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 .. ........... 22
0 cnace Kontrollijate kommentaarid
Ilxmace .. ........... 23 .
Kommentaarid
12xmace . ............ 24
7.klass . ... ... ..
Lahendused 25 8.klass . ........
7.Klass . ... 25 9.klass . . .......
8. klass . . ............ 27 10. klass ... ... ..
9.klass . . ............ 29 11.klass . .......
7.kKlass . ... ... 31 12.klass . .......

Piirkonnavoor 2014



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 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. Arvuta:
1001 — 2332 + 5445 - 6776 +9889 = ..........

2. Arvud a ja b on vdhimad vdimalikud naturaalarvud, mille korral kehtib
vordus

N =
W =
=
arl =
Q=
S

Leia arvud a ja b.

4. Uheteistkohaline arv 2013abc2014 jagub arvuga 9 ning ka arvud
2013ab2014 ja 2013a2014 jaguvad arvuga 9. Mitu sellist tiheteistkohalist
arvu 2013abc2014 leidub?

5. Kui kastis olevad 6unad jagada klassi dpilastele nii, et igaiiks saaks 5 duna,
siis jadb kasti 6 ouna. Selleks, et igaiiks saaks 6 6una, peaks kastis olema 5
ouna rohkem. Mitu duna on kastis?

6. Vorduses tuleb iiks number asendada méne teise numbriga nii, et vordus
oleks dige.
1-2-3+4-5-6=7

Number .......... tuleb asendada numbriga ..........



7. Suur ristkiilik on jaotatud viieks vordseks ruuduks ja I
kuueks vordseks ristkiilikuks. Suure ristkiiliku pindala [
on 140 cm?. Leia suure ristkiiliku {imbermaot. |

8. Joonisel kujutatud nelinurgas |AB| = |CD|. Leia
nurga ABC suurus.

9. Ruudustiku pindala on 90 cm?. Leia tume-
daks varvitud kujundi pindala.

10. Joonisel on antud kuubi pinnalaotus, kus iiks tipp A
on tdhistatud tdhega A. Leia neil tahkudel olevate ]
arvude summa, mille iiks tipp pdrast kuubi kokku- 1
panemist on A. 6151 2|4




Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 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 x vaartus, kui

\S]
|
o
(&}
Il
2N

2. Olgu a ja b sellised positiivsed tdisarvud, et a — b = 2014 ja a + b on
4-kohaline. Leia arvu b suurim voimalik vdartus.

3. Annal on kaks korda rohkem sédutse kui Bertal. Bertal on kolm korda roh-
kem sdutse kui Celial ja Celial on neli korda rohkem sdutse kui Donnal.
Mitu korda on Annal, Bertal ja Celial kokku rohkem sédutse kui Donnal?

4. Arvud x ja y on sellised, et x+y <0, x-y <0ja x < y. Jéarjesta arvud x,
—x, y ja —y, alustades vdiksemast.

6. Leia avaldise
a-b-c

2:3-4-5-6
vihim voimalik tdisarvuline véartus, kui a, b ja ¢ on kolm jérjestikust po-
sitiivset tdisarvu.



7. Kolmnurk ABC on tidisnurkne. Punkt K asub
kiiljel AC ja |[KB| = 15 cm. Leia kiilje AC pik-
kus.

8. Nurga ACB poolitaja 16ikub nurga CBD poo- C
litajaga punktis E. Leia nurga CEB suurus.

62°)\| /54

E

9. Ruudustiku pindala on 88 cm?. Leia tumedaks virvitud osa
pindala.

10. Joonisel on antud kuubi pinnalaotus,
kus iiks tipp on tdhistatud tdhega A. Leia 6154
neil tahkudel olevate arvude summa, mille 3| 9 1 l
iiks tipp pérast kuubi kokkupanemist on A.




Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 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. Arv a on positiivne tdisarv. Mitu tdisarvu on suuremad kui 2014a° + 1000,
aga vidiksemad kui 2014(a® + 1000)?

2. Olgu a, b, c ja d sellised arvud, et abc = 4, bcd = 12 ja a+ d = 2. Leia
korrutis abcd.

3. Kuubikujulise hoone ruumala on 2699900% vorra suurem selle hoone ma-
keti ruumalast. Mitu korda on hoone koérgus suurem maketi korgusest?

4. Mitu paaritut positiivset tegurit on arvul 620142

5. Leia avaldise
a-b-c

3:4:5-6-7
viahim voimalik tdisarvuline véartus, kui a, b ja ¢ on kolm jérjestikust po-
sitiivset tdisarvu.



7. Kolmnurgas ABC on tommatud keskldik KL. Neli-
nurga ABKL {imbermdot on 38 cm ja kolmnurga

ABC tumbermo6t on 48 cm. Leia kiilje AB pikkus. L

8. Koolud AC ja BD laikuvad punktis K. Kaar AB

9. Ruudustiku pindala on 40 cm?. Tumedaks virvitud num-
ber 9 koosneb ruutudest ja veerandringidest. Leia tume-
daks véarvitud osa tdpne pindala.

10. Joonisel on antud kuubi pinnalaotus, kus tiks tipp
on tdhistatud tdhega A. Leia neil tahkudel olevate
arvude summa, mille tiks tipp péarast kuubi kok-

A
L. .
moodustab T ringjoonest ning kaar CD moodus- 1,
1
tab = ringjoonest. Leia nurga AKB suurus.
A

K
B
C
B

kupanemist on A.

ot
=~




Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 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. Leia antud korrutamistehtes tihtedele vastavad numbrid, kui erinevatele
tdhtedele vastavad erinevad numbrid.

D A B
X 5 D
D A B
E 35
E5 DB

2. Teravnurkse kolmnurga ABC kiiljel BC on valitud punkt D. On teada, et
kolmnurga ABC iiks nurkadest on suurusega 40° ning kummaski kolm-
nurgas ABD ja ACD on nurk suurusega 60°. Leia nurga BAC suurus.

3. Papist on vilja ldigatud ristkiilikukujulised tiikid mé6tmetega 6 x 1, 5 x 1,
4x1 ja 3x1, igatiht kaks eksemplari. Milliste positiivsete tdisarvude n korral
on neid tiikke kasutades voimalik koostada n x n ruut?

Médirkus. Tiikid ei voi omavahel kattuda, ruudu sisemuses ei tohi olla tiithje
alasid. Kaiki tiikke ei pea tingimata kasutama.



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 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. Tahvlil seisab korrutis m(m + n)(m + 3n).

a) Kas antud korrutis on paarisarv alati, kui m ja n on positiivsed tdisar-
vud?

b) 17-aastane Pille mérkas tdna hommikul, et kui arvud m ja n asendada
mingis jarjekorras tema ning tema viikevenna vanustega tdisaastates,
tuleb korrutiseks aastaarv, millal ta vdikevend 6ppis ujuma. Kui vana
on Pille vdikevend?

2. Joonisel olev kolmnurk ADE on saadud g
kolmnurga ABC po6oramisel 90 kraadi
vorra imber tipu A. Leia tdhega x mar-
gitud nurga suurus.

B

3. Sirge tee ddres on 11 bussipeatust jirjestuses A, B, C, D, E, F, G, H, I,
J ja K. Peatuste A ja K vaheline kaugus on tipselt 56 km. Kaks peatust,
mille vahele jadb tipselt tiks peatus, ei asu teineteisest kunagi kaugemal
kui 12 km ning kaks peatust, mille vahele jadb viahemalt kaks peatust, ei
asu teineteisele kunagi lahemal kui 17 km. Leia peatuste B ja G vaheline
kaugus.



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 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. Olgu x ja y sellised positiivsed tdisarvud, mille korral korrutis 360x on
mingi tdisarvu ruut ja 360y on mingi tdisarvu kuup.

a) Leia arvude x ja y vdhimad voimalikud vaartused.

b) Leia summa x + y vdhim voimalik véartus, kui xy on mingi tédisarvu
kuup.

2. Poes on miitigil kolme liiki Sokolaade A, B ja C. Erinevat liiki Sokolaadi-
de hind on erinev. Kolm poissi ldksid poodi ja neist igaiiks ostis neli iihte
liiki Sokolaadi, kolm teist liiki Sokolaadi ja kaks kolmandat liiki Sokolaadi.
Koikide poiste ostud olid erinevad. Toesta, et ei ole voimalik, et kdik poisid
maksid ostu eest {ihe ja sama summa.

3. On antud romb ABCD. Kiilgedel AB ja BC on vastavalt punktid E ja F
nii, et DEF on vordkiilgne kolmnurk ja |AD| = |DE]|. Leia rombi nurkade
suurused.

4. Etteantud arv teisendatakse uueks arvuks nii, et kdigepealt kirjutatakse sel-
le arvu numbrite arv, siis kohe selle jdrele antud arvu paarisnumbrite arv
ja seejdrel paaritute numbrite arv. (Nditeks arv 11223344556677 teisenda-
takse arvuks 1468 ning arv 200000 arvuks 660.) Sama teisendus tehakse
uuesti eelmise teisenduse teel saadud arvuga jne. Pohjenda, et alustades
iilimalt 18-kohalisest arvust, joutakse alati mitte rohkem kui 3 teisenduse-
ga arvuni, mille teisenduseks oleks arv ise.



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 10. klass

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

1. Leia koik sellised reaalarvud x, mille korral

1+x 1+x% B 1+ (x+ x?3)
1-x 1-x2 1-(x+x2)

2. Tehasest tulevad téokotta ristkiilikukujulised metallplaadid méotmetega
1 dm x 1,6 dm. Sepp vormis neist iihe timber ristkiilikukujuliseks plaadiks,
mille imbermo6t oli algse plaadiga vorreldes 20% ja pindala 40% suurem.
Leia sepa valmistatud plaadi mo6tmed.

3. Vordkiilgse kolmnurga tippudesse on kirjutatud positiivsed tdisarvud 14,
20 ja n. Mistahes kahes tipus olevate arvude korrutis jagub kolmandas ti-
pus oleva arvuga. Leia kdik voimalused, milline saab olla arv 7.

4. Olgu x, y, z sellised nullist erinevad reaalarvud, et kehtib seos

X+y y+z z+x
z  x y

x+y(y+2(z+x)
Xyz

Leia avaldise koik voimalikud vaadrtused.

5. Kolmnurgal on kaks tippu, millest tommatud kérgus on vihemalt niisama
pikk kui vastaskiilg. Leia koik voimalused, millised saavad olla selle kolm-
nurga nurkade suurused.

6. Mitmel viisil on voimalik 3 lapse vahel jaotada 3 punast ja 3 sinist kommi
nii, et iga laps saaks vdhemalt 1 kommi?



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 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

tan x — sin x
——— =tanx.
COS X

5
2. Kumb arvudest v/3 ja i/; on suurem?

3. Ndita, et 18 jérjestikuse {ilimalt 3-kohalise naturaalarvu hulgas leidub vi-
hemalt {iks, mis jagub oma numbrite summaga.

4. Leia koik positiivsed tdisarvud 7, mille korral leiduvad positiivsed reaalar-

vud xi,..., X, nii, et x; + x2 + -+ + x, = 2014 ja i+i+-~-+i =2014.
X1 X2 Xn
5. Vordkiilgse kolmnurga ABC kiilgedel BC, CA ja AB voetakse vastavalt
punktid K, L ja M nii, et |BK| = |CL| = |AM]|. Olgu kolmnurkade ABC,
KLM ja ALM pindalad vastavalt S, S; ja Sz ning samade kolmnurkade
N - . - Si S22 _ S
imbermoddud vastavalt P, Py ja P,. Toesta, et — + — = —.
P P, P
6. Laual on kolm kivihunnikut, mille kivide arvud on 2012, 2013 ja 2014. Uhel
sammul tohib votta mingist hunnikust 2 kivi ja panna need tilejadnud kah-
te hunnikusse, kummassegi tihe, v6i votta mingist kahest hunnikust kum-
mastki 1 kivi ning panna need mélemad kolmandasse. Kas on voimalik, et
peale 16plikku arvu samme on

a) koigis hunnikutes vordselt 2013 kivi?
b) koik kivid {ihes hunnikus?



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 12. klass

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

1. Ritta on kirjutatud kaéik lihtmurrud (ka taandamata), mille nimetaja ei ole
suurem kui 100. Leia ritta kirjutatud arvude summa.

2. Leia koik positiivsed reaalarvud x, mille korral

x2014% = (2014x)%.

3. Positiivse tdisarvu n mingid tegurid d;, d» ja d3 rahuldavad jargmisi tingi-
musi:

(1) koik tegurid d;, d», d3 on vdiksemad n-st;

(2) summa d; + d» + ds ei ole viaiksem n-st;

(3) tikski kaks arvudest dj, dz, d3 ei jagu teineteisega.
Tdesta, et n jagub 30-ga.

4. Leia koik reaalarvud x, mille korral
2v/2x(1—x) = Vx+ V1 - x.

5. Kolmnurga erinevatest tippudest tommatud nurgapoolitaja, kdrgus ja me-
diaan l6ikuvad tihes punktis. Projektsioon sellest punktist mingile kiiljele
poolitab selle. Toesta, et projektsioon sellest punktist mistahes kiiljele poo-
litab selle.

6. Leia koik positiivsed tdisarvud 7, mille korral leiduvad erinevad reaalarvud

ap,..., ay, mis rahuldavad jargmist kahte tingimust:
(1) arvud ay,..., a, on mingi aritmeetilise jada n jarjestikust liiget;
(2) arvude ay,..., a, kdikvoimalikud 0-kaupa, 1-kaupa, 2-kaupa jne kuni

n-kaupa summad mingis jarjekorras voetuna on mingi aritmeetilise ja-
da 2" jérjestikust liiget.

Meirkus. Uhe arvu summa on see arv ise; nulli arvu summaks loetakse 0.



LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 ausapst 2014 r. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

I yacte. Bpems, orBogumoe A1 pemieHAs: 40 MUHYT.
Ha sTom ymcTKe HanucaTs TOJBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCIIOJIB30BATh JOMOJIHUTEIBHYIO OyMary.
Bepupiit otBeT Kaxn0¥H 3agaun Jaét 2 baia.
Tos1p30BaThCS KAJIBKYIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1. BuunciamTh:

1001 — 2332 +5445—-6776 +9889 = ..........

2. Yucna a v b sIBASIOTCS] HAMMEHBIIMMH HATYPaJIbHBIMK UMCIIAMH, IPH KOTOPBIX
JENUCTBYET PABEHCTBO

N =
W =
=
arl =
Q=
S

Haiiti uncia a u b.

4. OpunHajanaTusHauHoe uucio 2013abc2014 penutcst Ha uuciao 9. Ywucina
2013ab2014 u 2013a2014 Takxe genstcs: Ha yuciao 9. CKOJbKO BCEro Cy-
MECTBYET TAKUX OAWHHAUATH3HAUHBIX urices 2013abc2014 ?

5. Ecim nexamue B sSmuKe sSI0JIOKH pas3faTh BCEM YUYEHHKaM Kjlacca Tak, 4To-
Obl KB MOJTYUMJI TI0 5 WITYK, TO B SIIIUKE OCTAHETCS! 6 s0JI0K. A UTOOBI
pasgarh KaxJaoMmy Mo 6 mTYK, B sIIHMKE JOJDKHO OBITh SI0JIOK HAa 5 OoJiblie.
CKOJIBKO BCero si0JIOK B siuke?

6. B paBeHCTBE HYKHO OJHY LM(]PY 3aMEHUTb KaKOW-TO APYyroi uudpoin Tak,
YTOOB!I PABEHCTBO CTAJIO BEPHBIM.

1-2-3+4-5-6=7



7.

10.

Bonpmoil mpsIMOYroJIbHUK MOAENEH Ha MSATb PaBHBIX
KBaJIpaToOB U WIECTb PABHBIX MPSIMOYTOJLHUKOB. [Tnomans
60JIbIIOrO MPSIMOYTOJIbBHHKA paBHa 140 cv?. Haittu nepu-
MeTp OOJIbIIOro NPSIMOYTOJIbHUKA.

B m300pak€HHOM Ha PUCYHKE UETHIPEXYTOJBHUKE
|AB| = |CD|. Haiitu Besivuuny yrya ABC.

[Inomaap kietyaroir Jocku paBHa 90 oM.
Haiitu myomaape OKpameHHON TEMHBIM [BETOM

urypsbl.

Ha pucynke usobpaxeHa pa3BépTka Ky0a, rjae ogHa u3
BepIMH 0b0o3HaueHa OykBoit A. Hafitu cymmy umcen,
KOTOPBIC 3allMCaHbl HA TEX I'paHsAX, Y KOTOPbIX MOCJIE

COCTAaBJICHUSA Ky6a OJIHOﬁ N3 BEPUIMH OKAXKETCSA A.




LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 ausapst 2014 r. PervioHanbHblii Typ 8 knacc

I yacte. Bpems, orBogumoe A1 pemieHus: 40 MUHYT.
Ha sTom ymcTke HanmucaTs TOJBKO OTBETHL, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCIIOJ/IB30BATh JOMOJIHUTEIBHYIO OyMary.
Bepupiit oTBeT Kaxkao0¥H 3agaun Jaét 2 baia.
Tosp30BaThCS KAJIBKYIATOPOM HE Pa3peIaeTcs.

