaks, et ei
teki voorlahendeid. Leiab ju lahenduse edasine kéik lahendid teisendatud

ehkn:(
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C
G
D
A B B B
Joonis 33

vorrandile 2013 = m (m + 2v/n), mitte algsele seosele vV n + 2013—v/n = m,
mistottu voorlahendite kiisimus on paratamatult 6hus. Pohilahenduses on
lahendite vastavus originaalseosele tagatud sellega, et koik teisendussam-
mud lahenduse algul on podratavad (ka ruututdstmine, sest pooled on po-
sitiivsed). Seetottu pole eraldi kontrolli 16pus vaja. Ka osutatud teises al-
ternatiividhenemises, kus toimub kaks ruututdstmist, on need maolemad
poolte positiivsuse tottu péoratavad, kuid neist teise juures on selleks va-
ja mirgata, et m® < 2013. Esimeses alternatiivlihenemises, kus korruta-
takse suurusega v'n + 2013 + v, pole voorlahendite vilistamine nii liht-
ne, sest sammu, kus pannakse v'n + 2013 + v/n asemele m + 2y/n, ei saa
otse poorata. Ilmselt ei ole lihtne ka lahendite iikshaaval ldabikontrollimi-
ne. Et jouda originaalvorrandini tagasi, vdoib nditeks lahendada vordusest
2013 = m? + 2mv/n saadud ruutvorrandi m? + 27 - m — 2013 = 0, mis
annab m = —vn + Vn + 2013. Et meil m > 0, on ainus vdimalus plussiga
lahend ehk m = v'n + 2013 — V7.

5-1
4. Vastus: v5

. sin
Kui cosa = tana =

a . . ~
, SIIS SIn @ = COS2 a=1- SlIl2 a. Saame ruutvor-
a

randi
sina +sina -1 = 0,
: : -1+V5 3 . . .
millest sina = — Et miinusmaérgi puhul oleks sina < 0, kuid
: 2 TR I V51
sina = cos” @ = 0, siis jadb ainsa voimalusena jdrele sin a = 7
V5-1

Midrkus. Lihtne on néha, et kéik nurgad «, mille korral sina = ,

seost cos @ = tan a ka rahuldavad. Esimeses veerandis rahuldab seda tin-
gimust nurk a = 38,1°.

5. Vastavalt punktide B;, By, C;, C, valikule on Bj 16igu AB; keskpunkt ja
C; loigu AC, keskpunkt. Seega B;C, ja B»C; on kolmnurga AB,C, kaks
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mediaani, niisiis D on kolmnurga AB,C, mediaanide 16ikepunkt ja AD pi-
kendus kiiljeni B, C, on kolmnurga AB,C>, kolmas mediaan (joonis 33).
|AB| |ACy| . .
= ja nurk ti-
|AB| |AC|
pu A juures on iihine. Et BC || B2C, ning tilesande tingimuse kohaselt
AD 1 BC, siis ka AD 1L B»,C, ehk AD pikendus kiiljeni B,C, on kolm-
nurga AByC, korgus.

Kolmnurgad AB»C, ja ABC on sarnased, sest

Et kolmnurgal AB,C, langevad mediaan ja korgus kokku, siis kolmnurk
AB>C, on vordhaarne. Sarnasuse tottu on vordhaarne ka kolmnurk ABC.

Miirkus. Lahenduse 16puosas voib viia arutelu kohe iile kolmnurgale ABC.
Kolmnurkade AB>C, ja ABC sarnasusest jareldub, et 16igu AD pikendus
sirgeni BC on mediaan kolmnurgas ABC. Et AD L BC, siis on see 16ik
tihtlasi kdrgus, niisiis kolmnurk ABC on vordhaarne.

. Vastus: a) hobemdiint, kui m on paaritu, ja kuldmiint, kui m on paaris;
b) 6m + 10(n — 1) hobemiinti.

a) Kahe hobemiindi noppimisel kahaneb hébemiintide arv 2 vorra, kahe
kuldmiindi noppimisel hobemiintide arv ei muutu ning kahe erisuguse
miindi noppimisel samuti ei muutu, sest nopitud hobemiindi aseme-
le kasvab uus. Seega jadb hobemiintide arvu paarsus saagi koristamise
kdigus samaks. Jarelikult kui algne hobemiintide arv m on paaritu, siis
jaab iiks hobemiint paratamatult alles, mistottu viimane miint on ho-
bemiint. Kui aga m on paaris, siis hobemtintide arv ei saa olla 1, mis-
tottu viilmane miint on kuldmiint.

b) Et igal kdigul kahaneb puus olevate miintide arv 1 vorra, on kdikude

arv m+ n — 1. Korjatagu alati korraga kaks ithesugust miinti; ainult vii-
masel kdigul on lubatud muu véimaluse puudumisel noppida ka eri-
nevad miindid. Et viimasel kdigul juurde kasvanud miint jadb puusse,
siis viimase kdigu iseloom saaki ei mojuta: saagiks kujuneb algselt puus
olnud m hobe- ja n kuldmiinti ning lisaks m + n — 2 juurdekasvanud
kuldmiinti. Selle saagi vadrtus on m+5n+5(m+n—-2) =6m+10(n—1)
hébemiinti.
Teisalt, koik algsed miindid on paratamatult saagis sdltumata korja-
mise jdrjekorrast ning juhtum, kus koik juurdekasvanud miindid saagis
on kuldmiindid, on ilmselt parim. Seega on eespool leitud saagi véar-
tus ka suurim voimalik.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus: koik x = 30° + n-360° ja x = 150° + n - 360°, kus n on tdisarv.

Sulgude avamisel vahe ja summa siinuse valemiga saame
sin 45° cos x — cos 45° sin x + sin45° = sin 45° cos x + cos 45° sin x.
Koondades sarnased liikkmed, saame siit
2c0s45° sin x = sin 45°.

Arvestades, et cos45° = sin45° # 0, saame selle suurusega libi jagades

2sinx =1 ehk sinx = —. Seega x = 30° + n-360° vdi x = 150° + n - 360°,

D=l

kus n e Z.

Miirkus. Teine voimalus vastust esitada on kujul (—1)"-30°+7-180°, n € Z.
2. Vastus: (e;1).

Et vaadeldav sirge 1dbib koordinaatide alguspunkti O, siis tema vorrand on

kujul y = kx; olgu graafikute tihine punkt kohal x = ¢ (joonis 34). Siis

1
Inc=kcehk k = E. Et aga puutuja tous k vordub funktsiooni tuletisega
c

1 Inc 1

puutekohal, siis k = In'(c) = —. Kokkuvottes — = — ehk Inc = 1, kust
c c c

¢ = e ja puutepunkti koordinaadid on (e; 1).

Micirkus 1. Ulesannet on vdimalik samamoodi lahendada suvalise alusega

Lo ) . Inx -
logaritmi jaoks, minnes valemiga log, x = na iile naturaallogaritmile.
na

Osutub, et puutepunkti x-koordinaat on e sdltumata logaritmi alusest.

\lO
BN
1
5
=
Y

Joonis 34
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Mcdrkus 2. Selle iilesande viidet kasutades saab toestada huvitava fakti, et
avaldis /x saavutab maksimaalse viirtuse, kui x vdirtus on e.

Toepoolest, olgu Yx1 < %/xp. Vottes molemalt poolt logaritmi, saame
1 1 In x, In x; . . .
—Inx; < —Inx; ehk —— > ——. Joonistame koordinaattasandile
X1 X2 X2 X1
joone y = Inx ja koordinaatide alguspunkti ldbiva sirge, mille tdus on
Inx; . . In x, In x;
k = ——. Tingimus —— >
X1 X2 X1
leb, et kohal x, on logaritmi graafik korgemal kui sirge. Kui niitid x; = e,
siis sirge on iilesande pohjal logaritmi graafiku puutuja, st logaritmi graa-
fik ei touse kuskil temast korgemale. Jarelikult pole olemas niisugust arvu
X2, mille korral /e < %/x;. Suurim arv, mis esitub kujul /x, on niisiis

ve = 1,44466786100977 . ...

omandab kuju Inx, > kxp, mis fit-

. Vastus: (1,-1), (-1,1).

Lahendus 1. Liites vorrandid kokku, saame x2 +2ux+ u® + x* +2vx+v> = 2
ehk
(x+uw?+ (x+v)? =2

Et ruudud on mittenegatiivsed, siis (x + w?<?2 ja (x + v)% < 2, kust tiis-
arvulisuse tottu |[x + u| < ljalx+ v/ < 1l.Juhud x+u=0jax+v =20
pole vdimalikud, sest annaksid vastavalt (x + v)? =2 ja (x + w)? = 2, kuid
2 pole tdisarvu ruut. Seega x + u = tljax+v = +1. Kuix+ujax+v
on sama madrgiga, siis # = v, mis on vastuolus tilesande tingimusega. Kui

X+ u=1jax+v=-1,siis avaldades u = 1 — x ja v = -1 — x ja asen-
dades siit tilesandes antud siisteemi esimesse vorrandisse, saame sarnaste
lilkmete koondamise jarel 4x =0, kust x =0, u =1, v = -1. Kui x+u = -1
ja x + v =1, siis samamoodi leiame x =0, u= -1, v =1.

