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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 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.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Kui palju on selliseid neljakohalisi paarituid arve, mis koosnevad erineva-
test numbritest 2, 0, 1 ja 7?

3. Leia neljakohaline naturaalarv, mille kdik numbrid on erinevad, kui on
teada, et selle arvu kahe numbri vidhendamisel 1 vorra ja iilejaanud kahe
numbri suurendamisel 1 vorra on voimalik saada arv 2570.

4. Antud arvu ruudu saamiseks tuleb arv ise korrutada arvuga 4. Mitme vorra
on antud arvu kuup suurem arvust endast?

5. Leia vihim voimalik naturaalarv 7, mille korral arv n? jagub arvuga 5 ja
arv (n + 1)? jagub arvuga 7.

6. Kolmnurga ABC kiiljel BC leidub selline punkt D, et kolmnurk ABD on
vordkiilgne ja kolmnurk ACD on vordhaarne. Leia nurga ACB suurus.



7.

10.

Kaks vordset ruutu kiiljepikkusega 4 cm kattuvad

A
nii, nagu joonisel ndidatud. Punkt A on mole- e
ma ruudu tipp, punkt B aga molema ruudu kiilje
keskpunkt. Leia nende ruutude kattuva osa pind-
ala.
Loigul on margitud vordsete vahekaugustega A B C D

neli punkti A, B, C ja D. Léiku pooratakse ——0——0——0—0—
algul iimber punkti B, siis imber punkti C ja lI6puks timber punkti D iga
kord tépselt sirgnurga vorra. Nimeta mérgitud nelja punkti seast kdik need,
mille asukoht pérast neid péoramisi on sama nagu algul.

Erikiilgse kolmnurga iga kiilje pikkus on paaritu arv sentimeetreid. Leia sel-
le kolmnurga vdhim véimalik imbermaot.

Kuubiku igasse tippu kirjutatakse iiks tdhtedest A, B, C, D, :
E, E G ja H. Igasse tippu kirjutatakse erinev tdht. Viie ta- !
hu tippudes olevad tdhed tdhestiku jirjestuses voetuna on !
jargmised: !




Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 8. klass

I osa. Lahendamisaega on 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga iilesande dige vastus annab 2 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Kui palju on selliseid neljakohalisi paarisarve, mis koosnevad erinevatest
numbritest 2, 0, 1 ja 7 ning ei jagu arvuga 4?

3. Leia kuuekohaline naturaalarv, mille koik numbrid on erinevad, kui on tea-
da, et selle arvu kolme numbri vdhendamisel 1 vorra ja kolme {ilejddnud
numbri suurendamisel 1 vorra on voimalik saada arv 742809.

4. Papist on vélja 16igatud hulk kolmnurki ja ruute. Ruute on 8 vorra rohkem
kui kolmnurki ning koigil neil kujunditel on kokku 88 nurka. Mitu kujundit
on papist vélja 16igatud?

5. Leia vihim naturaalarv 7, mille korral arv n” jagub arvuga 5 ja arv (n + 2)?
jagub arvuga 8.

6. Tédisnurkse kolmnurga ABC tdisnurga tipust C on 4
tommatud koérgus CD, mis 16ikub tipust B tom-
matud nurgapoolitajaga punktis L. Nurk BLC on
suurusega 110°. Leia nurga ACD suurus.




10.

Joonisel on kolm ruutu, neist suurim on kiiljepik-
kusega 3 cm ja kumbki vdiksematest on kiiljepik- B
kusega 1 cm. Punktid A, B ja C on nende ruutude
tipud. Leia kolmnurga ABC pindala.

Loigul on mérgitud kolm punkti A, B ja A B C

C nii, et |AB| = |BC| = 1 cm. Loiku p66- o o o
ratakse algul iimber punkti B ja siis imber punkti C iga kord paripdeva
tdpselt tdisnurga vorra. Kui pika tee 1abib punkt A nende podramiste jook-
sul?

Nelinurga ABCD kiilgede pikkused on D
|AB| =8 cm, |BC| =6cm, |CD| =4cm
ja |[DA| = 16 cm. Leia diagonaali AC
pikkus, kui on teada, et see on tdisarv
sentimeetreid.

A B
Kuubiku igasse tippu kirjutatakse iiks numbritest 1 kuni 8.

Igasse tippu kirjutatakse erinev number. Viie tahu tippudes
olevad numbrid suuruse jdrjestuses on jargmised:

D= w -
wWwa o N
BN N A
N L oW

Milline number on tipus, mis asub tipust numbriga 8 kéige kaugemal?



Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 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.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Leia vdhim arvust 2017 suurem naturaalarv, mis jagub arvuga 201.

3. Auto soidab iihtlase kiirusega 100 km/h. Millise kiirusega peaks see auto
soitma, et ldbida igas minutis 100 meetrit rohkem?

4. Positiivsete arvude a, b ja c¢ korral kehtivad vordused ab = 3, ac = 6 ja
bc = 8. Leiasumma a+ b + c.

5. Leia vihim naturaalarv 7, mille korral arv n” jagub arvuga 5 ja arv (n + 2)?
jagub arvuga 9.

6. Teravnurkse kolmnurga ABC tipust C tdmmatakse nurgapoolitaja CD.
Kolmnurga ACD iiks sisenurkadest on suurusega 60° ja kolmnurga BCD
iiks sisenurkadest on suurusega 100°. Leia nurga ACB suurus.



7.

10.

Kahel ruudul kiiljepikkustega 3cm ja 1cm A
on iihine tipp B. Vdiksema ruudu tédpselt iiks
kiilg paikneb suurema ruudu kiiljel. Punkt A
on tipu B vastastipp suures ruudus, punkt
C aga tipu B vastastipp vdikses ruudus. Leia C
kolmnurga ABC pindala.

B
Ristkiiliku ABCD kiilgede pikkused on |AB| = [CD| =2cm A D
ja |IBC| = |[DA| = 1 cm. Ristkiilikut pooratakse algul timber
punkti A, siis imber punkti B ja 16puks iimber punkti C iga
kord péaripdeva tépselt tdisnurga vorra. Leia punkti D algse
ja pooramiste jargse asukoha vaheline kaugus.
B C

Kui palju on selliseid vordhaarseid kolmnurki, mille iga kiilje pikkus on
tdisarv sentimeetreid, alus on haarast pikem ning milles leidub kiilg pik-
kusega 5 cm?

Kuubiku igasse tippu kirjutatakse iiks numbritest 1 kuni 8.
Igasse tippu kirjutatakse erinev number. Viie tahu tippudes
olevad numbrid suuruse jarjestuses on jargmised:

=N w -
W WA AN
N Uoe U
© © NN

Leia suurim arv, mis on saadav kuubiku mingi diagonaali otspunktides
asuvate arvude korrutamisel.



Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 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!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Uhte ritta kirjutatakse 7 positiivset tdisarvu, millest esimene on a ja teine
on b. Iga jargnev arv selles reas vordub kahe talle reas vahetult eelneva
arvu summaga.

a) Leia viimane arv selles reas (avaldisena a ja b kaudu).

b) Leia a suurim voimalik vddrtus, kui on teada, et viilmane arv reas on

2017.
2. Ristkiilik ABCD on poolringjoonega LM jao- p M C
tatud kaheks osaks ALMD ja BLMC, mille
pindalad on vordsed. Leia kummagi osa tip- ‘ < ‘
ne iimbermao06t, kui on teada, et |[AD| = 4 cm

ja |AL| = |[DM| = 8 cm. A L B

3. Toomas ja Hendrik kohtusid trammipeatuses. Nad otsustasid mitte jadda
trammi ootama, vaid hakkasid médda roopaid iihtlase kiirusega jargmise

1
peatuse poole jalutama. Kui nad olid ldbinud — kahe peatuse vahelisest

teest, mérkasid nad selja taga trammi ldhenevat eelmisse peatusse. Too-
mas hakkas endise kiirusega tagasi kondima ja joudis eelmisse peatusse
just hetkeks, kui tramm seal peatus. Hendrik aga jdtkas kiirust muutmata
oma teed ja joudis trammiga tdpselt samal ajal jargmisse trammipeatusse.
On teada, et trammi kiirus on tépselt 5 korda suurem poiste liikumiskiiru-
sest ning et tramm seisis eelmises peatuses tdpselt 1 minuti. Mitu minutit
kulus Hendrikul iihest peatusest teise kondimiseks?



Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 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!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1
1. Murru 3 lugejale tohib juurde liita kahtesid kuitahes palju kordi ja nime-

tajale kolmesid kuitahes palju kordi. Kas on voimalik tulemuseks saada
murd, mis oleks vordne

) 3?
a) arvuga —?
& 4

5

b) arvuga E?

2. Ristkiiliku ABCD kiilgede AB, BC, CD ja DA keskpunktid on vastavalt K,
L, M ja N.Ldigu MN keskpunkt on O.

a) Kui suure osa ristkiiliku ABCD pindalast moodustab kolmnurga KLO

pindala?
b) Loigud OA, OK, OL, OC, OM, ON ja KL p, M C
jaotavad ristkiiliku seitsmeks kolmnurgaks, 0
millest vihemalt iiks on pindalaga 10 cm? N L
ja vihemalt iiks pindalaga 15 cm?. Leia rist-
kiiliku ABCD pindala.
A K B

3. Pille telefoni aku tagab tiis laetult kas tdpselt 10 tundi koneaega voi tép-
selt 220 tundi ooteaega. Aku tiithjeneb mélemal juhul iihtlase kiirusega.
Ukskord riikis Pille telefoniga tdpselt kolmandiku kogu ajast, mis jdi aku
tdislaadimise ja tiihjakssaamise vahele, iilejadnud aja oli telefon ootel. Mit-
meks tunniks sel korral akut jatkus?



Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 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!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Leia vdhim naturaalarv, mille numbrite ruutude summa on suurem kui
1000.

2. Leia koik positiivsed tdisarvud a, mille korral arv 2017 - a jagub arvuga
2017 + a.

3. Kas leidub kolmnurk ABC, mille kérguste 16ikepunkti peegeldus sirgest AB
langeb kokku tipuga C?

4. Ruudustikul modtmetega 8 x 8 on osa ruute varvitud valgeks ja iilejidnud
mustaks. Uhel sammul tohib suvalises ruudustiku joontega piirnevas rist-
kiilikus mootmetega 2 x 3 voi 3 x 2 muuta korraga kdik mustad ruudud
valgeks ja valged ruudud mustaks. Kas ruudustiku ruutude iga algse varvi-
mise korral on selliste sammudega voimalik jouda seisu, kus koik ruudud
on mustad?



Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga iilesande 6ige ja ammendavalt pohjendatud lahendus annab 7 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1.

Ringikujuline padi on iihtlase kihina kaetud magnetpuruga. Eemaldades
padja keskelt ringikujuliselt alalt kdik puru, valgub {ilejadnud puru iihtla-
selt keskele kokku, nii et puruga kaetud ala on jatkuvalt ringikujuline ja
purukihi paksus on endine. Pérast kirjeldatud eemaldamisprotsessi on pu-
ruga kaetud ala raadius 20% véiksem kui alguses. Mitu protsenti moodus-
tab padja raadiusest selle ringi raadius, millelt puru eemaldatakse?

Leia koik tdisarvude paarid (x, y), mille korral
324%FY = ¥V .3¥3 L4y,

Toesta, et leidub I6pmata palju erinevate positiivsete tdisarvude nelikuid
(a, b, ¢, d), mille korral

Nobiaraamatu armujoogi valmistamise peatiikis on jargmised read.
...Vota tihte lahust 3,5 liitrit ja teist 4,5 liitrit. Keeda esimest la-
hust niikaua, kuni tema kontsentratsioon on suurenenud x kor-
da, ja teist niikaua, kuni tema kontsentratsioon on suurenenud y
korda, aga jélgi seejuures, et xy = 3. Seejarel sega saadud lahused
kokku ja serveeri ...
Noiatiitar soovib koiki neid juhtnoore jargides valmistada sellise koguse ar-
mujooki, et villides selle poole liitri kaupa erinevatesse purkidesse, ei jaa
jooki iile. Leia vdhim v6imalik valmistatava armujoogi kogus.

Opetaja joonestab tahvlile kolmnurga ABC. Juku peab selle kolmnurga
iga tipu timber joonestama ringjoone keskpunktiga selles tipus, nii et kdik
kolm ringjoont 14dbiksid mingit tiht ja sama punkti O. Seejédrel peab Juku
joonestama neljanda ringjoone, mille keskpunkt on O ja mis puutub ka&iki
eelmisi ringjooni. Leia koik voimalused, kus voib asuda punkt O, et dpetaja
antud iilesannet oleks voimalik 16puni tdita.

Tasandil margitakse 5 erinevat punkti, millest {ikski kolm ei asu tihel sirgel.
Toesta, et leidub 4 mérgitud punkti, mis asuvad kumera nelinurga tippu-
des.

Midrkus. Hulknurka nimetatakse kumeraks, kui tema koigi sisenurkade suu-
rused on alla 180°.



Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus annab 7 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Kumb arvudest 7 + v37 ja 3v'19 on suurem?

2. Risttahuka servapikkuste ruudud suhtuvad nagu 3 : 4 : 5. Leia selle ristta-
huka tdpne ruumala, kui tema diagonaali pikkus on 6 cm.

3. Leia koik naturaalarvude paarid (a, b), mille korral

a® + 2b* = 6336.

4. Téisnurkse kolmnurga nurkade siinuste korrutis on vordne reaalarvuga k.
Leia selle kolmnurga nurkade siinused.

5. Kolmnurgas ABC kehtib |BC| = 2|AB|. Olgu D 16igu BC keskpunkt ja K
16igu BD keskpunkt. Toesta, et |AC| = 2| AK].

6. Turniirist vottis osa 5 voistkonda. Iga kaks vdistkonda méngisid omavahel
ithe matsi. Iga mat$ivoidu eest anti 2 punkti, viigiga 16ppenud matsi eest
anti 1 punkt ja kaotatud matsi eest 0 punkti. Ukski voistkond ei voitnud
ega kaotanud koiki méngitud matSe ning 16ppskooride paremusjarjestuses
ei esinenud kohajagamisi. Leia koik voimalused, mitu punkti vois saada
kolmandaks jadanud voistkond.



Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus annab 7 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1.

Madra koik positiivsed reaalarvud a ja g, mille korral geomeetriline ja-
da by, by, b3, ... esimese liikmega b; = a ja teguriga g rahuldab vordust
b, =4-S,-1+7iga n = 2 korral, kus Sy tdhistab jada esimese k liikme
summat.

Ruutfunktsiooni y = ax®+bx+c (a # 0) vaartused kohal —5 ja 12 on vord-
sed ning ka vadrtus kohal 7 on absoluutvédértuselt sama. Leia selle ruut-
funktsiooni nullkohad.

Leia koik mittenegatiivsete tdisarvude paarid (a, b), mille korral

va+ Vb= V217.

. Olgu a positiivne reaalarv, a # 1. Toesta, et mistahes positiivsete reaalar-

vude x, y korral
xlogay — ylogax.

Kolmnurga ABC siseringjoon puutub kiilgi BC ja AC vastavalt punktides
A’ ja B'. Punktist A’ kiiljele AC tdmmatud ristldigu ja kolmnurga ABC si-
seringjoone l6ikepunkt on P. Tdesta, et punkt P poolitab kolmnurga ABC
siseringjoone kaare A’'B’ parajasti siis, kui ZACB = 60°.

Turniiritabeli lahtrisse i-ndas reas j-ndas veerus margitakse 1, kui voist-
kond jérjekorranumbriga i voidab matsis voistkonda jdrjekorranumbriga
j» viigi korral kirjutatakse sellesse lahtrisse 0,5 ja i-nda vodistkonna kao-
tuse korral 0. Toesta, et pérast seda, kui iga kaks vdistkonda on pidanud
omavahel tihe matsi, on turniiritabeli reasummade ruutude summa vord-
ne veerusummade ruutude summaga.



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke

7 dpespana 2017 r. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

I yacrb. Bpewms, orBogumoe jiis perieHusi: 40 MUHYT.
Ha sTom jmcTKe HanucaTs TOJIBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCIIOIB30BATh JOMOJHUTEIBHYIO OyMary.
BepHbiit oTBeT Kax0H 3agaun Jaét 2 baia.
BcromoraresipHpIe MHCPMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IIPHOOPBI
He paspelieHsl.