1. Haiitu 3HaueHue x, ecii

2. IlycTh a u b Takue MOJIOKUTEIBbHbIE [IeJIble UHCIIA, TP KOTOPHIX a — b = 2014
u a+ b sBnsietrcst 4-3HauHBIM yKciioM. Haiiti HanGostbiee BO3MOKHOE 3Haye-
HMe umcina b.

3. Y Anum B ;1Ba pasa Gosbie TBUTOB, ueM y Bamu. ¥ Bamu B Tpu pasa 6ospmie
TBUTOB, ueM y ['anu, a y 'asiu B yeTsIpe pasa OoJibie TBUTOB, ueM y Hammu. Bo
CKOJIbKO pa3 oOliee uncio TBUTOB Yy AHU, Basu u ["asu Gosbline uucia TBUTOB
y Hamm?

4. Yucna x v y Takue, uto X + ¥y <0, x-y < 0 u x < y. Pacnosnoxutp uucina x,
—X, ¥y U —, HAUMHASI C HAUMEHBIIETO.

5. CKOJIBKO BCEro LEJbIX YHUCes Ha MpoMexkyTKe oT 201 1o 699 aenuTcs Kak Ha
yucyIo 4, TaK ¥ Ha YKCJIo 57

6. HaiiTu HameHblee BO3MOKHOE LIEJIOUMCICHHOE 3HAUEHUE BbIPAKEHHU S

a-b-c
2-3-4.-5-6’

raoe a, buc — 910 TPHU NMOCJIENOBATECJIbHBIX IMOJIOKUTEJIbHBIX HEJIBIX UKCJIA.



7. TpeyrospHuk ABC npsimoyrosbHbiid. Touka K
JiexuT Ha ctopode AC u |KB| = 15 cm. Haditu
JIUIMHY CTOpPOHHI AC.

8. bBuccekTtpuca yrna ACB mnepecekaeTr OucCCek- C
Tpucy yria CBD B touke E. HailTu BeqMuuHy
yria CEB.
62° 54
.......... A B D
E

9. [lnomanp KjIeTYaTOM AOCKU paBHa 88 cm?. Haiitu TUIOIA b
OKpameHHON TEMHBIM IIBETOM YacCTH.

10. Ha pucysnke nzobpaxeHa pasBépTka KyoOa, rjae
OJiHa U3 BeplIMH obo3HaueHa OykBon A. Haii- 6154
TH CYMMYy UHCeJ, KOTOpbIE 3alMCaHbl Ha TeX 3921
rpaHsiX, Y KOTOPBIX MOCJIe COCTaBJICHHs KyOa

OJJHOY M3 BEPIIMH OKaxeTcs A. A



LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 ausapst 2014 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. Yucno a sBASETCS MOJOKUTENbHBIM 1eJbIM unciIoM. CKOJBKO BCEro Cylie-
CTBYeT IEJNBIX UHCeN, KOTOphle OoJbire 2014a® + 1000, HO MeHblIe
2014(a® +1000)?

2. Ilycts a, b, ¢ u d Takue uncia, urto abc =4, bed = 12w a + d = 2. Haiitu
npoussenieHne abced.

3. O6Bém kybHuueckol ¢opmbl 3aaHus Ha 2699900% Oosbme o0BEMa MakeTa
9TOro ke 3AaHus. Bo CKOJbKO pa3 BbICOTa 3AaHUsI OOJIbIIE BBICOTHI €ro Ma-
Keta?

5. Haiitu HauMeHblIee BO3MOXKHOE HEJIOYHUCJICHHOC 3HAYEHHNEC BbIPAKCHUA

a-b-c
3.-4.5-6-7’

rae a, buc — aro TPHU NMOCJICNOBATCIIBHBIX IMOJIOKUTEJIBHBIX LEJIbIX UHCJIA.

1
6. HaﬁTHZ,eCHH—+—+—=0H ————— =0.
z X



7.

8.

10.

B tpeyronbHuke ABC npoBelieHa cpelHsisi JuHust KL.
[lepumetp uetrppéxyronpHuka ABKL paseH 38 cMm, a
nepuMmeTp TpeyrojbHuka ABC paeeH 48 cMm. Haiditu
IJIMHY CTOPOHBI AB.

Xopabl AC u BD nepecekatorcs B Touke K. [lyra AB
1

c
Lf i K
A B
C
SIBJISIETCSL o YacTbl0 OKPYXKHOCTH, gyra CD sBs- D
1
ercs 5 YacTbIO OKpYKHOCTU. HaliTu BeauuuHy yria
AKB.
A
B

[Inomaap kjieTyaTol AOCKM paBHa 40 oM. OkpareHHasi B
TEMHBIN 1IBET IUdpa 9 COCTOUT U3 KBAAPATOB U YeTBepTer
kpyra. Haiitu ToyHOE 3HaUeHMe Moaayu OKpalEeHHON TEM-
HBIM 1IBETOM YacCTH.

Ha pucyHnke nsobpaxena pa3épTka KyOa, rae of- A
Ha U3 BepuMH 0b603HaueHa OykBoit A. Haiitu cym-
My UHMCeJ, KOTOPbIE 3aMMCaHbl HA Te€X IPaHsiX, y KO- 1 I
TOPBIX TOCJIE COCTaBJICHUs KyOa OIHOMN M3 BEpIIMH
OKaxercs A.

ot
=~
w




LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 ausapst 2014 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. Haiitu B JaHHOM AEWCTBUM YMHOKEHHsI COOTBETCTBYIOIIME OyKBaM Lpbl,
€CJIM pa3IMYHbIM OyKBaM COOTBETCTBYIOT PAa3JIUUYHBIE [IUQPHI.

D AB
X 5 D

D AB
E 35
E5 DB

2. Ha cropone BC ocTpoyrosibHOro TpeyrojusHuka ABC BblOpaHa Touka D. H3-
BECTHO, UTO OJJMH M3 YIJIOB TpeyrosibHuka ABC paseH 40°, a B 060UX Tpe-
yrosbaukax ABD u ACD umeetcst yrou BejmuuHod 60°. HallTu BequuHy
yria BAC.

3. U3 kapToHa BbIpe3aay NPSMOYTOJIbHBIE UACTH, pa3Mepbl KOTOPBIX 6 x 1, 5 x 1,
4 x1wu 3 x 1, 00 ABa sK3eMIUIsIpa Kaxgoro pasmepa. Haiitu Bce Takue noJio-
JKUTEJIbHBIE LEJIBIE UMCIIA 11, IPU KOTOPBIX MOKHO U3 3TUX YaCTEH COCTABUTH
KBapaT pasMepoM 7 X 1.

3ameuarue. DT YaCTH HEJIb3sI HaKJIQAbIBATh OPYT Ha Apyra, U BHYTpHU KBal-
paTa HeJib3d OCTABJIATDH IYCTOTHI. He 006s3aTenbHO UCIIOJIB30BATh BCE YACTH.



LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 ausapst 2014 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. Ha nocke 3anucano Belpaxenue m(m + n)(m + 3n).

a) By,]ICT JIK 3HAYCHUE NAHHOI'O BbIpAXEHUS BCEr ja YETHBIM YUCJIOM, ECJIU 111
U 1 IOJIOKHUTEIIbHBIC LICJIbIC yucna?

0) 17-netnsist [lonmHa cerofHs yTpOM 3aMETHIIA, UTO €CJIM BMECTO UKCeN M
W 1 MOJCTaBUTb B KAKOM-TO MOPSIKe €€ BO3PACT M BO3PACT €€ MJIAJIero
6paT1/11<a B IOJIHBIX rojaX, TO 3HAYCHUE BbIPAXKECHHA OKAXKETCS paBHO I'0-
Iy, Korja e€ muafmuil OpaTuk Hayuwics miaBath. CKOJIBKO JIET cefuac
6patuxy IommHbI?

2. M300paxEHHBIA HA PUCYHKE TPEYTONIBHUK
ADE mojydyeH Mpy MOBOPOTE TPEYrOJib-
HuKa ABC Ha 90 rpagycoB BOKpYTI BEp-
muHbl A. HaliTu BesmuuHy yria, 0603Ha-
YEHHOT'0 OYKBOM X.

B

3. Ha o0ounHe npsiMOJIMHENHOM JOPOTH pacroJiokeHsl 11 aBTOOYCHBIX OCTaHO-
BOK, KOTOpbIE MO MOpsiAKY 00o3Haumum Oykeamu A, B, C, D, E, F, G, H, I, ]
u K. Paccrosinue Mex gy octaHoBKaMu A 1 K poBHO 56 kM. JIioOble fBe ocTa-
HOBKH, MEXJly KOTOPBIMU TOJIBKO OJJHA OCTAHOBKA, HAXOJSITCS APYT OT Apyra
Ha paccTosiHUM He Oosiee 12 KM, a JoOble jBe OCTAHOBKH, MEXKY KOTOPBIMH
MO KpaiiHell Mepe [Be OCTAHOBKM, HAXOASTCS APYr OT Apyra Ha PacCTOSIHUU
He MeHee 17 kM. Haiitu paccrosiHue Mexay ocTaHoBKkamu B u G.



LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 ausapst 2014 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. IlycTb X M y — Takue NOJIOKUTEJIbHBIE LEJIbE UMCJIA, UTO NpousBeeHue 360x
SIBJISIETCSI KBAJPAaTOM IIeJIOro uucia, a 360y — KyboM LieJ1oro yucra.

a) HaliTu HauMeHblIMEe BO3MOKHbBIE 3HAUCHUS UUCEN X U Y.

6) Hatitn HauMeHbIIee BO3MOKHOE 3HAUCHHE CyYMMBI X + ), €CJI1 X) — 9TO
Ky6 eJoro ymcia.

2. B marasuze npojaércst Tpu Buaa mokosaga A, B u C, mpuuyéM y pa3anyHbIX
BUJIOB pasHas leHa. Tpu MasibuMKa MOIUIM B MarasuH, U KaxIbl U3 HUX Ky-
MW TI0 YeThIpe MOKOJIaAKU OJHOIO BUJIA, 10 TPU MOKOJAJKU BTOPOTroO BUJA U
MO fIBE MOKOJIAAKKU TpeThero Buja. [ToKynky Bcex MaJIbuMKOB ObLIM pasHbIE.
Jlokas3aTp, 4YTO BCE MaJbUMKU HE MOIJIM 3aIUIATUTh 3a MOKYNKY OJUHAKOBYIO
CyMMYy.

3. Han pom0 ABCD. Ha croponax AB u BC ecTb COOTBETCTBEHHO TOUKH E U
F Ttakue, uto DEF — paBHOCTOPOHHHUM TPeyroJibHUK U |AD| = |DE|. Haiitu
BEJIMYMHBI YTJIOB poMOa.

4. 3afaHHOE UMCJIO BUJOU3MEHSIIOT TaKUM OOpa3oM, UTO CHauaJla BBIIHCHIBAIOT
KOJIMYECTBO LU(P ITOrO UKCIIa, 3aTEM CPa3y 3a HUM KOJIMUECTBO YETHBIX [P
3aJIaHHOT'O YKMCJIa, M 3aTeM KOJIMUECTBO HEUETHBIX 1p aToro urcia. (Hanpu-
Mep, urcio 11223344556677 mpeobpasyetcst B uncyio 1468, a uncio 200000
B 660). [Tocine, Takoe ke mpeobpasoBaHHE MPOU3BOIST C YXKe N3MEHEHHBIM
yyciioM U T.4. JlokasaTb, 4TO HauMHas ¢ He Oosiee yeM 18-TH 3HAUHOro 4mc-
Jia, Bcerja He 6oJjiee ueM 3a 3 npeoOpasoBaHUsl JOCTUIAETCsl YUCIO, KOTOPOe
npeoOpasyeTcsi B camoro ceodsi.



LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 auBapst 2014 . 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. HaiiTu Bce JEHUCTBUTEIIBHBIE UNCIA X, IPU KOTOPBIX
l+x 1+x* 1+ (@x+x?)
1-x 1-x2 1-(x+x2)°

2. U3 3aBoja B MacTepCKylo MOCTYNAOT MPSIMOYTOJIbHbIE METAJUIMYECKUE I1a-
CTUHBI pasmepamu 1 1M x 1,6 nM. Ky3Hen ofiHy U3 HUX NepeKoBaJl B PSIMO-
YrOJIBHYIO MJIACTHHY, IEPUMETP KOTOPOH OoJibllie HayaJbHOToO Ha 20%, a Iio-
maap — Ha 40%. Haiitu pa3mepsl IIaCTUHBL, U3TOTOBJIEHHON KY3HELOM.

3. B BepumMHbl paBHOCTOPOHHETO TPEYrOJIbHUKA 3allMCaHbl MOJIOKUTEJIbHBIE 1ie-
Jble yucna 14, 20 u n. [IpousseaeHne urces MoObIX ABYX BEPIIMH AEJUTCS Ha
YKCJIO B TpeThel BepmuHe. HaliTh Bce BO3MOXKHbIE 3HAUEHH S UMCia 1.

4. HYCTI) X, Y, & — TAKHUE OTJIMYHbIC OT HYJIA ,[[eﬁCTBHTCJIbeIe yucia, 4YTO BBIIIOJI-
HACTCA COOTHOIICHUE

X+y y+z z+x
z x y

x+py+2(@z+x)

Haiitu Bce BO3MOKHbIE 3HAUECHM ST BBIPAKEHUS
Xyz

5. B TpeyrojbHuKe UMEIOTCS IBE CTOPOHBI, KaK4asl U3 KOTOPBIX HE JJIMHHEE OIy-
IEHHOM Ha He€ BbICOTH. HalTH Bce BO3MOKHOCTU, KAKUMHU MOTYT ObITh BEJIU-
YMHBI YTJIOB JAHHOT'O TPEYroJIbHUKA.

6. CKOJBKMMU pa3HBIMU CIOCOOAMHU MOKHO MEXAY 3 AeTbMH MOAEIUTh 3 Kpac-
Hble U 3 cHHHE KOH(QETH TaK, YTOOBI KaKAbIH peOEHOK MMOTyUrl XOTs Obl 1
KOH(eTy?



LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 auBapst 2014 . 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 JEHUCTBUTEIIBHBIE UNCIA X, IPU KOTOPBIX

tan x — sin x
——— =tanx.
CcOoS X

5
2. Kakoe u3 uncen V3 u i/; OoJtble?

3. HoxazaTs, uto cpenu 18 mocnemoBaTenbHBIX He Oosiee yeM 3-3HaUHBIX HATY-
PAJIBHBIX UHCEJ HAUAETCSI 10 MEHBIIEH Mepe 0JTHO, KOTOPOE NEJTUTCS Ha CYMMY
CBOMX LUP.

4. Haiitu Bce IMoJIOKUTEIbHBIE LeJible Ynucia rn, Ipyu KOTOPbIX Haﬁ,[[yTCH TaKHE I10-

JIOKUTEJIbHBIE IEMCTBUTEJIbHBIC UKCIA X1, ..., X;, UTO X1+ X2+ -+ X, = 2014
1 1 1

u—=+—+---+— =2014.
X1 X2 Xn

5. Ha croponax BC, CA u AB paBHOCTOpOHHero TpeyroJjbHuka ABC 6epyT co-
OTBEeTCTBEHHO ToukU K, L u M Tak, uto |BK| = |CL| = |AM|. ITycTb nuiomwagu
TpeyrojibHUkoB ABC, KLM u ALM — COOTBETCTBEHHO S, S1 U S2, a nepu-

METPBI 9TUX K€ TPEYrOJbHUKOB PaBHBI COOTBETCTBEHHO P, P1 U P,. JlokasaTb,
St S S

6. Ha crone Tpu Kyuu KaMHel, KOJIMYECTBO KaMHel B KOTopeix 2012, 2013 u
2014. OHUM XOA0M MOKHO M3 OJIHOM KYUM B3STb 2 KaAMHSI U NEPEJIOKUTD UX
B OCTaJIbHBIC JIBe KYUH, B KaX/IyI0 IT0 OZHOMY, WM 3a0paTh U3 KAKUX-TO ABYX
Kyu 1o 1 KamHIO U MepesiokuTh UX 00a B TpeThlo Kyuy. Bo3aMokHO j, UTO
M0OCJIE KOHEYHOT'O UUCJTIA XOJ0B

a) BO Bcex Kyuax Oyzer no 2013 xamuei?

6) Bce KaMHU OyJyT HAXOJMUTBCS B OTHOM Kyue?



LXl Onumnuaga ScTtoHun no matemMaTuke

25 auBapst 2014 . 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. B psa BbIUcaHbl BCe NPaBHIIbHBIE APOOH (B TOM UMCJIE M COKPAaTUMBbIE), 3HaMe-
HaTtesb KOTopbIX He OoJbine 100. Haiiti cymMMy 3armicaHHbIX B psijj UMCEII.

2. Haiitu Bce moJyioKUTEIbHBIE ,[[eﬁCTBHTeJIbeIe Urciia X, IIpu KOTOPbIX

x2014% = (2014x)%.