Lahendus 2. Lahutades esimesest vorrandist teise, saame uue vorrandi
2ux - 2vx + v* — u* = 0, mis vasaku poole tegurdamisel omandab kuju

u+v
(u-v)2x—u—-v)=0.Etu# v,siist—u—szehkx:T.Asen-

dades selle tikskdik kumba algsesse vorrandisse, saame parast lihtsustamist
seose 5u° + 6uv + 5v% = 4, mis tdisruutude eraldamisel saab kuju

Au+v)?+ u-v? =4 )

Siit ndeme, et (u — 1/)2 jagub 4-ga, millest eelduse u # v tottu jareldub
(u—-v)? = 4. Bt (u+ v)® = 0, siis vordus (1) saab kehtida ainult juhul
u+v=0, u—v==+2. Siit saame lahendid u=1,v=-ljau=-1,v=1.
Lahendus 3. Tuues vorrandites koik liikmed vasakule poole, saab siisteem
kuju

0

0"

4+ 2ux+ 1P -1
P+2vx+ut-1
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Esimese ruutvorrandi diskriminant on 4u? — 4% + 4 ehk 4% — v? + 1), teise
ruutvorrandi diskriminant analoogselt 4(v® — u? + 1). Et lahend oleks tiis-
arvuline, peavad need diskriminandid olema tédisarvude ruudud — siis ka

u? — v* +1ja v* — u? + 1 on tdisarvude ruudud. Et ruut on mittenegatiivne,

saame u’ — v* = —1ja v* — u® = -1. Juhud v* - v* = -1 ja v* - = -1
pole voimalikud, sest siis vastavalt kas v* — u® + 1 v6i u? — v + 1 peaks
vorduma 2-ga, mis pole tdisarvu ruut. Jarelikult > — v* = 0 ja v* — u? = 0,
mis kokkuvéttes annab u? — v = 0 ehk u? = v?. Arvestades iilesande tin-
gimust u # v, on ainus vdoimalus v = —u. Asendades selle seose algsesse

vorrandisiisteemi, saame

1
1

2+ 2ux + u?
X2 = 2ux + u?

ehk (x + u)2 =1, (x—u)2 =1,kust x+u=+1, x—u=+1. Bt u # v, siis
u = 0 ei sobi, mistottu iiks arvudest x + © ja x — u on 1 ja teine —1. Ainsad
voimalused on x = 0,u = 1 ja x = 0,u = —1, vastavalt saame v = -1 ja
v=1.

1
. Vastus: x = ——.
2

Kui 2x +1 # 0, siis [2x + 1] > 0 ning 32+l 5 30 — 1. Samas iga x kor-
ral —1 < sin(rx) < 1, kust sin’(rx) < 1. Seega niisugusel juhul lahen-

1
deid ei leidu. J4ib tile variant 2x + 1 = 0 ehk x = —5 mis ka sobib, sest
1
.2 2
sin“|—=m|=(-1)°=1.
( . ) -1

. Olgu vdiksema ja suurema ringjoone keskpunktid vastavalt O; ja O, ning
nende keskpunktide projektsioonid iihele vilisele tihispuutujale vastavalt
P; ja P,. Olgu ringjoonte véliste iihispuutujate 16ikepunkt A; tdhistame
Z01AP) = L0, AP, = a. Simmeetrilisuse tottu on nurgad kahe tilejaa-
nud 16ikepunkti juures vordsed, mistottu l6ikepunktid méaravad vordkiilg-
se kolmnurga parajasti siis, kui selle kolmnurga nurk tipu A juures on suu-
rusega 60° ehk kui @ = 30°. Olgu veel Q; ja Q, viiksema ringjoone dia-
meetri otspunktid, mis asuvad sirgel AO;, seejuures Q; ldoigul AO; (joo-
nis 35).

[01Q1]  1O1Pr] .1

—— = ——=sina=—.
|01 Al |01 Al 2

Seega Q; poolitab 16igu AO; ehk |AQ;| = r;. Analoogiliselt poolitab Q.
16igu AO, ehk |AQz| = r2. Siit r2 = |AQ2| = [AQ1] + Q101 + |01 Q2| = 3r71.

Eeldame niitid timberp6ordult, et r, = 3r;. Tdhistades x = |AQ|, saa-

n r2
= ehk
X+ X+2r +1r

Eeldame, et @ = 30°. Et |O; Q1| = |01 Py, siis

me paralleelsetest ldikudest O; Py ja O, P, vorde

50



Joonis 35

I8l 37‘1 . . 1
= , kust x + 511 = 3x + 3r1 ja x = 1. Seega sina = —, kust
x+rn x+5n 2

a =30°.

Miirkus. Seda, et seosest r; = 3r7 jareldub a = 30°, saab toestada veel mit-

mel viisil. V6ib mérgata, et homoteetia teguriga 3 viib punkti Q; punktiks

Q2, andes seose x + 2r; = 3x, mis viib kohe vorduseni x = r;, ning jdtkata

siis nagu lahenduses. Samuti v6ib maérgata, et nurga suurendamisel saab
T T

suhe - ainult suureneda, mistottu suhe 2 = 3 saab kehtida vaid iihe

I I
kindla nurga a korral. Kuna eespool on a = 30° korral r, = 3r1 niidatud,

siis just & = 30° ongi see ainus vdimalus.

. Vastus: alustajal, kui vihemalt {iks arvudest m ja n on paaritu; alustaja vas-
tasel, kui m ja n on molemad paaris.

Algseis, kus kodik ruudud on virvimata, on ruudustiku keskpunkti suhtes
simmeetriline. Vaatame algul juhtu, kus m ja n on molemad paaris. Siis
keskpunkti suhtes stimmeetrilised ruudud paiknevad diagonaalis, mistdt-
tu tihegi lubatud kdiguga pole voimalik dra vdrvida kaht keskpunkti suh-
tes siimmeetrilist ruutu. Seega alustaja mistahes kidigule saab teine mén-
gija vastata keskpunkti suhtes siimmeetrilise kdiguga. Selle jarel tekib jélle
keskpunkti suhtes siimmeetriline seis, mistottu alustaja vastane saab sa-
ma p6himotet rakendada ka jargnevatel kédikudel. Et 16ppseis, kus koik ruu-

51



dud on vérvitud, on stimmeetriline ja siimmeetrilised seisud tekivad ainult
alustaja vastase kdigu jdrel, siis voidab alustaja vastane.

Kui m ja n on mélemad paaritud, siis keskmise ruudu viarvimine siilitab
simmeetria. Samuti kui m ja n on eri paarsusega, sdilitab kahe keskmise
ruudu vdrvimine siimmeetria. Parast seda enam ei saa virvida tihel kidigul
kaht teineteise suhtes siimmeetrilist ruutu. Seega alustaja saab avakiigul
panna vastase olukorda, milles alustaja on paaris m ja n juhul, ning voidab
analoogiliselt selle juhuga.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 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 opilane 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 (v6i piirkonna hindamiskomisjoni
ithine otsus koigi tilesannete suhtes), kuid see peab toimuma kaigis té6des
ithtmoodi.

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

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

Seevastu koigi teiste {ilesannete kohta tuleb esitada tédielikud lahendused,
ainult vastustest ei piisa. Nende iilesannete lahendused on hindamisjuhis-
tes jaotatud voimalust méoda osadeks (etappideks) ning on ndidatud iga
osa eest antav punktide arv (st tihe {ilesande eest antava punktisumma saa-
miseks fuleb lahenduse erinevate osade eest antud punktid liita).

Mones skeemis on mone etapi kirjelduse all (,Sealhulgas:* jarel) alapunkti-
dena vilja toodud konkreetse etapi vdiksemate osade eest antavad punktid
- need ldhevad kédiku juhul, kui lahenduse see etapp on ebatéielik voi vi-
gane ja selle osa tdispunkte seetottu ei saa anda. Alamosade punktid tuleb
omavahel samuti liita.

3. Ziirii lahendustes ja kdesolevates hindamisjuhistes on iilesannete vastused
esitatud enamasti ainult {ihel, lihtsaimal v6i koige toendolisemalt esineval
kujul. Hindamisel (sh testid!) tuleb vordselt digeks lugeda ka sama vastuse
teised moistlikud esitusviisid — sh taandatud hariliku murruna, segaarvuna,
kiimnendmurruna, sonadega vilja kirjutatuna -, seejuures ka osana pike-
malt (nt tdislausega, koos sobiva liigisonaga voi koos selgitustega) antud
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vastusest. Juhud, kus tilesande sisu tingib erandeid sellest tildreeglist, on
eraldi mainitud vastava tilesande hindamisjuhises.