1. CKoJIbKO BCEro TaKUX YeTHIPEX3HAUHBIX HEUETHBIX UUCENT, KOTOPBIE COCTOSIT U3
pasnuuHblX udp 2, 0, 1 u 77

3. Haiitu yeThpEX3HauHOE HATYpaJbHOE YHUCJIO, Y KOTOPOro Bce LUdphl pasiny-
HBI, €CJIM U3BECTHO, UTO MIPU YMEHBIIEHUHU ABYX LU 9TOro uncia Ha 1 U npu
YBEJIMYEHMH OCTABIIMXCS ABYX LUQP HAa 1 BO3MOKHO MOJTYUYUTh UMCIIO 2570.

4. HJ’IS[ MOJIYUCHHA KBaJgpaTa HaHHOI'O YMCJia HYy’)KHO CaMO UMCJIO YMHOXUTb Ha
yuciio 4. Ha ckonbko I(Y6 JAHHOI'O yrcia Ooutblle caMmoro umciia’?

5. Haiitu HauMeHblee BO3MOKHOE HATyPAJIbHOE UMCJIO 77, IPU KOTOPOM UHUCJIO
n? IEeJIUTCSI Ha Yncio 5, a uucio (n + 1)2 OECJMTCS HA YUCJTIO 7.

6. Ha ctopone BC tpeyrosibHuka ABC HanagTcs Takast Touka D, mpu KOTOpou
TpeYroybHUK ABD sBJISIETCSI PABHOCTOPOHHUM, a TpeyroybHUK ACD paBHO-
6enpennsiM. Haiitu Besimuuny yria ACB.



7.

10.

IlBa paBHBIX KBajpaTa C JJIMHON CTOPOHHI 4 CM Ha- A
JIOXKEHBI IpyT Ha JApyra Tak, Kak MOKa3aHO Ha pH-

cyHke. Touka A sIBJsieTCs] BEPIIMHON 00OMX KBa-

paToB, a TOuKa B cepeauHoi 00erux CTOPOH KBaj-

para. HaiiTu niomaap HajloKeHUs 9TUX KBaJgpaTOB

IpyT Ha Opyra.

Ha oTpeske uepes paBHbIe pacCTOSIHUSI OTMEUe- A B C D
HbI yeTblpe Toukd A, B, C u D. OTpe3ok nogo- ——o——0——0—0—
pauMBalOT CHayajia BOKPYT TOUKHU B, 3aTeM BOKpYT Toukd C U, HAKOHEI], BO-
KpYT TOUKH D, KX bl pa3 CoBepIIasi TOBOPOT Ha pasBEpHY THIA yroul. HaseaTh
13 OTMEUEHHBIX YETHIPEX TOUYEK BCE TAKMe TOUKH, MECTOIOJIOKEHUE KOTOPBIX
MOCJIE 9TUX MOBOPOTOB OKA3aJIOCh TAKKM K€, KaK B HayaJe.

JIMHa KakJIoW CTOPOHBI Pa3HOCTOPOHHETO TPEYTrOJIbHUKA PaBHA HEUETHOMY
YUCJTy CaHTMMETpOoB. HaliTH HaMMEHbIINMI BO3MOKHBIN NEPUMETpP 9TOTO Tpe-
YTOJIBHUKA.

B xaxayo BepmuHy KyOHKa 3amicaiy ofHy u3 6yks A, B, C,
D, E, F, G niu H Tax, uTo05I BO BceX BepmMHAX ObLIA pasiid-
Hble OyKkBbl. [lajiee B ajipaBUTHOM MOPSAKE BBIMMCATNA OYKBBI,
OKa3aBIIMeCs B BEpPUIMHAX MSTH IpaHeil 9Toro Kyouka:

Haiiti OyKBbI, KOTOpPBIE ObLIM 3AMUCAHBl B BEPUIMHBI MIECTOM MPAHU 9TOTO KY-
OuKa.



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke

7 dpespana 2017 r. PervioHanbHblii Typ 8 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.
Bcromorare ibHpIe MHCPMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IIPHOOPBI
He paspelieHbl.

1. CKoJIbKO BCEro TaKMX YETHIPEX3HAUHBIX UETHBIX UMCEJ, KOTOPBIE COCTOSIT U3
pas3nuuHbix uKgp 2, 0, 1 1 7, ¥ KOTOpPHIE HE AEJSTCS HA YUCIIOo 47

3. Haiitu mecTusHayHOE HATypaJbHOE YHCIIO, Y KOTOPOIro BCE LU PHI PA3TUUHB,
€CJIM M3BECTHO, YTO MPU yYMEHbIIEHUH TPEX LU(p 9TOro umcia Ha 1 U mpu
YBEJIMUCHUH OCTABIIMXCS TPEX KPP Ha 1 BO3MOKHO MOJYUHTh YUCIIO 742809.

4. V3 xapTOHa BBIPE3aHO HEKOTOPOE KOJUUYECTBO TPEYrOJbHUKOB U KBAPATOB.
H3BecTHO, uTO KBafgpaTtoB Ha 8 OOJIbIe, UeM TPEYroJbHUKOB, U UTO Y BCEX
9TuX ¢uryp Bcero 88 yrio. CKOJBKO BCEro (puryp BeIpe3aHo U3 KapToHa?

5. HaiiTu HauMeHblee BO3MOKHOE HATyPaJIbHOE YMCJIO 711, IPU KOTOPOM UHMCJIIO
n® NEJIUTCS HA YMCJIo 5, a uuciio (n + 2)2 NEJIUTCS HA YMCIo 8.

6. B npsiMoyrosibHoM TpeyroyibHuke ABC U3 BEpLIMHbBI
npsimoro yryia C nposefieHa BbicoTa CD, KOTOpast
nepecekaeT NMpoBeJEHHYI0 U3 BepIIMHbI B OHccek-
Tpucy B Touke L. Besumna yria BLC pasHa 110°.
Haritu Besmunny yria ACD.




7.

10.

Ha pucynke nzo0paxeHs! Tpu KBajgpara. [lJinHa cTo-
POHBI HANOOJIBIIETO U3 HAX paBHA 3 CM, a JJIMHA CTO- B
POHBI 000X MEHBIIMX KBagpaToB paBHa 1 cM. Tou-
KU A, B u C sBISIOTCS BEpHIMHAMU 3TUX KBaApPaTOB.
Haritu miomane rpeyronsauka ABC.

Ha oTpeske oTMeueHsl Tpu TOYKH A, B u A B C

C Tak, yto |AB| = |BC| = 1 cMm. Otpe3ok o ° N
MOBOPAYMBAIOT CHauyasla BOKPYT TOUKHM B, a 3aTeM BOKpYI TOUKM C, Kax bl
pa3 MoBopayrBasi 10 YaCOBOM CTpeJike Ha mpsiMoi yrous. Kakoe paccrosiHue
MpONAET TOUKAa A BO BPeMsl 9THX MOBOPOTOB?

JI1MHBI CTOPOH UeThIpEXyroJibHuka ABCD pas- D
Hbl |AB| =8cm, |[BC| =6¢m, |CD| =4cmu

|IDA| = 16 cm. Haitu nymnHy nuaronanmu AC,

€CJIM U3BECTHO, UTO OHA paBHA LIEJIOMY YMCIY C
CaHTUMETPOB.

B kaxayio BepmMHy KyOMKa 3amicaiy ogHy u3 1udp ot 1 o
8 Tak, uToOBl BO BCEX BepIIMHAX ObUIM pasiuuHbie udpol. Ha-
Jiee B MOPsIAKE BO3pACTaHMs BBIIMCAIM LMPBI, OKa3aBIIMECs
B BepIIMHAX IISITH I'PaHel 3TOro KyOuKa:

N =N W
W w oo
B NN
N o 0 ;g

Kakast qudppa Obuia 3amicana B TOW BEpIIMHE, KOTOpasi HAXOAWJIACh HA Hau-
60JIpIIEM PACCTOSHUM OT BEPLIMHBI C LU poit 87



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke

7 dpespana 2017 r. PervioHanbHblii Typ 9 knacc

I yacrb. Bpewms, orBogumoe jiis perieHusi: 40 MUHYT.
Ha sTom jmcTKe HanucaTs TOJIBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCIIOIB30BATh JOMOJHUTEIBHYIO OyMary.
BepHbiit oTBeT Kax0H 3agaun Jaét 2 baia.
BcromoraresipHpIe MHCPMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IIPHOOPBI
He paspelieHsl.

1. HaiiTu HauMeHblIee HATypaJbHOE YHCJI0, KOTopoe 6osbiie uncia 2017 u Ko-
TOpOE JeNUTCs Ha yucio 201.

3. MammuHa efieT ¢ paBHOMEpHOH ckopocThio 100 kM/u. C KaKoH CKOPOCTBIO OHA
JOJIKHA eXaTbh, YTOOBI 32 KakIyl0 MMHYTY Npoe3karth Ha 100 MeTpos Oosbie?

4. TIpu NOJIOKUTENIBHBIX UMCTIAX @, b U ¢ AeNCTBYIOT paBeHCcTBa ab =3, ac = 6
u bc = 8. Hatitu cymmy a + b + c.

5. HaiiTu HauMeHblee BO3MOKHOE HATyPaJIbHOE YMCJIO 711, IPU KOTOPOM UHKCJIIO
n® NEJIUTCS HA YMCJIo 5, a uuciio (n + 2)2 NEJIUTCS HA YMCTIo 9.

6. U3 Bepmunbl C 0CTPOYropHOTO TpeyroipHuKka ABC npoBesieHa bruccekTprca
CD. BesvunHa OJHOTO U3 BHYTPEHHUX YIJIOB Tpeyroybauka ACD pasHa 60°,
a BeJIMUMHA OJIHOTO M3 BHYTPEHHUX YIJIOB Tpeyrosbauka BCD pasha 100°.
Haiitu Benmunny yria ACB.



7. Y ABYX KBaJpaTOB C AJMHAMH CTOPOH 3CM U A

10.

1 cm obmas BepmmHa B. PoBHO ojfHa cTOpOHa
MEHBIIEr0 KBaJpaTa JISKUT Ha CTOPOHE 0O0JIb-
mero keagpara. Touku A u B sBJSIIOTCS IPO-
THBOIIOJIOKHBIMU BEepIIMHAMU OOJIBIIEro KBaj- C
para, a Touyku C ¥ B IpOTUBOIIOJIOKHBIMU BEP-
IIMHAMM MEHbIIero ksajgpara. Halitu niuomanap
TpeyroJyibHuka ABC. B

HvHbl cTOpoH npsimoyrosibHuka ABCD paBhbl |[AB| = |CD| = A D
=2cMm U |BC| = |[DA| = 1 cMm. I[IpsiMOYyrossHUK oBOopaurBa-
I0T CHauyajJa BOKPYI TOYKM A, 3aTeéM BOKPYI TOUKU B u, Ha-
KOHell, BOKPYr TOUkM C, KaxAbld pa3 MOBOpayMBasi 1o 4aco-
BOH CTpeJIKe Ha NpsiMoM yroJl. Halitu paccTosiHue Mexay U3Ha-
YaJIbHbIM TOJIOKEHUEM TOUKU D 1 €€ KOHEUHBIM TOJIOKEHUEM
MOCJIE 9TUX MOBOPOTOB. B C

CKOJIBKO BCEro TakMX pPaBHOOEIPEHHBIX TPEYroJbHUKOB, MJIMHA KAk A0M CTO-
POHBI KOTOPBIX PaBHA LEJIOMY YHUCITy CAHTUMETPOB, OCHOBAHHE KOTOPBIX JAJIMH-
Hee OOKOBOI CTOPOHBI, U B KOTOPBIX UIMEETCSsI CTOPOHA AJIMHON 5 cM?

B kaxyio BepmHy KyOHKa 3anycajii OGHO M3 HAaTypaJIbHbIX :
yyces oT 1 1o 8 Tak, 4TOOBI BO BCeX BEpUIMHAX OBUIM pas3yinu- |
Hble uKcia. Jlanee B MopsiiKe BO3pAacTaHUsI BbIMMCAIU YUCIIa, |
OKas3aBIIMeCs B BEPIIMHAX IISITH FPaHel 9Toro Kyouka: |

D= N w =
OOUJ:P%[\J
No o d
OOOO“\]\]OO

Haiitu Haubosibliiee yKCIO, KOTOPOE MOXHO MOJYUUTh MPU MEPEMHOKCHUU
JBYX UKCEJI, 3alIMCAHHBIX B KOHEUHBIX TOUKAX KaKOW-TO JUArOHAJH 9TOTO KY-
OuKa.



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke

7 dpespana 2017 r. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe jiis perieHus: 2 yaca.
Pemienris 3agau HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe 1 JoctaToyHO 000CHOBAHHOE peIlleHHE KaKHOH 3a5a9H
JaéT 7 6amnoB. Hammricate TOJIBKO OTBET HEAZOCTATOYHO!
BcriomorareJipHble MUCHMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IPHOOPE!
He paspelieHsl.

1. B oauH psi 3anMCBIBAIOT 7 MOJIOKUTEJBHBIX LEJbIX YUCEII, U3 KOTOPBIX EpBOE
YKCJIO paBHO a W BTOpoe b. Kakgoe cieayromiee Uucio 9TOro psijia paBHsETCsI
CyMME [BYX UMCEJ 9TOro psijia, KOTOpBIE 3alMCaHbl HEMOCPEACTBEHHO Nepe],
9TUM UHCJIOM.

a) Haiitu mocneHee yncio aToro psiga (BbIpasuB ero uepes a u b).

0) Haiitu HauOoJibllee BO3MOXKHOE 3HAUEHHE UMCJIA ¢, €CJIM U3BECTHO, UTO
MOCJIEIHEE UMCJIO 9TOr0 psifa paBHo 2017.

2. IIpamoyronsHuk ABCD MOJENEH NONYOKPYK- [y M C
HoCThO LM Ha nBe yactu ALMD u BLMC,
MJIOIAAN KOTOPbIX paBHbl. HalTu TOUHBIN ne-
pUMETpP KaxAOW U3 9TUX YacTel, eCIv U3BeCT-
HO, uTO |AD| =4 cmu |AL| = |[DM| =8 cm. 4 L B

3. JleHuc u AHApel BCTPETUIIMCh Ha TpaMBalHOM ocTaHOBKe A. OHM pemmiy He
AJIaTh TPaMBasi, U MOIUIM C PABHOMEPHON CKOPOCTBIO BIOJIb PEJILCOB K CIEYy-
1

I()H.Iefl octaHoBKe B. KOF,[[EI OHH NIPOLIJIM POBHO 5 MNyTU MEXKAY 3TUMH OCTa-

HOBKaMH, TO, OTJISIHYBIIUCH Ha3a[l, 3AMETHJIN TPHOMKAIOMUICS K OCTAHOBKE
A TpamBaii. [IeHnc pasBepHYJICS U C TOU e CKOPOCTBIO MOMEN K OCTAHOBKE A,
JOOpaBIIMCh 0 HEE B TOT MOMEHT, KOI'la TPaMBai TaM OCTaHOBHJICS. AHApeit
JKe MPOJIOJIKUI C TON ke CKOPOCTBIO JIBUKEHHE K OCTaHOBKe B u mobOpancs
IO He€ ¢ TpaMBaeM OJHOBpPEeMeHHO. M3BecTHO, UTO CKOPOCTh TpaMBasi ObLIa
POBHO B 5 pa3 60JIbIIie CKOPOCTU ABHKEHUSI KaKIOTO U3 peOsIT, ¥ UTO Ha OCTa-
HOBKE A TpaMBal CTOsUI pOBHO 1 MUHYTY. 3a CKOJIBKO MUHYT AHJIpeH HOmeEn
OT OCTAHOBKHU A JI0 OCTaHOBKHU B?



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke

7 dpespana 2017 r. PervioHanbHblii Typ 8 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe jiis perieHus: 2 yaca.
Pemienris 3agau HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe 1 JoctaToyHO 000CHOBAHHOE peIlleHHE KaKHOH 3a5a9H
JaéT 7 6amnoB. Hammricate TOJIBKO OTBET HEAZOCTATOYHO!
BcriomorareJipHble MUCHMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IPHOOPE!
He paspelieHsl.