3. Jlnsa HeKOTOpHIX JenuTeneil d, d» W d3 TOJOXUTENBHOTO IEJIOr0 Urcia 1
BBITIOJTHSTIOTCSI CJIEYIOMHE YCIOBUSI:

(1) Bce pemurenu dy, do, d3 MeHblIe, UEM 1
(2) cymma dy + dy + ds He MeHblIe, UeM 1
(3) Hu ojiHO U3 uucen dj, do, d3 HE AENUTCS HA HA OJJHO JIPYToe U3 HUX.

Hoxka3zatp, uto n menurcs Ha 30.

4. Haiitu Bce IeHCTBUTENBHbBIE YUCIIA X, IPU KOTOPBIX
2y2x(1-x) =vVx+V1-x.

5. IlpoBenEHHBIE U3 PAa3HBIX BEPIIMH TPEYrojbHUKa OUCEKTpHCCca, BBICOTA U Me-
JUaHa MepeceKalnTcst B oAHON Touke. [Ipoeknus U3 9ToM TOUKM Ha OJHY U3
CTOPOH JIEJIUT 9Ty CTOPOHY nonosam. JJoka3aTb, UTO NPOEKLUS U3 9TOW TOUKHU
Ha JTI0OYI0 CTOPOHY JIEJIUT 9Ty CTOPOHY MOMOJIAM.

6. HaiiTu Bce 1esible MoJIoKUTEIbHbIE YHCIIa 17, 1JIs KOTOPBIX CYIECTBYIOT TaKHe
pasJMyHble JEHCTBUTENIbHBIE UUCTIA @1, . .., Gy, YTO BHIIOJIHSIOTCS CJEAYIOMue
JBa yCJIOBUSL:

(1) uucna ai,..., a, SIBISIOTCS. N TIOCJIEJOBATEIBHBIMU WICHAMH KaKOH-JIH00
apudmMeTHYeCKol Mporpeccuy;

(2) cyMMBI BceX BO3MOKHBIX KOMIUIEKTOB, COCTABJICHHBIX M3 UHCEN dy, - . ., 4y,
U pasmepom no 0, 1, 2 U Tak jgajee A0 N ITYK, MPEACTABISIOT cOOOM
2" mocneoBaTeNbHbIX UIEHOB KaKOW-NMOO aprdMeTHUECKOM mporpec-
CHUH, B3SIThIE B HEKOTOPOM MOPSIAKE.

3ameuanue. CyMMa OJJHOTO UHCJIA PABHA 3TOMY K€ YUCIIY; CyMMY HYJISl YUCEJ
Oyjaem cuuTaTb paBHOH 0.



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 7. klass

I osa vastused

1. 7227. 6. 3 asendada 9-ga.
2. a=4,b=11. 7. 48 cm.

3. 200. 8. 65°.

4. 4. 9. 15cm®.

5. 61. 10. 12.
Lahendused

1. Muutes tehete jdrjekorda, saame

1001 + (2332 + 5445) + (-6776 + 9889) = 1001 + 3113 + 3113 = 7227.

b

3 5 11 b
. Esitame vorduse kujul > + 1°- 3 ehk — = —. Kuna arvud 11 ja 4 on
a

a
ithistegurita, siis vdhimad sobivad arvud on a =4 ja b = 11.
Uhes meetris on 100 cm ning 100 : 0,5 = 200.

Ulesandes toodud arvude ristsummad on vastavalt 13+a+b+c, 13+a+b
ja 13 + a. Et koik ristsummad jaguks 9-ga, peab olema a = 5 ning b ja ¢
valikuks on neli véimalust: b =c =0, b=0jac =9, b =9 ja c = 0 ning
b=c=09.

Kuuekaupa ounu jagades kulub neid 6 + 5 = 11 vorra rohkem vorreldes
viiekaupa jagamisega, seega klassis on 11 6pilast. Kausis on 5-11 + 6 = 61
ouna.

Vorduse vasaku poole vddrtus on 13, vorduse kehtimiseks tuleks vasaku
poole vddrtust vihendada 6 vorra. Korrutisi 1 -2 ja 4 - 5 ei ole voimalik
tthe numbri vidljavahetamise teel vihendada 6 vorra. Samuti ei ole voima-
lik vdhendada arvu —6, sest tulemus ei oleks enam iithekohaline. Ainsaks
voimaluseks on 3 asendamine 9-ga.

25



10.

Olgu ruudu kiiljepikkus x, siis suure ristkiiliku mé6tmed on 5x ja 7x.
Kuna 35x> = 140 cm?, siis x = 2 cm. Suure ristkiiliku imbermoot on
2-(Bx+7x) =24x = 48 cm.

Kuna Z/CAD = 180° — 30° — 75° = 75°, siis |AC| = |CD| = |AB| ning
/ABC = (180° —50°) : 2 = 65°.

Uhe ruudu pindala on 1 cm?. Tumeda osa pindala on vérdne 9 tiisruudu
ja 12 poolruudu pindalaga, 9 + 12: 2 = 15.

Tipp A satub tahkudele 1, 5 ja 6 ja kiisitud summa on 1 +5 + 6 = 12.

26



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 8. klass

I osa vastused
1. 3. 6. 1.
2. 3992. 7. 30 cm.
3. 40. 8. 31°.
4, x<-y<y<-x. 9. 26,4 cm?.
5. 24. 10. 12.
Lahendused

11 11 1
1. Viime vorduse kujule — : — = X ehk — = f, millest x = 3.

4 2 6 2 6
2. Esimesest tingimusest saame, et a = b + 2014. Teise tingimuse pdhjal

2b + 2014 < 9999 ehk 2b < 7985, mistottu b saab olla maksimaalselt 3992.

Olgu Donnal x sdutsu, siis Celial on 4x, Bertal 12x ja Annal 24x sdutsu.
Annal, Bertal ja Celial on kokku 40x sdutsu ehk 40 korda rohkem kui Don-
nal.

Kuna x - y < 0, siis peavad x ja y olema erimargilised. Vorratuse x < y
pohjal on x negatiivne ning y positiivne. Kuna x + y < 0, siis x| > [y[.
Saadud tingimuste pohjal x < -y <y < —x.

Arvudega 5 ja 4 jaguv arv peab jaguma 20-ga. Antud piiridesse jadv vdhim
20-ga jaguv arv on 220 = 11 - 20 ning suurim 680 = 34 - 20. 20-ga jaguvaid
arve on 34 — 11 +1 = 24.

Véttes a = 8, b =9, ¢ = 10, on avaldise védartuseks 1, mis on vihim posi-
tiivne tdisarv.

Midrkus. Esitades avaldise nimetaja algtegurite korrutisena, saame
a-b-c
24.32.5
iiks jagub kolmega, siis peab iiks arvudest a, b, ¢ jaguma 9-ga, iiks peab ja-
guma 5-ga. Tuleks vaadelda arvu 9 kordseid 9k, mille korral arvude 9k -2,

9k — 1, 9k 9k + 1 ja 9k + 2 seas oleks 5-ga jaguv arv.

, mis peab olema tdisarv. Kuna kolme jéarjestikuse arvu seast vaid
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10.

Kuna kolmnurk BKC on niirinurkne, siis nurk ZC ei saa olla tdisnurk. Ja-
relikult ZABC = 90°. Kolmnurgast ABC saame, et Z/C = 90° — 50° = 40°,
kolmnurgast BKC saame, et ZCBK = 180° — 100° — 40° = 40°. Tipu B juu-
res on tdisnurk, seega Z/KBA = 90° — 40° = 50°. Kolmnurgad AKB ja BKC
on vordhaarsed, mistottu |AC| = 2 - |KB| = 30 cm.

Kolmnurga ABC kolmas nurk on suurusega ZACB = 180° —62° —54° = 64°
ning vilisnurk on suurusega /CBD = 62° + 64° = 126°. Kuna ZABE =

1 1
= EACBD = 63° ning /BCE = EAACB = 32°, siis ZCEB = 180° — 63° —
—54° - 32° =31°.

Uhe ruudu pindala on 88 cm? : 40 = 2,2 cm?. Tumeda osa pindala on vord-
ne 12 ruudu pindalaga, milleks on 12 - 2,2 cm? = 26,4 cm?.

Tipp A satub tahkudele 1, 5 ja 6 ja kiisitud summa on 1 +5 + 6 = 12.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 9. klass
I osa vastused
1. 2012999. 6. —1.
2. 6. 7. 14 cm.
3. 30. 8. 54°.
4. 2015. 9. (9+ m) cm?.
5. 17. 10. 12.
Lahendused

. Arve on 2014(a® + 1000) — (20144 + 1000) — 1 = 2013 - 1000 — 1 = 2012999.

b 4 1
Lahendus 1. Kuna ane _ 2 e 4 _ —, siis d = 3a. Asendades selle
bed 12 ) d 3 )
vordusesse a + d = 2, saame a = 7 Seega abcd = > 12 = 6.

Lahendus 2. Kahe esimese vorduse liitmisel saame bc(a + d) = 16, kust
kolmandat vordust arvestades bc = 8. Kahe esimese vorduse korrutamisel
aga saame ab®c*d = 48; et bc = 8, siis abcd = 6.

Hoone ruumala moodustab maketi ruumalast 2700000% ehk hoone ruum-
ala on maketi ruumalast 27000 korda suurem. Hoone korgus on maketi
korgusest v/27000 = 30 korda suurem.

Arvu 22014 . 32014 paaritud positiivsed jagajad on 1,3, 32,3%,...,3%01 neid
on kokku 2015 tiikki.

. o . . . a-b-c .
Esitades avaldise nimetaja algtegurite korrutisena, saame m, mis

peab olema tdisarv. Kuna kolme jirjestikuse arvu seast vaid iiks jagub kol-
mega, siis peab iliks arvudest a, b, ¢ jaguma 9-ga. Arvude a, b, ¢ seas peab
olema ka 5-ga ja 7-ga jaguv arv. Vaatleme arvu 9 kordseid 9k, mille korral
arvude 9k -2, 9k -1, 9k 9k +1 ja 9k + 2 seas oleks 5-ga ja 7-ga jaguv arv:
9 korral 10 ja 7; 27 korral 25 ja 28, kuid kumbki neist kolmikutest ei osutu
kolmeks jarjestikuseks arvuks; 36 korral jagub 35 nii 5-ga kui ka 7-ga. Ku-
na 34-35-36 = 23.3%2.5.7.17, siis jagatise vddrtus on 17, mis on téepoolest
tdisarv.
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10.

Joonis 1

8 8
Lahutame omavahel vorrandite vastavad pooled, saame — + — = 0, millest
z
y = —2z. Seega Y -1.
z

Olgu |AB| = 2¢, |BC| = 2a ja |AC| = 2b (vt joonis 1), siis antud timber-
moodtude pohjal 2¢ + a + ¢+ b = 38 cm ning 2(a + b + ¢) = 48 cm. Kuna
a+b+c=48cm:2 = 24 cm, siis |AB| =2c =38 cm — 24 cm = 14 cm.

1
Kaarele AB toetuv kesknurk on T -360° = 36°, seega vastav piirdenurk on

1
/ACB = 36° : 2 = 18°. Kaarele CD toetuv kesknurk on - -360° = 72°, seega
vastav piirdenurk on ZCBD = 72° : 2 = 36°. Nurk AKB on kolmnurga
KBC vilisnurk, seega ZAKB = Z/KCB + ZCBK = 18° + 36° = 54°.

Uhe ruudu pindala on 1 cm?. Tumeda osa pindala on vordne 9 ruudu ja 4

veerandringi pindalaga. Neli veerandringi moodustab tdisringi raadiusega

1 cm, seega tumedaks virvitud osa pindala on (9 + ) cm?.

Tipp A satub tahkudele 1, 5 ja 6 ja kiisitud summa on 1 +5 + 6 = 12.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: A=6,B=7,D=1, E=8.

Kuna DAB - D = DAB, siis D = 1. Et kiimneliste numbriks tuleks 1, peab
olema A+5 = 11, millest A = 6. Kuna 16B-5 = E35 ehk 160-5+ B -5 = E35
ehk 800+ B-5 = E35 ning B-5 on iilimalt kahekohaline, siis E =8ja B = 7.

2. Vastus: 80°.

Vaatame, kus saavad paikneda nurgad suurusega 60° kolmnurkades ABD
ja ACD (vt joonis 2). Kui kasvoi {iks neist oleks tipu D juures, siis teises
kolmnurgas oleks tipu D juures nurk 120°, mis ei laseks seal enam olla
nurgal suurusega 60°. Kui mélemad nurgad suurusega 60° oleksid tipu A
juures, poleks kolmnurk teravnurkne. Kui kumbki nurk suurusega 60° po-
leks tipu A juures, siis oleks kolmnurga ABC kaks nurka 60° ja seal ei saaks
olla nurka 40°. Jérelikult {ihes kolmnurgas, iitteme ABD, on 60° tipu A
juures ja teises kolmnurgas siis ZACD = 60°. Kuna kolmnurgas ABC ei
saa nurk suurusega 40° olla enam tipu A ega C juures, siis ZABC = 40°
(vt joonis 3). Jarelikult Z/BAC = 180° — 60° — 40° = 80°.

3. Vastus: 6.

Kuna kokku on 36 tihikruutu, saab kiiljepikkus olla tilimalt 6. Ruut moot-
metega 6 x 6 on voimalik koostada (vt joonis 4). Kui kiiljepikkus oleks vdik-
sem kui 6, siis ei saaks kasutada paneele pikkusega 6. Sel juhul aga oleks

Joonis 2 Joonis 3 Joonis 4
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kokku 24 {ihikruutu, mis on vihem kui ldheks tarvis 5 x 5 ruudu koosta-
miseks. Seega 5 x 5 pole vdoimalik. Kuid 4 x 4 ruudu koostamisel ei saa
kasutada paneele pikkusega 5. Seega jddb jdrele vaid 14 tihikruutu, mil-
lest 4 x 4 ruudu jaoks ei piisa. Ilmselt 3 x 3 ruudu jaoks ei saa kasutada ka
paneele pikkusega 4, kuid kahest paneelist pikkusega 3 ei saa 3 x 3 ruutu
koostada. Seega rohkem voimalusi ei ole.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: a) ei; b) 2-aastane.

a) Kui m =1 ja n = 2, on korrutise vddrtus 1-3-7 = 21. Seega voib korrutis
olla ka paaritu arv.

b) Pille vanust peab tdhistama arv n, muidu oleks korrutise védartus suu-
rem kui 17° = 4913. Kui m = 0 v6i m = 1, on korrutise véirtus vas-
tavalt 0 voi 936, kumbki neist ei sobi aastaarvuks. Kui m = 2, on kor-
rutise vaartus 2014, mis sobib aastaarvuks. Kui m > 2, on korrutise
vaartus suurem kui 2014, mis ei sobi samuti aastaarvuks. Jarelikult on
vidikevend 2-aastane.

2. Vastus: 55°.

Kuna ZADE = 60°, siis ZABC = 60° ja ZCAB = 180° — 40° — 60° = 80° (vt
joonis 5). Kolmnurk BAD on tidisnurkne vordhaarne, seega /DBA = 45°.
Otsitav nurk on x = 180° — 80° — 45° = 55°.

3. Vastus: 29 km.

Kuna |AD| = 17 km ja |BD| < 12 km, siis |AB| = 17km — 12km = 5 km.
Samas aga |BK| = 3 :17km = 51 km, millest |AB| = |AK]| — |BK]| <
< 56 km — 51 km = 5 km. Oleme nididanud, et |[AB| = 5 km. Samuti saab
ndidata, et |JK| = 5 km, mistottu |BJ| = 56 km — 5km — 5 km = 46 km.

E

Joonis 5
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Kuna |GJ| = 17 km, saame |BG| < 46 km — 17 km = 29 km. Teiselt poolt
|IBG| = |AG| — |AB| = 2-17km — 5km = 29 km. Oleme niidanud, et
|BG| = 29 km.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa lahendused

1. Vastus:a) x = 10, y = 75; b) 435.

Ulesande tingimuste pohjal voime kirjutada, et 360x = a® ja 360y = b°,
kus a ja b on mingid positiivsed tdisarvud.

a) Tdisarvu ruudu esituses algtegurite korrutisena peavad koigi algtegu-
rite astendajad olema paarisarvud. Tdisarvu kuubi esituses algtegurite
korrutisena peavad koigi algtegurite astendajad olema 3-ga jaguvad ar-
vud. Kuna 62 -2-5- x = @, siis x = 2-5- ¢? = 10¢?, kus ¢ on mingi
positiivne tiisarv. Kuna 23-32.5.y = b3, siis y = 3-5% - d° = 75d°, kus
d on mingi positiivne tdisarv. Vahimad voimalikud x ja y vdértused on
x =10, y =75.

b) Eelmise osa phjal x = 10¢?, y = 75d°, kus ¢ ja d on mingid positiiv-
sed tdisarvud. Leiame ¢ ja d vdhimad vairtused, mille korral xy on
mingi tdisarvu kuup. Kuna xy = 2-3-5%.¢% - d®, siis 2-3 - ¢ on
mingi tdisarvu kuup, millest vdhim voimalik ¢ véértus on ¢ = 6. Vi-
him voimalik d viirtus on d = 1. Seega x = 10- 6% = 360, y = 75 ja
X+ y =360 +75=435.