Uhik arvu jérel on vastuses vajalik juhul, kui iilesandes on kiisitud suurust,
mis teatud tihikutes avaldub. Niiteks kiisimusele ,Kui suur pindala ...2“
saab oige vastus olla ,, 120 cm?“, kuid mitte ,120“ (kui iilesande tekstis po-
le kasutatud {iihikuta pikkusi/pindalasid). Teistes iihikutes vdljendatud sa-
ma suurus tuleb lugeda digeks, niiteks vastused , 120 cm?“ja , 1,2 dm?“ on
samavéirsed. Uhik vastuses ei ole noutav, kui iilesandes on kiisitud kind-
late tihikute arvu. Niiteks kiisimusele ,Mitu ruutsentimeetrit ...?“ antud
vastused ,120“ ja ,, 120 cm?“ tuleb vordviirseks lugeda samal alusel nagu
kiisimusele , Mitu karu ...?“ antud vastused ,,3“ ja ,,3 karu“ (vastus koos lii-
gisonaga). Teistes iithikutes antud vastus tuleb aga lugeda valeks, vastused
,120 cm?“ ja 1,2 dm?“ ei ole siin 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
ithe sellise skeemi jdrgi (selle jargi, mille kohaselt ta saaks koige rohkem
punkte).

. Enamiku {ilesannete korral (v.a testid ja tdestusiilesanded) on hindamisju-
histe 16pus eraldi ndidatud, mitu punkti anda ainult dige vastuse eest. See
hinne on méeldud juhuks, kui t66s on tilesande kohta toodud ainult Gige
vastus voi dige vastus koos mottekdiguga, mis ei annaks skeemi jargi roh-
kem punkte kui on ette ndhtud 6ige vastuse eest.

. Kahtlemata esineb opilaste toodes 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.

. Millise tahes tdieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb igal
juhul anda maksimumpunktid, soltumata selle lahenduse pikkusest voi
otstarbekusest vorreldes teiste lahendusviisidega.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 7. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud 6ige vastus 4: 2p
. 4

2. o Antud dige vastus = (voi ,kolmas®): 2p
3. o Antud dige vastus 9: 2p
4. o Antud dige vastus Anniki: 2p
5. o Antud dige vastus 6: 2p
6. o Antud odige vastus 340°: 2p
o Antud vastuseks 340 ilma tihikuta: 1p

7. o Antud dige vastus 24 cm?: 2p
o Antud vastuseks 24 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p

8. o Antud dige vastus 125 cm>: 2p
o Antud vastuseks 125 ilma iihikuta voi vale tihikuga: 1p

9. o Antud bige vastus 7 m: 2p
o Antud vastuseks 7 ilma tihikuta v6i vale tihikuga: 1p

o Antud vastuseks 700 ilma iihikuta v6i vale iihikuga: 1p

10. o Antud o6ige vastus 30: 2p
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I osa hindamisjuhised

b

10.

i

Antud o6ige vastus 33:
Antud o6ige vastus 4:

Antud 6ige vastus 20:
Antud 6ige vastus 95:

Antud o6ige vastus 36 €:
Antud vastuseks 36 ilma tihikuta v6i vale rahatihikuga:

Antud 6ige vastus 20°:
Antud vastuseks 20 ilma tihikuta:

Antud Gige vastus 64 cm?:
Antud vastuseks 64 ilma iihikuta v6i vale tihikuga:

Antud 6ige vastus 167 cm:
Antud vastuseks 167 ilma iihikuta voi vale tihikuga:

8. klass

2p
2p
2p
2p
2p
Ip
2p
Ip
2p
Ip
2p
Ip

Antud vastuseks 50,24 voi tipsem ligikaudne vairtus 6ige tihi-

kuga v6i ilma tihikuta:
Antud o6ige vastus 8:

Antud oige vastus 54:
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud obige vastus 37: 2p
2. o Antud dige vastus 6: 2p
3. o Antud dige vastus 12: 2p
4. o Antud dige vastus 119: 2p
5. o Antud dige vastus 109: 2p
6. o Antud odige vastus 100°: 2p
o Antud vastuseks 100 ilma tihikuta: 1p
7. o Antud dige vastus 40 cm?: 2p
o Antud vastuseks 40 ilma tihikuta v6i vale tihikuga: 1p
- 2
8. o Antud dige vastus — m-: 2p
p/2

2
o Antud vastuseks — ilma iihikuta voi vale tihikuga: 1p

/2

o Antud vastuseks 0,64 voi tdpsem ligikaudne védartus dige tihiku-

ga voi ilma thikuta: 1p
9. o Antud dige vastus 11: 2p
10. o Antud bige vastus 36: 2p
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19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa hindamisjuhised

1.

o Avaldatud mamma ja laste poolt kokku s66dud ploomide arv

tihe lapse s66dud ploomide arvu (ziirii lahenduses x) kaudu: 3p
o Tingimusest, et papa soi iilimalt pooled ploomid, leitud x = 7: 1p
o Tingimusest, et papa so6i rohkem kui mamma, leitud x < 7: 1p
o Jareldatud, et kumbki laps soi tdpselt 7 ploomi: 1p
o Arvutatud papa s66dud ploomide arv 33: 1p

Oige vastuse 33 eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

Kui erinevate isikute poolt s66dud ploomide arvud on viljendatud méne
muu suuruse, mitte iihe lapse s66dud ploomide arvu kaudu nagu Ziirii la-
henduses, siis kohandada toodud skeem vastavalt.

o Margitud, et kujundit piiravate ringjoone kaarte poolt méarata-

vad sektorid moodustavad ringist veerandi: 2p
Sealhulgas:
e Mairgitud, et sektori nurk punkti A (voi punkti C) juures
on 90°: 1p
o Leitud kujundi timbermoot: 2p
o Leitud kujundi pindala: 3p

Kummagi osa dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Sulgude
puudumise eest avaldise 87 — 16 voi iihiku {imber punkte mitte alanda-
da. Uhikuga eksimisel voi ligikaudse véirtuse kasutamisel anda selle osa
vastuse eest 0 punkti.

o Nadidatud, et 4 dpilasest saab moodustada 6 paari: 1p
o Margitud, et kapten kuulub tépselt 3 paari: 1p
o Eelnevale tuginedes leitud, et 7A klassi kapteni osalusel peeti
tdpselt 18 mingu ja ilma tema osaluseta samuti 18 méangu: 4p
Sealhulgas:
e Leitud médngude koguarv 36, voi leitud ainult kas kapteni
osalusel voi kapteni osaluseta peetud méngude arv 18: 2p
o Jédreldatud, et turniir I6ppes skooriga 18 : 18: 1p

Oige vastuse 18 : 18 eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa hindamisjuhised

1.

3.

o

(o]

Leitud koigi kuue muutuja 6ige suurusjarjestus:
Leitud d = 2:

Leitud a = 23:

Niidatud, et 5 antud arvude seas ei esine:
Niidatud, et 3 ja 7 antud arvude seas ei esine:
Leitud tilejadnud nelja muutuja vadrtused:

2p
Ip
Ip
Ip
Ip
Ip

Téieliku dige vastuse (selgesti tuvastatavalt koigi kuue muutuja korrektsed
vadrtused) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti. Kui nelja v6i viie muutuja
vadrtused on diged ja tilejadnud on puudu voi valed, siis anda 1 punkt. Kui
muutujate ja vadrtuste vastavus pole selge (nt on loetletud ainult véartused
2, 11, 13, 17, 19, 23), siis anda vastuse eest 0 punkti.

o

o

o

o

(o]

o

Niidatud, et ZCAD = ZACD = 60°:

Jareldatud, et |AC| = |AB]:

Leitud, et /BAC = 30°:

Leitud, et /BCA = 75° vdi ZCBA = 75° (vb6i molemad):
Leitud, et ZABD = 45° voi LADB = 45° (voi molemad):
Arvutatud kolmnurga BCD nurkade suurused:

Ip
Ip
Ip
Ip
Ip
2p

Taieliku 6ige vastuse (suurused 15°, 30°, 135° mingis jirjestuses) eest ilma
selgitusteta anda 2 punkti. Kui kaks nurka on diged ja kolmas puudu voi
vale, siis anda 1 punkt. Kui muidu 6iges vastuses puudub iihel v6i enamal
nurgal kraadimark, siis anda 1 punkt.

o

o

Lahendatud a)-osa:
Lahendatud b)-osa:
Sealhulgas:

* Toestatud, et vdiksemate taimede rithmas koérgeima vahim
voimalik pikkus on 34 cm:

e Jareldatud, et suuremate taimede rithmas nelja madala-
ma vihimad voimalikud pikkused 35 cm, 36 cm, 37 cm ja
38 cm:

e Arvutatud vastav pikima taime pikkus 64 cm:
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32 cm +42 cm
Kui a)-osas on keskmine pikkus arvutatud tehtega ———————, siis an-

da sellest osast tdispunktid ainult juhul, kui on selgituseks mainitud, et
rithmades on iihepalju taimi.