1
1. K uncnureno apodu 3 paspenieHo NpuoaBATh T0O0e KOJINYECTBO ABOEK, a K
3HAMEHATEJIO TOH APOOU paspeleHo NpUOaBISTh JI000e KOJIMUECTBO TPOEK.
B03MOKHO Ji1 B pesyJibTaTe MOJTy4YnuTh ApoOb, KOTOpasi OyIeT paBHa

3

Z9

a) uuciay 1
5

6 =?
) uMcay 5

2. B npsmoyronsauke ABCD cepeauHamu ctopod AB, BC, CD u D A sBisioT-
¢s1 cOOTBETCTBEHHO TOUKM K, L, M u N. Cepenunont otpeska M N siBisieTcst
Touka O.

a) Kakywo vacte momaau npsimoyrojbiuka ABCD cocTaBisieT IUIOWAab
TpeyroybHuka KLO?

6) Otpesku OA, OK, OL, OC, OM, ON u KL D M C
JEJIAT NMPSAMOYTOJIbHUK Ha CEMb TPEYTOJIbHU- 0
KOB, CpeAX KOTOPBIX XOTs1 ObI OJJUH IMJIOIIAbIO L
10 cM? u xoTs 6bi OOWH IUIOmaAp 15 oM.
Haritu miiomane npssmoyrosibHuka ABCD.
A K B

3. TTosHOCTBIO 3apsHKEHHBIN aKKyMYJITOp B TesiedoHe [1oymHbl paspsikaeTcs Jim-
60 poBHO uepe3 10 UacoB B pa3roBOPHOM pekuMe, JTMO0 poBHO uepe3 220 ua-
COB B pekMMe OXUAaHUsS. B 00ouX pexumax akKyMyJITOp paspsikaercs c
paBHOMepHOM ckopocThio. OgHax el [TosmHa roBopuiia no TenedoHy poBHO
TPEeTb BPEMEHH, KOTOPOE MPOIIJIO ¢ TOTO MOMEHTA, KOr'la aKKyMYJISITOp OBl
MOJIHOCTBIO 3apsIKEH, O TOr0 MOMEHTA, KOrla aKKyMYyJISITOp paspsauics. B
ocTajpHOE BpeMs Tesied)OH ObUI B peKMMe OKUAaHNs. UYepe3 CKOJIBKO UacoB B
TOT pa3 paspsiAUICS aKKyMyJISITOp B €€ TesiepoHe?



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke
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II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 perieHus: 4 daca.
Pemienris 3agau HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe 1 JoctaToyHO 000CHOBAHHOE peIlleHHE KaKHOH 3a5a9H
JaéT 7 6amnoB. Hammricate TOJIBKO OTBET HEAZOCTATOYHO!
BcriomorareJipHble MUCHMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IPHOOPE!
He paspelieHsl.

1. HaliTu HauMeHblllee HATypaJIbHOE UKCJIO, CyMMa KBaapaToB IU(p KOTOPOro
Goutpiie yucaa 1000.

2. HaiiTu Bce MosiokKUTEJIbHBIE LIEJIble YUCIa @, IPYU KOTOpbIX urciio 2017 - a ae-
Jurtcd Ha uucio 2017 + a.

3. CymecTByeT i1 TakoW TpeyrojabHUK ABC, B KOTOPOM TOUKa IEPECEYEHM S Bbl-
COT CUMMETpHUUHa BepiurHe C OTHOCUTENBHO NpsiMor AB?

4. Ha xrneTuaToil focKke pasMepoMm 8 x 8 4acTb KJIETOK MOKpalleHa B OeJIbli [BET,
a OCTaJIbHbIE KJIETKH B YEPHBIM BET. 32 OAWH XOJ pasperaeTcst BbIOpaTh Jo-
60l OrpaHUYEHHBIN CETKOM JOCKU NPSMOYTOJIBHUK pasMepoM 2 x 3 uiun 3 x 2
Y MePeKpacuTb BHYTPHU HEro Bce UEPHBIE KJIETKU B OeJiblil L[BET, a Bce Oelibie
KJIETKM B Y€pHBIN 1BeT. Bo3MOXHO 1 mpu y000# M3HAYaIbHOW pacKpacke
JAHHOM KJIETYaTOM AOCKHU MOJIyUMTb MPU MOMOINU TOJBKO OMMCAaHHBIX XOA0B
TaKylo JOCKY, B KOTOPOH BCe KJIETKH YEPHOro npeta’?



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke
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Bpemsi, oTBOgHMOE JUIST pellieHHs: 5 4acoB.
BepHoe 1 JOCTATOYHO 0OOOCHOBAHHOE PELICHHE KAKAOH 3a]auH JaéT 7 OaIoB.
BcnomoraresibHble MHCbMEHHBIE MATEPHAJIBI HIIH 9JIEK TPOHHBIE IPHOOPBI HE PA3PEIIEHBI.

1.

Kpyrias nmojgymka MOKpeiTa paBHOMEPHBIM CJIOEM MarHUTHON Kpomku. [Ipu
M3BIMAaHUM BCEW KPOIIKU U3 KPYrJoi o0JlacTH B LEHTpe MOYIIKH, OCTaBIIa-
sicsl KPOIIKa PaBHOMEPHO CABUTAETCS B IIEHTP TaK, UTO MOKPHITAs KPOIIKOM
00J1acTh OCTAaETCST KPYIJIOH, a TOJIIMHA CJIOST KpomKy npexHei. [Tocne omu-
CaHHOT'O TIpoIecca paguycC MOKPHITON KPOIIKOM 00IaCTH OKa3biBaeTCst Ha 20%
MeHblle, yeM BHauase. CKOJIbKO MPOLEHTOB OT pajnyca MOAYIIKH COCTABISIET
paaunyc 00acTH, U3 KOTOPOH U3bIMAETCsI KpomKa?

Haritu Bce mapsl esbix yucen (x, y), Ipu KOTOPbIX
324%TY = 2%V . 3573 gV 4,

Jloka3aTh, yTO HaMAETCST OECKOHEUHO MHOTO YeTBEPOK PA3IMYHBIX LIEJIbIX MO0-
JIOKUTEJIbHBIX urcen (a, b, ¢, d), mpu KOTOpBIX

1 1 1 1 1 1

a b b ¢ ¢ d

B BoJmmeOHOM KHUTe O MPUTOTOBJIEHUH JIOOOBHOT'O 3€JIbsl CKA3aHO:
...BosbMmu 3,5 nutpa ogHoro pactBopa v 4,5 iutpa gpyroro. Kunstu
MEPBBIA PACTBOP, MOKA €ro KOHLEHTpaLusl HE YBEJIMUUTCS B X pas, a
BTOPOM, MOKA €r0 KOHLEHTPALMsl HE YBEJIMUYUTCS B J Pas, HO CJEOH,
YTOOBI MPU 3TOM ObIIO Xy = 3. 3aTeM cMelai NoJyYeHHble PACTBOPHI
Y MoJiaBaw . . .
BenpMma sxenaet, cienyst BCeM 9TUM IpaBUiIaM, CAEJIATh JTI0OOBHOE 3eJIbe B Ta-
KOM 00BbEME, UTOOBI BCE 3eJibe MOKHO ObUIO Pa3iuTh B pa3Hble OAHKH MO MOJI-
JIUTpa U HUUero Obl He ocTasoch cBepXy. Hali T HauMeHbIINI BO3MOXKHBIN 00b-
&M 3eJ1bsi, KOTOPBIM MOXKHO PUTOTOBUTb TAKUM 00pasoMm.
Yuurenb pucyeT Ha Jocke TpeyrojibHuk ABC. IleTs [oJKeH BOKPYT Kakgon
€ro BEpLIMHbl HAPUCOBATb OKPYKHOCTb C LIEHTPOM B 3TOM BEPIUMHE TaK, YTO
BCE TPHU OKPYKHOCTH MPOXOAWIN Obl Uepe3 Kakylo-1u0o OfHY U Ty ke TOu-
Ky O. 3arem IleTst nonkeH HapUCOBATH YETBEPTYIO OKPYKHOCTD C LIEHTPOM B
Touke O, KOTOpast Kacayiach OBl BceX MpeApAymnX OKpyskHocTel. Haiith Bce
BO3MOJKHBIE PACIIONIOKEHUSI TOUKU O, IPU KOTOPBIX 9TO BO3MOKHO.
Ha nnockocTy oTMeueHbl 5 pasjIMUHbIX TOYEK, HUKAKHE TPU U3 KOTOPHIX HE
Jie’KaT Ha OJHOM NpsIMOi. [loka3aTh, UTO HaiyTCcst 4 OTMEUEHHBIE TOUKH, KO-
TOPBIE JIEKAT B BEPIIMHAX BBITYKJIOrO YETHIPEX YT OJIbHUKA.
ITpumeuarue. MHOTrOYTOJIbHUK HA3bIBAETCS 8bINYKAbLM, ECJIA BEJIMUMHBI BCEX
€ro BHYTPEHHHX YIJIOB MeHbIne 180°.



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke

7 dpespana 2017 r. PervonanbHblii Typ 11 knacc

Bpems, orBogumoe 1151 pelieHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro o60cHOBaHHOE pellleHHe KaxXHOH 3352491 JaET 7 OaJLIOB.
BcromoraresipHpIe MHCPMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH JIEK TPOHHBIE IIPHOOPHI HE Pa3pELICHBI.

1. Yro Gonbie, 7 + v/37 wm 3v19?

2. KBagpatsl aauH pédep MpsIMOYTroJIbHOTO Napajulesienumesa COOTHOCSATCS Kak
3 : 4 : 5. Haiitu TouHbIl 0OBEM 9TOro napajjesienunena, ecyiv JJvHa ero
JIMaroHaJiu paBHa 6 cM.

3. Haiitu Bce mape! HaTypasibHbIX unces (a, b), Tpu KOTOPBIX

a® + 2b® = 6336.

4. TIpousBeaeHNe CUHYCOB YTIJIOB MPSIMOYTOJIBHOT'O TPEyTroJibHUKa paBHO k. Haii-
TH CUHYCHI yTJIOB 9TOTO TPEYyTroJIbHUKA.

5. B tpeyronbhuke ABC Bbinossiercs |[BC| = 2|AB|. Ilycte D — cepeauHa
otpeska BC, a K — cepeauna otpeska BD. [lokasatsp, uto |AC| = 2| AK].

6. B TypHupe npuHsio yyactue 5 komana. Kaxpie qBe KOMaHIBI CHITPAJIA PYyT
¢ IpyroM OJuH MaTy. 3a nodeay B KaKA0M MaTye AaBajioch Mo 2 0UKa, 32 MaTy,
OKOHUMBIIHICSI BHUUBIO, aBAJOCh | OUKO, 32 MPOMIPAHHBIN MaTy JaBajioch 0
oukoB. Hu ofjHa KOMaH/ja He BHIMIpasia U He MPOUrpajia BCe ChirPAHHBIE MAT-
UM, a B UTOTOBBIX PE3yJIbTATaX OTCYTCTBOBAJIO EJIEHUE MECTa MO HaOpaHHBIM
oukam. HaiiTu Bce BO3MOXKHOCTH, CKOJIBKO OUKOB MOTJIa HAOpaTh KOMaH1a, 3a-
HsBIIAsA TpCTbC MECTO.



LXIV Onnmnuaga 3CcToHUM NO MaTemMaTuke
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Bpems, orBogumoe 1151 pelieHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro o60cHOBaHHOE pellleHHe KaxXHOH 3352491 JaET 7 OaJLIOB.
BcromoraresipHpIe MHCPMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH JIEK TPOHHBIE IIPHOOPHI HE Pa3pELICHBI.

1.

Haiitu Bce noJyioxuTesbHbIe 1ENCTBUTENbHBIE UUCIA 4 U ¢, IPA KOTOPBIX AJISI
reoOMEeTPUUECKOM Mporpeccuu by, bo, bs, ... C IEPBBIM WIEHOM D] = a U 3Ha-
MeHaTeJleM ¢ OyJeT BBIIOJHATBCS PaBeHCTBO by, = 4 - S;,_1 + 7 npu mobom
n =2, rae Sy 0603HaYaeT CyMMy Kk TIEpBBIX WIEHOB IIPOTPECCHUM.

. 3HaueHUs KBaJpaTUYHON (PYHKLIUH Y = ax’ + bx + ¢ (a # 0) B TOukax —5

1 12 paBHBI MeXJy cOOOH, a TaKXke paBHBI [0 MOJYJIO 3HAUEHUIO B TOUKE 7.
Haiitu KopHH 9TOM KBaAPATHUHOMN (PYHKIHH.

Haiitu Bce mapel HEOTPULATEJIBHBIX LIEJIBIX YKcel (a, b), Ipu KOTOPBIX

Va+vVb=v217.

[lycte a — mosoxWUTENbHOE NEHCTBUTENBHOE UKMCIO, a # 1. Jlokasats, uTo
TIPY JIIOOBIX MOJIOKUTEJIbHBIX JeHCTBUTENIBHBIX UHUCHAX X, ¥

xIOga - lega x.

BHyTpenHs1s1 OKpyKHOCTb TpeyrosnbHuka ABC kacaetcst ctopoH BC u AC co-
oTBeTCTBeHHO B Toukax A’ u B'. [leprienaukyisip u3 Touku A’, onyIneHHbIi Ha
cropony AC, nmepeceKkaeTcsl C BHYTPEHHEN OKPYKHOCTBIO TpeyroyJpHuka ABC
B Touke P. J[okasaTb, uto Touka P penut nonojam ayry A'B’ BayTpenHeil
OKPYJKHOCTH TpeyroJibHuka ABC Torja u ToJbKo Toraa, korga ZACB = 60°.

B cTpoky i u cTonben j TypHHpPHOH TaOJMIIB 3aITUCHIBAIOT |, ecii KOMaHJa
MOoJ HOMEPOM i MoOekAaeT B MaTue KOMaHJy Mof HoMepoM j. B ciryuae Huubu
B 9Ty siUelKy 3anmuchBaioT 0,5, a B cllyyae NopakeHrst KOMaHJIBl i 3alMChIBAIOT
0. Joxasatp, 4TO Mocje TOro, Kak KaxzIple ABE KOMaH[bl CHIIPAIOT MEXKIY CO-
6011 110 OAHOMY MaT4y, CyMMa KBaJpaTOB CyMM CTPOK Oy JJET PaBHSITCSI CyMMe
KBaJpaTOB CYMM CTOJIOLOB.



Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 7. klass
I osa vastused
1. 8. 6. 30°.
2. 340. 7. 8cm?.
3. 3461. 8. C.
4. 60. 9. 15 cm.
5. 20. 10. A/D,E E
Lahendused

1.

Paaritu arvu lopus saab olla 1 v6i 7 (2 voimalust). Arvu alguses saab olla 2
vO0i see paaritu number, mis pole 16pus (2 voimalust). Kaks keskmist numb-
rit voivad olla tiksk6ik kummas jirjestuses (2 voimalust). Kokku 2 -2 -2 ehk
8 voimalust.

20:17:(20:17:20:17) =20:17: (1:17%) = 2017 = 340.

Viimane number voib olla saadud vaid vdhendamisega numbrist 1. Seega
esimene number ei voi olla saadud suurendamisega numbrist 1, vaid ai-
nult vidhendamisega numbrist 3. Jérelikult peavad iilejadnud numbrid 5 ja
7 olema saadud suurendamisega vastavalt numbritest 4 ja 6.

. Arvu ruudu saamiseks tuleb arv ise korrutada arvu endaga. Ulesande tin-

gimuse kohaselt saadakse arvu ruut korrutamisel 4-ga. Seega antud arv ise
vordub 4-ga. Arv 4° ehk 64 on arvust 4 suurem 60 voITa.

Arvu ruut jagub algarvuga 5 parajasti siis, kui arv ise jagub arvuga 5. Sa-
muti jagub arvu ruut algarvuga 7 parajasti siis, kui arv ise jagub arvuga 7.
Seega tuleb leida vdhim naturaalarv n, nii et n jagub 5-ga ja n + 1 jagub
7-ga. Kaks vdhimat 7-ga jaguvat arvu 7 ja 14 ei sobi n + 1 kohale, sest siis
n ei jaguks 5-ga. Jirgmine 7-ga jaguv arv 21 sobib n + 1 kohale.

Et kolmnurk ABD on vordkiilgne (joonis 1), siis tema nurgad on suurusega

60°. Kuna ZADC = 180°-60° = 120°, saab kolmnurk ADC olla vordhaarne
180° — 120°

ainult juhul, kui ADC on tipunurk. Alusnurkade suurus on siis 5

ehk 30°. Seega ka ZACB = 30°.
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10.

A B B

Joonis 1 Joonis 2

Stimmeetria tottu jaotab 16ik AB kattuva ala pooleks (joonis 2). Kumbki

1
pool on tidisnurkne kolmnurk pindalaga 3 4 - 2 ehk 4 ruutsentimeetrit.