2. Olgu Sokolaadi A hind a, Sokolaadi B hind b ning Sokolaadi C hind c,
kusjuures a, b, ¢ on paarikaupa erinevad. Oletame, et mingid kaks poissi
ostsid Sokolaadi A iihepalju. Siis kahe iilejadnud Sokolaadi ostetud kogu-
sed on vahetatud, st kui esimene poiss ostis Sokolaade B ja C vastavalt x
tiikki ja y tiikki, siis teine poiss ostis neid vastavalt y tiikki ja x tiikki. Kahe
poisi arvete vahe on (xb + yc) — (yb + xc) ehk (x — y)(b —¢); kuna x # y
ja b # c, siis see arv on nullist erinev, st poisid maksid erineva summa.
Samale tulemusele jouame, kui ihepalju osteti Sokolaadi B vo6i Sokolaadi
C.

Jadb {ile juht, kus iikski kaks poissi ei ostnud tihtki liiki Sokolaadi tihepal-
ju. Siis poiste arved olid kas 4a + 3b + 2c, 4b + 3¢ + 2a ja 4c + 3a + 2b
voi 4c + 3b + 2a, 4b + 3a + 2c¢ ja 4a + 3c + 2b; ildisust kitsendama-

ta eeldame esimest varianti. Oletame, et poiste arved olid vordsed. Siis
+c

4a +3b+2c = 4b + 3c + 2a annab a = ehk a peab olema b ja ¢

vahel, 4b + 3c + 2a = 4c + 3a + 2b aga annab samamoodi, et b peab olema
hoopis c ja a vahel. Jarelikult ei saa koik arved vordsed olla.
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Joonis 6

3. Vastus: 80°, 100°, 80° ja 100°.

Tdhistame /BAD = /BCD = x (vt joonis 6), siis vordhaarsetest kolm-
nurkadest EDA ja FDC saame /EDA = /FDC = 180° — 2x. Kuna
/EDF = 60°, siis ZADC = (180° — 2x) + 60° + (180° — 2x) = 420° — 4x.
Kuna rombi lihisnurkade summa on 180°, siis 420° —4x+ x = 180°, millest
3x = 240° ehk x = 80°. Rombi nurgad on 80°, 100°, 80° ja 100°.

4. Mirgime, et iga arvu teisendus on vihemalt 3-kohaline. Ulimalt 18-koha-
lise arvu teisendus on iilimalt 5-kohaline, sest ei ole voimalik, et 18-koha-
lises arvus on kahekohalise arvu jagu paaris ning kahekohalise arvu jagu
paarituid numbreid. Kui esimene teisendus tekitab 5-kohalise arvu, siis tei-
se teisendusega tekib {iks jargmistest arvudest: 550, 541, 532, 523, 514,
505. Kdigi nende arvude teisendus on 312, mille teisendus on tema ise. Kui
esimene teisendus tekitab 3-kohalise arvu, siis jirgmise teisendusega tekib
iiks arvudest 330, 321, 312, 303 ning koigi nende teisendus on 312.

Kui esimese teisendusega tekib 4-kohaline arv, siis selle tuhandeliste num-
ber on kindlasti 1. Kui sajaliste number on paarisary, siis peab kiimneliste
ja tiheliste paarsus olema sama. Seega teise teisenduse kédigus saab tekkida
arv 413 voi 431, molema teisendus on 312. Kui sajaliste number on paa-
ritu arv, siis kiimneliste ja iiheliste paarsus peab olema erinev. Seega teise
teisenduse kdigus saab tekkida vaid arv 413, mille teisendus on 312.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: x = 0.

Labi korrutades ning mélemad murrud iihele poole vordusmarki viies saa-
me vorrandi kujul

T+ (x+x2)+x° 1+ (x+x%)
1-(x+x2)+x8 1-(x+x2)

Laiendades esimest murdu avaldisega 1 — (x + x*), teist murdu avaldisega
1 - (x + x%) + x* ning kasutades ruutude vahe valemit, saame

1= (e 22 o (1= (4 62)) = (1= (e o)) = 2 (1 (e + o2))

(1= (x+x2) +x3) (1 - (x+ x2)) =0.

Koondades lugejas vastandavaldised, jouame esialgsega samaviérse vor-
randini
233 (x + x?)

(1—(x+x2) +x3) (1 - (x+x2))

Leiame lugeja nullkohad, selleks lahendame vorrandi —2x° (x + x*) = 0
ehk x*(1 + x) = 0. Nullkohtadeks on x = 0 ja x = —1, kusjuures x = 0
sobib esialgse vorrandi lahendiks, kuid x = —1 on v66rlahend.

2. Vastus: 1,12 dm x 2 dm.

Olgu sepa valmistatud plaat mootmetega a x b. Et algse plaadi imbermoot
on 2-(1dm+ 1,6 dm) ehk 5,2 dm ja pindala 1,6 dm?, siis uue plaadi im-
bermoat on 1,2-5,2 dm ehk 6,24 dm ja pindala 1,4-1,6 dm? ehk 2,24 dm?.
Saame vorrandisiisteemi

2(a+ b) = 6,24 dm,
ab = 2,24 dm?.

Avaldades esimesest vorrandist b = 3,12 dm — a ning asendades selle teise
vorrandisse, saame ruutvorrandi

a®>-3,12dm-a+ 2,24 dm® = 0,
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millest @ = 1,56 dm + 1/0,1936 dm = 1,56 dm + 0,44 dm. Siisteemi iiks
lahend on @ = 1,56 dm + 0,44 dm = 2dm, b =3,12dm -2 dm = 1,12 dm.
Teine lahend on sama, aga vahetatud véartustega. Seega plaadi mo6tmed
on 1,12 dm x 2 dm.

. Vastus: 70, 140 ja 280.

Vastavalt iilesande tingimustele jagub 14n arvuga 20 ehk 2 - 7 - n jagub
arvuga 225, millest saame, et 7 jagub arvuga 2-5. Lisaks jagub 20n arvuga
14 ehk 22 -5 - 1 jagub arvuga 2 - 7, mille tottu n jagub arvuga 7. Seega n
jagub arvuga 2-5-7. Kuna aga 20 - 14 = 23 .57 jagub arvuga n, saab arvul
n olla kolm viirtust 2-5-7, 22-5-7ja 23 -5-7.

. Vastus: -1 ja 8.

Lahendus 1. Liites antud vorduse igale poolele 1, saame

X+y+z X+y+z X+y+az
z x y

See vordus saab kehtida kahel juhul:

e kuix+y+z=0,siis x+y=-2z, y+z=—xja z+ x = —y ning avaldise
—z(=x)(-y)
vaartuseks on ——— = —1;
Xyz
2x-2x-2x

* kui x = y = z, siis avaldise vdédrtus on ———— =8.
X

X+ +z
Lahendus 2. Teisendades esimest vordust y_»¥ , saame y(z — x) =
z X

= x* - 7% ehk y(z—x) = (x— z)(x + z), mis annab kaks véimalust: z = x voi
y+z z+x

x+y+z=0. Teisendades teist vordust , saame analoogiliselt

X =y voi x+y+z=0.Ndeme, et kui x+ y + z # 0, siis peavad kehtima
nii z = x kui ka x = y, kust kokkuvdttes x = y = z. Nii jbuame samade
juhtudeni nagu lahenduses 1 ja voime jatkata nagu seal.

. Vastus: 90°, 45° ja 45°.

Olgu need alused a ja b ning neile vastavad korgused h, ja hy,. Ulesan-
de tingimuste kohaselt a < h, ja b < hj. Kuna korgus on lithim tee ti-
pust vastaskiiljeni, siis samast tipust ldhtuvad kolmnurga kiiljed ei ole lii-
hemad kui vastav korgus, seega h, < b ja hp < a. Oleme saanud, et
a< hy; <b<hy,<a.Seega a= b = h,; = h, ning see kolmnurk on
vordhaarne ja tdisnurkne.

. Vastus: 55.

Lahendus 1. Vaatleme juhte soltuvalt punaste kommide jagamisest.
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¢ Kui jagada punased kommid nii, et esimene laps saab 3 kommi, siis
on siniste kommide jagamiseks 3 véimalust: 1,1,1 v6i 0,1,2 v6i 0,2, 1.
Samamoodi on siis, kui teine voi kolmas laps saab 3 punast kommi.
Kokku on 9 voimalust.

¢ Kui jagada punased kommid 2, 1, 0, siis on siniste jagamiseks 6 voima-
lust: 1,1,1 v6i 2,0,1 v6i 0,2,1 voi 1,0,2 v6i 0, 1,2 voi 0,0, 3. Selleks, et
jagada punaseid komme samades suhetes, kuid teises jédrjekorras, on
meil 6 voimalust: 2,0,1 voi 1,2,0 voi 0,2,1 voi 1,0,2 voi 0, 1, 2. Kokku
on meil 6 -6 = 36 voimalust.

¢ Kuijagada punaseid komme 1, 1, 1, siis voib siniseid komme jagada su-
valiselt, kokku on 10 voimalust: 3,0,0 v6i 2,1,0 voi 2,0,1 voi 1,2,0 voi
1,1,1voi 1,0,2 v6i 0,3,0 voi 0,2,1 voi 0,1,2 v6i 0,0, 3.

Kokku on meil 9 + 36 + 10 = 55 voimalust.

Lahendus 2. Et 3 kommi jagamiseks 3 lapse vahel on kokku 10 véimalust,
siis 3 punase ja 3 sinise kommi jagamiseks on 100 vdimalust. Siit tuleb
maha lahutada juhud, kus moni laps ei saanud iihtegi kommi. Kui esime-
ne laps ei saanud tihtegi kommi, siis teiste vahel 3 kommi jagamiseks on
4 voimalust: 1,2 voi 2,1 voi 0,3 voi 3,0, molemate kommide jagamiseks
seega 16 voimalust. Sama kehtib siis, kui teine voi kolmas laps ei saa-
nud iihtegi kommi, seega kokku on 48 voimalust. Niiiid oleme aga topelt
iile lugenud juhud, kus 2 last ei saanud iihtegi kommi, ehk need juhud,
kus tiks laps sai endale koik kommid, kokku 3 vdimalust. Seega kokku on
100 — 48 + 3 = 55 voimalust.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

. W7 o
1. Vastus: nrm ja 5 - (=D E + nm, kus n on suvaline tdisarv.

Lahendus 1. Korrutades pooled suurusega cos x, saame seose
tan x — sin x = sin x;,

mis on samavéirne vorrandiga tan x—2sin x = 0. Vottes sin x sulgude ette,
saame samavadrse vorrandi

1
sinx( —2) =0.
COS X

Juht sin x = 0 annab lahendid x = nmx, kus n on suvaline tdisarv. Teine juht

1 1
annab —— = 2 ehk cosx = X kust saame tilejadnud vastuses toodud la-

Cos X
hendid. Koik leitud lahendid x rahuldavad ka esialgset vorrandit, sest nen-
de puhul cos x # 0.

Lahendus 2. Korrutades pooled suurusega cos” x, saame seose

sin x — sin x cos x = sin x cos x,

kust liikmete iihele poole viimisel tekib vordus sin x — 2 sin x cos x = 0 ehk

. . .. . . . . X 3x

sin x — sin2x = 0. Siinuste vahe valemist sin x — sin2x = 2sin 2 CcoS >
. X . 3x . . X

seega kas sin 3= 0 vdi cos > = 0. Esimesel juhul Z = nn ehk x = 2nm.

3 1 2
Teisel juhul 7x = (n + > 7 ehk 3x = 2n + 1) ehk x = g + gnn. Koik

saadud lahendid rahuldavad ka esialgset vorrandit.

5
2. Vastus: \3/j .
3

5
Lahendus 1. Arvude v/3 ja \3/; suurusvahekord on sama mis arvudel 3% ja

7 7
5
(5) . Viimane arv esitub kujul ik mistottu antud arvude suurusvahekord
on sama mis arvudel 3'° ja 5”. Kuna
57 =125-125-5> 125125 -4 = 250 - 250 > 243 - 243 = 3'°,
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Joonis 7

5
siis i/g on suurem kui v/3.

Lahendus 2. Samuti nagu lahenduses 1 saame, et antud arvude suurusva-
hekord on sama mis arvudel 3!° ja 57. Kuna 3!° = 59049 ja 5’ = 78125, siis

5
\3/; on suurem kui v/3.

. 18 jérjestikuse arvu hulgas leidub alati tiks, mis jagub 18-ga. Kuna 18-ga
jaguva arvu numbrite summa peab jaguma 9-ga ning arv ise on tilimalt 3-
kohaline, saab numbrite summa olla kas 9, 18 vdi 27. Esimesel kahel juhul
jagub arv oma numbrite summaga. Numbrite summa 27 ei ole voimalik,
sest 999 ei jagu 18-ga.

Midrkus. Véide ei kehti 17 jarjestikuse arvu korral — nditeks arvudest
973,...,989 tiikski ei jagu oma numbrite summaga.

. Vastus: n=2,3,...,2014.

Juhul n = 1 ilmselt sellist x; ei leidu.

. _ 1 1 1
Liites antud kaks vordust, saame x; + — + xp + — +--- + x, + — = 4028.
X1 X2 Xn

1
Kuna x + — = 2 iga x > 0 korral, siis ilmselt n > 2014 korral selliseid arve
X
ei leidu. Kui 2 < n < 2014, siis vdoime valida x; = ... = x,-2 = 1 ning
1 1
Xp-1 =Y, Xp = —, kus y+ — = 2014 — (n — 2). Selline y alati leidub, sest
y y
vorrandi y2 - (2014 - n+2)y + 1 = 0 diskriminant (2014 — n + 2)2 —4 on
n < 2014 tottu mittenegatiivne. Lisaks on y kindlasti positiivne, sest y ja

1
— on samamadrgilised ning 2014 — (n — 2) > 0.
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5. Lahendus 1. Simmeetria tottu on ka kolmnurk KLM vordkiilgne. Téhista-
me kolmnurkade ABC ja KLM Kkiiljepikkusi vastavalt a ja b (vt joonis 7).

3 3 1 1 V3
SiisS:£a2ja81:£b2,kust82:_(s_51):_‘ﬁ‘(az_bz):
4 4 3 3 4
3
:1_\/2_(z_bz)’ningnga’Pl:3bja|LA|+|AM|:atéttuP2:a+b'
Seega
p 3a 127
R

P 3 12

s, LB@-1) V3

P_z B a+b - 12
kust vajalik vordus jareldubki.

Lahendus 2 (Joonas Kalda). Et |BK| = |CL| = |AM]| ja kolmnurk ABC on
vordkiilgne, siis ka |CK| = |AL| = |BM]|. Niisiis on kolmnurgad ALM,
BMK ja CKL tunnuse KNK pohjal vordsed. Seega on ka kolmnurk KLM
vordkiilgne ehk sarnane kolmnurgaga ABC. Olgu sarnasustegur k, nii et
P=kPijaS= kZSI. Paneme veel tdhele, et S— S; =382 ja P+ P; = 3P,

Sy S-8

mistottu — = .
Py P+ P

(a_ h)’

S S S S-S S (K*-DS
+ =t ——— ==+ ———— =
P, Py P P+ P P (k+1)P;
Sl Sl kzsl

S S
=2 k-t =kt = ==,
) P P kP, P

Medirkus. Ulesandes toestatav vordus on tegelikult samavéidrne vordusega
r + 1y =r,kus r, r; ja rp on vastavalt kolmnurkade ABC, KLM ja ALM
siseringjoonte raadiused (sest kehtib vordus S = pr, kus 2p = P).

6. Vastus: a) ei, b) ei.

Lahendus 1. Vaatleme kahe esimese hunniku kivide arvu vahet. Algseisus
on see —1. Uhel sammul see kas jiib samaks voi muutub 3 vorra. Seega
kahe esimese hunnniku kivide arvu vahe ei saa kunagi olla 0 v6i méni muu
3-ga jaguv arv. Osa a) 16ppseisus peaks kivide arvude vahe olema 0, osa b)
16ppseisus kas 0 voi +3 - 2013. Kumbagi ldppseisu ei saa tekkida.

Lahendus 2. Uhel sammul saab kahe hunniku kivide arvude vahe kas 3 vor-
ra muutuda voi jadda samaks. Seega iga kahe hunniku kivide arvude vahe
jadk 3-ga jagamisel jadb kogu protsessi jooksul samaks. Kuna alguses on
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koigi hunnikute kivide arvude jddgid erinevad, siis on nii ka suvalise 16pli-
ku arvu sammude jérel. Seega pole voimalik olukord, kus kasvoi kahes hun-
nikus oleks vordne arv kive, nagu iilesande mdlema osa oodatav 16ppseis
eeldab.

Lahendus 3. a) Nditame, et seisu, kus koigis kuhjades on 2013 kivi, pole voi-
malik saavutada isegi siis, kui kivide arv voiks vahepeal negatiivseks minna.
Oletame vditevastaselt, et mingi 16pliku arvu sammudega on voimalik saa-
da koigisse kuhjadesse 2013 kivi. Vaatleme lithimat sellist sammude jada.