Kummagi osa dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Uhikuga ek-
simisel selle osa vastuse eest punkte mitte anda.
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19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa hindamisjuhised

1. Lahendus arvu a + 1 analiitisiga (Ziirii lahendus 1).

o

[e]

o

o

[e]

Mirgatud, et arv 2a + 2 on arvu a + 1 tdiskordne:

Jéreldatud, et arvud 2a + 1 ja 2a + 3 arvuga a + 1 ei jagu:
Naidatud, et 3 jagub arvuga a + 1:

Jareldatud, et a = 2:

Kontrollitud, et juhul a = 2 on iilesande tingimused tdidetud:

Lahendus arvu a + 3 analiiiisiga (Ziirii lahendus 2).

o

o

o

o

Niidatud, et 2a + 5 ei saa jaguda arvuga a + 3:

Uuritud juhtu, kus arv 2a + 3 jagub arvuga a + 3, ja joutud
vasturddkivuseni:

Leitud, et juhul, kui arv 2a + 1 jagub arvuga a + 3, peab arv 5
jaguma arvuga a + 3:

Jéreldatud, et a = 2:

Kontrollitud, et juhul a = 2 on iilesande tingimused tdidetud:

Oige vastuse 2 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. o

o

Avaldatud vorrandist r, voi viidud koik liikmed tihele poole:
Eraldatud tdisruudud:
Sealhulgas:

e Liidetud vorrandi kummalegi poolele 2, voi liidetud ja la-
hutatud 2:

e Rithmitatud liikmed tédisruutude mérkamiseks sobivalt:
Mirgitud, et ruutude summa on mittenegatiivne:
Tehtud loppjareldus:
Voetud kasutusele tdhistused punkti Q kauguste kohta sirgetest
AB ja CD (ziirii lahenduses k ja [):
Kolmnurkade ABQ ja CDQ vordpindsusest joutud vorduseni
ak = bl:
Mairgitud, et ABQ ja CDQ pindalade summa on pool nelinurga
ABCD pindalast:
Saadud vordus %ak + %bl = %al + %bk voi moni sellega sama-

vadrne jareldus:
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Ip
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o Tegurdatud ja saadud vordus (a — b)(k—1) = 0:
o Jareldatud, et a = b voi k = [, ning leitud, et ka juhul k = [
kehtib a = b:

a
o Leitud otsitav suhe 7o 1:
Oige vastuse 1 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
o Kirjeldatud kiitinalde paigutamise viis, mis rahuldab kéiki tiles-
ande tingimusi:

o Tdestatud, et tordi 16ikamisel kaheksaks vordseks sektoriks jadb
viahemalt tihele tiikile vihemalt 5 kiitinalt:

Ip

Ip
Ip

3p

4p

Kui on jdetud selgitamata, miks 9 kiitinalt tdepoolest mahub kaheksandi-

kule tordi servast, siis selle eest mitte punkte alandada.

Oige vastuse ,jah“ eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
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19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 10. klass

Hindamisjuhised

1. Lahendus iihe vorrandiga.

o Koostatud dige vorrand kahtede voi viite osakaalu suhtes: 4p
o Vorrand odigesti lahendatud: 2p
o Tehtud o6ige loppjéreldus: 1p

Lahendus vorrandisiisteemiga.

o Koostatud o6ige ja ammendav vorrandisiisteem kahtede ja viite

osakaalude leidmiseks: 3p
Sealhulgas:
e Kirjutatud vorrand, mis {itleb, et keskmine hinne oli 3: 2p
e Kirjutatud vorrand, mis {itleb, et Juku kdik hinded olid ka-
hed, kolmed, neljad ja viied: 1p
o Stisteemist digesti leitud kas kahtede voi viite osakaal: 3p
o Tehtud 6ige loppjéreldus: 1p

Téieliku 6ige vastuse (40% kahtesid ja 10% viisi) eest ilma selgitusteta anda
1 punkt. Osaliselt dige vastuse eest anda 0 punkti.

2. o Avatud sulud ja koondatud sarnased liikmed: 2p
o Viidud koik liikkmed tihele poole (olgu vorrandi pooled korruta-
tud x°-ga voi mitte): 2p
o Leitud molemad lahendid: 3p
Sealhulgas:
* Tundmatut sisaldav pool esitatud kaksliikme ruuduna: 1p
e Leitud tiks lahend: 1p

Taieliku dige vastuse (mdlemad sobivad x vadrtused) eest ilma selgitusteta
anda 1 punkt. Ainult ihe dige lahendi eest anda 0 punkti.

3. o Leitud, et tdisarvude ruutude 16pus saab esineda tépselt 6 eri-

nevat numbrit: 4p
Sealhulgas:
 Kitte saadud tdisarvude ruutude 6 erinevat voimalikku vii-
mast numbrit: 2p
e Veendutud, et muud numbrid pole voimalikud: 2p
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o

o

o

Jéreldatud, et kuni 6 tdisarvu ruudu seas ei tarvitse tihegi kahe

vahe jaguda 10-ga:

Jéareldatud, et 7 tdisarvu ruudu seas leidub kaks, mis l6pevad
sama numbriga:

Mainitud, et nende kahe vahe jagub 10-ga:

Ip

Ip
Ip

Skeemi esimese rea eest tdispunktide saamiseks piisab kiimne juhu vélja-
kirjutamisest nagu ziirii lahenduses. Alapunktide jargi hinnata juhul, kui ei
ole koik juhud l4bi vaadatud.

Oige vastuse 7 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

4. o

o

o

On olemas idee rithmitada tegureid ja hinnata nende korrutisi
eraldi:

Naidatud, et jarjestikuste plussi ja miinusega kaksliikmete kor-
rutis on suurem 1-st:

Naidatud, et jarjestikuste miinuse ja plussiga kaksliikmete kor-
rutis on véiksem 1-st:

Toestatud tiks vorratus:
Toestatud teine vorratus:

Mainitud, et ZATB = 90°:
Leitud /TAB =30° ja ZTBA = 60°:
Sealhulgas:
* Leitud ainult iiks neist nurkadest:
Leitud ZCBA = 75° vdi /BCA = 75° (vdi molemad):
Leitud otsitava nurga suurus 15°:

Ip

2p

2p
Ip
Ip

Ip
3p

2p
2p
Ip

Oige vastuse 15° eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui 15 on ilma kraa-
dimérgita, siis anda selle eest 0 punkti.

6. o

o

o

Niidatud, et ainult kolmest {ihikruudust koosnevate nurgikute-
ga pole katmine voimalik:

Niidatud, et neljast tihikruudust koosnevaid nurgikuid peab
olema vdhemalt 3:

Kirjeldatud iilesande tingimustele vastav katmine, mis kasutab
tapselt 3 neljast tihikruudust koosnevat nurgikut:

Oige vastuse 3 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 11. klass
Hindamisjuhised

1. o Leitud, et iihegi x < 0 korral pole vorrand rahuldatud: 1p

o Naidatud, et piirkonnas [0; 1) lahendeid pole: 3p

o Naiidatud, et koik arvud x = 1 sobivad: 3p

Téieliku oige vastuse (kdik x = 1) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. Lahendus vorrandiga kuusnurga kiiljepikkuse suhtes (Ziirii lahendus 1).

o Koostatud dige vorrand kuusnurga kiiljepikkuse suhtes: 4p
o Vorrand lahendatud: 2p
o Leitud x védirtus: 1p

Lahendus vorrandiga x suhtes (ziirii lahendus 2).

o Koostatud dige vorrand x suhtes: 4p
o Vorrand lahendatud: 3p

Oige vastuse 8v/3 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Ebakonventsionaal-

24
sete kujude (ﬁ jms) kasutamise eest punkte mitte alandada. Ligikaudse

vastuse eest anda 0 punkti.

3. o Saadud seos 2013 = m? + 2m+/n voi seos 2013 = m (m+2v/n)

samaviirsena iilesande tingimusega vn + 2013 — v/ = m: 3p

o Jareldatud, et v/ on tdisarv: 2p
Sealhulgas:

e Jireldatud, et vz on ratsionaalarv: 1p

o Vaadatud ldbi koik juhud ja leitud 6iged vdartused: 2p

Kui vorduse 2013 = m? + 2m+/n voi 2013 = m (m +2v/n) tuletamisel pole
selge samaviirsus algse vordusega v'n + 2013 — v/n = m, siis anda skeemi
esimese rea jargi 1 punkt vihem. Samavéarsus lugeda piisavalt selgeks, kui
nditeks ruututdstmiste juures on mainitud poolte positiivsust voi kui lopus
on tehtud saadud lahendite kontroll algse vorduse suhtes.

Kui vastuses on piiiitud ruute vélja arvutada ja tehtud seejuures arvutusvi-
gu, siis selle eest punkte mitte alandada.