Kokku on kattuva ala pindala seega 8 cm?.

Pérast esimest podramist asub punkt C seal, kus algul punkt A ning D iihe
koha vorra temast vasakul. P66ramine timber punkti C ei muuda punkti C
asukohta, punkt D liigub aga iihe koha vorra temast paremale, kus algselt
oli B. Viimane pédramine timber punkti D viib seega punkti C tema alg-
sele kohale tagasi. Et iga podéramine muudab mérgitud punktide jarjestuse
vastupidiseks ja pooramiste arv on paarituy, ei saa tilejidnud punktid asuda
oma algsel kohal. Joonis 3 kujutab tiksteise all jarjest 1digu algset asendit ja
asendit pdrast iga podramist.

Kolmnurga tiihegi kiilje pikkus ei saa olla 1 cm, sest tilejadnud kahe kiil-
je pikkuste vahe on sellest suurem. Kui kolmnurga lithima kiilje pikkus on
3 cm, siis iilejadnud kiilgede pikkused saavad olla 5 cm ja 7 cm. Seega va-
him vdimalik imbermé6t on 15 cm.

Lahendus 1. Iga tipp kuulub kolmele tahule. Viie tahu tippude loeteludes
esinevad tdhed A, D, E, F kaks korda ja iilejadnud tdhed kolm korda. Seega
puuduva tahu tippudes on A, D, E, E

Lahendus 2. Kahel tahul voib olla kaks iihist tippu voi mitte iihtegi. Uhised
tipud on kuubi serva otspunktid.
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¢ Esimesest ja kolmandast tahust tuleneb serv otspunktidega B ja E, esi-
mesest ja viiendast tahust aga serv otspunktidega B ja H. Seega esimese
tahu tippude jirjestus mooda servi on A, E, B, H.

¢ Et leidub serv otspunktidega B ja E, siis selle serva vastasserv kolman-
dal tahul on otspunktidega D ja G. Viienda tahu tdhtede pdhjal peavad
olema ithendatud B ja G. Seega kolmanda tahu tippude jarjestus moo-
daservionB, E, D, G.

¢ Et leidub serv otspunktidega A ja H, siis selle serva vastasserv neljan-
dal tahul on otspunktidega C ja E Viienda tahu tdhtede pohjal peavad
olema iihendatud C ja H. Seega neljanda tahu tippude jdrjestus médda
servionA, H, C, E

Eelnevast tulenevalt on viiendal tahu tippude jdrjestus modda servi B, H,
C, Gja teisel tahul G, D, E C (joonis 4). Ule jaib tahk tippudega A, E, D, E
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 8. klass
I osa vastused
1. 6. 6. 40°.
2. -2. 7. 2,5 cm?.
3. 653718. 8. 1,57 cm.
4, 24, 9. 13 cm.
5. 10. 10. 4.
Lahendused
1. Paarisarvu lopus saab olla 0 voi 2. Kui arvu Idpus on 0, peab kiimneliste

number olema 1 voi 7, et arv ei jaguks 4-ga (2 voimalust). Kaks esimest
numbrit voivad olla iikskdik kummas jérjestuses (2 voimalust). Seega 0-ga
16ppevaid noutud omadusega arve on 2-2 ehk 4. Kui arvu 16pus on 2, peab
kiimneliste number olema 0, et arv ei jaguks 4-ga (1 voimalus). Kaks esi-
mest numbrit voivad olla iikskdik kummas jérjestuses (2 voimalust). Seega
2-ga loppevaid noutud omadusega arve on 1 - 2 ehk 2. Kokku on ndutud
arve 4 + 2 ehk 6.

. Saame
2017 — (2016 — (2015 — (2014 - (2013 — 2017)))) =
= 2017 — (2016 — (2015 — (2014 — (-4)))) =
= 2017 — (2016 — (2015 — 2018)) =
= 2017 - (2016 — (-3)) =
= 2017 - 2019 =
= -2.
Numbrit 0 on voimalik saada ainult vihendamisega numbrist 1. Numbrit 2

pole seega voimalik saada suurendamisega numbrist 1, vaid ainult vdhen-
damisega numbrist 3. Sarnaselt pole numbrit 4 voimalik saada suurenda-
misega numbrist 3, vaid ainult vihendamisega numbrist 5. Numbrid 7, 8
ja 9 peavad jdrelikult olema saadud suurendamisega vastavalt numbritest
6, 7ja 8.
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B
E L
C
A K
Joonis 5 Joonis 6

4. Lahendus 1. Olgu kolmnurkade arv x, siis ruute on x + 8. Kolmnurka-

del on kokku 3x tippu, ruutudel aga 4(x + 8) ehk 4x + 32 tippu. Seega
3x +4x + 32 = 88, kust x = 8. Jarelikult on kolmnurki 8 ja ruute 16, kokku
24 kujundit.

Lahendus 2. Olgu kolmnurkade arv x ja ruutude arv y. Ulesande tingimus-
te pohjal saame vorrandisiisteemi

y—- x= 38,
4y + 3x = 88.

Korrutades teise vorrandi pooled 2-ga ja lahutades esimese vorrandi, saa-
me 7y + 7x = 168, kust 7(x + y) = 168 ja x + y = 24.

. Arvu ruut jagub algarvuga 5 parajasti siis, kui arv ise jagub arvuga 5. Seega
tuleb leida vihim 5-ga jaguv naturaalarv n, mille korral (n+2)* jagub 8-ga.
Juhul n = 0 ja n = 5 saame vastavalt (n + 2)2 =4ja (n+ 2)2 = 49, mis ei
jagu 8-ga. Juhul n = 10 aga (n + 2)*> = 144 = 8- 18.

. Bt Z/BLD = 180° - 110° = 70°, siis kolmnurgast DBL saame vorduse
/DBL = 180° — 90° — 70° = 20° (joonis 5). Seega /CBA = 2-20° = 40°.
Kuna kolmnurgad ACD ja ABC on sarnased tunnuse NN pohjal, siis ka
ZACD = 40°.

. Tédhistame punktid D, E, K, L, M nagu ndidatud joonisel 6. Tdhistagu S_»
kujundi £ pindala. Saame

2
Sakmp = 3cm-3cm=9cm,

SELMD = lcm~3cm:3cm2,
2cm-1cm 9

SABE =T=1cm,
lcm:-3 cm

Sakc = TZLSCHIZ,
2cm-1cm 2

SBIC :lecm‘
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10.

c=c" |

Joonis 7 Joonis 8

Jarelikult
Sapc = Saxmp — (SELMp + Sape + Sakc + Sprc) = 2,5 cm?.

Esimese pooramise jooksul timber punkti B 1dbib punkt A veerandi ring-

1
joonest, mille raadius on 1 cm. Labitud tee pikkus on — - 27 - 1 cm ehk
1
571 cm. Teise pooramise jooksul timber punkti C ldbib punkt A veerandi
1
ringjoonest, mille raadius on 2 cm. Libitud tee pikkus on niiiid 1 -2m-2 cm

3
ehk 7 cm. Jarelikult 1abib punkt A kokku tee pikkusega % om. Joonisel 7

on punktide A, B, C asukohad pérast esimest podramist tdhistatud vasta-
valt A', B', C' ja pérast teist podramist vastavalt A”, B”, C".

Kolmnurgas ABC on kiiljed AB ja BC vastavalt pikkustega 8 cm ja 6 cm,
mistodttu kiilje AC pikkus peab olema viiksem kui 14 cm. Teisalt on kolm-
nurgas ADC kiiljed AD ja DC vastavalt pikkustega 16 cm ja 4 cm, mistot-
tu kiilje AC pikkus peab olema suurem kui 12 cm. Ainus tdisarv 12 ja 14
vahel on 13.

Lahendus 1. Iga tipp kuulub kolmele tahule. Viie tahu tippude loeteludes
esinevad numbrid 1, 5, 6, 8 kaks korda ja tilejidnud numbrid kolm korda.
Seega puuduva tahu tippudes on numbrid 1, 5, 6, 8. Kaks kuubi tippu on
kuubi diagonaali otspunktid parajasti siis, kui nad ei asu iihel ja samal ta-
hul. Tahkudel olevate numbrite loeteludest nédeme, et 8 ei asu samal tahul
numbriga 4.

Lahendus 2. Kahel tahul voib olla kaks tihist tippu voi mitte iihtegi. Uhised
tipud on kuubi serva otspunktid.
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¢ Esimesest ja kolmandast tahust tuleneb serv otspunktidega 2 ja 5, esi-
mesest ja viiendast tahust aga serv otspunktidega 2 ja 4. Seega esimese
tahu tippude jirjestus moodda servion 1, 4, 2, 5.

¢ Et leidub serv otspunktidega 2 ja 5, siis selle serva vastasserv kolman-
dal tahul on otspunktidega 7 ja 8. Viienda tahu tédhtede pohjal peavad
olema iihendatud 2 ja 7. Seega kolmanda tahu tippude jdrjestus moo-
daservion 2, 5, 8, 7.
¢ FEt leidub serv otspunktidega 1 ja 4, siis selle serva vastasserv neljan-
dal tahul on otspunktidega 3 ja 6. Viienda tahu tdhtede pohjal peavad
olema ithendatud 4 ja 3. Seega neljanda tahu tippude jdrjestus médda
servion 1, 4, 3, 6.
Eelnevast tulenevalt on viiendal tahu tippude jdrjestus méodda servi 2, 7, 3,
4 teisel tahul 3, 6, 7, 8 (joonis 8). Ule jdib tahk tippudega 1, 5, 8, 6. Kuubi
diagonaal, mis algab tipust numbriga 8, 16peb tipus numbriga 4.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 9. klass
I osa vastused
1. 2211. 6. 80°.
2. -2016. 7. 3cm?.
3. 106 km/h. 8. 6 cm
4, 7,5. 9. 6.
5. 10. 10. 32.
Lahendused
1. Arv 2010 jagub arvuga 201. Suuruselt jargmine arv, mis jagub arvuga 201,

on 2010 + 201 ehk 2211. Et 2010 < 2017 ja 2211 > 2017, on 2211 vdhim
arvust 2017 suurem arv, mis jagub arvuga 201.

Kaksliikme ruudu valemi abil saame

20172 +2018% — 2017 - 2018 — 2017 - 2019 =
= 20172 + 2018% — 2-2017 - 2018 + 2017 - 2018 — 2017 - 2019 =
(2017 — 2018)? + 2017 - (2018 — 2019) =
1-2017 =
= —2016.

Igas minutis 100 meetrit annab tunnis kokku 60 - 100 meetrit ehk 6 kilo-
meetrit. Auto peaks sditma kiirusega 100 + 6 ehk 106 kilomeetrit tunnis.

ac-bc 6-8 6
Andmetest saame ¢? = b -3 - 16.Seegac=4.Niiida=-=1,5
a c

8
jab= o 2. Jarelikult a+ b+ ¢ =7,5.

Arvu ruut jagub algarvuga 5 parajasti siis, kui arv ise jagub arvuga 5. Seega
tuleb leida vihim 5-ga jaguv naturaalarv 7, mille korral (n+2)? jagub 9-ga.
Juhul 7 = 0 ja n = 5 saame vastavalt (7 + 2)*> = 4 ja (n + 2)? = 49, mis ei
jagu 9-ga. Juhul n = 10 aga (n +2)? = 144 = 9 16.
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A D B

Joonis 9

6. Kolmnurga BCD nurk suurusega 100° ei saa olla tipu B juures, sest vas-
tavalt eeldusele on kolmnurk ABC teravnurkne, ega ka tipu C juures, sest
pool kolmnurga nurgast ei saa olla niirinurk (joonis 9). Sellest tulenevalt
/BDC = 100°, millest saame ZADC = 80°. Kolmnurga ACD nurk suu-
rusega 60° ei saa jirelikult olla tipu D juures ja samuti ei saa see olla
tipu C juures, sest pool teravnurgast on alla 45°. Seega Z/DAC = 60°.
Kolmnurgas ACD saame niiid ZACD = 180° — 80° — 60° = 40°, kust
Z/ACB =2-40° = 80°.

7. Lahendus 1. Et suure ruudu pindala 9 cm?® avaldub rombi pindala vale-
1 1
miga kujul §|AB|2 ja vadikse ruudu pindala sarnaselt kujul EIBCIZ, siis

|AB| = V18 cm ja |BC| = V2 cm. Loigud AB ja BC on omavahel risti,
sest ZABC = 45° + 45° = 90° (joonis 10). Seega kolmnurga ABC pindala

AB|-|BC
on w ehk 3 cm?.

Lahendus 2. Olgu K ja L vastavalt suure ruudu ja vdikse ruudu tipud, mille
vahele jadb punkt B (joonis 11). Olgu punkt M selline, et AKLM on rist-

A A M
¢ — C
B K B L

Joonis 10 Joonis 11
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10.

kiilik. Téhistagu Sz kujundi .# pindala. Saame

3cm-3cm 2
SAKB = lel,SCm ,
lcm-1cm 2
Spic = 2 =0,5cm",
2cm-4 cm
Scvma = > :4cm2

Lisaks Saxrm = 3 cm -4 cm = 12 cm?. Jérelikult
Sasc = Sakim — (Saks + Sprc + Scma) = 3 cm?.

Esimesel pooramisel jadb punkt A paigale, punkt B aga satub sirgele, kus
algselt paiknevad punktid A ja D. Teisel podramsel jadb punkt B paigale,
punkt C aga satub eelnevalt jutuks olnud sirgele. Kolmandal pé6ramisel
jaab punkt C paigale ja punkt D satub samale sirgele. Kokkuvdttes on D
algse ja pooramiste jargse asukoha vaheline kaugus vordne ristkiiliku tim-
bermddduga 2- (1 +2) ehk 6 sentimeetrit. Joonisel 12 on punktide A, B, C,
D asukohad pérast esimest podramist tihistatud vastavalt A', B', C', D',
pérast teist podramist vastavalt A”, B”, C", D" ja parast kolmandat p66-
ramist vastavalt A", B”, ¢, D",

Kui aluse pikkus on 5 cm, siis saab temast lithema haara pikkus olla 4 cm
voi 3 cm, sest kahe veelgi lithema haara pikkuste summa oleks védiksem kui
5 cm. Kui haara pikkus on 5 cm, siis saab temast pikema aluse pikkus ol-
la 6 cm, 7 cm, 8 cm voi 9 cm, sest edasi liletaks aluse pikkus kahe haara
pikkuste summa. Kokku on otsitavaid kolmnurki 6.

Lahendus 1. Iga tipp kuulub kolmele tahule. Viie tahu tippude loeteludes
esinevad numbrid 1, 4, 5, 6 kaks korda ja iilejaidanud numbrid kolm kor-
da. Seega puuduva tahu tippudes on numbrid 1, 4, 5, 6. Kaks kuubi tip-
pu on kuubi diagonaali otspunktid parajasti siis, kui nad ei asu iihel ja sa-
mal tahul. Tahkudel olevate numbrite loeteludest ndeme, et number 4 ei

D" c'"=c" B =B" A=A D
BH/ , ,
A/H C D
DN A/I B C
Joonis 12 Joonis 13
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asu samal tahul numbriga 8, mis annab korrutise 32. Et leida iilejadnute
seas kaks suurema korrutisega numbrit, peaks tiks teguritest olema 7, sest
6 -5 =30 < 32. Teine tegur peaks olema 6 voi 5, kuid 7 esineb nii 6-ga kui
ka 5-ga iihel tahul.

Lahendus 2. Kahel tahul voib olla kaks tihist tippu voi mitte iihtegi. Uhised
tipud on kuubi serva otspunktid.

¢ Esimesest ja kolmandast tahust tuleneb serv otspunktidega 2 ja 5, esi-
mesest ja viiendast tahust aga serv otspunktidega 2 ja 8. Seega esimese
tahu tippude jarjestus moodda servion 1, 8, 2, 5.

¢ Et leidub serv otspunktidega 2 ja 5, siis selle serva vastasserv kolman-
dal tahul on otspunktidega 4 ja 7. Viienda tahu tédhtede pohjal peavad
olema iihendatud 2 ja 7. Seega kolmanda tahu tippude jdrjestus moo-
daservion 2, 5, 4, 7.