Nummerdame kuhjad nii, et esimeses kuhjas on algul 2012 kivi, teises
2013 ja kolmandas 2014. Oletame, et mingil sammul voetakse kolmandast
kuhjast kaks kivi dra. Lopptulemust muutmata saame sammude jarjekorda
muuta nii, et see samm tehakse esimesena. Kuid selle sammu jéirel on kuh-
jades kivide arvud samad nagu algul. Kuhjade rolle vahetades saame diile-
jadnud sammudest koostada jada, mis lahendab algse tilesande iihe vor-
ra viaiksema arvu sammudega. Vastuolu sammude jada valikuga néitab, et
kolmandast kuhjast ei voeta {ihelgi sammul kaht kivi. Samamoodi ndeme,
et esimesse kuhja ei panda kunagi kaht kivi juurde.

Kuna kolmandast kuhjast on vaja kive vihemaks saada, on vaja tihte iile-
jadanutest mingil sammul kaks kivi juurde panna. Et see ei saa olla esimene
kubhi, siis peab see olema teine. Kuna esimesesse kuhja on vaja kive juurde
saada, on vaja tihest iilejddnutest mingil sammul kaks kivi eemaldada. Et
see ei saa olla kolmas kubhi, siis peab seegi olema teine. Kuid niitid on meil
kaks sammu, millest tiks lisab teise kuhja kaks kivi ja teine eemaldab sa-
mast kaks kivi— nende sammude drajitmine 16pptulemust ei muuda. See
on vastuolus vaadeldava sammude jada valikuga.

b) Oletame, et koik kivid on voimalik iihte kuhja saada. Tostes seejarel sel-
lest kuhjast 2013 korda kaks kivi iilejadnud kuhjadesse, saame seisu, kus
koigis kuhjades on vordselt kive. Vastavalt a)-osa tulemusele aga pole see
voimalik. Jarelikult pole voimalik ka koiki kive iihte kuhja saada.
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25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus: 2475.
Tarvis on leida summa

112)(123)(1234
el Il e S S [ e S S

-+
2 \3 3) 4 4 4) \5 5 5 5

( 99
tl—=+...+ —].
100 100

Murde nimetajaga n on selles summas n — 1 tiikki ning

1 2 n-—1 1 1 nn-1) n—1
—+—+... 4+ =—(1+2+...+(n-1)=—-— = .
n n n n n 2 2
Otsitav summa on
1 2 3 4 99 1 100-99
i i S e S = 2475.
2 2 2 2 2 2 2

2. Vastus: x = “V/2014.
Lahendus 1. Kuna x > 0, siis vordusest (x**'4)" = (2014x)* jireldub, et
x%% = 2014x. Jagades mdlemad pooled x-ga libi, saame x*°'3 = 2014 ehk

x = *V2014.

Lahendus 2. Vottes logaritmi, saame, et
2014x1Inx = xIn(2014x).
Jagades x-ga ldbi, saame
20141In x = In(2014x)

ehk
2014In x =1In2014 + In x,

millest jareldub vordus
2013In x = In2014.

Niitid aga

1
Inx = ——1In2014
2013

ehk
Inx =In *¥/2014,

millest x = *°V/2014.
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3. Lahendus 1. Tingimusest (3) jareldub, et arvud d,, d2, d3 on paarikaupa eri-
nevad. Stimmeetria tottu voime eeldada, et d; > d» > d3, kusjuures tingi-

n

mus (1) annab d; < 2 Tingimuse (2) pohjal n < dy + d2 + ds < 3d;, millest
n n

d, > 3 seega dj = ok Asendades saadud véartuse tingimusse (2), saame

n n n . . . n
n< 5 +dy+dsz < 5 +2d,, seega d» > 1 ning ainus vdoimalus on, et dy = 3

n o n
Teguri ds kohta saame tingimuse (2) pohjal vorratuse n < 5 + 3 + d3, mil-

)

lest d3 = g Kuid tingimus (3) vélistab voimalused ds = g ja d3 = g
sest nende arvudega g jagub. Jarelikult on ainus vdimalus ds = 2 siit
aga ndeme, et n jagub nii 2-ga, 3-ga kui ka 5-ga, mis tdhendab, et n jagub
30-ga.

Lahendus 2. Uldisust kitsendamata eeldame, et d; > do > ds (vordused ei
n

. - s n n
ole lubatud tingimuse (3) tottu). Tdhistame a; = —, a2 = —, a3 = —,
d1 dz dg
.. . di a .. . .
siis @) < ap < as, kusjuures a; = 2, a, = 3. Kuna d_ = —, siis tingimusest
2 ap

(3) jareldub, et a; ei tohi olla a, teguriks, samamoodi saame, et a; ei tohi
olla a3 teguriks ja a, ei tohi olla a3 teguriks. Vaatlemegi edasi arvukolmi-
kuid, mis rahuldavad a-de jaoks tuletatud tingimusi.

Utleme, et arvukolmik (xi, X2, x3) on suurem kui (y1, y2, y3), kui x1 = 1,
Xp = )2, X3 = y3 ning vdhemalt tiks neist vorratustest on range vorratus.
On selge, et sellisel juhul iga n korral

n n n n n _ n

—t+—+t—<—+—+—.

X1 X2 X3 y1r Y2 )3
Eelnevalt defineeritud suuruse jérgi ei ole koik arvukolmikud omavahel
vorreldavad, kuid mittejaguvuse tingimusi arvestades on kolmik (2,3,5)
koige vdiksem (st koik teised on temast suuremad), kuna (2, 3,4) korral 4
jagub 2-ga. Jargmisena vaatleme kolmikuid (2, 3,7) ja (3,4,5). Kuna

41n n n n
— < n, —4+—-—+—-—=—x<n,
42 4 5

NS

n n
+—+==
3 7

siis tingimuse (2) tottu ei saa need kolmikud ja ka nendest suuremad kol-
mikud olla arvu n teguritele vastavateks arvudeks a;, ay ja az. Veendu-
me, et iga seni vaatlemata eelpool toodud tingimustele vastav kolmik on
suurem vihemalt {ihest neist kolmikutest. Nimelt, kui esimene arv on vi-
hemalt 3, siis kasvamise tingimusest jareldub, et see kolmik on suurem
(3,4, 5)-st. Kui esimene arv on aga 2 ja kolmas arv ei ole 5 (st kolmik ei ole
(2,3,5)), siis peab kolmas arv kahega mittejaguvuse tingimuse téttu olema
vihemalt 7 ning kasvamise tingimuse kohaselt on see kolmik siis suurem
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(2,3,7)-st. Seega ei saa tikski kolmik peale (2,3,5) vastata iilesande tingi-

n n
mustega kooskdlas olevatele teguritele, st peab kehtima, et d; = 5 dy, = 3

n
jads = 5 Et aga tegurid on tdisarvud, jagub n arvudega 2, 3 ja 5 ning see-

ga ka nende vdhima iihiskorsega, milleks on 30.

. Vastus: x = —

Lahendus 1. Poolte ruututostmisel ja lihtsustamisel saame
8x(1 —x)=1+2yx(1-x).

Téhistades z = /x(1 — x), saame vorrandi esitada kujul 8z% = 1+2z. Ruut-
2+v4+32  1+3

vorrandi 8z% — 2z — 1 = 0 lahendamisel saame z = 6 =3

1+3 1
Kuna z = 0, jadb ainsana vdimalus z = = "3 Seega tuleb lahendada
1
vorrand /x(1 — —, mis on samaviirne ruutvorrandiga x> — x + i 0

2
1
ehk vorrandiga (x - 5) = 0. Selle ainus lahend on x = > mis rahuldab ka
algset vorrandit.

Lahendus 2. Samuti nagu lahenduses 1 teisendame vorrandi kujule
8x(1 — x) = 1+ 2y/x(1 — x). See on samavadrne vordusega 8x — 8x*—1=

= 2V x — x2, kust ruututdstmise ja liikkmete korrastamise jirel tekib neljan-
da astme vorrand

64x* — 128x% + 84x* —20x+1 = 0.

Vasak pool tegurdub kujule (2x — 1)* (16x* — 16x + 1); esimesest tegurist
1
saame iihe sobiva lahendi x = 7" Teise ruutkolmliikme nullkohad on

1
; simmeetria tottu piisab kontrollida iihte. Algse vorrandi vasak

21
1 1
pooltulebZ\IZ——— hk\/7 Kunaaga\/i >0]a\/§ T

> \/g tuleb parem pool vasakust suurem, st tegu on voorlahendiga.

1
Lahendus 3. Markame, et x = 3 rahuldab vorrandit. Eeldame seetottu

1
jargnevas, et x # > mistottu x # 1 — x. Viime vorrandi samavairse-
. X+v1l-x . e o
le kujule v2y/x(1-x) = \/—f; et aritmeetilise ja geomeetrilise
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XxX+v1—-x
keskmise vahelisest vorratusest \/—f >/ Vavl-x = {‘/ x(1 - x),

siis \/5\/)6(1 -x) > (1/x(1 — x), kust parema poolega ldbi jagades saame
\/5\4/ x(1 —x) > 1 ning ruutu tostes 2y/x(1 — x) > 1 . Teiselt poolt aga an-

nab aritmeetilise ja geomeetrilise keskmise vaheline vorratus v/ x(1 — x) <

< -0 = %, millest 2y/x(1 — x) < 1. Vastuolu néitab, et rohkem la-
hendeid ei ole.

5. Loikugu nurgapoolitaja AD, korgus BE ning mediaan CF punktis L (vt
joonis 8). Piisab nédidata, et kolmnurk ABC on vordkiilgne. Siis on iga kor-
gus ja mediaan ka keskristsirge ning 16ikepunkt L on keskristsirgete 16ike-
punkt. IImselgelt iga antud punktist tommatud projektsioon poolitab vas-
tava kilje.

On kolm juhtu.

¢ Projektsioon tehakse kiiljele, millele langeb mediaan, st kiiljele AB. Ku-
na projektsioonisirgel ja mediaanil on kaks tihist punkti - kiilje kesk-
punkt F ja algne l6ikepunkt L — on mediaan ka korgus ning |AC| =
= |CBJ. Kuna L on korguste 16ikepunkt, osutub ka nurgapoolitaja AD
korguseks, mistottu |[BA| = |AC].

* Projektsioon tehakse kiiljele, millele langeb korgus, st kiiljele AC. Sel
juhul on see korgus ka mediaan ning |CB| = |BA|. Kuna L on mediaa-
nide 16ikepunkt, osutub ka nurgapoolitaja AD mediaaniks. Kui tihest
tipust tommatud nurgapoolitaja ja mediaan tihtivad, on tegemist vord-
haarse kolmnurgaga, seega |BA| = |AC|.

¢ Projektsioon tehakse kiiljele, millele langeb nurgapoolitaja, st kiiljele
BC. See projektsioonisirge on vastava kiilje keskristsirge. Nditame, et
keskristsirge ja nurgapoolitaja on samad sirged. Selleks piisab tdhele
panna, et kumbki ldbib punkti M, mis asub kolmnurga ABC iimber-
ringjoonel kaare BC keskpunktis. Seega on nurgapoolitaja ka korgus
ning |BA| = |AC|. Kuna L on kdrguste 16ikepunkt, osutub ka mediaan
CF korguseks, mistottu |AC| = |CB].

6. Vastus: 1, 2, 3.

Juhul n = 1 on tingimused rahuldatud. Juhul n = 2 sobib votta niiteks
ay =1, ap = 2; siis 0-, 1- ja 2-kaupa summad on 0, 1, 2 ja 1 + 2 ehk 3,
mis on jarjestikused tdisarvud ja moodustavad aritmeetilise jada vahega 1.
Juhul n = 3 sobib votta nditeks a; = -2, a, = 1, az = 4, mis moodustavad
aritmeetilise jada vahega 3. Siis 0-, 1-, 2- ja 3-kaupa summad on 0, -2, 1,
4, -2+ 1 ehk -1, -2+ 4 ehk 2, 1 + 4 ehk 5 ning -2 + 1 + 4 ehk 3. Jillegi
on tegu jarjestikuste tdisarvudega (—2-st 5-ni).

Oletame, et a,...,a, moodustavad aritmeetilise jada, kusjuures n = 4.
Siis a; + a4 = a + as, st leiduvad kaks 2-kaupa summat, mis on vord-
sed. Kuna need kaks summat on mingi aritmeetilise jada liikmed erineva-
telt kohtadelt, siis selle jada vahe on 0 ehk koik jada elemendid on vordsed.
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M

Joonis 8

Muuhulgas peavad ka koik 1-kaupa summad ehk arvud ay, ..., a, olema
vordsed. See on vastuolus tilesande tingimustega.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 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.

50



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor

I osa hindamisjuhised

1.
2.

10.

N o v

o

o

(e]

Antud o6ige vastus 7227:

Antud 6iged arvud 4 ja 11 diges jdrjestuses:
Antud 6iged arvud vales jérjestuses:

Antud 6ige vastus 200:
Antud vastuseks 200 koos pikkustiihiku v6i muu vale tihikuga:

Antud o6ige vastus 4:
Antud o6ige vastus 61:
Antud o6iged arvud 3 ja 9 odiges jérjestuses:

Antud o6ige vastus 48 cm:
Antud vastuseks 48 ilma iihikuta v6i vale tihikuga:

Antud 6ige vastus 65°:
Antud vastuseks 65 ilma {ihikuta v6i vale iihikuga:

Antud Gige vastus 15 cm?:
Antud vastuseks 15 ilma iihikuta v6i vale tihikuga:

Antud o6ige vastus 12:
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 8. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud 6ige vastus 3: 2p
2. o Antud dige vastus 3992: 2p
3. o Antud dige vastus 40: 2p
4. o Antud dige jarjestus x < —y < y < —x: 2p
5. o Antud dige vastus 24: 2p
6. o Antud dige vastus 1: 2p
7. o Antud odige vastus 30 cm: 2p
o Antud vastuseks 30 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p

8. o Antud oige vastus 31°: 2p
o Antud vastuseks 31 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p

9. o Antud dige vastus 26,4 cm?: 2p
o Antud vastuseks 26,4 ilma iihikuta v6i vale tihikuga: 1p

10. o Antud o6ige vastus 12: 2p
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25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud o6ige vastus 2012999: 2p
2. o Antud dige vastus 6: 2p
3. o Antud dige vastus 30: 2p
4. o Antud dige vastus 2015: 2p
5. o Antud dige vastus 17: 2p
6. o Antud dige vastus —1: 2p
7. o Antud odige vastus 14 cm: 2p

o Antud vastuseks 14 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p
8. o Antud oige vastus 54°: 2p

o Antud vastuseks 54 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p
9. o Antud dige vastus (9 + 77) cm?: 2p

o Antud vastuseks 9 + 7 ilma iihikuta voi vale tihikuga: 1p

o Antud vastuseks 12,14 voi tdpsem ligikaudne védartus odige iihi-
kuga voi ilma tihikuta: 1p

Sulgude puudumise eest avaldises (9 + ) cm? punkte mitte alandada.

10. o Antud o6ige vastus 12: 2p
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IT osa hindamisjuhised

1. o
o]
o]

o

Pohjendatud, et D = 1:

Pohjendatud, et A = 6:

Pohjendatud, et E =8 voi B = 7:

Koos pdhjendusega leitud viimane puuduv number:

2p
Ip
2p
2p

Téieliku dige vastuse eest (A, B, D, E védrtused digesti muutujatega seo-
tud vbi diged numbrid sisse asendatud korrutamistehtesse) ilma selgitus-
teta anda 2 punkti.

2. o

o

o

Pohjendatud, et kumbki nurk suurusega 60° ei saa olla tipu D
juures:

Mirgatud, et nurgad suurusega 60° ei saa olla mélemad tipu A
juures:

Pohjendatud, et iiks nurk suurusega 60° peab olema tipu A
juures:

Oigesti paigutatud nurk suurusega 40°:
Leitud Z/BAC = 80°:

2p
Ip
2p

Ip
Ip

Oige vastuse 80° eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, ithiku puudumisel
voi vale tihiku korral 1 punkt.

o

o

Leitud tihikruutude koguarv 36:
Pohjendatud, et n < 6:

Sobiv konstruktsioon n = 6 jaoks esitatud:
Pohjendatud, et n = 5 pole vdoimalik:
Pohjendatud, et n = 4 pole vdoimalik:
Pohjendatud, et n = 3 pole vdoimalik:

Oige vastuse (ainult 6) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

54

Ip
Ip
2p
Ip
Ip
Ip



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o a-osa (toodud ndide positiivsetest tdisarvudest m ja n, mille

korral m(m + n)(m + 3n) on paaritu): 2p

o b-osa: 5p
Sealhulgas:

e Pohjendatud, et n on Pille vanus: 2p

e Ndidatud, et m = 2 sobib: 1p

e Pohjendatud, et m > 2 ei sobi: 1p

e Pohjendatud, et m < 2 ei sobi: 1p

a-osa oige vastuse ei eest ilma selgitusteta anda 0 punkti, b-osa dige vas-
tuse 2 eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

2. o Mirgatud, et ZABC = 60°: 1p
o Leitud, et ZCAB = 80°: 1p

o Margitud, et ABD on tdisnurkne vordhaarne kolmnurk: 2p

Sealhulgas:

e Esitatud vordus |AB| = |AD]|: 1p

e Esitatud vordus Z/BAD = 90°: 1p

o Leitud, et /ZDBA = 45°: 1p

o Leitud, et x = 55°: 2p

Oige vastuse 55° eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, tihiku puudumisel
voi vale tihiku korral 1 punkt.