Taieliku dige vastuse (142, 862, 3342, 1006°) eest ilma selgitusteta anda 1
punkt. Osaliselt dige vastuse eest anda 0 punkti.
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4.

o Koostatud ruutvorrand otsitava suuruse leidmiseks:

Sealhulgas:

e Tuletatud seos sin a = cos® a:

« Sellest omakorda tuletatud seos sina = 1 — sin a:
o Ruutvorrand lahendatud:

o Pohjendatud iihe lahendi mittesobivus:

Oige vastuse

tuse eest anda 0 punkti.

o

Mairgitud, et C» By ja B»C; on kolmnurga AB;C, mediaanid:
o Jareldatud, et D on kolmnurga AB;C, mediaanide 16ikepunkt:

o Jareldatud, et Idigu AD pikendus on kolmnurga AB,C, kolmas
mediaan:

o Margitud, et sirged (I6igud) BC ja B,C, on paralleelsed, voi et
kolmnurgad ABC ja AB»C, on sarnased:

o Lahendus korrektselt 16pule viidud:

o Lahendatud a)-osa:
o Lahendatud b)-osa:
Sealhulgas:
e Leitud kdikude koguarv m + n — 1:

e Kirjeldatud strateegia korjata igal kédigul peale viimase kaks
tithesugust miinti:

e Arvutatud saagi vdadrtus selle strateegia jaoks:
 Korralikult pohjendatud, miks see strateegia on parim:

3p

Ip
I'p
2p
2p

eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Ligikaudse vas-

2p
Ip

Ip

Ip
2p

3p
4p
I'p

I'p
Ip
Ip

Kummagi osa tdieliku 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt, osa-
liselt 6ige vastuse eest 0 punkti. Kui b)-osa vastuses puudub tihik ,hdbe-

miinti, siis selle eest punkte mitte alandada.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 12. klass
Hindamisjuhised
1. o Rakendatud vahe ja summa siinuse valemit: 2p
1
o Joutud edasi vorduseni sin a = E: 3p
Sealhulgas:
¢ Koondatud sarnased liikmed: 1p
e Jagatud suurusega cos45° ja kasutatud, et sin45° = cos45°
(voi et tan45° = 1): 1p
o Saadud oige loppvastus: 2p

Skeemi esimese rea eest anda punkte ainult siis, kui valemid on tilesande
vorrandi kontekstis rakendatud. Ainult valemi véljakirjutamise eest anda
0 punkti.

Kui koigist sobivatest vadrtustest on osa leitud ja osa puudu, siis anda skee-
mi viimase rea eest 1 punkt vihem.

Taieliku 6ige vastuse (lahendite pere) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
Osalise vastuse eest anda 0 punkti.

2. o Tahistatud puutepunkti x-koordinaat (Ziirii lahenduses c): 1p
Inc
o Leitud graafikute {ihise punkti jargi sirge tous —: 2p
c

1
o Tuletise abil leitud puutuja téus —: 2p

c
o Koostatud dige vorrand ja leitud sealt ¢ = e: 1p
o Antud o6ige l6ppvastus: 1p

Taieliku dige vastuse (molemad koordinaadid) eest ilma selgitusteta anda 1
punkt. Kui kasvoi tiks koordinaat on vale voi ligikaudne v6i on koordinaa-
did vales jdrjekorras, siis anda vastuse eest 0 punkti.

3. Lahendus vorrandite liitmisega (Ziirii lahendus 1).

o Vorrandite vastavad pooled liidetud: 1p
o Vasak pool esitatud kaksliikmete ruutude summana: 1p
o Jareldatud, et |[x + ul < 1ljalx+v| < 1: 1p
o Vilistatud juhud x+ u=0jax+ v =0: 1p
o Vilistatud juhud, kus x + u = x + v: 1p
o Lahendus l6pule viidud: 2p
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Lahendus vorrandite lahutamisega (Ziirii lahendus 2).

o Vorrandite vastavad pooled lahutatud: 1p
o Vasak pool tegurdatud: 1p
o Saadud vordus x = — ‘v vOi samavadrne seos: 1p
o Asendatud see algsesse vorrandisse ja lihtsustatud: 1p
o Lahendus lopule viidud: 3p
Sealhulgas:
e Eraldatud vorrandis 5u° + 6uv + 50> = 0 tdisruudud: 1p
e Leitud voimalused u+ v =0, u—v = £2: 1p

Lahendus diskriminantide analiitisiga (Ziirii lahendus 3).

o Toodud vorrandite koik liilkmed tihele poole ja kirjutatud vilja
kas diskriminandid v6i lahendivalemid kummagi ruutvorrandi

jaoks: 1p
o Margitud, et diskriminandid peavad olema tdisarvude ruudud: 1p
o Jireldatud, et u? ja v? erinevad iilimalt 1 vorra: 1p
o Vilistatud muud juhud peale u? = v?: 1p
o Jareldatud v = —u: 1p

o Asendatud see algsesse silisteemi, lahendatud ja joutud oige
Ioppvastuseni: 2p
Taieliku dige vastuse ((1,—1) ja (-1, 1)) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
Ainult tihe dige paari eest anda 0 punkti.

o Tdestatud vorratustega, et 2x + 1 = 0: 4p
1
o Leitud siit x = =5 1p
1
o Kontrollitud, et x = -3 rahuldab vorrandit: 2p

~ 1
Oige vastuse x = -3 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Mainitud, et iihispuutujate 16ikepunktid on voérdkiilgse kolm-
nurga tippudeks parajasti siis, kui viliste tihispuutujate vahe-

line nurk on suurusega 60°: 1p
o Tdestatud, et kui véliste tthispuutujate vaheline nurk on suuru-

sega 60°, siis o = 3ry: 3p
o Téestatud, et kui ro = 3r, siis véliste tihispuutujate vaheline

nurk on suurusega 60°: 3p

Kui to66s opereeritakse viliste tihispuutujate vahelise nurga asemel pool-
nurgaga (nagu ka Ziirii lahenduses), siis kasutada hindamiseks sama skee-
mi, kuid asendada skeemi koigis ridades 60° -se nurga viide vastava 30°-se
poolnurga viitega.
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o Kirjeldatud strateegia vastata igale vastase kdigule ruudustiku
keskpunkti suhtes siimmeetrilise kdiguga:

o Naidatud, et kui m ja n pole mélemad paaris, siis alustaja saab
esimesel kdigul stimmeetria siilitada:

o Naiidatud selle strateegia rakendatavus ja vditvus kas alustaja
vastase jaoks paaris m ja n korral voi alustaja jaoks parast tema
esimest kiiku tilejddnud juhtudel:

o Mainitud, et 14bi vaatamata juhul voidab sama strateegiaga tei-
ne méngija:

Taieliku Gige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor Kommentaarid

Kokkuvotteks

Liiga raskeks osutusid 11. klassi, eriti aga 9. klassi tilesanded. 11. klassi komp-
lekt osutus arvatust raskemaks just tugevamate opilaste jaoks — maksimaal-
seks punktisummaks jdi 38 punkti — ning tippudele jargnevate opilaste pinge-
reas on langus sujuv. Kuid 9. klassi komplekt oli nii raske, et opilased, kellele
pérast Uleriigilise Ziirii poolset {ileparandamist jdid alles iile poole maksimum-
punktidest, pdédsesid 16ppvooru. Raskeks osutusid koik iilesanded peale nel-
janda. Isegi testis kogusid vidhesed oluliselt iile poole punktidest.

Viga raskeks osutus ka 10. klassi 4. tilesanne, kuid teised tilesanded olid pal-
judele tehtavad ja komplekti tervikuna voib moistlikuks pidada. Onneks olid
koigi keskkooliklasside ,koolitilesanded” (1. ja 2.) joukohased ja histi lahenda-
tud.

Sel aastal vaatasid {ileriigilise Ziirii 8.-12. klassi parandajad ldbi koigis té6des
koik tilesanded. 7. klassi parandajad vaatasid 1dbi koik {ilesanded nende 6pi-
laste toodes, kes kutsutakse huvipdevale; mitte keegi, kelle to6s moni tilesanne
on jadnud l14bi vaatamata, ei padseks huvipdevale ka siis, kui ta koigi 1dbi vaata-
mata jddnud tilesannete eest saaks maksimumpunktid. Libi vaatamata jadnud
iilesanded on eristatud oranZi taustavarviga.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 7. klass

Kontrollijate kommentaarid (Reimo Palm, Ago-Erik Riet)
Test

Ulesanne 1 osutus lahendajatele ootamatult raskeks, mitmel korral pakuti vas-
tuseks arvule 2013 ldhedasi arve.

Ulesannete koostajale soovitaks olla haruldaste eesnimedega ettevaatlikum.
Ulesandes 4 andsid paljud vastuseks Annik voi Annika, koostaja motte jérgi oli
see ilmselt Anniki. Punkte selle nime teistsuguste kujude eest maha ei voetud,
kui isik oli iiheselt tuvastatav.

Ulesandes 8 esines teinekord viga, kus astendaja 3 asemel kirjutati astendajaks
2. Vastavalt hindamisskeemile voeti selle eest 1 punkt maha.

Ulesanne 1

Ulesannet oli piirkondades parandatud kui raskuse poolest keskmist. Ulepa-
randamisel siiski enamasti punktide arvu vihendati.

Tutipviga oli, et, kui oli leitud ja kontrollitud dige vastus x = 7, siis loeti sellega
tilesanne lahendatuks. Tegelikult on kontrollimisel, et muud tdisarvud x vaar-
tuseks ei sobi, vdga oluline osa iilesande lahendamises. Arusaamine, et tuleb
toestada kaks vorratust, ja selle teostus olid komistuskiviks enamuses téodes.
Mairgime, et ka ziirii poolt koostatud hindamisskeemi neljanda rea (jareldatud,
et kumbki laps so6i tdpselt 7 ploomi) alusel andsime ettendhtud punkti ainult
juhul, kui need vorratused olid pohjendatud.