¢ Et leidub serv otspunktidega 1 ja 8, siis selle serva vastasserv neljan-
dal tahul on otspunktidega 3 ja 6. Viienda tahu tdhtede pohjal peavad
olema ithendatud 8 ja 3. Seega neljanda tahu tippude jédrjestus médda
servion 1, 8, 3, 6.
Eelnevast tulenevalt on viiendal tahu tippude jdrjestus méodda servi 2, 8, 3,
7 teisel tahul 3, 6, 4, 7 (joonis 8). Ule jdéb tahk tippudega 1, 5, 4, 6. Kuubi
diagonaalide otspunktides on numbrid 1 ja 7, numbrid 2 ja 6, numbrid 3
ja 5 ning numbrid 4 ja 8. Suurima korrutise 32 annavad 4 ja 8.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: a) 5a + 8b; b) 397.
a) Arvudreason a, b, a+ b, a+2b, 2a +3b, 3a +5b ja 5a + 8b.

b) Ulesande tingimuse kohaselt 5a + 8b = 2017. Mida suurem on a véér-
tus, seda viaiksem on b vairtus, mistottu suurima voimaliku a vadrtuse
leidmiseks piisab leida vdhim véimalik b vddrtus. Et avaldise 2017 — 8b
vadrtus jaguks 5-ga, peab tema viimane number olema 0 voi 5. See té-
hendab, et avaldise 8b védrtus 16peb vastavalt numbriga 7 v6i 2. Num-

ber 7 ei ole voimalik, sest on paaritu. Vdahim b vdartus, mille korral 8b

- " 2017 — 32
vadrtus lopeb 2-ga, on 4. Siis a = — = 397.

Miirkus. Ulesande b-osa lahenduses piisab vidhima voimaliku b védrtuse
leidmiseks lihtsalt juhud b = 1, 2,3, 4 14dbi kontrollida ja veenduda, et 4 on
esimene vadrtus, mille puhul avaldise 2017 — 8b véartus jagub 5-ga.

2. Vastus: (20 + 27) cm ja 20 cm.

Et poolringjoone LM raadius on 2 sentimeetrit, siis selle poolringjoone
pikkus on 27 sentimeetrit. Poolringjoonega LM ristkiilikust ABCD eral-
datud kujundi ALMD tmbermdo6t on niisiis 4 + 2 - 8 + 27 ehk 20 + 27
sentimeetrit.

Olgu loikude LB ja MC pikkus x sentimeetrit. Poolringjoonega LM eral-
4
datud kujundite ALMD ja BLMC pindalad on siis vastavalt 4 - 8 — % ehk

4m
32-2mjadx+ > ehk 4x + 27 ruutsentimeetrit. Et need pindalad on vord-

sed, siis 32— 27 = 4x +2m, kust x = 8 — 7. Poolringjoonega LM ristkiilikust
ABCD eraldatud kujundi BLMC {imbermo6dt on seega 4 + 2 - (8 — ) + 21
ehk 20 sentimeetrit.

3. Vastus: 7,5.
Olgu ¢ aeg, mis kulus Hendrikul iihest peatusest teise kondimiseks. Ules-

1
ande tingimuse pohjal liikus Toomas — teest Hendrikuga kaasa. Et liiguti
iihtlase kiirusega, siis ajavahemik, mille jooksul Toomas liikus koos Hendri-

1
kuga, oli 3 t. Jarelikult ka ajavahemik, millega Toomas liikus tagasi eelmisse

1 2
trammipeatusse, oli 3 t. Kokku kulutas Toomas jala liikumisele aja 3 t. Sel

36



1 ..
hetkel jai Hendrikul veel aega 3 t jargmisse peatusse joudmiseni. Ulesan-

de tingimuse jérgi alustas tramm eelmisest peatusest sditu 1 minut pérast
seda hetke. Et tramm liikus poistest 5 korda kiiremini, liikus tramm tihest

1 1 1
peatusest teise ajaga = t. Kokkuvottes 3 r— 5 t = 1 min, kust ¢ = 7,5 min.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: a) jah; b) ei.
a) Liites lugejale kahtesid 7 korda ja nimetajale kolmesid 6 korda, saame
15
murru 20’ mis vordub arvuga —.

b) Liites nimetajale kolmesid, jadb nimetaja jidk 3-ga jagamisel samaks.
Algul on see 2, mistottu nimetaja ei saa ka parast liitmisi 3-ga jaguda.

5
Murru vairtus 6 aga tdhendaks, et lugeja ja nimetaja esituvad parast

liitmisi vastavalt kujul 5a ja 6a, kus a on mingi tdisarv. Saame vastu-
olu, sest 6a = 3 - 2a.

1
2. Vastus: a) Z; b) 80 cm?.

Téahistagu Sz kujundi £ pindala ning olgu veel |AB| = |CD| = a ja
|[BC| = |DA| = b. Saame

b a
S _ 2% _ SABcD
oNA = 5 " TR
a
S _ 327 _ 3SaBcp
OAK 2 BRI
a
S 2% _3Sascp
OLC > BRI
a.b
S _ 24 _ SABCcD
ocMm 5 16, ,
a
S - g _ 2°2 _2SaBcp
MDN KBL = == 16

a) Ulal toodud arvutustest tulenevalt

s _g 1+3+3+1+2'28 _4SABCD
KLO = SABCD 16 ABCD = — &
S 1
ehk X9 - =
Sagcp 4

b) Seitsme kolmnurga ONA, OAK, OLC, OCM, MDN, KBL ja KLO
Sapcp  28aBcp  3SaBcp ia

)

pindalade hulgas esineb neli suurust ,
16 16 16

48

—igCD. Neist vaid kaks keskmist suhtuvad nagu 10 : 15. Jarelikult
28

%CD =10 cm®, kust Sapcp = 80 cm”.
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3. Vastus: 27,5.

Tund kéneaega kulutab akut samapalju kui 22 tundi ooteaega. Oletame,
et aku pidas iilesandes kirjeldatud juhul vastu x tundi. See tdhendab, et

X 2
Pille koneles telefoniga 3 tundi ja telefon oli ootel 3* tundi. Teisendades

1 2
akukulu ooteajaks, saame vorrandi gx <22 + gx = 220, kust 8x = 220 ehk
x = 27,5.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: 6999999999999.

Et 12 - 9% = 972 < 1000, peab otsitavas arvus olema vihemalt 13 numbrit.
Et 6% + 12 - 9% = 1008 > 1000, ei ole otsitav arv suurem kui 6999999999999.
Seega on otsitav arv tipselt 13-kohaline. Et 5 + 12 - 9% = 997 < 1000, ei
saa tema iikski number olla vdiksem kui 6. Seega on otsitava arvu esimene
number 6. Et 62+82+11-9% = 991 < 1000, ei saa iikski iilejainud numbritest
olla vdiksem kui 9. Kokkuvottes 6999999999999 ongi otsitav.

2. Vastus: 2016 - 2017.

2017 - a 20172 ,
Lahendus 1. Bt ———— = 2017 — —————, siis arv 2017 - a jagub arvuga
2017 +a 2017+ a

2017 + a parajasti siis, kui arv 20172 jagub arvuga 2017 + a. Et 2017 on
algarv, on arvu 20172 ainsad tegurid 1, 2017 ja 20172. Arv 2017 + a saab
vorduda neist ainult arvuga 20172, Sel juhul a = 20172 —2017 = 2016-2017.

2017 -
Lahendus 2. Olgu o a
2017 +a

2017a = 2017k + ak. Kuna nii 2017a kui 2017k jaguvad arvuga 2017,
peab ka ak jaguma arvuga 2017. Et 2017 on algarv, siis kas a voi k jagub

a
2017-ga. Kui k jaguks 2017-ga, ks ———
ga. Kui k jaguks ga, peaks 2017 1 2

mis pole voimalik. Jarelikult a jagub 2017-ga, st a = 2017b mingi po-
sitiivse tdisarvu b korral. Asendades selle esialgsesse vordusesse, saame

2017°b 2017b
————— = k ehk —— = k. Kuna b ja b + 1 on tiihistegurita, peab
2017 +2017b b+1

2017 jaguma arvuga b+1. Ainus voimalus on b = 2016. See annab k = 2016
ning a = 2017 - 2016.

= k mingi positiivse tdisarvu k korral. Siis

olema positiivne tédisarv,

3. Vastus: jah.

Lahendus 1. Olgu ZABC = 120° ja Z/BCA = ZCAB = 30° ning olgu
kolmnurga ABC korguste 16ikepunkt H (joonis 14). Et CH L1 AB, siis
/BCH = 90° — 60° = 30°. Seega ZACH = 60° ning et BH L AC, siis
/BHC = 90° — 60° = 30°. Jarelikult on BCH vérdhaarne kolmnurk tipu-
nurgaga B juures. Sellest tipust tommatud korgus poolitab aluse CH. Jare-
likult paiknevad C ja H siimmeetriliselt sirge AB suhtes.
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Joonis 14 Joonis 15

Lahendus 2. Votame vordhaarse kolmnurga ACH nii, et |AC| = |AH]|, ja
olgu B kolmnurga ACH korguste 16ikepunkt (joonis 15). Et AH L BC ja
BH 1 AC, siis H on kolmnurga ABC korguste 16ikepunkt. Vordhaarse
kolmnurga tipunurgast tommatud korgus tihtib mediaaniga, mistottu H ja
C paiknevad siimmeetriliselt sirge AB suhtes.

Midrkus. Koik {ilesande tingimust rahuldavad nédited on saadavad lahen-
duses 2 kirjeldatud viisil. Lahenduses 1 kasutatud konstruktsioon on eri-
juht, kus kolmnurk ACH on vordkiilgne.

. Vastus: ei.

Olgu mingil sammul {imber vérvitavate ruutude seas m musta ja v valget.
Siis parast imbervarvimist on nende ruutude seas v musta ja m valget. Nii
mustade kui valgete ruutude arv muutub |m — v| vorra. Et m+ v = 6 ja 6
on paarisarv, on m ja v sama paarsusega, mistottu ka |m — v| on paarisarv.
Jarelikult muutuvad mustade ja valgete ruutude arvud igal sammul paa-
risarvu vorra ja sdilitavad seega oma algse paarsuse. Niisiis néiteks seisust,
kus tédpselt iiks ruut on valge ja iilejaidnud mustad, ei ole voimalik jouda
seisu, kus koik ruudud on mustad.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: 60.

Olgu padja raadius r ja purust puhastatava ringi raadius x. Siis pérast sel-
lelt ringilt puru eemaldamist on puruga kaetud osa pindala 77> — mx? ehk
7(r? — x?). Ulesande tingimuste jirgi on puruga kaetud ala raadius pirast
puru kokkuvalgumist 0,87. Et kihi paksus ei muutu, on puruga kaetud ala
endise pindalaga ehk 7(0,87)? = 7(r? — x%), kust x> = r* — 0,64r% = 0,3672.
Seega x = 1/0,36r2 = 0,6r. Jarelikult moodustab purust puhastatud ringi
raadius padja raadiusest 60 protsenti.

2. Vastus: (-29,21).

Et 324 = 22 . 3% siis vorrandi vasak pool vordub suurusega 2272V . 34¥+4y,

Et 4 = 22, siis vorrandi parem pool vordub suurusega 2°*V8 .33 Sama
algarvu astendajate vordustest saame siisteemi

2x + 2y = x+y-38
4x + 4y = x-3.

Lihtsustades saame samavédirse siisteemi

X+ y=-8
3x + 4y = 3.

Korrutades esimese vorrandi 3-ga ja lahutades teisest vorrandist, saame
y = 21. Esimesse vorrandisse asendades saame x = —29.

3. Lahendus 1. Sobib valida a = 3n, b = 4n, ¢ = 6n ja d = 12n, kus n on
suvaline positiivne tdisarv, sest

1 1 1 1 1 1 1

3n 4n 4n 6n  6n  12n  12n

Et arvu n saab valida 16pmata paljudel viisidel, saame nii l6pmata palju
sobivaid nditeid.

Lahendus 2. Uks tingimusi rahuldav nelik on (3, 4, 6, 12), sest

1 1 1

1
6 6 12 12

N

1
4

W =
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Kui tdisarvude nelik (a, b, ¢, d) rahuldab {ilesande tingimusi, siis ka nelik
(an, bn, cn, dn) rahuldab iilesande tingimusi iga positiivse tdisarvu n kor-

1 t ! ! 1(1 1)' I It teist id Et
ral, sest — — — = — [— — —| ja analoogselt teiste paaridega. Et arvu n
an bn n\a b ) & p &

saab valida l6pmata paljudel viisidel, saame nii lopmata palju sobivaid néi-
teid.

. Vastus: 5 liitrit.

Toimeaine kontsentratsiooni suurenemine mingi arv kordi tdhendab lahu-

se koguse vdhenemist sama arv kordi. Olgu esimest lahust pérast keetmist
4,5

75 .
a liitrit ja teist b liitrit; siis a = — ja b = , kust
X

35-45 35-45 21

ab 5,25 = —.
4

Xy 3
Selleks, et valminud a + b liitrit jooki mahuks tipselt pooleliitristesse pur-
kidesse, peab 2(a + b) olema tdisarv. Kuna arvud a ja b on ruutvorrandi
x% = (a + b)x + ab lahendid, siis selle vorrandi diskriminant (a + b)? — 4ab
on mittenegatiivne, st (a + b)? = 4ab = 21. Kui a + b < 4,5, siis kehtib
vastupidine vérratus (a + b)* < 20,25 < 21. Juht a + b = 5 on aga voimalik
nditeks kui a = 3,5 ja b = 1,5, st esimest lahust ei keedeta tildse ja teise
lahuse kontsentratsiooni suurendatakse 3 korda.

Mirkus. Vorratust (a + b)®> > 21 saab niidata mitmel muul viisil. Niiteks
kuna (a+ b)? —4ab = a®> —2ab+ b* = (a— b)* = 0, siis (a+ b)* = 4ab = 21.
Samuti jareldub tuntud aritmeetilise ja geomeetrilise keskmise vahelisest
vorratusest, et a + b = 2vVab = Vaab = V21, kust omakorda (a + b)? = 21.

. Vastus: kolmnurga ABC timberringjoone keskpunktis.

Vastavalt tilesande tingimustele puutub igaiiks kolmest esimesest ringjoo-
nest neljandat ringjoont ning ldbib tema keskpunkti O (joonis 16). Kuna
puutepunkti tdommatud raadius on puutujaga risti, asuvad iga kolme esi-
mese ringjoone puhul tema ja neljanda ringjoone keskpunktid ning nen-
de ringjoonte puutepunkt iihel sirgel. Seega neljanda ringjoone raadiused,
mis on tommatud puutepunktidesse kolme esimese ringjoonega, langevad
kokku nende kolme ringjoone diameetritega. Jarelikult on kolme esimese
ringjoone diameetrid ja sellest ndhtuvalt ka raadiused vordsed. Et O asub
koigil kolmel ringjoonel, mille keskpunktideks on kolmnurga ABC tipud,
siis asub O selle kolmnurga tippudest vordsel kaugusel. See tdhendab, et
O on kolmnurga ABC timberringjoone keskpunkt.

. Lahendus 1. Olgu ABC suurima pindalaga kolmnurk tippudega etteantud
punktides. Siis iilejidnud kaks margitud punkti peavad asuma alal, mida
piirab tippu A ldbiv kiiljega BC paralleelne sirge, tippu B ldbiv kiiljega CA
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Joonis 16

paralleelne sirge ning tippu C labiv kiiljega AB paralleelne sirge. See ala on
kolmnurgaga ABC sarnane kolmnurk A’B'C’.

Kui iiks iilejidnud mérgitud punktidest, D, asub kolmnurgas A'BC (joo-
nis 17), on ABDC kumer nelinurk. Analoogselt saame kumera nelinurga,
kui méni iilejadnud margitud punktidest asub kolmnurgas AB’C v&i kolm-
nurgas ABC'.J4b iile juht, kus molemad iilejddnud méirgitud punktid D ja
E asuvad kolmnurgas ABC (joonis 18). Sirge DE ldbib tépselt kaht kolm-
nurga ABC kiilge. Uldisust kitsendamata olgu BC see kiilg, mida sirge DE
ei 1abi. Siis aga on BCDE kumer nelinurk.

Lahendus 2. Olgu AB pikim 16ik otspunktidega antud punktides. Siis kolm
iilejadnud maérgitud punkti asuvad 16igu AB otspunkte ldbiva kahe 16igu-
ga AB ristuva sirge vahel. Kui molemal pool sirget AB asuks moni antud
punkt (joonis 19), oleksid need koos punktidega A ja B kumera nelinur-
ga tippudeks. Eeldame jargnevas, et kdik kolm tilejaanud margitud punkti
asuvad samal pool sirget AB. Kui mingist kahest antud punktist C ja D lébi
tommatud sirge m66dub 16igust AB teda ldikamata (joonis 20), siis asuvad
A, B, C ja D kumera nelinurga tippudes. Vastasel korral asuvad kaks 16i-
gule AB ldhemat margitud punkti kolmnurgas, mille tippudeks on A, B ja
ldigust AB kaugeim margitud punkt. Selle juhu analiitisime nagu lahen-
duses 1.