3. o Pohjendatud, et |AB| = 5 km vdi et |JK| = 5 km: 1p
o Pohjendatud, et |AB| < 5 km vo6i et |JK| < 5 km: 1p
o Jéreldatud tiks vordustest |[AB| = 5 km ja |JK]| = 5 km: 1p
o Jareldatud teine vordustest |[AB| = 5 km ja |JK| = 5 km: 1p
o Pohjendatud, et |[BG| < 29 km: 1p
o Pohjendatud, et |[BG| = 29 km: 1p
o Jareldatud, et |BG| = 29 km: 1p

Skeemi kolmanda ja neljanda rea alusel anda punkt ainult siis, kui tilemine
ja alumine toke on leitud {ihe ja sama jupi (kas |AB| voi |JK]) jaoks.

Oige vastuse 29 km eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, iihiku puudumisel
voi vale {thiku korral 1 punkt.

55



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o a-osa:
Sealhulgas:

e Arv 360 esitatud algarvude astmete korrutisena voi tiis-
ruudu ja tiksikute algarvude korrutisena sarnaselt Ziirii la-
hendusele:

e Pohjendatud, et vihim x on 10:

e Pohjendatud, et vihim y on 75:

o b-osa:
Sealhulgas:

e Leitud x = 10¢® ja y = 75d° (ziirii materjalis on see a-osa

lahenduse koosseisus):

2. 53

e Esitatud arv xy kujul 6¢ - d® voi sarnasel kujul, kus

tdiskuubid on eraldatud:
e Péhjendatud, et vdhim ¢ on 6 ja vdhim d on 1:
e Leitud x + y:

Kummagi osa tdieliku ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. o Ammendavalt vaadeldud juht, kus mingid kaks poissi ostsid
mingit Sokolaadi tihepalju:
o Ammendavalt vaadeldud juht, kus tikski kaks poissi ei ostnud
uihtki Sokolaadi tihepalju:

3. o Avaldatud ZADE vb6i ZCDF rombi nurga kaudu:
o Mainitud, et ZEDF = 60°:
o Avaldatud rombi teise nurga suurus kui tdiend 180° -ni:
o Avaldatud rombi teise nurga suurus tilesande andmetest:
o Koostatud lineaarvdorrand rombi nurga leidmiseks:
o Saadud vorrand lahendatud:
o Leitud rombi nurgad:

3p

I'p
I'p
I'p
4p

I'p

Ip
I'p
I'p

4p

3p

Ip
Ip
Ip
Ip
Ip
Ip
Ip

Oige vastuse 80° ja 100° eest (piisab kummagi suuruse iihekordsest esita-

misest) ilma selgitusteta anda 1 punkt.

4. o Pohjendatud, et algse arvu teisendus on {ilimalt 5-kohaline:
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Mairgitud, et teisendus on vihemalt 3-kohaline:
Vaadatud ammendavalt ldbi juht, kus algse arvu teisendus on

5-kohaline:

Vaadatud ammendavalt ldbi juht, kus algse arvu teisendus on

3-kohaline:

Vaadatud ammendavalt ldbi juht, kus algse arvu teisendus on

4-kohaline:
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 10. klass

Hindamisjuhised

1.

3.

o Korrektsete teisendustega joutud vorrandini 233x+x5) =0

L . —2x3(x + x?)
voi vorrandini =0 vms: 3p
(1-(x+x2)+x3) (1= (x+x?)
o Leitud lahend x = 0: 1p
o Leitud lahend x = —1: 1p
o Veendutud, et x = 0 on algse vorrandi lahend (piisab viitest): 1p
o Margitud, et x = —1 on voorlahend: 1p

Neljanda rea eest anda punkt ka juhul, kui 6pilane paneb x = 0 mitte alg-
sesse, vaid tuletatud vorrandisse, ja selgitab, miks sellest jareldub ka sobi-
vus algsesse vorrandisse. Selle selgituse puudumisel punkti mitte anda.

Oige vastuse 0 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt; kui lisaks on vastuses
toodud voorlahend, siis anda 0 punkti.

o Leitud tehasest tuleva plaadi imbermoot ja pindala: 1p
o Oigesti arvutatud sepa valmistatud plaadi timbermaoot: 1p
o Oigesti arvutatud sepa valmistatud plaadi pindala: 1p
o Koostatud 6ige vorrandisiisteem sepa valmistatud plaadi moot-

mete leidmiseks: 1p
o Joutud 6ige ruutvorrandini ithe mdotme suhtes: 1p
o Leitud ruutvdrrandi molemad lahendid: 1p
o Joutud oGige l6ppvastuseni: 1p

Kuuenda rea (ruutvorrandi lahendid) eest anda punkt ka juhul, kui on lei-
tud vaid tiks lahend ja selgitatud, et siimmeetria tottu voib teise korvale
jatta.

Téieliku oige vastuse 1,12 dm x 2 dm (voi vastupidises jarjestuses moot-
med) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Punkt anda ka siis, kui vastus on
muidu dige, aga esimese mootme juurest on iihik puudu. Ainult iihe dige
modtme korral voi tihikute tédielikul puudumisel voi valede tihikute korral
anda 0 punkti.

o Pohjendatud, et n jagub 10-ga: 2p
o Pohjendatud, et n jagub 7-ga: 2p
o Jareldatud, et n jagub 70-ga: 1p
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o Koos pohjendusega leitud sobivad arvud: 2p
Taieliku 6ige vastuse (koik kolm arvu) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
Kui kasvoi iiks arv on puudu voi vale, siis anda 0 punkti.

4. Lahendus arvu 1 liitmise kaudu (Ziirii lahendus 1).
X+y+z Xx+y+z X+y+z

o Viidud vordused kujule ) - 3p
o Tuvastatud, et need vordused saavad kehtida parajasti juhtudel
x+y+z=0jax=y=2z: 2p
o Pdhjendatud, et juhul x + y + z = 0 vordub ndutud korrutis
arvuga —1: Ip
o Pdhjendatud, et juhul x = y = z vordub néutud korrutis arvuga
8: 1p

Kui juht x + y + z = 0 on kahe silma vahele jdetud, siis anda teise rea eest
1 punkt (seega kokku tuleb maksimaalselt 5 punkti, sest ka kolmanda rea
eest ldheb punkt kaduma).

Lahendus vorduste tikshaaval analiiiisimisega (Ziirii lahendus 2).

o Uhe vorduse analiiiisiga tuvastatud, et kehtib kas x + y + z =0

voi kahe muutuja vordus: 2p
o Teisest vordusest tuletatud analoogiline jdreldus: 1p
o Kokkuvottes jareldatud, et x+ y+z=0vdi x = y = z: 2p
o Pdhjendatud, et juhul x + y + z = 0 vordub ndutud korrutis

arvuga —1: 1p
o Pdhjendatud, et juhul x = y = z vordub néutud korrutis arvuga

8: Ip

Kui vorduste analiitisil on variandid x = z, x = y, y = z kahe silma vahele
jdetud (nt vahega taandades), siis anda esimese rea eest 1 punkt ning kol-
manda ja viienda rea eest 0 punkti (seega kui muu on olemas, siis kokku 3
punkti).

Téieliku 6ige vastuse (mdlemad arvud) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
Kui kasvoi iiks arv on puudu voi vale, siis anda 0 punkti.

5. o Pohjendatud iiks vorratustest h, < b ja hy < a (Ziirii lahenduse

terminites): 2p
o Pohjendatud ka teine: 1p
o Jareldatud, et a = h, =b = hy = a: 2p
o Jareldatud, et kolmnurk on vordhaarne tdisnurkne: 1p
o Antud o6ige l6ppvastus: 1p

Téieliku oGige vastuse (kolm nurka) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
Punkt anda ka siis, kui vastuseks on antud ainult kaks 6iget nurka. Kui kas-
voi iiks nurk on vale, siis anda 0 punkti.
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6. Lahendus punaste kommide jagamisviiside ldbivaatusega (Ziirii lahendus

D.
o Ammendavalt analiitisitud juht, kus iiks laps saab 3 punast
kommi:

o Ammendavalt analiilisitud juht, kus iiks laps saab 2 punast
kommi:

o Ammendavalt analiitisitud juht, kus punased kommid on jaga-
tud vordselt:

o Leitud voimaluste koguarv:
Lahendus elimineerimisega (Ziirii lahendus 2).

o Leitud kolme punase ja kolme sinise kommi koigi jagamisviisi-
de arv:

o Leitud nende jagamisviiside arv, kus {iks konkreetne (nt esime-
ne) laps jadb ilma:

o Leitud nende jagamisviiside arv, kus kaks last jadvad ilma:

o Leitud voimaluste koguarv:

2p

2p

2p
Ip

2p

2p
Ip
2p

Kui voimaluste arvu on arvutatud tehtega 100 —3-16 ja jdetud tdhele pane-
mata, et juhud, kus kaks last jadvad ilma, on elimineeritud topelt, siis anda
viimase rea eest 1 punkt (seega kokku ilmselt 5 punkti, sest selline dpilane

toendoliselt ei saa punkti ka eelviimase rea eest).

Oige vastuse 55 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 11. klass

Hindamisjuhised

1.

2.

3.

o

o

Saadud vorrand tan x — 2sin x = 0 voi vorrand tan x = 2sin x:

1
Teisendatud vorrand edasi kujule sin x( — 2) = 0 voi ku-
cos

jule tanx (1 — 2 cos x) = 0:
Esimese teguri vordumisest nulliga saadud lahendite pere nn:

1
Teise teguri vordumisest nulliga saadud seos cos x = 3
b4
Leitud lahendid kujul 3 +2nm:

Leitud lahendid kujul —g +2nm:

Kontrollitud koigi lahendite sobivus (piisab pohjendamisest as-
jaoluga, et cos x # 0):

Ip

Ip
Ip

Ip
Ip

Ip

Ip

Skeemi viimase rea eest anda punkt ainult siis, kui koik kolm lahendiperet
on leitud. Seega kui iiks lahendipere on puudu, siis saab kokku tulla mak-
simaalselt 5 punkti; kui kaks puudu, siis maksimaalselt 4 punkti.

Taieliku o6ige vastuse (koik variandid kas ziirii lahenduse juures toodud

kahel kujul voi kolme kujuna nr, g + 2nm ja —% + 2nm) eest ilma sel-

gitusteta anda 1 punkt.

o

o

o

o

Mairgitud, et antud arvude suurusvahekord on sama mis arvu-
5\7

del 3% ja (—) :
3

Mairgitud, et antud arvude suurusvahekord on sama mis arvu-

del 3' ja 57:

Vorreldud digesti arvud 3'° ja 57:

Tehtud 6ige 16ppjareldus:

~ 5
Oige vastuse \3/; eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o

o

o

Mainitud, et 18 jérjestikuse arvu seas leidub 18-ga jaguv arv
(vOi 9-ga jaguv paarisarv):
Mairgitud, et selle arvu numbrite summa jagub 9-ga:

Kasutades suuruspiirangut, leitud voimalikud numbrite sum-
mad 9, 18 ja 27:
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6.

o

Pohjendatud, et 27 ei realiseeru: 1p

o Leitud, et tilejadnud kahel juhul arv jagub numbrite summaga: 2p
o Pdhjendatud, et n > 2014 korral noutud arve ei leidu: 3p
Sealhulgas:
e Antud vdordused omavahel digesti liidetud: 1p
1
¢ Liidetud omavahel vorratused x; + — =2,i=1,...,n: 1p
Xi
o Toodud 6ige konstruktsioon iga n = 2,3,...,2014 jaoks koos
pohjendusega: 4p

Ziirii lahendusega sarnase konstruktsiooni korral votta skeemi viimase rea
eest 1 punkt maha, kui puudub arvu y leidumise pohjendus.

Kui on toodud 6ige konstruktsioon ainult n = 2 jaoks, siis anda skeemi
viimase rea eest 2 punkti (ebapiisavate pohjenduste korral 1 punkt). Kui on
toodud 6ige konstruktsioon ainult n = 2014 jaoks, siis anda skeemi viimase
rea eest 1 punkt. Mitme 7, kuid mitte koigi n-de jaoks sobivate konstrukt-
sioonide eest kokku anda maksimaalselt 2 punkti.

Juhu n =1 14bi vaatamata jatmise eest punkte mitte maha votta.

Téieliku dige vastuse (koik arvud 2-st 2014-ni) eest ilma selgitusteta anda
1 punkt.

o Avaldatud iihe vordkiilgse kolmnurga pindala ja imbermoot: 1p
o Avaldatud teise vordkiilgse kolmnurga pindala ja imbermoot: 1p

o Avaldatud kolmnurga ALM pindala kahe suuruse kaudu (ziirii
lahenduses a ja b): 1p

o Avaldatud kolmnurga ALM timbermoot samade suuruste kau-
du: 1p
o Tuletatud vajalik vordus: 3p

Sealhulgas:

e Avaldatud moélema vordkiilgse kolmnurga pindala ja tim-

bermdodu suhe lihtsal kujul: 1p

e Avaldatud kolmnurga ALM pindala ja imberm&odu suhe
lihtsal kujul: 1p
Skeemis noutud kujude lihtsuse iile otsustada selle jargi, kui vahetu on 16-
pus nendest vajalikku vordust tuletada. Kui see nduab mahukat arvutust,
siis viimase rea alamskeemi mitte arvestada, vaid jagada 3 punkti selle jar-
gi, kui suur osa vajalikust to6st ndutud vorduseni joudmisel on tehtud.

o Sonastatud mote vaadata kahe hunniku kivide arvude vahet v6i
seda ideed kasutatud: 1p

o Ammendavalt analtitisitud, kuidas valitud kahe hunniku kivide
arvu vahe muutub lubatud sammude kéigus: 1p
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o Jareldatud, et vaadeldav vahe ei saa kunagi jaguda 3-ga:
o Antud a-osale eitav vastus:

o Margitud, et b-osas kiisitud olukorras on vaadeldav vahe kas 0
vOi +£3-2013:
o Antud b-osale eitav vastus:

Kummagi osa 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 12. klass
Hindamisjuhised

1. o Rihmitatud liidetavad murrud tihesuguse nimetaja jargi: 1p

o Riithmasiseselt murrud 6igesti liidetud: 3p

o Arvutatud kogusumma: 3p

Skeemi teise rea alusel anda 3 punkti ainult juhul, kui on liidetud suvalise
rithma litkkmed. Kui on liidetud vaid monede viikeste rithmade liikkmed, siis

anda 0 punkti, mone suure konkreetse rithma liikmete (nt % kuni %)
korrektse liitmise eest anda 1 punkt.
Oige vastuse 2475 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
2. o Voetud molemast poolest x-s juur: 3p
o Saadud vorduse pooled jagatud x-ga: 2p
o Joutud loppvastuseni: 2p

Kui on lahendatud logaritmimisega (vt Zziirii lahendus 2), siis hinnata la-
henduse algusosa, milles figureerivad logaritmid, 1 punkti vérra madala-
malt vorreldes sellega, kui palju annaks vastava osa eest siin toodud skeem.
Naiteks kui joutud on vorduseni 2014 1n x = In(2014x), siis anda 2 punk-
ti, sest sellele vastab ilma logaritmimiseta lahenduses seos x°°'* = 2014z,
mille eest on ette ndhtud 3 punkti. Korrektse logaritmidest vabanemise eest
anda puuduv 1 punkt ning lahenduse l6puosa hinnata siin toodud skeemi
alusel. Pelgalt logaritmi votmise eest lahenduse algul anda 0 punkti.

Oige vastuse /2014 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

3. o Pohjendatud vordus d; = g, kus di > dy > ds: 2p
o Pdhjendatud vordus dp = g: 2p
o Pohjendatud vordus ds = g: 2p
o Jareldatud, et n jagub 30-ga: 1p

Kui vorduste pohjendamisel on vaid proovitud suuruselt jargmist voima-
likku murdu (nt d; = g pohjendamisel murdu g) ja pole midagi deldud

selle kohta, mis juhtuks veelgi viiksemate murdude korral, siis anda kogu
lahenduse eest kokku maksimaalselt 5 punkti. Poolikutes lahendustes ar-
vestada iiks karistuspunkt skeemi esimese ja teine teise rea koosseisu (nt
kui esimese vorduse pohjendamisel on see puudus ja teist vordust polegi,
siis votta maha 1 punkt, mitte 2 punkti).
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4. Lahendus muutujavahetusega (Ziirii lahendus 1).

5.

o

(o]

Joutud vorduseni 8x(1 —x) =1+ 2
Tehtud muutujavahetus z = /x(1 — x) vdi vaadeldud saadud

x(1 - x):

vordust ruutvorrandina v/ x(1 — x) suhtes:

Leitud ruutvorrandi lahendid:

Mainitud, et negatiivne lahend ei sobi:

1
Leitud lahend x = 5:

1
Kontrollitud, et x = > rahuldab algset vorrandit (piisab maini-

misest):

Lahendus tegurdamisega (Ziirii lahendus 2).