Toome dra kaks lisaskeemi, mida kasutasime tiitipiliste to6de hindamiseks.

1. Tuiipiliste lahenduste eest anti punkte jargnevalt (punktid ei summeeru):

o Jareldatud ainult iiks vorratustest x = 7 ja x < 7, vaadeldud vasta-

valt juhtu x = 8 v6i x = 6 ja ndidatud, et see ei sobi, kontrollitud

juhu x = 7 sobivust ja leitud dige vastus: 6p
o Vaadeldud juhte x = 6,7, 8, aga mitte tdestatud vastavaid vorratusi,

kontrollitud juhu x = 7 sobivust ja leitud dige vastus: 5p
o Tdestatud ainult iiks vorratustest x < 7 ja x = 7, kontrollitud juhu

X = 7 sobivust ja leitud dige vastus: 5p
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o Vaadeldud tiht voi kaht juhtudest x = 6,7,8, aga mitte toestatud
vastavaid vorratusi, kontrollitud juhu x = 7 sobivust ja leitud dige
vastus: 4p

Koigis ridades eeldatakse, et on avaldatud mamma ja laste s66dud ploomide
arv iithe lapse s66dud ploomide arvu x kaudu nagu Ziirii lahenduses.

2. Jargneva osalise tiitiplahenduse margitud osade eest antud punktid sum-
meeriti:

o Leitud, et papa s66b 37 ploomi vo6i vihem: 1p

o Tdestatud, et juht x = 7 sobib: 1p

o Arvutatud papa s66dud ploomide arvuks 33: 1p

o Vaadeldud juhtu x = 6 v6i x = 8, aga mitte mdlemat: 1p
Ulesanne 2

Ulesanne osutus piris raskeks. Jdi mulje, et vajalikke valemeid tunti, aga ei osa-
tud neid uudses olukorras kasutada. Huvitaval kombel kasutati dpilaste to6des
palju avaldisi stiilis 74 voi 716, selle asemel et kirjutada 47 voi 167.

Piirkondade hindajad olid koik teinud tublit t66d, valdav enamus punktimuu-
tusi olid tihtlustamised 1 punkti piirides.

Paljud kirjutasid a)-osa vastuse ithikuks cm? (tehes enne arvutusi hoopis ilma
ithikuta). Vastavalt hindamisskeemile voeti selle eest 1 punkt maha.

Oige, aga moistlikult lihtsustamata vastuse eest voeti igal pool 1 punkt ma-
ha, sest enamasti oli ka piirkondades lihtsustamata vastuse eest 1 punkt maha
voetud.

Kui ligikaudne oli mélema osa vastus, siis lahutati molema osa tulemusest 1
punkt, nagu nouab ka hindamisskeem.

Ulesanne 3

Ulesanne oli kolmest kdige lihtsam. Enamasti oli digesti leitud mingude arv 36
ja kapteniga méngude arv 18. Kui {ihe klassi dpilaste paaride loendamisel oli
saadud 6, aga ei olnud seda pohjendatud, siis voeti maha 1 punkt. Monikord
oli paare loendatud 6igesti, aga méngude arv oli leitud valesti — need lahen-
dused said tiiiipiliselt 2 punkti. Kui ld6ppvastuses ega arvutuskédigus ei olnud
oeldud, et skoor on 18:18, siis voeti maha 1 punkt.

Nagu eelmiseski tilesandes, olid piirkondade hindajad teinud tublit t66d ja
punktimuutused olid valdavalt iihtlustamised 1 punkti piires.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 8. klass

Kontrollijate kommentaarid (Maksim Ivanov, Laur Tooming)
Test

Peaaegu koik opilased vastasid digesti {ilesannetes 1 ja 6, testi raskeimad iiles-
anded olid aga nr 2, 3, 9 ja 10. Ulesandes 8 unustati sageli vastuses iihik kirju-
tamata, palju esines ka m ldhisvddrtuse 3,14 kasutamist, kui 6ige oleks olnud
vastusesse 7 sisse jatta. Samas iilesandes 7 ei jaitnud peaaegu tikski opilane
tihikut dra.

Punktimuutusi oli vdhe. Paaril 6pilasel tuli hindamisskeemi jargi vihendada
punktide arvu 1 vorra, st anda mones iilesandes 2 asemel 1 punkt.

Ulesanne 1

Enamikus meile saadetud t66dest oli tegu tdislahendusega; praktiliselt koik
said aga vdhemalt 3 punkti, kuna oli leitud arvude jdrjestus ja sellest a = 23.
Suurusjdrjestuse pohjendust meie ei noudnud, kuigi mones piirkonnas oli sel-
le eest 1 punkt maha arvatud. R66mustas, et Gpilased tundsid tildiselt hasti
algarvu moistet ja loetlesid digesti algarvud 23-ni. Tihti peeti kiill ka arvu 1
algarvuks, aga kuna see eksimus kéesoleva iilesande vastust ei mojuta, ei ka-
ristanud me selle eest iildiselt. Halvemini 1dks paaril dpilasel, kes arvasid, et 2
ei ole algarv.

Enamik punktimuutusi olid vidikesed ja pohjustatud hindamise tihtlustami-
sest. Mones piirkonnas aga oli antud 7 punkti ka to6dele, kus olid proovimise
teel leitud muutujate véédrtused, aga pohjendamata oli, miks tegu on ainsa la-
hendiga; nendelt t66delt pidime punkte vihemaks votma.

Ulesanne 2

Geomeetriaiilesanne oli seekord vdga histi lahendatud. Enamik opilasi olid
avastanud nii vordkiilgse kolmnurga ACD kui ka vordhaarsed kolmnurgad
ABD ja BAC ning nende kaudu vastuseni joudnud. Seepdrast soltus punkti-
de arv rohkem sellest, kuivord pohjalikult olid lahenduskiigus tehtud sammud
selgitatud. Nditeks ei piisanud tdispunktide saamiseks vditest ,jooniselt née-
me, et kolmnurk ACD on vordkiilgne“. Moéned iiksikud dpilased olid vastuse
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saanud nurkade mootmise teel; selle eest said nad ainult hindamisskeemis et-
tendhtud 2 punkti.

Ulesanne 3

Umbes pooled opilased leidsid tilesande osas a) kiisitud koigi 10 taime kesk-

2
mise pikkuse tehtega ja enamik neist ei pohjendanud, miks seda oli

voimalik niimodi arvutada. Vastavalt hindamisskeemile said koik need 6pi-
lased osa a) eest 1 punkti.

Ulesande osa b) oli parandaja arvates ootamatult hésti lahendatud — enamik
opilasi leidsid pikima taime pikkuse dige vadrtuse. Samas tdispunkte selle osa
eest paljud ei saanud, kuna ei suutnud piisavalt hésti pohjendada/tdestada,
miks vdiksemate taimede rithmas pikima taime vdhim véimalik pikkus on
34 cm.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 9. klass

Kontrollijate kommentaarid (Indrek Zolk, Kalle Kaarli)
Ulesanne 1

Ulesanne oli hea, kuid kahjuks oma tdies ulatuses joukohane ainult viheste-
le. Kuna ainult tiksikud opilased olid jarginud ziirii pakutud lahendusvariante,
ei vorrelnud me iildse kohapeal teostatud hindamist Ziirii hindamisskeemiga.
Tidpiline lahendaja mérkas (ja pohjendas), et a peab olema paarisarv ja et
tiheks sobivaks lahendiks on a = 2. Seda hindasime 3 punktiga. Katsed kauge-
male minna olid enemikul juhtudel abitud. Védga tihti ptititi kuidagi kasutada
algarve, kuigi vajadust ja praktiliselt ka voimalust selleks ei olnud. Niiteks tu-
li vélja, et terve rida opilasi erinevatest koolidest tunneb ,teoreemi“: kolmest
jarjestikusest paaritust arvust vdhemalt iiks on algarv.

Torkas silma opilaste oskamatus end korrektselt viljendada. Néiteks tihti ni-
metati matemaatilisi avaldisi teheteks, réadgiti avaldise vadrtuse asemel tehte
vastusest jms. Siiski leidus lahendajaid, kes suutsid lahendusega korrektselt 16-
puni minna, ja ka neid, kelle idee oleks seda voimaldanud. Séltuvalt idee po-
tentsiaalsest viljakusest ja sellest, kui kaugele jouti, panime kokkuvbttes 4-7
punkti. Kahju on sellest, et iilekaalukalt tulid parimad lahendused Tallinnast.
Kohtadel parandamine oli keskmine voi alla selle. Tugevasti oli iile hinnatud
Jarvamaal, tugevasti alla aga Tallinnas.

Ulesanne 2

Loviosa lahendajaid sai punkti skeemi esimese rea (r avaldamine voi koigi liik-
mete {ihele poole viimine) eest.

Ulesandel on lisalahendusi, mis seisnevad funktsiooni f(x) = x(x —2) graafiku
kdigu uurimises. Tdisruudu X —-2x+1= (x — 1)2 uurimise, funktsiooni f tu-
letise abil tema ekstreemumi leidmise voi parabooli haripunkti (x-koordinaat
on nullkohtade poolsumma, y koordinaat on f(x)) arvutamise teel saab néi-
data, et f(x) = -1 iga x korral. Siit jareldub juba kergesti otsitav tulemus

2<fxX)+fy) =r.