Lahendus 3. Kui antud punktihulga kéik punktid asuvad tema kumeral kat-
tel (joonis 21), siis suvalised neli punkti selles hulgas on kumera nelinurga
tippudes. Kui antud punktihulga kumeral kattel on neli punkti (joonis 22),
siis on need punktid kumera nelinurga tippudes.

J4db {ile juht, kus antud punktihulga kumeral kattel on tdpselt kolm punkti,
olgu need A, B ja C. Ulejddnud kaks mirgitud punkti D ja E asuvad siis
kolmnurga ABC sees. Selle juhu analiitisime nagu lahenduses 1.
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Joonis 17 Joonis 18

B B
D
C
) A
Joonis 19 Joonis 20
Joonis 21 Joonis 22
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

1. Vastus: 7+ v37.

Positiivsete arvude 7 + v/37 ja 3v/19 suurusvahekord on sama nagu nende
ruutudel 86+14v/37 ja 171. Viimaste suurusvahekord on sama mis 86 vorra
viiksematel arvudel 14v/37 ja 85. Nende arvude suurusvahekord on oma-
korda sama mis nende ruutudel 196 - 37 ja 7225. Et 196 - 37 = 7252 > 7225,
siis esimene arv on suurem.

2. Vastus: 18V/5 cm?®.

Ulesande tingimustest tulenevalt suhtuvad risttahuka servapikkused nagu
V3 : V4 : V5, st need pikkused on v3x, V4x ja v5x mingi pikkuse x
korral. Et diagonaali pikkus on 6 cm, saame x avaldamiseks vorrandi

(\/gx)z + (\/Zx)z + (\/Ex)z = (6 cm)z.
2

Siit x* = 3 cm?, mistottu x = V3 cm ja x° = 3v/3 cm®. Jarelikult risttahuka
ruumala on V3 - v4-v/5 - x® ehk v3-2-V5-3v3 cm® ehk 18v/5 cm®.

3. Vastus: (8,56), (56,40) ja (72,24).

Algarvu 2 astendaja arvu a® kanoonilises esituses on paarisarv, arvu 2b?
esituses aga paaritu arv. Algarvu 2 astendaja summa a* + 2b? kanooni-
lises esituses vordub vdhimaga neist kahest astendajast. Teisalt peab see
astendaja olema 6, sest 6336 = 26.32.11. Kuna 6 on paarisarv, siis ar-
vu 2 astendaja arvu a® kanoonilises esituses on 6 ja arvu b* kanoonilises
esituses vdhemalt 6. Sellest tulenevalt on algarvu 2 astendaja arvu a ka-
noonilises esituses 3 ning ka arv b jagub 8-ga. Asendades algsesse vorran-
disse @ = 8x ja b = 8y ja taandades 64-ga, saame x? + 2y = 99. Ilmselt
x < 10; proovides ldbi koik paaritud arvud x = 1,3,5,7,9, saame lahendid
(x,y) = 1,7, (x,y) = (7,5 ja (x,y) = (9,3). Vastavalt on algse vorrandi
lahenditeks (a, b) = (8,56), (a, b) = (56,40) ja (a, b) = (72,24).

1 /1 1 /1
4, Vastus:\/—— —_kZ,\/_+ — —k?ja 1.
2 4 2 4
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Lahendus 1. Olgu tidisnurkse kolmnurga iihe teravnurga suurus a. Siis sel-
le kolmnurga nurkade siinused on sin a, sin(90° — a) ehk cos a ja sin90°
ehk 1, niisiis k = sin a cos . Suurused sin® a ja cos? @ on vastavalt Viete'i
valemitele ruutvorrandi x* — x + k% = 0 lahendid, sest sin’ a + cos®> a = 1
ja sin? @ cos? @ = k®. Seega taandatud ruutvorrandi lahendivalemi péhjal

1 1
sina,cosa:\/—i\/——kz.
2 4

Lahendus 2. Olgu tdisnurkse kolmnurga vdiksema teravnurga suurus a.
Selle kolmnurga nurkade siinused on sin a, sin(90° —a) ehk cos « ja sin 90°
ehk 1, niisiis k = sinacosa, kust 2k = sin2a. Nurga a valiku pdhjal
2a < 90°, mistdttu cos2a = 0 ja saame

cos® a — sin® a = cos2a = \/l—sin22a = \/1—4k2.

Samas cos® @ + sin? @ = 1. Lahutades ja liites eelnevalt tuletatud vorduse,
saame vastavalt 2sin’a = 1 — V1 —4k? ja 2cos’a = 1 + V1 —4k?, kust

. 1 1 . 1 1
vastavalt sina = \/= — /= —k? jacosa =/ = +1/- — k2.
2 4 2 4

. Lahendus 1. Olgu F kiilje AB keskpunkt (joonis 23). Siis DF on kolmnur-

ga ABC kiiljega AC paralleelne keskloik, mistottu |AC| = 2|DF|. Samas
1

|AB| = 5|BC| = |BD| ehk kolmnurk ABD on vordhaarne tipunurgaga ti-

pu B juures. Seega siimmeetria pohjal |AK| = |DF| (AK ja DF on mole-
mad kolmnurga ABD alusnurkadest tdommatud mediaanid). Kokkuvottes
|AC| = 2| AK]|.

Lahendus 2. Kolmnurgad ABC ja KBA on sarnased teguriga 2, sest tipu B
juures on tihine nurk ning

|AB| _ 3IBCl _,_1Bql
|KB| i|BC| |IBA|’
A A
N NE\
F
B K D c B K D c
Joonis 23 Joonis 24

47



Lahendus 3. Ulesande tingimustest nidhtub, et |AB| = %IBCI = |BD)|. See-
ga /DAB = ZADB. Olgu kiilje AC keskpunkt E (joonis 24). Et DE on
kiiljega AB paralleelne keskloik, siis |[DE| = %IABI = %IBDI = |DK]| ning
LADE = /DAB = ZADK . Jarelikult on kolmnurgad ADE ja ADK vordsed
tunnuse KNK pohjal. Siit |AK| = |AE| = %IAC [, kust jareldubki tilesande

viide.
. Vastus: 4.

5-4
Lahendus 1. MatSe peeti - ehk 10, iga mat$ andis osalistele kokku 2

punkti. Jarelikult said koik voistkonnad turniiril kokku 20 punkti. Et keegi
ei voitnud ega kaotanud koiki peetud matse, voisid koik voistkonnad kogu-
da 1 kuni 7 punkti.

Et kohajagamisi ei esinenud, voisid kaks esimest vdistkonda saada kokku
dlimalt 7 + 6 ehk 13 punkti, iilejadanud kolm vdistkonda jarelikult kokku
vdhemalt 20—13 ehk 7 punkti. Kui kolmandaks jadnud voistkond kogunuks
3 punkti, pidanuks kaks viimast saama vastavalt 2 ja 1 punkti, mis ei anna
7 punkti kokku. Seega sai kolmandaks tulnud voistkond vdhemalt 4 punkti.

Sarnaselt ndeme, et neljanda ja viienda koha voistkonnad pidid kokku tee-
nima vdhemalt 1 + 2 ehk 3 punkti ja esimesed kolm seega kokku iilimalt
20 — 3 ehk 17 punkti. Kui kolmandaks jadnud voistkond kogunuks 5 punk-
ti, pidanuks kaks esimest saama vastavalt 7 ja 6 punkti, mis annavad kokku
rohkem kui 17 punkti. Seega sai kolmandaks tulnud voistkond 4 punkti.

Lahendus 2 (Kati Iher). Sarnaselt lahendusega 1 néditame, et kokku saadi 20
punkti ning iga voistkond vois saada 1 kuni 7 punkti. Véimalike skooride
summa on 1+2+3+4+5+ 6+ 7 ehk 28. Et osalenud 5 voistkonda said
erineva arvu punkte, jadb punktitabelis sellest 7 liidetavast tdpselt 2 kasu-
tamata. Nende 2 liidetava summa peab olema 28 — 20 ehk 8. Seega voisid
tabelist puududa skoorid 1 ja 7, skoorid 2 ja 6 voi skoorid 3 ja 5. Koikidel
juhtudel on kolmandaks jadnud véistkonna punktisumma 4.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus:a=7, q=5.

Lahendus 1. Ulesande tingimuste kohaselt by = 4b; +7 ja bs = 4(by +b2)+7.
Lahutades teisest vordusest esimese, saame bz — by = 4b,, kust omakorda
bs = 5b. Et otsitakse positiivsete liikmetega geomeetrilist jada, siis g = 5.
Seega 4by + 7 = by = 5by, kust a = b; = 7. Geomeetrilises jadas, mille

esimene liige on 7 ja tegur 5, avaldub iildliige kujul b, = 7-5""! ja summa
n-1
-1
kujul S;—; =7- — Kontrollides saame, et iga n = 2 korral tdepoolest

n-1

5
4-Sn_1+7:4-7-T+7:7-5”_1—7+7:7-5”_1:bn.

Lahendus 2. Ulesande tingimuse kohaselt kehtib iga naturaalarvu n > 2
korral b, = 4S;,-1 + 7.

Eeldame algul, et g # 1. Geomeetrilise jada tildliikme valemi p&hjal kehtib

_ n—1 . U _hn_hl_ ‘6/"71—1
b, =bi1q ja summa valemi pohjal S;,-; = | =bh -1 Seega
n-1 -1
big" " =ab - I—— 47, 1
19 1 71 (1)

See on samavéadrne vordusega
b1q" g -bi1g" "t =4b1q" - 4by + 7(g - D).

Tuues jarjekorranumbrist n sdltuvad liikkmed vasakule ja tegurdades, saa-
me samavdadrse seose

q" ' bi(g-5 =7(q-1) - 4by. ®)

Ka see peab kehtima iga n = 2 korral. Et aga parem pool suurusest 7 ei
soltu, peab ka vasak pool andma iga n korral {ihe ja sama vdirtuse. Kuna
q"_1 on iga n korral erinev, on see vdoimalik ainult juhul, kui b, (g —5) =0,
mis b; # 0 tottu tdhendab, et ¢ = 5. Siis ka parem pool on null ehk
7(q — 1) = 4by, kust g — 1 = 4 tdttu b; = 7. Seoste (1) ja (2) samavéair-

suse tottu on g =5 ja by = 7 korral iilesande tingimused tdidetud.
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Kui g = 1, siis b, = by ja Sp-1 = bi(n — 1), millest tilesande vordusse
asendades saame b; = 4b; (n—1)+7. Pérast jarjekorranumbrist n séltuvate
lilkkmete tihele poole viimist saame samavéérse seose n-4b; = 5b; — 7. See
ei saa iga n korral kehtida, sest parem pool suurusest n ei soltu, vasak pool
on aga iga n korral erinev.

. Vastus: =3 ja 10.
Lahendus 1. Ulesande tingimuste kohaselt saame vorrandisiisteemi

25a—-5b+c¢ = 144a + 12b + ¢,
25a—-5b+c = -49a-7b - c.

(Funktsiooni véartus kohal 7 ei saa olla sama margiga nagu véartus kohta-
del -5 ja 12, sest parabool ei saa l6igata sama horisontaalsirget kolmes
punktis.) Esimesest vorrandist 119a = —17b ehk b = —7a. Asendades selle
teise vorrandisse, saame 60a+c = —c, kust ¢ = —30a. Seega ruutfunktsioon
on kujul y = ax? — 7ax — 30a. Selle nullkohad on

_7a+V49a® +120a®> 7a+13a 7+13
a 2a - 2a 2

X1,2

ehk x; = -3 ja xp = 10.

Lahendus 2. Uldisust kitsendamata voib eeldada, et a = 1, sest kordajate
taandamisel nullist erineva teguriga nullkohad ei muutu ja tilesandes kir-
jeldatud omadused ei teki ega kao. Olgu ruutfunktsiooni y = x> + bx + ¢
nullkohad x = x; ja x = xp, st X +bx+c=(x- x1)(x — x2). (Nullko-
had leiduvad, sest funktsioon vdtab erimirgilisi vdartusi. Ruutfunktsioo-
ni vairtus kolmes erinevas punktis ei saa olla sama.) Olgu d funktsioo-
ni y = x* + bx + ¢ véirtus kohtadel —5 ja 12. Ulesande tingimuste jir-
gi on funktsiooni y = x*> + bx + (c — d) nullkohad -5 ja 12. Viete'i va-
lemi pohjal —(x; + xp) = b = —(-5+12) = —7.Seega 7 — x; = x2 ja
7 — xp = x1. Et kohal 7 votab vaadeldav ruutfunktsioon védirtuse —d, siis
—(=5=x1)(=5—x2) = (7 — x1)(7 — x2) = x1x2, kust lihtsustades saame
2x1x2 = =25 = 5(x1 + x2) = =25 - 35 = —60. Seega ¢ = x;x2 = —30. Vddrtu-
sed x; = —3 ja xp = 10 rahuldavad vordusi x; + x2 = 7 ja x;x2 = —30, need
vordused on vorrandiga (x—x1)(x—x2) = 0 samavaérsed ja ruutvorrandil ei
ole iile kahe lahendi, jérelikult need ongi antud ruutfunktsiooni nullkohad.

. Vastus: (0,217), (217,0).

Lahendus 1. Vorduse va + Vb = V217 poolte ruututdostmisel saame uue
vorduse a+b+2Vab = 217. Viies a+b paremale poole ja tdstes siis vorduse
pooled uuesti ruutu, saame 4ab = 217°-2-217(a+b)+(a+b)? . Viies liikmed
kordajaga 217 vasakule ja tilejadnud paremale, saame

2-217(a + b) = 217% = (a + b)* — 4ab = (a - b)>.
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Saadud vorduse vasak pool jagub 217-ga, mistottu peab ka (a— b)? jaguma
217-ga. Et 217 = 7 - 31, siis peab arv (a — b)? jaguma 7-ga ja 31-ga. Et
7 ja 31 on algarvud, peab nendega jaguma ka a — b, mistottu a — b peab
jaguma 217-ga. Arvestades tingimusi a = 0, b= 0, Va = 0, Vb = 0, peavad
kehtima ka vorratused a < 217 ja b < 217. Seega a—b = 0 voi |a—b| = 217.

Kui a — b = 0 ehk a = b, siis taandub algne vérrand kujule 2v/a = v217,
mis on samavédrne vordusega 4a = 217. Tdisarvudes pole see vdoimalik.

Kui |a — b| = 217, siis iilal loetletud piiranguid arvestades on ainsad voi-
malused a = 0,b = 217 ja a = 217, b = 0, mis molemad rahuldavad antud
vorrandit.

Lahendus 2. Ulesande vordus on samavéirne vordusega Vb =217 - Va.
Selle poolte ruututdstmisel saame vorduse b = 217+a—2v/217a, mis ruutu-
tOstetavate suuruste mittenegatiivsuse tottu on samuti algsega samavéaar-
ne. Siit ndhtub, et 217a on tdisruut. Et 217 = 7 - 31 ning 7 ja 31 on algar-
vud, siis peab a olema kujul 7-31-k® ehk a = 217k* mingi mittenegatiivse
tdisarvu k korral.

Algse vorrandi siimmeetria tottu saame samamoodi ka b = 217/ mingi
mittenegatiivse tdisarvu [ jaoks. Asendades saadud avaldised algsese vor-

randisse, saame
kV217 + 1vV217 = V217,

kust k+1=1.Seega k =0,l =1vdi k =1,] = 0. Vastavalt (a, b) = (0,217)
voi (a, b) = (217,0).

. Lahendus 1. Vordus x'°8«Y = y'°8a* kehtib parajasti siis, kui kehtib vastava-
te logaritmide vordus log,, x'Y = log, y'°%a*. See aga on astme logaritmi
valemi pohjal samavéérne vordusega log, ylog, x = log, xlog, y, mis keh-
tib, sest korrutis ei sdltu tegurite jarjekorrast.

Lahendus 2. Logaritmi definitsiooni jirgi x = a'°%«* ja y = ¢'°8«” Saame

!
xloga Vo (aloga x)'08aY _ aloga x-log, v,

1
ylogax _ (aloga y) 08q X

= alOga y'lc'ga x_

Et korrutis ei soltu tegurite jarjekorrast, on need avaldised vordsed.