[¢]

o

o

[¢]

o

o

Joutud vorduseni 8x(1 —x) =1+ 2
Joutud vorduseni 64x* — 128x% + 84x% — 20x + 1 = 0;

x(1—-x):

Vasakus pooles eraldatud tegur (2x — 1)2:

1
Kontrollitud, et x = 3 rahuldab algset vorrandit (piisab maini-

misest):

Leitud vorrandi 16x° — 16x + 1 = 0 lahendid:

Tuvastatud, et need algset vorrandit ei rahulda:

Ip

2p
Ip
Ip

Ip

Ip

Ip
Ip
2p

Ip
Ip
Ip

Kui poliinoomile 64x* — 128x> + 84x® — 20x + 1 on leitud vaid iiks tegur
2x — 1, siis anda kolmanda rea eest 1 punkt.

Lahendus keskmiste vahelise vorratusega (Ziirii lahendus 3).

o

[¢]

~ 1
Oige vastuse > eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Ndidatud, et kui projektsioon tehakse kiiljele AB, siis on kolm-

o Ndidatud, et kui projektsioon tehakse kiiljele AC, siis on kolm-

1
Kontrollitud, et x = > rahuldab vorrandit (piisab mainimisest):

Kasutatud aritmeetilise ja geomeetrilise keskmise vahelist vor-

ratust v/x ja V1 — x jaoks:

Pohjendatud, et 2\/x(1 — x) > 1 voi et V2v/x(1 — x) > 1:

Kasutatud aritmeetilise ja geomeetrilise keskmise vahelist vor-

ratust x ja 1 — x jaoks:

Jareldatud, et 24/ x(1 — x) < 1:

Vastupidistest vorratustest lahtuvalt péhjendatud, et rohkem la-

hendeid ei ole:

nurk vordkiilgne:

nurk vordkiilgne:
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o Naidatud, et kui projektsioon tehakse kiiljele BC, siis on kolm-
nurk vordkiilgne: 2p
o Tehtud loppjareldus: 1p
Skeemi viimase rea alusel anda punkt ka siis, kui {ilesande vdide on taan-

datud kolmnurga vordkiilgsusele (nagu ziirii lahenduse alguses), kuid vord-
kiilgsust pole iihelgi juhul tdestatud.

o Mainitud, et n = 1 sobib: 1p
o Toodud sobiv nédide n = 2 korral: 1p
o Toodud sobiv nédide n = 3 korral: 2p
o Toestatud, et n = 4 korral noutud arve ei leidu: 3p

Skeemi neljanda rea jargi anda maksimaalselt 2 punkti, kui n = 4 asemel
on kisitletud vaid juhtu n = 4.

Taieliku 6ige vastuse eest (koik kolm arvu) ilma selgitusteta anda 1 punkt.
Punkt anda ka siis, kui vastuseks on antud vaid 2 ja 3. Muudel juhtudel
anda 0 punkti.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor Kommentaarid

Kokkuvotteks

Piirkonnavoor osutus sel aastal tervikuna tavatult raskeks. Koigis klassides ku-
junes loppvooru péddsemise lavi madalamaks kui eelmisel aastal. Tuleb mér-
kida, et Ziiriile oli see iisnagi iillatav. Uhe pohjuse, mis meie siiiil vdistluse
raskeks muutis, oskame siinkohal vilja tuua: nii monedki {ilesanded osutusid
halvasti sdnastatuks voi eeldasid koolis ldabimata teemasid. Sellised {ilesanded
olid jargmised.

e 11. Klassi 1. iilesanne eeldas materjali, mida uue oppekava jargi opitakse
paljudes koolides alles 11. klassi lopus.

e 12. klassi 1. iilesanne kasutas moistet “lihtmurd”, mis tekitas paraja sega-
duse. See moiste on eestikeelses koolimatemaatikakirjanduses mitmeti de-
fineeritud. Opikutes ndutakse lihtmurru lugeja ja nimetaja kohta naturaal-
arvulisust ja nii oli moeldud ka tilesandes. Kuid osutus, et leksikonides lu-
batakse ka negatiivset lugejat ja nimetajat, kusjuures lihtmurru lugeja peab
olema nimetajast vdiksem absoluutvédartuselt. Rida opilasi oligi vaadelnud
ka negatiivseid murde, mis muudab {iilesande matemaatiliselt ebakorrekt-
seks. Nende mottekdikudega midagi méistlikku saada polnud voimalik. Te-
gu on vidga kahetsusvdédrse juhtumiga.

¢ 10. klassi 6. tilesandest saadi massiliselt valesti aru, sest tekstis puudus tap-
sustus, milliseid kommide jaotusviise loetakse samaks ja milliseid erineva-
teks. See, mis elukogenud matemaatikule on kdige loomulikum, tihti ei ol-
nud seda koolidpilasele.

e Ka 12. klassi 6. lilesande mottest ei saanud paljud dpilased aru. Sonastasi-
me seda materjale koostades kiill korduvalt timber (eriti vene keeles), kuid
paistab, et selline piistitus on tavalisele piirkonnavooru osavotjale juba ise-
enesest korgem pilotaaZ.

Eriti rasketeks tiilesanneteks, mille eest vaid iiksikud said iileparandamisel
maksimumildhedasi punkte, osutusid 8. klassi 3., 11. klassi 4. ning 12. klassi 3.,
5. ja 6. lilesanne. Tavatult raskeks osutus ka 9. klassi test. Paistab, et ega me ei
hakkagi oskama piirkonnavoorus raskust tdpselt doseerida. Seeeest olid selle
aasta piirkonnavooru tilesanded tavalisest huvitavamad. Nooremad 6pilased,
kes ihkavad eelseisvatel raskematel voistlustel esimesteks tulla, voivad treeni-
da selle aasta piirkonnavooru 12. klassi {ilesannete peal — see voib olla viga
kasulik!
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Sel aastal vaatasid {ileriigilise ziirii 8. ja 10.-12. klassi parandajad ldbi koi-
gis toodes koik iilesanded. 7. ja 9. klassi parandajad vaatasid ldbi koik tiles-
anded nende opilaste toodes, kes kutsutakse huvipdevale/loppvooru; mitte
keegi, kelle t66s moni iilesanne on jddnud ldbi vaatamata, ei padseks huvi-
péevale/loppvooru ka siis, kui ta koigi 1dbi vaatamata jadnud iilesannete eest
saaks maksimumpunktid. Labi vaatamata jadnud tilesanded on eristatud oran-
Zi taustavdrviga.
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Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 7. klass

Kontrollijate kommentaarid (Reimo Palm, Mart Abel)
Test

Testi oli seekord védga hésti hinnatud. Vaid iihes t66s tuli punkte muuta. Tiii-
piliseks veaks oli testi 6. iilesandes see, et lahendajad ei teinud vahet numbritel
ja arvudel, lugedes néditeks —4 numbriks ja saades nii korrektse tehte 2 asen-
damisel arvuga —4.

Ulesanne 1

Ulesande tekstist ei olnud kusagilt voimalik vélja lugeda eeldust, et otsitava-
te tdhtede seas ei ole numbreid 3 ja 5, ometi olid mitmed lahendajad selle
lisaeelduse teinud. Antud lisaeelduse sissetoomise eest tuli 1 punkt maha vot-
ta.

Ulesanne 2

Selle tilesande hindamisjuhistes oli vdike vastuolu: i{ihelt poolt oli hindamis-
skeemis ette nihtud 60° suurusega nurkade drapaigutamise eest anda 5 punkti
ning iilejadnud osa, sh 16ppvastuse leidmise eest siis 2 punkti, teiselt poolt aga
palja vastuse andmise eest samuti 2 punkti. Seetottu itihtlustati lahendused,
kus lisaks digele vastusele sooritati veel ka moni tipu D juures asuvat nurka
puudutav arvutus, 3 punkti peale. Tiiiipiliselt oli sellistes lahendustes 60° ja
40° suurusega nurkade asukoht eeldatud, mitte iilesande andmetest tuletatud.

Ulesanne 3

See tilesanne oli tildiselt hasti parandatud, muudatused olid enamikus tihtlus-
tamised 1 punkti piirides.
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25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 8. klass

Kontrollijate kommentaarid (Laur Tooming, Ivo Adermann)
Test

Testis olid koige paremini lahendatud tilesanded 1-3, 7, 9 ja 10. Ulesandes 8 ek-
sis mitu opilast 1 kraadiga, ilmselt arvutusvea tottu. Piirkondades antud punk-
te tuli muuta vaid kahel korral, kus dpilase viga oli parandajale jadanud mérka-
mata.

Ulesanne 1

Ulesande b-osas oli kiillaltki vihe tdislahendusi. Enamasti poldud iildse poh-
jendatud, miks just n peab Pille vanust tdhistama ning mdnedes piirkondades
anti 2 punkti lihtsalt selle mainimise eest. Veel levinum eksimus oli lahenduse
l6petamine, kui avastati, et m = 2 ja n = 17 korral tuleb avaldise vadrtuseks
2014. Tuli aga lisaks ndidata, et vorrandil rohkem {ihtegi tdisarvulist lahendit
ei ole.

Ulesanne 2

See osutus tipris lihtsaks iilesandeks, tihtegi levinud viga ei olnud ja keskmine
punktide arv oli korge. Kes négi dra, et 16igud AB ja AD on vordse pikkusega,
joudis reeglina ka korrektse 16ppvastuseni.

Ulesanne 3

Uleparandatud t66de hulgas oli vaid kaks, millele andsime iile 3 punkti, seal-
hulgas vaid {iiks tdislahendus. Enamik opilasi oli leidnud proovimise teel iihe
voimaluse kauguste jaoks peatuste vahel ja leidnud sellest dige vastuse. Selli-
sed t60d said meilt 2 punkti, kuigi ménes tiksikus piirkonnas oli juba selle eest
antud 5-7 punkti. 3 punkti said t66d, kus lisaks 6igele vastusele oli leitud, et
kahe korvutise peatuse vahe on vdhemalt 5 km. Tavaline eksiarvamus oli, et
peatuste vahekaugused peavad olema tdisarvud.
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25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 9. klass

Kontrollijate kommentaarid (Oleg Kosik, Mark Gimbutas)
Test

Test oli raske. Ainult 28 6pilast 81-st said vdhemalt pooled punktid, maksimu-
mi sai liks voistleja. Enamasti ndisid voistlejatele probleeme valmistavat {iles-
anded 1 kuni 6, nendele iilesannetele jdeti {ilejddnutest sagedamini lihtsalt
vastamata. Suhteliselt sage vale vastus 1. iilesandele oli 2013000, arvatavasti
loendamisviga.

Ulesanne 1

Kuna tilesanne oli viahemalt osaliselt tehtav ka proovimise teel (mis oli vist dpi-
lastele lihtne ja arusaadav), siis punkte sai valdav enamus voistlejaid. Siiski,
taielikke lahendusi oli ainult paar. Mitmed 6pilased, kes kiill jdudsid ka b-osa
oige vastuseni, leidsid vdhima véartuse hoopis korrutisele xy ja seejarel tiri-
tasid tema tegureid kuidagi nonda jagada, et x + y tuleks voimalikult viike.
Taoline pdhjendus ei ole hea, sest pole selge, miks mingisuguse suurema xy
vadrtuse korral ei dGnnestuks moodustada tegurid x ja y nii, et x+ y tuleks veel
vdiksem. Kuna tilesande a-osa oli nendes toddes tavaliselt tdielikult tehtud ja
need enamasti sisaldasid ka b-osa lahenduse jaoks kasulikke tdhelepanekuid,
siis said sellised lahendused tavaliselt 5 punkti. Sobiva x leidmine ja lahenduse
pohjendamine proovimise teel oli tehtav paljudele (t6si, ndudis omajagu reh-
kendamist). Sama meetodiga jatkamiseks oli aga tarvis kavalust: nimelt, tdisar-
vu kuup ja ruut jaguvad kiimnega parajasti siis, kui tdisarv ise jagub kiimnega
(see tdhelepanek andis iihe punkti ja oli alternatiiviks arvu 360 algteguriteks la-
hutamise ideele). Mainitud tdhelepaneku abil oli voimalik leida ja pdhjendada
ka vdhim y ning x + y, mida iiks dpilane ka edukalt tegi.

Ligi 30 opilast joudsid a-osas vastuseni y = 600, milleni niis tihti ahvatlevat
asjaolu, et 36 = 6 ja 360 - 600 = 60°. Samuti arvas ligi 10 dpilast, et esitatud
tingimused x ja y jaoks kiill kehtivad a-osas, aga ei kehti b-osas.

Hindamise osas oli mdnikord veidi vabalt tdlgendatud selgitusteta dige vastuse
eest punkti andmist, nii et punkte oli saadud ka a-osa pooliku 6ige vastuse eest
(nditeks x = 10, y = 600).
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Ulesanne 2

Ulesanne oli 9. klassi opilastele {isna raske, mis parandajale suurt {illatust siiski
ei valmistanud. Tuli tegeleda abstraktsete, mitte aga konkreetsete suurustega,
samuti mitme juhu ldbivaatamisega, mis pole koik algselt ldbindhtavad. Ilm-
selt paljude opilaste jaoks pole sellise tilesande puhul tildse selge, mida selles
tegema peab ja kuidas sellele ldheneda.

Tihti 6pilased tiritasid anda Sokolaadidele konkreetseid hindu, samuti piirduti
vaid mone iiksiku konkreetse Sokolaadide jaotamise voimalusega. Sellise ldhe-
nemise puhul polnud lootust saada kuigi palju punkte.

Paljud 6pilased kirjutasid vélja 6 voimalust, kui mitu Sokolaadi vdis saada iiks
poiss. Selline samm on lahenduse alustuseks kasulik ning andsime selle eest 1
punkti. Edasiseks analiitisiks on mitu voimalust. Lisaks ziirii lahendusele toi-
mis histi néiteks ka selline lihenemine, kus tildisust kitsendamata eeldati, et
Sokolaad A on koige kallim ja C kdige odavam ning siis kolmikuid vorreldes
ndidati, et pole voimalik, et kolm poissi maksid kokku tihepalju.

Ulesanne 3

Ulesande lahendasid opilased enamasti edukalt, kusjuures 68 opilast 81-st said
1, 6 v0i 7 punkti. Peaaegu koik said punkti tdsiasja eest, et vordkiilgse kolm-
nurga nurgad on 60°. Usna levinud diget lahendust vélistav viga oli arvamus,
et punkt F peab kokku langema rombi tipuga B ja punkt E peab kokku lan-
gema rombi tipuga A. Sellised lahendused said enamasti {ihe punkti. Mitmed
dige vastuseni joudnud voistlejad kasutasid oma lahenduses vist siimmeetria-
tunnetusel tuginevaid ja pohjendamata jdetud tdhelepanekuid, tiiiipiliselt, et
kolmnurk EBF on vordhaarne. Kuna see tdsiasi on ilusalt jooniselt siiski ndha,
siis hea jooniseta ja seda tdhelepanekut moéddapadsmatult kasutavad lahen-
dused said 6 punkti. Monel opilasel tuli ette ebaselget nurkade tdhistamist.
Naiteks radgiti nurgast E, kuigi selle punkti juures on tegelikult paris palju
nurkasid.

Ulesanne 4

Suurimaks probleemiks oli siin tilesande teksti mittemdistmine. Védga paljud
moistsid valjendit “alustades tilimalt 18-kohalisest arvust” nii, et alustatakse-
gi 18-kohalisest arvust, kuigi algne arv voib sama histi olla ka 1- kuni 17-
kohaline. Kui vaadeldi vaid 18-kohalisi arve, saadi tildjuhul mitte iile 2 punkti.

Teiseks probleemiks oli see, et pohjendati kiill dra, et teisenduste kidigus tekib
16puks arv 312, kuid jéeti korralikult selgitamata, miks see arv tekib hiljemalt
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just kolmanda teisenduse tulemusena. Selles oli aga tilesande pohiraskus.

Enamus punktimuutustest olid tingitud just neist kahest probleemist.
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25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 10. klass

Kontrollijate kommentaarid (Urve Kangro, Kairi Kangro)
Ulesanne 1

Selles tilesandes oli ziirii hindamisskeem puudulik, ndhes ette kaks punkti
voorlahendi leidmise ja vélistamise eest, kuigi seda lahendit ei tekkinudki, kui
vorrandi vasakul pool olev murd (1 + x)-ga taandada. See pdhjustas ulatuslik-
ke punktimuudatusi {ileparandamises. Ulesanne oli tildiselt hésti lahendatud,
levinumateks vigadeks olid 16pus kontrolli puudumine ja arvutusvead.

Ulesanne 2

Tegu oli komplekti lihtsaima tilesandega, ja ka punktiparandusi oli vdhe. Punk-
te kaotati peamiselt arvutusvigade eest.