Toodud lisalahenduste valguses anti hindamise {ihtlustamisel punkte jargmi-
selt (variandid on teineteist vélistavad):
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e esineb tahtlus uurida funktsiooni f kditumist, aga hinnangut f(x) = -1 ei
mainita — 1 punkt;

e on piistitatud hiipotees, et f(x) = —1 iga x korral — 2 punkti.

Selle hiipoteesi tdestamiseni joudsid vdhesed lahendajad.

Terve rida lahendajaid oli uurinud avaldise vdartust mingite tiksikute (tdisar-
vuliste) x ja y korral. Samuti uuriti eraldi juhtusid, kus x < 0 ja y < 0, kus
Xx > 2 ja y > 2 jne. Selline juhtude ldbivaatus ei lihtsusta kuidagi tildjuhu la-
hendamist, seega punkte selle eest hindamise {ihtlustamisel ei antud.

Hoolimata sellest, et tdisruuduks teisendamine ja ruutfunktsiooni uurimine on
opitud asjad, osutus iilesanne lahendajatele vordlemisi raskeks.

Ulesanne 3

Ulesanne osutus lahendajatele raskeks.

Ziirii toodud skeemis on digupoolest kaks séltumatut haru. Esimene haru voi-
maldab saada 7 punkti, teine (hinnatav ainult 6ige vastus) 1 punkti. Nagu ta-
vaks, hinnati iga t66d selle haru jargi, kust voib saada rohkem punkte. Seal-
juures 1-punktise haru eest anti punkt ainult juhul, kui lahendaja pidas voi-

malikuks ainult suhet 1. Nii monigi lahendaja pakkus ka suhet > 2, — vms —
X

sellised mitme vdimalusega vastused ,ainult vastus“ haru eest punkti ei saa-
nud.

Ulesanne 4

Ehkki komplektis oli lihtsaid tilesandeid puudus, oli meie meelest ka see iiles-
anne ebadonnestunud, kuna osutus liiga lihtsaks ja ei eristanud hésti osavot-
jaid. Enamus lahendajaid markas, et iihele tordildigule mahub vabalt 9 (isegi
12) kiitinalt ja nendest suur osa négi ka kohe &ra, et kui 9 kiitinalt tihele 16igule
paigutada, siis on iilesande noue tdidetud.

Koigile, kes paigutasid kiilinlad tihedalt voi ilma vahedeta ning tegid ka illust-
reerivad joonised, jatsime alles 7 punkti voi tdstsime hinde 7 punktini. Méned
lahendajad mdtlesid toendoliselt sama asja, kuid olid selgitustes ebaméara-
semad. Niiteks 6eldi, et kiilinlad tuleb paigutada jarjest voi jarjestikku. Kui sel-
gitavat joonist ka ei olnud, siis panime 5 punkti.

Oli ka neid, kes pakkusid vélja kavalamaid paigutusi, mis koik ei sobinud. See-
ga teatud eristumine siiski toimus.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 10. klass

Kontrollijate kommentaarid (Raul Kangro, Aleksei Lissitsin)
Ulesanne 1

Sagedane viga siin oli eeldada, et hindeid on kokku mingi tdisarv (kas 10 voi
100) ja kasutada jaguvuse omadusi selleks, et médrata, kui palju oli kahtesid ja
viiesid. Sellised lahendused ei saanud rohkem kui 4 punkti.

Ulesanne 2

Ulesanne oli enamasti korrektselt lahendatud ning ka parandajad jirgisid ena-
masti hindamisskeemi. Seetottu oli punktimuudatusi vaja teha vihe (4) ja
need ei olnud tingitud otseselt parandamise vigadest, vaid just tehtud eksi-
muste erineva rangusega karistamistest. Vilja tasub ehk tuua, et paris mitme-
tel opilastel ei ole ruutjuure maiste selge (kirjutati stiilis x = V1 = +1, st ar-
vati, et ruutjuurel on kaks voimalikku vddrtust). Kuna aga enamikus toéddest ei
olnud parandajad sellise eksimuse eest punkte maha voetud, siis loeti ka iiht-
lustamisel lahendused, kus selline kirjapilt esines, tdispunktide véariliseks.

Ulesanne 3

Ziirii poolt pakutud lahendus oli kaige levinum. Kuid esinesid ka téislahendu-
sed, mis lahutuse a®—b? = (a— b)(a+ b) abil jagasid arvude viimased numbrid
6 paariks (0,0), (1,9), (2,8), (3,7), (4,6) ja (5,5) nii, et kahe arvude ruutude
vahe jagub kiimnega parajasti siis, kui nende viimased numbrid on tihest ja
samast paarist.

Ulesanne 4

Tegemist oli komplekti raskeimaks osutunud {iilesandega, millel tdielikke la-
hendusi oli ainult kaks. Punktimuudatusi tuli palju, kuna sageli anti piirkond-
like parandajate poolt punkte lihtsalt millegi tegemise eest isegi juhul, kui kor-
rektse lahenduse jaoks vajalikke ideid kirjas ei olnud. Uhtlustamise kiigus vii-
di punktid vastavusse hindamisskeemiga ning seetottu juhul, kui opilasel ei
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olnud selgelt vélja toodud ideed tegureid paarikaupa selge eesmargiga rithmi-
tada, ta punkte ei saanud.

Levinud valed lahendused pohinesid arvamusel, et sellest, et jarjestikused te-
gurid on iihele jérjest ldhemal, saab jireldada vdidete kehtimise. See arvamus

2
on vale, kuna niiteks (1 + 3

1
1- 5) < 1, kuid lahenduse seisukohalt on hi-

davajalik, et selliste (kus esimene on plussiga ja teine miinusega) jarjestikuste
lilkmete korrutis on iihest suurem.

Ulesanne 5

Suurim osa lahendajaid kasutas Ziirii poolt pakutud skeemi, kusjuures seose
Z/TAB = 30° vdoi mone samaviirse vorduse néditamiseks kasutati erinevaid va-
hendeid: siinust, koosinust, tangensit ja isegi fakti, et tdisnurgast tdommatud
mediaan on niisama pikk kui pool hiipotenuusi. Lahendused, kus Z/TAB = 30°
ega samavéadrset vordust polnud pohjendatud, said reeglina 4 punkti.

Samuti levinud olid lahendused, kus leiti, et tan /TBC = 2 — v/3. Need lahen-
dused ei saanud rohkem kui 5 punkti.

Ulesanne 6

Ulesanne oli keskmise raskusega. Enamik oOpilasi sai aru, et vajalik neljaste nur-
gikute arv on 3, ning t6i vastava konstruktsiooni. Lahendusskeemi esimese ja
teise osa pohjendustega aga jdid paljud hétta. Esimeses osas (kus tuli nédidata,
et ainult kolmestest nurgikutest ei piisa) oli tiilipiliseks lahenduseks viide, et
need nurgikud tuleb paarikaupa 2 x 3 ristkiilikuteks {ithendada ning kuna sel-
liste ristkiilikutega saab tdita ainult 3 x (2n) ruudustikke, siis ainult kolmestest
ei piisa. Samas ei toodud pohjendust, miks tingimata peab kolmesed nurgikud
ithendama 2 x 3 ristkiilikuteks, st miks {ikski muu tthendamismoodus ei ole
voimalik, kui me tahame tervet ala tdita. Sellise lahenduse eest olid piirkonda-
de parandajad andnud punkte Ost 2ni, {ihtlustamise kédigus loeti toodud arute-
lu védrtuseks 1 punkt. Teine osa (miks vdhemalt 3 nelikut on vaja) oli paljudes
toodes pohjendamata voi siis tasemel ,vdhem lihtsalt ei saa, muidu tekivad
augud voi lahevad nurgikud iile serva“ pohjendatud. Kahjuks olid piirkondade
parandajad sageli ka sellistele to6dele andnud maksimumpunktid, mistottu nii
monegi too selle iilesande punktisumma kahanes vdhemalt kahe ning ning ju-
hul, kui esimese osa puuduliku péhjenduse eest oli antud samuti tdispunktid,
vdhemalt kolme punkti vorra.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 11. klass

Kontrollijate kommentaarid (Hirmel Nestra, Ivo Adermann)
Ulesanne 1

Ulesanne oli lihtne ja valdavalt digesti lahendatud. Suurimad punktierinevu-
sed esialgsete parandajate suhtes tekkisid ddrmiselt napisonaliste lahenduste
hindamisel. Juhtudel, kui dpilane polnud avaldistele juurde kirjutanud, milli-
seid muutuja védrtuste piirkondi ta parasjagu vaatab, ning kui ta polnud tei-
nud saadud tulemustest mingisuguseid jareldusi (voi oli ainult 16ppu l6ppvas-
tuse kirjutanud), ei saanud lahendus iile 4 punkti.