. Lahendus 1. Olgu kolmnurga ABC siseringjoone keskpunkt I (joonis 25).
Punkt P poolitab kolmnurga ABC siseringjoone kaare A’'B’ parajasti siis,
kui ZA'IP = /B'IP. Tihistame y = ZACB, siis ZCA'P = 90° — y. Et
IA" 1 BC,siis ZPA'T = ZCA'I-ZCA'P =90°—(90°~y) = y.Et |IA"| = |IP|,
siis ka ZA'PI = ZPA'T = y, kust

/A'IP =180° — /PA'T - ZA'PI = 180° - 2y.
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B A C B A
Joonis 25 Joonis 26

Etaga IB' L AC, siis IB' || A'P, mistottu poiknurkadest
/B'IP = LZA'PI =1.

Seega kehtib vordus ZA'TP = /B'IP parajasti siis, kui 180° — 2y = y ehk
Y =60°.

Lahendus 2. Punkt P poolitab kolmnurga ABC siseringjoone kaare A'B’
parajasti siis, kui /PA'B' = Z/PB'A’ (joonis 26). Tahistame y = ZACB,
siis ZCA'P = 90° — y. Puutujaldikude vordsusest |CA'| = |CB'|, mistdttu

180° —
/CAB = - TY g % Seega

/PA'B = /CA'B - /cAP = (90° - L) —(90° —y) = L.
2 2

Piirdenurga omadusest aga

/ZPB'A'= ZCA'P=90° —.
Kokkuvdttes kehtib vordus ZPA'B = Z/PB' A parajasti siis, kui g =90° -7,
st y = 60°.

. Olgu turniiril n voistkonda. Olgu iga i = 1,...,n korral tabeli i-nda rea
arvude summa r; ja i-nda veeru arvude summa v;. Et iga arv asub tépselt
tihes reas ja veerus, siis ry +... + 1, = V1 + ... + vy, millest tulenevalt

(rnm—v)+...+(n—vy =0.

Samuti ndeme, etiga i = 1,...,n korral r; + v; = n — 1, sest i-nda rea ja
i-nda veeru sama jérjekorranumbriga elementide summa on alati 1 ning
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nii i-ndas reas kui ka i-ndas veerus on n — 1 arvu. Seega

(rF o +r) = (VP +... +02) =

= (rlz—vf)+...+(r,2,—vf,):
=m-v)n+v)+...+p—v)rp+ vy =
=(m-vn-D+...+(m—-vy)n-1) =
=((n-v)+...+(p-vy))(n-1) =
=0-(n-1 =

= 0.

2

BN

Seega r{ +...+r1
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 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

54



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.

. Mistahes téieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb igal ju-
hul anda maksimumpunktid, séltumata selle lahenduse pikkusest v6i ots-
tarbekusest vorreldes teiste lahendusviisidega.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 7. klass

I osa hindamisjuhised

1.

P

o o

10.

o Antud 6ige vastus 8:

o Antud odige vastus 340 (voi 3i10):

o Antud vastus taandamata murru kujul:
o Antud 6ige vastus 3461:

o Antud 6ige vastus 60:

o Antud 6ige vastus 20:

o Antud Gige vastus 30°:
o Antud vastuseks 30 ilma kraadimaérgita:

o Antud dige vastus 8 cm?:
o Antud vastuseks 8 ilma iihikuta v6i vale tihikuga:

o Antud odige vastus C:
o Antud vastuseks C koos valede tippudega:

o Antud o6ige vastus 15 cm:
o Antud vastuseks 15 ilma tihikuta v6i vale tihikuga:

o Antud tdielikult 6ige vastus (A, D, E, F suvalises jdrjestuses):
o Antud vastus, mis pole tdielikult ige, aga kus on vihemalt kolm
oiget tdhte ja tlimalt {iks vale tdht:
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 8. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud 6ige vastus 6: 2p
2. o Antud dige vastus —2: 2p
3. o Antud dige vastus 653718: 2p
4. o Antud dige vastus 24: 2p
5. o Antud dige vastus 10: 2p
6. o Antud oige vastus 40°: 2p
o Antud vastuseks 40 ilma kraadimaérgita: 1p
7. o Antud dige vastus 2,5 cm?: 2p
o Antud vastuseks 2,5 ilma tihikuta voi vale ithikuga: 1p
8. o Antud dige vastus 1,57 cm: 2p
o Antud vastuseks 1,57 ilma {ihikuta v6i vale iihikuga: 1p

o Antud vastuseks 4,71 voi tdpsem ligikaudne vddrtus dige tihiku-
ga voi ilma thikuta: 1p
9. o Antud dige vastus 13 cm: 2p
o Antud vastuseks 13 ilma tihikuta v6i vale iihikuga: 1p
10. o Antud o6ige vastus 4: 2p
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud o6ige vastus 2211: 2p
2. o Antud dige vastus —2016: 2p
3. o Antud dige vastus 106 km/h: 2p
o Antud vastuseks 106 ilma iihikuta voi vale tihikuga: 1p

4. o Antud odige vastus 7,5: 2p
5. o Antud dige vastus 10: 2p
6. o Antud oige vastus 80°: 2p
o Antud vastuseks 80 ilma kraadimaérgita: 1p

7. o Antud dige vastus 3 cm?: 2p
o Antud vastuseks 3 ilma tihikuta v6i vale tihikuga: 1p

8. o Antud bige vastus 6 cm: 2p
o Antud vastuseks 6 ilma iihikuta v6i vale tihikuga: 1p

9. o Antud dige vastus 6: 2p
10. o Antud o6ige vastus 32: 2p
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o

o

Lahendatud a-osa:
Sealhulgas:
 Leitud kolmanda ja neljanda arvu avaldis a ja b kaudu:

e Leitud ka viienda, kuuenda ja seitsmenda arvu avaldis a ja
b kaudu:

Lahendatud b-osa:
Sealhulgas:

* Koostatud vorrand 5a +8b = 2017 voi sonades viljendatud
teadmist, et avaldise 5a + 8b véartus on 2017:

e Mirgitud, et a suurima védrtuse korral on b véddrtus vahim:

e Ammendava pohjendusega (nt juhtude 1, 2, 3, 4 ldbivaa-
tuse voi viimaste numbrite analiiiisi teel nagu Ziirii lahen-
duses) leitud b vdhim véaartus 4:

¢ Leitud vastav a vaartus 397:

2p
Ip
I'p

S5p

Ip
I'p

2p
Ip

Ainult digete vastuste (5a+8b ja 397) eest ilma selgitusteta anda kummaski
osas 1 punkt.

o

o

Leitud poolringjoone LM raadius 2 cm:

Leitud selle abil kujundi ALMD tdpne imbermodt:

Leitud kujundi ALMD pindala (32 — 2m) cm?:

Koostatud kujundite ALMD ja BLMC pindalade vordsust vél-
jendav vorrand:

Vorrand 6Gigesti lahendatud:

Leitud kujundi BLMC tdpne imbermoot:

Ip
Ip
Ip

Ip
Ip
2p

Kui vastuses on iihik puudu voi vale, anda kokku 1 punkt vihem. Kui tip-
sete vddrtuste asemel on kasutatud ligikaudseid vdartusi, mis on diged vé-
hemalt teise komajédrgse kohani, siis anda kokku 1 punkt vihem, ebatédp-
semate arvutuste korral 2 punkti vidhem. Sulgude puudumise eest 20 + 27
umber 16ppvastuses punkte mitte alandada.

Ainult digete vastuste ((20 + 27) cm ja 20 cm) eest ilma selgitusteta anda
kummagi kujundi puhul 1 punkt.
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3.

o Margitud, et hetkel, kui Toomas joudis tagasi eelmisse peatusse,

2
oli Hendrik Idbinud 3 oma teest jargmisse peatusse (voi et oli

kulunud g otsitavast ajavahemikust): 1p
o Mairgitud, et tramm lébis peatuste vahelise tee 5 korda liihema

ajaga kui Hendrik: 1p
o Koostatud 6ige vorrand otsitava ajavahemiku suhtes (Ziirii la-

henduses %t - ét = 1 min): 3p

Sealhulgas:

e Sonadega seletatud, et trammi sdiduaja ja eelmises pea-
tuses seismise aja summa vordub kolmandikuga kiisitud
ajavahemikust: 1p
o Vorrandi lahendamisel saadud dige vastus: 2p

Kui vorrand on koostatud mingi teise suuruse, mitte otsitava ajavahemiku
suhtes (nt kolmandiku voi viiendiku osa suhtes), siis anda vorrandi koosta-
mise eest 1 punkt vihem ja lisada 1 punkt selle eest, kui vorrandi lahendi
jargi on pérast leitud 6ige vastus.

Ainult dige vastuse (7,5) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o Lahendatud a-osa: 2p
Sealhulgas:
e Nididatud, mitu kahte peab liitma lugejale ja mitu kolme ni-
metajale, et murd oleks vordne arvuga 7 2p
o Lahendatud b-osa: 5p
Sealhulgas:

e Esitatud nimetaja tildkuju suvalise arvu kolmede liitmise
jarel (nt 3x + 2) voi selgitatud (nagu ziirii lahenduses), et
nimetaja ei saa kunagi 3-ga jaguda: 2p

5
e Mairgitud, et 5 saamiseks on vaja, et nimetaja jaguks 6-ga

(voi esituks kujul 6a, kus a on tédisarv): 1p
e Jareldatud, et nimetaja peaks jaguma ka 3-ga: 1p
* Vastuolust jdreldatud eitav vastus: 1p

Ainult kummagi osa dige vastuse (jah ja ei) eest ilma selgitusteta anda 0
punkti.

2. o Oigesti arvutatud kuue kolmnurga ONA, OAK, OLC, OCM,
MDN ja KBL pindalad kogu ristkiiliku pindala v6i muutuja-

tega tdhistatud ristkiiliku kiilgede pikkuste kaudu: 3p
o Nende pindalade abil leitud korrektse tehtega a-osa Gige vastus: 1p
o Viidud koigi seitsme kolmnurga pindalade avaldised {ihisele ni-

metajale: Ip

2 3
o Margitud, et ainult 6 ja 6 ristkiiliku kogupindalast saavad
olla vastavalt 10 cm? ja 15 cm?: 1p

o Leitud ristkiiliku pindala 80 cm?: 1p

Skeemi esimeses reas anda iga kahe kolmnurga oigesti vilja arvutatud
pindala eest 1 punkt.

Skeemi kolmanda rea eest punkti mitte anda, kui tihisele nimetajale vii-
misel on moni seitsmest kolmnurgast arvestamata jaanud.

Kui b-osa vastuses on tihik puudu vdi vale, siis anda kokku 1 punkt vihem.

1
Ainult Gigete vastuste (Z ja 80 cm?) eest ilma selgitusteta anda kummaski

osas 1 punkt.
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3.

2
o Mainitud, et telefon oli ootel 3 aku tiihjenemisele kulunud
ajast: 1p
o Koostatud 6ige lineaarvorrand ooteaja suhtes (Ziirii lahenduses

gx-22 + gx = 220) koos ammendava selgitusega, kuidas see on

saadud: 4p
o Lahendatud vérrand ja saadud odige vastus: 2p

Kui vorrand on koostatud mitte otsitava ajavahemiku, vaid moéne teise suu-
ruse suhtes, siis anda vorrandi koostamise eest 1 punkt vihem ja lisada 1
punkt selle eest, kui on pérast leitud vorrandi lahendi abil 6ige vastus.

Ainult dige vastuse (27,5) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa hindamisjuhised

1.

o Pdhjendatud, et otsitavas arvus on vihemalt 13 numbrit: 1p
o Pdhjendatud, et otsitav arv pole suurem kui 6999999999999: 2p
o Pohjendatud, et otsitava arvu esimene number on 6: 2p
o Pohjendatud, et tilejadnud numbrid peavad olema 9-d: 2p

Ainult dige vastuse (6999999999999) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

Anname eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.
Skeem tdisarvu eraldamist kasutava lahenduse jdrgi (Ziirii lahendus 1).

o Pohjendatud, et arv 2017a jagub arvuga 2017 + a parajasti siis,

kui arv 20172 jagub arvuga 2017 + a: 3p
o Mainitud, et 2017 on algarv: 1p
o Jireldatud, et 2017 + a = 2017°: 2p
o Viimasest seosest avaldatud a: 1p

Skeem jaguvuse omadusi kasutava lahenduse jdrgi (ziirii lahendus 2).

o Saadud 2017a = 2017k + ak voi sellega ilmselgelt samavéédrne

vordus, kus k on positiivne tdisarv ja 2017 ei ole sulgude sees: 1p
o Jédreldatud, et ak jagub 2017-ga: 1p
o Mainitud, et 2017 on algarv: 1p
o Pdhjendatud, et k ei jagu 2017-ga: 1p

o Kirjutatud a = 2017b, kus b on positiivne tdisarv, ja saadud
2017b

ol k vdi moni sellega ilmselgelt samavdédrne vordus: 1p
o Pohjendatud, et 2017 jagub arvuga b + 1: 1p
o Saadud loppvastus: 1p

Skeemi esimese rea jargi punkti andmiseks pole vordus 2017a = (2017+a)k
piisav, sest paremal on 2017 sulgudest vélja toomata. Seevastu nt vorduse
2017(a — k) = ak eest tuleb anda punkt.

Ainult dige vastuse (2016 - 2017) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

Anname eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem kolmnurgast ABC nurkade suurustega /BAC = /BCA = 30° lih-
tuva lahenduse jérgi (Ziirii lahendus 1).
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o Voetud kolmnurga ABC nurkade suurusteks ZABC = 120° ja
/ABC = ZACB = 30° (piisab kahest nurgast):

o Leitud ZBCH = 30°:

o Leitud ZBHC = 30°:

o Pohjendatud, et H ja C paiknevad stimmeetriliselt sirge AB
suhtes:

2p
Ip
2p

2p

Skeem kolmnurgast ACH korguste loikepunktiga B lihtuva lahenduse jérgi

(Ziirii lahendus 2).

o Esitatud mingi konstruktsioon, kus B on kolmnurga ACH kor-
guste 1dikepunkt ja |AC| = |AH|, ning need molemad tingimu-
sed on mainitud (vajadusel toestatud):

o Pdhjendatud, et H on kolmnurga ABC korguste 16ikepunkt:

o Pohjendatud, et H ja C paiknevad stimmeetriliselt sirge AB
suhtes:

3p
2p

2p

Teise skeemi esimese rea eest anda 2 punkti, kui tiks kahest tingimusest po-
le konstruktsioonis mainitud ega tdestatud, ja 1 punkt, kui kumbki kahest
tingimusest pole mainitud ega toestatud. Niiteks kui ACH on vordkiilgne
kolmnurk ja B tema mediaanide 16ikepunkt, siis anda 2 punkti, kui ei mai-
nita, et mediaanid on ka kérgused vms. Puuduva punkti voib anda juurde

jargmiste ridade juures, kui need on ammendavalt tehtud.