Ulesanne 3

Ulesanne oli iildiselt hésti lahendatud. Lisaks Ziirii lahendusele esines sageli
ka lahendus, kus vaadeldi koiki arvu 280 tegureid ja prooviti nende sobivust
iilesande tingimustega. Sellise lahenduse korral oli sageli esinevaks veaks mo-
ne teguri puudumine. Ziirii lahendusele vastavates lahendustes kaotati punk-
te koige sagedamini selle eest, et pdrast kindlakstegemist, et n peab jaguma
70-ga, unustati kontrollida, et 280 ka vastavate védartustega jaguks, ja seetottu
pakuti vastusevariandiks ka arvu 210.

Ulesanne 4

Paljud o6pilased olid tdhele pannud, et kui x = y = z, on tingimused tédide-
tud ning saanud {iihe 6ige vastuse kitte. Sellise lahenduse eest oli piirkonda-
des reeglina {isna palju punkte pandud. Kui ei olnud piititudki koiki seoseid
rahuldavaid muutujate vaartusi leida, siis sai sellise lahenduse eest meilt reeg-
lina 1 punkti. Palju oli vigu vdorde lahendamisel, néiteks leiti, et antud seoste
suvalise murru lugeja ja suvalise teise murru nimetaja korrutised peavad koik
omavahel vordsed olema (kokku saadi seega 2 vordusest 5).
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Ulesanne 5

Siin esines palju lahendusi, kus oli olemas dige vastus, ning edasi oli lihtsalt
joonistele viidates vdidetud, et teisi voimalusi pole. Mitmetes piirkondades oli
selliseid lahendusi hinnatud 7 punktiga, aga tihti polnud seal tildse midagi
toestatud. Sellisel juhul sai selle lahenduse eest 1 punkti (dige vastuse eest). Oi-
ge vastus oli olemas praktiliselt kdikides to6des. Osades toodes oli olemas toes-
tus néiteks vordhaarsete kolmnurkade jaoks vai siis tdisnurksete kolmnurkade
jaoks, sellised t66d said reeglina 2 punkti. Monedes toddes esines viide, et kor-
gused ei saa olla suuremad kui neile vastavad alused, kuid edasi oli lahendatud
vaid konkreetsel juhul h, = a, h, = b. Kuna edasine arutluskiik ei erine pal-
ju odigest lahendusest, siis sellised lahendused said 3 punkti. Méoned 6pilased
olid saanud ka vajalikud vorratused h, < b ja hp < a, arvutades kolmnurga
pindala kahel viisil ning kasutades seejérel tilesande eeldusi. Nii jouti ka téis-
lahenduseni.

Ulesanne 6

Ulesandes pohjustas opilaste hulgast segadust, kas lapsed tuleks lugeda eri-
nevateks voi vordseteks. Piirkondades oli enamasti lapsi vordseteks lugevad
lahendused hinnatud 0 punktiga, ent kuna selle lahendus on lihtsa vaeva-
ga tdiendatav tegeliku iilesande lahenduseks, otsustas Ziirii selliste lahenduste
eest anda 5 punkti. Sageli esinevateks vigadeks olid kas mone variandi puudu-
mine voi mone variandi topelt lugemine.

75



Eesti LXI matemaatikaoliimpiaad

25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 11. klass

Kontrollijate kommentaarid (Harmel Nestra, Janno Veeorg)
Ulesanne 1

See iilesanne ei osutunud nii lihtsaks kui kavandatud. Ziirii ei pannud téhele,
et seoses uue oppekavaga voivad 11. klassis trigonomeetriavorrandid veel ka-
sitlemata olla, ja valis sellise kooliiilesande paari aasta taguse komplekti ees-
kujul.

Kuigi valdavas osas meile saadetud téodest olid 6pilased selle tilesandega vap-
ralt maadelnud, joudsid tédisvastuseni vdhesed ja tdispunktideni moned tiksi-
kud. Kiill ei arvestatud trigonomeetriliste funktsioonide perioodilisust ja paku-
ti vastuseks monda tiksikut arvu, kiill jagati vorrandit muutujat sisaldava aval-
disega ja jdeti kontrollimata jagaja nulliga vordumise véimalus. Reas toodes
jouti vorrandini sin x = 2 sin x cos x, anti jarele ahvatlusele kasutada kahekord-
se nurga siinuse valemit ja ei osatud saadud seosega enam midagi peale haka-
ta. Usna vihestes toddes kontrolliti saadud lahendeid, kuid see on siin vajalik,
kuna standardsammudega lahendades voiks juhtuda, et méne saadud lahendi
x puhul cos x = 0, mis tekitab algses vorrandis nulliga jagamise.

Oli tunda, et ziirii pakutud hindamisskeemist oli toodes esinenud paljude oo-
tamatute teisenduste hindamisel vihe kasu. Uks murekoht oli ilmselt ilma liik-
meid {ihele poole viimata muutujat sisaldava avaldisega ldbijagamine: kui vaa-
delda korval ka juhtu, kus see avaldis vordub nulliga, siis voib siit ka tdisla-
henduseni jouda, kuid skeemi alla see ei mahtunud. Arvestasime sellisel juhul
tegurdust varjatud kujul tehtud olevaks ja andsime mdnedes té6des sel pohi-
mottel 1 punkti juurde. Samuti ei puudutanud skeem olukorda, kus ldpmatu-
te lahendiperede asemel pakutakse vastuseks tiksiklahendeid. Hindasime koik
t66d pohimottel, et vihemalt kahe dige erilahendi korral saab lahendite leid-
mise eest 1 punkti (v.a kui lahendid leiti proovimise teel). Ka selle otsusega
kerkisid monede opilaste tulemused punkti vorra.

Ulesanne 2

Ulesanne oli oodatult histi lahendatud. Peamised pdhjused, miks punkte kao-
tati, olid erinevad arvutus- voi teisendusvead.
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Peamised punktimuutused olidki tingitud sellest, kui parandaja polnud pan-
nud tdhele monda teisendusviga voi oli selle eest liiga vihe punkte maha
votnud. Samuti esines moningast segadust hindamisjuhiste viimase punktiga,
mille alusel oli monedes t66des voetud punkt maha, kui vastuses polnud sel-

5 5
gelt 6eldud, et i/; on suurem, vaid oli lihtsalt mérgitud, et V3 < \3/; . Iseene-

sest on ka teine variant tdiesti dige.

Ulesanne 3

Ulesannet oli iiritatud lahendada erinevalt, samas tulemuseni viis tildiselt ai-
nult Ziirii lahendusega sarnane lahendus.

Mones t00s oli tritatud lihtsalt koiki variante 1dbi vaadata, kirjutades vélja
sobivad arvud nii, et nende vahe ei ole suurem kui 18. Kirjutades arve vélja
moistlikult, piisas umbes 60 arvu ldbivaatamisest, mis on tdiesti moeldav. Kui-
gi see ei olnud lahendus, mida iilesandele oodati, on see siiski tédielik ja kui see
oli korrektselt kirja pandud, siis sai selle eest 7 punkti.

Selles tilesandes alandasime punkte kiillaltki paljudes toodes, kuna pohjen-
dused olid tihti vdga puudulikud. Tihti oli lihtsalt vdidetud, et igas 18-arvulises
vahemikus peab leiduma arv, mille ristsumma on 9 voi 18, kuid pohjendused
kas puudusid voi olid valed.

Uldse oli paljudes téodes raske hindamisjuhiste jédrgi hinnata, kuna enamuses
toodest puudus juba esimene véide, et 18 jérjestikuse arvu seas leidub arv, mis
jagub 18-ga, ja seega ei oldud ka edasipidi vaadatud just seda arvu. Seega vdis
punkte saada mitte paris selliste tdhelepanekute eest nagu hindamisjuhistes,
aga nendega sarnaste lahendusele ldhemale viivate tdhelepanekute eest.

Ulesanne 4

Ulesanne oli raske. Peaaegu tiislahendusi esines ainult kaks.

Toestamaks, et n < 2014, kasutati enamustes toddes, kus see tdestatud oli,
Cauchy-Schwarzi vorratust. Kuna seda vorratust kooliprogrammis pole, siis
andis see iilesanne kahjuks moninga eelise dpilastele, kellel see teadmine oli.
Piirkonnavooru iilesande puhul on see natuke halb.

Teise osa (toestamaks, et arvud 2 kuni 2014 sobivad) eest saadi maksimum-
punktid ainult tihes t66s. Paljudes toddes saadi aga 1 v6i 2 punkti, kui oli ole-
mas konstruktsioon iihe voi mitme juhu jaoks.

Peamiseks punktimuutuste pohjuseks olidki olukorrad, kus oli antud punkt
mittetdieliku vastuse eest, aga konstruktsioon puudus ehk t66 oli tegelikult
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vaart 0 punkti.
Histi paljudes téodes oli tehtud vale eeldus, et iga x; jaoks leidub x; nii, et

1
x; = —. Sellistes toodes oli tildiselt joutud olukorrani, et x; = x, =...= x, =1
X
J
ja n =2014. Need t66d said enamjaolt 1 punkti.

Ulesanne 5

Seda tilesannet oli valdavas osas toddes vapralt lahendatud. Oli meeldiv t6-
deda, et dpilased said enamasti aru, mida peab tegema, ja noutud tulemuseni
jouti mitmel eri viisil. Paljud 6pilased olid teinud 6igesti suurema osa lahendu-
sest ja siis dkki t60 katki jaitnud. Ndhtavasti ehmusid nad tekkinud keerulistest
avaldistest, kuid tdiesti tarbetult — paari sammuga oleks kaoik kole vélja taan-
dunud. Paaris vdiksemas piirkonnas esines siiski lati alt ldbijooksu punktide
K, L ja M fikseerimisega kiilgede keskpunktidesse. Need t66d said meilt 0-1
punkti sdltuvalt sellest, kas midagi oli ka tildjuhu jaoks tehtud.

Ametlik skeem jéi jélle pisut “lithikeseks” opilaste t6ddes esinevate mottekai-
kude hindamiseks. Leidus nditeks t6id, kus oli digesti arvutatud koéik timber-
moodud, kuid mitte tihtki pindala. Skeemi kaks esimest rida justkui ei raken-
dunuks. Andsime sel juhul siiski nende kahe rea eest kokku 1 punkti. Kui pind-
alade arvutamisel oli unustatud 2-ga jagada, siis votsime tildse ainult 1 punkti
mabha, sest see ei muuda kuidagi lahenduskaiku.

Ulesanne 6

See kombinatoorikaiilesanne torkas esmajoones silma Kohtla-Jérve ja veel mo-
ne piirkonna réigelt {ilehinnatud t66dega. Valdav osa meile saadetud t6id olid
siiski hinnatud moodukalt diglaselt. Ule poole téddest olid Tallinnast ja Tartust
ning paistab, et neis piirkondades on opilased sedasorti tilesannete jaoks palju
paremini ette valmistatud kui mujal, sest enamus sai péris diglaselt maksimu-
mildhedase tulemuse.

Hindamisskeemi tuli tdiendada, sest paljudes t6ddes oli iilesande b-osa taan-
datud a-osale ning lahendatud siis ainult a-osa. Arvestasime b-osa taandamise
eest a-osale 2 punkti. Samuti oli paljudes t66des lahendatud mélemad osad
korraga, kasutades ametliku lahendusega sarnast mottekdiku: ziirii lahendus
radgib konkreetselt kahest esimesest kuhjast, kuid samamoodi voib néha, et
iitheski kahes kuhjas ei saa kunagi vordsel arvul kive olla, samas kui nii a- kui
ka b-osa oodatavas 1oppseisus on vdhemalt kaks kuhja {ihesuurused.
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25. jaanuar 2014 Piirkonnavoor 12. klass

Kontrollijate kommentaarid (Heiki Niglas, Raul Kangro)
Ulesanne 1

Ulesanne tundus olevat Opilaste jaoks moistliku raskusastmega. Kiillalt palju
oli probleeme lihtmurru moéistega — paljud 6pilased arvasid, et murrud kujul

" on lihtmurrud. Kuna selle vea kohta polnud hindamisskeemis midagi 6el-

(?ud, karistasid parandajad selle eksimuse eest kiillaltki erinevalt (1-4 punkti
ulatuses). Kuna see eksimus aga ei mojutanud kuidagi {ilesande lahendamise
raskust, siis ihtlustamise kidigus loeti see viga tihe punkti vaariliseks. Samuti
oli kiillalt massiliseks eksimuseks see, et sama nimetajatega murdude liitmisel
vaadeldi ainult teatud arvu konkreetseid nimetajaid (kas ainult algusest voi siis
lisaks ka tiks-kaks 16pust) ning tehti nende arvutuste pohjal jareldus, et tege-
mist on aritmeetilise jadaga. Oluline on aru saada, et sellest ei piisa; korrekt-
seks pohjendamiseks tuleb kas tdepoolest koik summad vélja arvutada (mis on
hirmus aegandudev) voi siis ndidata tildkujul, et nimetajaga » murdude sum-

ma on

1
voi et iga kahe jédrjestikuse nimetaja korral summa erineb 3 vOr-

ra. Kahjuks ei arvestanud mitmed parandajad hindamisskeemi ja andsid ka ai-
nult konkreetsete nimetajatega arvutusi teinud opilastele tdispunktid, mistottu
tuli toode iilevaatamisel kiillalt palju punktiskoore vastavalt hindamisskeemile
alandada.

Huvitav oli see, et kiillalt paljud opilased leidsid oliimpiaadil aritmeetiliste
jadade summasid rithmitamise teel (esimene — viimane, teine — eelviimane
jne) ning konkreetsete liikmete arvu korral oskasid seda teha nii paaris- kui
paarituarvuliste pikkustega jadaosade korral, kuid ei olnud suutelised selle abil
tuletama tldkujul valemit paaritu arvu liidetavate puhul.

Ulesanne 2

Ulesanne oli piris kenasti lahendatud. Punkte kaotati niiteks selle eest, et voe-
ti logaritm alusel x ilma méirkimata, et x # 1.
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Ulesanne 3

Tegemist oli Opilaste jaoks raske iilesandega. Palju oli lahendusi, kus voeti toes-

tatav vdide hoopis eelduseks ning niidati, et sel juhul vastab teguriteks jaotus
nnn

235 Selliste lahenduskatsete eest sai {ihtlustamise kdigus antud maksi-
maalselt 1 punkt ja seda ainult juhul, kui kuskil oli selgelt kirjas, et 2-, 3- ja 5-ga
jagumine on samaviirne 30-ga jagumisega. Eelpool mainitud tegurite sobivu-
se nditamise eest punkte ei saanud, kuna seda ei ole iilesande lahendamiseks

vaja. Téhtis on nédidata, et tikski teistsugune tegurite kolmik ei sobi.

Kiillalt palju oli lahenduskatseid, mis pohinesid teatud tegurite komplektide
labivaatamisel ja viidetel, et tikski muu ei sobi. Sageli deldi, et tilejaédnud te-
gurite kolmikud on vaadeldutest viiksemad (vdi et n jagamisel teguritega saa-
davad arvud on muudel juhtudel suuremad), ilma oma vastavaid véditeid poh-
jendamata ja selgitamata, mida iihe arvukolmiku teisest suurem olemine té-
hendab. Selliste 1dhenemiste eest anti tihtlustamise tulemusel punkte jargmi-
selt.

o Pohjendatud, et iilesande tingimust (3) rahuldavate tegurite korral

ka n jagamisel nendega saadavad arvud ei tohi liksteisega jaguda: 1p
nnn

o Nadidatud, et arvud 337 ei rahulda iilesande tingimust (2): 1p

o Nadidatud, et 3735 ei rahulda tingimust (2): 2p

o Tdestatud, et iga muu tingimusi (1) ja (3) rahuldav tegurite kolmik
nnan
peale eelnevate ja 235 on komponentviisiliselt vdiksem véhe-

malt iihest eelnevalt vaadeldud kolmikutest ja et seetottu on nende

summa viiksem n-st: 2p
o Pdhjendatud, et 2-, 3- ja 5-ga jagumine tagab 30-ga jagumise: 1p
Ulesanne 4

Mitmel lahendajal tuli voorlahend sisse ja selle tottu kaotati punkte. Tihti oli
voorlahendi tulemise pohjuseks see, et ruutjuur loeti negatiivseks. Uldiselt oli
tilesanne hésti lahendatud.

Ulesanne 5

Paljud lahendajad olid kohe ilma tdestamata eeldanud, et tegemist on vord-
kiilgse kolmnurgaga. Ka parimatel lahendajatel olid moned sammud pohjen-
damata jadnud. Nditeks moni, kes tegi kaks juhtu kenasti ldbi, {itles lihtsalt, et
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kolmas on analoogiline, aga tegelikult see pole pdris nii, sest kui projektsioon
on tommatud nurgapoolitaja kiiljele, siis on tdestusmeetod teine. Tdispunkte
keegi ei saanud, kuigi moni oli sellele viaga ldhedal.

Ulesanne 6

Ulesanne osutus iillatavalt raskeks. Péris paljud ei saanud {ildse aru, mida
esialgse jada liikmete koikvoimalike summade all méeldi. Kiillalt palju oli ka
lahendusi, mis vaikimisi toid sisse lisaeeldusi. Nditeks eeldati, et esialgne jada
on positiivsete liikkmetega. Kui tilemtdkke n < 4 pdhjendus tddtas ainult sellis-
tel lisaeeldustel, siis selle eest punkte ei antud.
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