Ulesanne 2

Ulesanne oli histi lahendatud ja ka punktiparandusi oli vihe. T6id, kus vastus
muutus valeks lahenduse algul tehtud ndpuvea tottu, oli piirkondades hinna-
tud 1 kuni 6 punktiga. Andsime sellistele t6odele 5 punkti, kui vea paranda-
misel oleks 6ige lahendus samal viisil vdlja tulnud. Kui ndpuvigu oli rohkem
voi nad muutsid lahenduse kulgu pohimaotteliselt, siis andsime vdhem punkte.

Ulesanne 3

Uhtegi tdislahendust ei esinenud ja ainult {ihes t66s suudeti 4ra pohjendada,
miks v/n peab tiisarv olema. Nii moneski lahenduses oli algne vorrand kohe
ruutu tostetud, mispeale tekkinud vorrandiga edasi midagi teha ei olnud, mis-
tottu t66d, kus kaugemale ei joutudki, hinnati 0 punktiga — samas olid méned
parandajad eelnevalt selle eest ka 1-2 punkti andnud. Koige parem oleks olnud
V1 enne ruutu téstmist teisele poole viia, sest siis tekkiv vordus laseb nididata,
miks v/7 peab tiisarv olema ning sealt saab ka arvu 2013 tegurite libiproovi-
misega leida koik lahendid.

Osa parandajaid olid lugenud piisavaks, kui lihtsalt mainiti, et v’z + 2013 ning
v/n peavad tiisarvud olema, sest nende vahe on tdisarv, kuid siin iiksnes mai-
nimisest ei piisa. Enim esines lahendusi, kus jitkati sellega, et voeti juured
vordseks a-ga ja b-ga ning pirast ruutu tostmist saadi vordus b® — a® =
= (b-a)(b+ a) = 2013, kust pdrast 2013 tegurdamist leiti lahendeid. Kuna aga

polnud niidatud, miks a ja b naturaalarvud peavad olema, siis tikski selline
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lahendus {ile 5 punkti ei saanud. Himmastavalt vihestes t66des oli arvesta-
tud arvu 2013 koigi kaheksa positiivse teguriga, mistottu jdi neljast vastusest
enamasti moni leidmata.

Ulesanne 4

Ulesanne polnud keeruline ning oli valdavalt dra lahendatud, ehkki paljudes
toodes olid jaetud modlemad ruutvorrandi lahendid tilesandele vastuseks, ol-
gugi et neist iiks oli vdiksem kui —1, mistottu see siinuse vddrtuseks ei sobi.
Moni opilane tegi ka joonise ning tiritas ligikaudset vastust sealt vilja lugeda,
kuid joonist siin tilesandes kindlasti vaja ei ldinud.

Ulesanne 5

Ka selles tilesandes polnud palju punktiparandusi vaja teha. Opilastele osutus
see iilesanne siiski tisna raskeks, péris paljud said 0 punkti. Jai mulje, et sonas-
tus vektoritega ajas Opilasi segadusse, sest reas toodes piititi lahendada vale
joonise jargi.

Ulesanne 6

Selles tilesandes alandasime enamikul t66del piirkonnas antud punkte, sest
meie arvates ei olnud kirja pandud pohjendused kiillaldased.

Naiteks a-osas oli rida 6pilasi oma diget vastust pdhjendanud mingi konkreet-
se noppimiste jargnevusega, kuid et kiisimus kéis tildjuhu kohta, said sellised
t66d meilt a-osa eest vaid 1 punkti. Moni dpilane oli seejuures kiill kirjutanud
juurde ,puusse jaav miint ei soltu kdikude valikust vms, kuid polnud seda
kuidagi pohjendanud.

Veelgi rohkem oli segaseid ja ebatiielikke pohjendusi antud b-osas. Ootama-
tult paljud polnud méirganud, et kdikude arv on 1 vorra vdiksem miintide ar-
vust, ja vaatlesid saagi kasvamist piiramatu geomeetrilise jadana protsessis,
kus algul nopitakse koik hetkel olemasolevad (kindlat liiki) miindid, siis vahe-
peal juurdetekkinud miindid, seejdrel omakorda teisel etapil juurdetekkinud
miindid jne. Valdav enamik nii ldhenenud opilastest ei joudnud 6ige vastuse-
ni ja sellisel ideel pohinev lahendus on ka péhimotteliselt ebakorrektne, kuna
miintide arvud ei tarvitse tdpselt pooleks jaguda ja see protsess ei ole tegelikult
ldopmatu.
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Eesti LX matemaatikaoliimpiaad

19. jaanuar 2013 Piirkonnavoor 12. klass

Kontrollijate kommentaarid (Urve Kangro, Kairi Kangro)
Ulesanne 1

Tegu oli komplekti kergeima tilesandega ja enamasti Opilastele probleeme ei
valmistanud. Punkte kaotati selle eest, kui osad 6iged lahendid puudu olid. Li-
saks voeti punkt maha selle eest, kui arkussiinuse valemis oli jadetud markima-
ta, et n peab olema tdisarv.

Ulesanne 2

Ulesanne oli iildiselt histi lahendatud ja ka histi parandatud, Uhtlustamist oli
vaja vaid iiksikutes t6odes. Uheks sagedamini esinevaks veaks oli vordusest
Inc =1 jareldamine, et ¢ = 1 voi ¢ = 10.

Ulesanne 3

Ulesannet vois lahendada viga erinevatel viisidel. Koiki Ziirii lahendusi esines
ja palju oli ka kombineeritud lahendusi, milles oli osi mitmest eri lahendusva-
riandist.

Uks sageli esinev viga oli see, et saadi mingi tingimus u ja v kohta ning selle
asemel, et kontrollida, kas sel juhul on molemad esialgsed vorrandid lahen-
duvad, oli lahendatud ainult néiteks esialgsete vorrandite lahutamisel saadud
vorrand. Nii saadi tulemuseks néiteks, et koik paarid, kus v = —u, sobivad, voi
et koik paarid, kus v = u + 2, sobivad.

Samuti esines mitmeid lahendusi, kus kasutati Viete’'i valemeid, vottes eel-
duseks, et esialgsete vorrandite molemad lahendid on samad. Sellest aga jérel-
dub juba, et u = v, mis polnud iilesande tingimuste kohaselt lubatud. Samas
olid monedes sellistes téodes siiski dige vastus saadud, olles unustanud poole
pealt mone tingimuse &ra, ja monikord oli sellise lahenduse eest ka tdispunktid
pandud.

Monedes toodes oli ka poole lahenduse pealt pohjendamatuid eeldusi tehtud,
nditeks voetud ilma pohjenduseta x = 0, voi olles saanud mingi vorrandi, ole-
tatud, et vorrandi molemad pooled peavad vorduma nulliga.
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Ulesanne 4

See iilesanne oli iildiselt kiillaltki hésti lahendatud, kuigi esines ka mitmeid
toid, kus ei olnud midagi moistlikku osatud teha. Probleemiks oli siin ebapiisav
pohjendus, miks rohkem lahendeid pole. Niiteks pohjenduse eest, et siinuse

V2 V8

1
Jtdpsed” vddrtused on >3 5 ja 1, neist ainult viimane annab ,tdpse“

3 astendaja védrtuse, oli pandud tdispunktid. Ménel juhul jdi arusaamatuks,
mille eest parandajad punkte maha olid votnud.

Ulesanne 5

Selle iilesande pohiraskuseks tundus olevat viéljendist ,parajasti siis“ arusaa-
mine — suures osas téddes oli tdestatud viide ainult ihtepidi. Uhtlustamist oli
enamasti vaja siis, kui iihe osa tegemata jatmise eest kas ei oldud iildse punk-
te maha voetud voi ei olnud voetud maha hindamisskeemi jargi. Leidusid ka
moned t66d, kus dpilane oli varjatult eelduseks votnud nii selle, et raadiuste
suhe on 3, kui kolmnurga vordkiilgsuse, ja selle abil siis tihte neist ka tdestada
diritanud. Sellised t66d olid piirkondades iisna palju punkte saanud.

Ulesanne 6

See oli komplekti raskeim ja enamasti 0-7 tiitipi tilesanne, st kui tuli dige idee,
siis tehti {ilesanne é&ra, ja kui 6iget ideed polnud, sai parimal juhul 1 punkti.
Piirkondades oli tihti pandud 6 punkti néiteks paarsuse voi 3-ga jaguvuse ar-
gumendi eest, mis antud juhul ei to66ta, kuna ka vérvitavate ruutude asukoht
on oluline, ja mingil sammul ei pruugi enam olla véimalik kaht kdrvutiolevat
ruutu varvida. Samuti oli pandud 6 punkti lahenduse eest, kus oli ldbi tehtud
1 x 3 ja 2 x 2 juhud ning 6eldud, et iilejadnud juhtudel saab ruudustiku ,esi-
mesele méingijale meelepérasel viisil“ sellisteks tiikkideks jagada. Aga kui teine
maéngija teeb kdigu, mis katab 2 erinevates osades asuvat ruutu, siis see argu-
ment ju ei toota.

Otsustasime panna 1 punkti kdigile neile, kes olid dra teinud moned viikesed,
aga piisavalt erinevad mittetriviaalsed erijuhud, niiteks 1 x 3 ja 2 x 2, voi siis
nendega vorreldava voimalike 16ppseisude analiiiisi.
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