Ainult 6ige vastuse (jah) eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

4. o Mirgitud kas mustade voi valgete ruutude kohta, et nende arv

muutub igal sammul |m—v| vorra, kus m ja v on vastavalt mus-
tade ja valgete ruutude arv imbervarvitaval alal:

o Jareldatud, et sama vérvi ruutude arv muutub igal sammul paa-
risarvu vorra:

o Naidatud kaks seisu, milles on sama varvi ruutude arvud erine-

va paarsusega, koos markusega, et neid pole iiksteisest voimalik

saada:

Ainult 6ige vastuse (ei) eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 10. klass

Hindamisjuhised

1. o Avaldatud puruga kaetud ala pindala pérast purust puhastamist

sisemise ringi raadiuse (ziirii lahenduses x) kaudu: 2p
o Avaldatud puruga kaetud ala pindala parast puru kokkuvalgu-

mist: Ip
o Koostatud vorrand otsitava leidmiseks: 1p
o Vorrand odigesti lahendatud: 2p
o Tehtud o6ige loppjéreldus: 1p

Ainult oige vastuse (60) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. o Kirjutatud vorrandi vasak pool 2 ja 3 astmete korrutisena: 2p
Sealhulgas:
* Leitud arvu 324 kanooniline esitus: 1p
o Kirjutatud vorrandi parem pool 2 ja 3 astmete korrutisena: 1p
o Koostatud vorrandisiisteem, mis vordsustab sama algarvu as-
tendajad: 2p
o Vorrandisiisteem oigesti lahendatud: 2p

Ainult dige vastuse ((—29,21)) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

3. Esitame eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.
Skeem otsese lahenduse jérgi (Ziirii lahendus 1).
o Esitatud thest voi enamast muutujast soltuv nelik (a, b, ¢, d),

1 1 1 1 1 1
mille korral alati — — — = — — - = - — —: 4
a b b ¢ ¢ d P
o Noutud vorduse universaalne kehtivus kontrollitud: 2p
o Madrgitud, et nii saab lI6pmata palju sobivaid néiteid: 1p

Skeem erilahendi olemasolu kaudu argumenteeriva lahenduse jérgi (Ztirii
lahendus 2).

o Esitatud iiks konkreetne sobiv arvukomplekt (a, b, ¢, d): 2p
o Noutud vorduse kehtivus sellel arvukomplektil kontrollitud: 1p
o Pohjendatud, et siis ka (an, bn, cn, dn) rahuldab tingimusi iga
positiivse tdisarvu n korral: 3p
o Margitud, et nii saab lI6pmata palju sobivaid néiteid: 1p
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3,5 . . 4,5
o Margitud, et esimest lahust on pérast keetmist — ja teist —
X y

liitrit: 2p

o Naiidatud, et lahuste kogused liitrites annavad korrutamisel ar-
21

o Jireldatud, et lahuste summaarne kogus on vihemalt v21 liit-

rit, voi midagi ilmselgelt samavéaarset: 2p
o Sellest omakorda jareldatud, et lahuste summaarne kogus peab

olema tile 4,5 liitri: 1p
o Ndidatud, et lahuste summaarne kogus voib olla 5 liitrit: 1p

Ainult 6ige vastuse (5 liitrit) eest ilma pohjenduseta anda 1 punkt.

o Ulesande tingimustest jireldatud, et neljanda ringjoone raadius

on vordne kolme esimese ringjoone diameetriga: 3p
o Sellest jareldatud, et kolme esimese ringjoone raadiused peavad

olema vordsed: 1p
o Sellest omakorda jdreldatud, et O on kolmnurga ABC iimber-

ringjoone keskpunkt: 3p

Kui 6ige vastuseni on joutud eeldusel, et kolme esimese ringjoone raadiu-
sed on vordsed, ning seda eeldust pole kuidagi pohjendatud, siis anda kok-
ku 3 punkti skeemi viimase rea jirgi.
Ainult 6ige vastuse (kolmnurga ABC timberringjoone keskpunktis) eest il-
ma pohjenduseta anda 1 punkt.
. Anname kolm eraldi skeemi kolme voimaliku ldhenemise puhuks.
Skeem suurima kolmnurga kaudu argumenteeriva lahenduse jdrgi (Ziirii la-
hendus 1).

o Kasitletud suurima pindalaga kolmnurka ABC tippudega antud

punktides: 1p
o Korrektselt méaratletud piirid, milles saavad asuda tilejaanud

kaks punkti: 1p
o Ammendavalt vaadeldud juht, kus tiks punktidest asub véljas-

pool kolmnurka ABC: 2p
o Vaadeldud juht, kus mélemad punktid asuvad kolmnurga ABC

sees: 3p

Kui td6s pole rddgitud suurima pindalaga kolmnurgast, kuid méttekédik on
vastava lahendusega analoogiline, siis jatta skeemi kahe esimese rea jargi
2 punkti andmata, teiste ridade jargi anda punkte vastavalt toodud mot-
tekdigu sarnasusele tdislahendusega. Kui t66s on tehtud lisaks midagi, mis
olulisel mééral kompenseerib puuduvat eeldust, et kolmnurk ABC on suu-
rima pindalaga, siis voib selle eest anda skeemi kahe esimese rea punkte.
Skeem pikima vahekauguse kaudu argumenteeriva lahenduse jdrgi (Ziirii
lahendus 2).
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Kasitletud {iiksteisest koige kaugemal asuvate punktide paari
(A, B):

Korrektselt méddratletud piirid, milles saavad asuda {iilejaanud
kolm punkti:

Ammendavalt vaadeldud juht, kus kummalgi pool sirget AB
asub vdhemalt iiks margitud punkt:

Ammendavalt vaadeldud juht, kus mingi kahe iilejidanud mar-
gitud punkti C ja D korral sirge CD ei l6ika 16iku AB:
Ammendavalt vaadeldud juht, kus iga kahe iilejadnud maérgitud
punkti C ja D korral sirge CD ldikab 16iku AB:

Ip

Ip

Ip

Ip

3p

Kui t66s pole radgitud suurima vahekaugusega punktidest, kuid mottekdik
on vastava lahendusega analoogiline, siis jatta skeemi kahe esimese rea jér-
gi 2 punkti andmata, teiste ridade jargi anda punkte vastavalt toodud mot-
tekdigu sarnasusele tdislahendusega. Kui t60s on tehtud lisaks midagi, mis
olulisel méadral kompenseerib puuduvat eeldust, et AB on pikim, siis voib
selle eest anda skeemi kahe esimese rea punkte.

Skeem kumera katte kaudu argumenteeriva lahenduse jdrgi (ziirii lahendus

3).

[¢]

Kasitletud antud viie punkti kumerat katet:

Ammendavalt vaadeldud juht, kus kumeral kattel asuvad koik
viis punkti:

Ammendavalt vaadeldud juht, kus kumeral kattel asub tadpselt
neli punkti:

Ammendavalt vaadeldud juht, kus kumeral kattel asub tadpselt
kolm punkti:
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 11. klass
Hindamisjuhised
1. o Leitud vorreldavate arvude ruudud: 2p
o Liidetud saadud arvudele sama konstant nii, et iiks vorreldav
on kujul av'’b ja teises juuri pole: 1p
o Teise ruututéstmisega kaotatud juured (voi esitatud molemad
arvud ruutjuurena mingist tdisarvust): 2p
o Oigesti tuvastatud saadud arvude suurusvahekord: 1p
o Tehtud o6ige loppjéreldus: 1p
Ainult 6ige vastuse (7 + V37) eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
2. o Tihistatud risttahuka servapikkused v3x, V4x ja v5x mingi
tundmatu pikkuse x korral: 1p
o Koostatud sobiv vorrand x avaldamiseks risttahuka diagonaali
pikkuse kaudu: 2p
o Vorrandi lahendamisel saadud dige x véartus: 2p
o Leitud risttahuka ruumala: 2p
Kui 16ppvastuses on iihik puudu véi vale, anda kokku 1 punkt védhem. Tais-
ruudu juure alla jaitmise eest punkte mitte alandada.
Ainult dige vastuse (18v/5 cm®) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt, iihiku
puudumise voi vale iihiku korral anda 0 punkti.
3. o Korrektse arutlusega taandatud iilesandes antud vorrand kujule

b
x2+2y2:99,kusx:§jay:§: 3p
o Leitud lahendid (x,y) = (1,7), (x,y) = (7,5) ja (x,y) = (9,3): 1p
o Ammendavalt péhjendatud, et rohkem lahendeid pole: 2p
o Leitud vastavad originaalvorrandi lahendid: 1p

Skeemi esimese rea eest tdispunktide saamiseks peab olema pdhjendatud,
miks a ja b jaguvad 8-ga. Taandamist vdib teha iihekorraga, kasutades alg-
arvude astmeid nagu ziirii lahenduses, voi ka jark-jargult, jagades vorrandit
kolm korda 2-ga (siis peab iga kord olema pdhjendatud, miks koik jagata-
vad liikmed on paaris). Viimasel juhul anda iga péhjendatud ja korrektse
2-ga taandamise eest 1 punkt.

Ainult tdieliku dige vastuse ((8,56), (56,40) ja (72,24)) eest ilma pohjen-
duseta anda 1 punkt, osaliselt 6ige vastuse eest 0 punkti.
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4. Anname eraldi hindamisskeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.
Skeem Viete'i valemeid kasutava lahenduse jdrgi (Ziirii lahendus 1).

o Nadidatud, et k = sin @ cos a, kus a on kolmnurga tihe teravnur-

ga suurus: 2p
o Jireldatud, et sin® a ja cos® @ on ruutvorrandi x> — x + k> = 0
lahendid: 3p
. . 1 1
o Leitud sina, cosa = > + 1 Kk2: 1p
o Antud o6ige l6ppvastus: 1p

Skeem trigonomeetriliste funktsioonide teisendusvalemeid kasutava lahen-
duse jdrgi (Ziirii lahendus 2).
o Niidatud, et k = sin a cos a, kus @ on kolmnurga iihe teravnur-

ga suurus: 2p
o Naiidatud sellele tuginedes, et cos’a —sina = V1- 4k2?, kus
a on kolmnurga vdiksema teravnurga suurus: 2p
~ . . . 1 1
o Vorrandististeemist saadud sin a, cos @ = 3 + 1 k2: 2p
o Antud 6ige loppvastus: 1p

1 1 1 1
Ainult tdieliku ige vastuse (\/ 5 \/ i K2, \/ StV k? ja 1) ilma sel-

gitusteta anda 1 punkt, osaliselt dige vastuse eest 0 punkti.

5. Anname eraldi hindamisskeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem kolmnurga ABD vordhaarsust kasutava lahenduse jérgi (Ziirii la-
hendus 1).

o Margitud, et |AB| = |BD|: 1p
o Vaadeldud kiilje AB keskpunkti (Ziirii lahenduses F): 1p
o Pdhjendatud keskldigu omaduse kaudu voi kiirteteoreemiga, et

|AC| = 2|DF]|: 2p
o Pohjendatud, et |AK| = |DF|: 2p
o Saadud vahetulemustele tuginedes joutud léppjarelduseni: 1p

Skeem kolmnurkade sarnasust kasutava lahenduse jérgi (Ziirii lahendus 2).

o Téhele pandud, et |AB| = 2|KB|: 2p
Sealhulgas:
e Tdhele pandud, et |AB| = |BD|: 1p
o Pohjendatud, et kolmnurgad ABC ja KBA on sarnased teguriga
2: 4p
Sealhulgas:
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e Esitatud idee kolmnurkade sarnasust vaadelda:

e Mirgitud ilma ammendava pohjenduseta, et kolmnurgad
ABC ja KBA on sarnased teguriga 2:

e Toodud viide sarnasustunnusele KNK ilma selgituseta, mil-
lised nurgad on vdrdse suurusega voi millised kiiljed on
vastavalt vordelised:

o Sarnasusest jareldatud tilesande véide:

o Tdestatud, et kokku teenisid voistkonnad 20 punkti:

o Pdhjendatud {iilesande andmetele tuginedes, et iga voistkond
sai teenida 1 kuni 7 punkti:

o Ammendavalt pdhjendatud, et kolmandaks jadnud voistkond
teenis vihemalt 4 punkti, voi et see voistkond teenis tilimalt 4
punkti:

o Ammendavalt pohjendatud ka teine eelmisel real mainitud vor-
ratus:

Ainult dige vastuse (4) eest ilma pohjenduseta anda 1 punkt.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 12. klass

Hindamisjuhised

1. Anname eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem jada kaht jdrjestikust liiget kasutava lahenduse jdrgi (Ziirii lahendus
D).

o Kirjutatud iilesandes antud jada iildliikme valemi pohjal vélja

kahe jarjestikuse liikme avaldised (Zziirii lahenduses by ja b3): 1p
o Lahendatud neid kaht vordust siisteemina: 1p
o Joutud selle pohjal jareldusele, et g = 5: 1p
o Koostatud dige vorrand esimese liikme suhtes: 1p
o Vorrandist leitud a = 5: 1p
o Kontrollitud, et geomeetriline jada esimese liikmega 5 teguriga

7 toepoolest rahuldab tilesande vordust iga n korral: 2p

Kontroll on selles lahenduses véga tédhtis, sest vorrand saadakse ainult kahe
jarjestikuse liikme vahelistest seostest. Nii ei anna vorrand mingit garantiid
tilesandes antud valemi kehtivusele teiste liikmete korral. Kontrolli puudu-
misel voi selle tegemisel ainult mone tiksiku konkreetse n jaoks anda skee-
mi viimase rea jargi 0 punkti.
Skeem geomeetrilise jada summa valemit kasutava lahenduse jdrgi (Ztirii
lahendus 2).
o Asendatud iilesandes antud {ildliikme vorrandisse geomeetrili-
se jada tildliikme ja summa avaldised: 1p
o Teisendatud vorrandit nii, et jada liikkme jarjekorranumbrist so6l-
tuvad {iiksliikmed on kas ainsana vorduse iihel pool voi esineb

jarjekorranumber ainult iihes kohas: 2p
o Konstantsuse/mittekonstantsuse analiiiisiga leitud, et g = 5: 2p
o Vorduse teisest poolest saadud a = 7: 1p
o Ammendavalt késitletud ka juht g = 1: 1p

Ainult tdieliku dige vastuse (a = 7,q = 5) eest ilma selgitusteta anda 1
punkt. Ainult a = 7 voi ainult g = 5 eest anda 0 punkti.

2. Anname eraldi hindamisskeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.
Skeem vorrandisiisteemiga lahenduse jérgi.

o Koostatud vorrand, mis esitab ruutfunktsiooni vairtuste vor-
dust kohtadel -5 ja 12: 1p
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o

o

o

o

Koostatud vorrand, mis viljendab, et ruutfunktsiooni vaartused
kohtadel —5 ja 7 (vdi 12 ja 7) on absoluutvédartuselt vordsed,
aga vastasmargilised:

Pohjendatud, miks ruutfunktsiooni vdartus kohal 7 ei vordu
selle funktsiooni vdartusega kohtadel -5 ja 12:

Leitud funktsiooni iildkuju y = ax® — 7ax — 30a:

Ruutvorrandi lahendivalemiga leitud nullkohad -3 ja 10 ning
antud dige vastus:

Skeem Viete'i valemeid kasutava lahenduse jérgi.

(@]

[¢]

[¢]

Tehtud tildisust mitte kitsendav eeldus, et ruutliikme kordaja on
1:

Esitatud ruutfunktsioon kujul y = (x — x1)(x — x2), kus x1 ja x2
on otsitavad nullkohad:

Viete'i valemite abil (voi stimmeetria pohjal) nédidatud vordus
X1+ Xx2="7:

Saadud seos (=5 — x1)(—=5 — x2) = —x1 X2 (v0i midagi ilmselgelt
samavaarset):

Leitud x;x2 = —30:

Tuvastatud lahendid x; = -3 ja x» = 10:

Ip

Ip
2p

2p

1p
1p
2p
1p

Ip
Ip

Ruutvorrandi lahendivalemi kasutamise asemel voib kaks lahendit &dra ar-
vata, kontrollida sobivust ja markida, et ruutvorranditel iile kahe lahendi
pole.

Ainult téieliku 6ige vastuse (-3 ja 10) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
Ainult tihe dige nullkoha eest anda 0 punkti.

. Anname eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem juurte kaotamisega lahenduse jdrgi (Ziirii lahendus 1).

o

o

o

Vorrandi pooled ruutu tostetud nii, et kahest juurega liikmest
jaab alles tiks:

Teise ruututdstmisega kaotatud juurtega liitkmed:

Pohjendatud, et arv (a — b)? jagub 217-ga:

Arv 217 digesti tegurdatud:

Korrektselt jareldatud, et arv a — b jagub 217-ga:

Vilistatud juht a = b:

Ammendavalt vaadeldud juht |a — b| = 217:

Kui siimmeetriline lahend on unustatud, siis votta 1 punkt maha.

Ip
Ip
Ip
Ip
Ip
Ip
Ip

Skeem juurealuse tdisruudu tuvastamisega lahenduse jdrgi (Ziirii lahendus

2).

(o]

Viidud tiks liidetav teisele poole vordusmairki ja tostetud siis
pooled ruutu:
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o Margitud, et 217a (v6i 217b, olenevalt sellest, milline liige algul

poolt vahetas) on tdisruut: 1p
o Arv 217 odigesti tegurdatud: 1p
o Jireldatud, et @ = 217k? mingi tiisarvu k jaoks: 1p
o Mainitud, et samamoodi kehtib ka b = 21712 mingi tdisarvu [

jaoks: 1p
o Asendades saadud avaldised algsesse vorrandisse, leitud voima-

lused k=0,l=1jak=1,1=0: 1p
o Tuvastatud algse vorrandi lahendid: 1p

Kui lahenduse 1opus on leitud iiks lahend ja teine (siimmeetriline) on
unustatud, siis votta skeemi viimase kahe rea jargi kokku 1 punkt maha.

Ainult téieliku oige vastuse ((0,217) ja (217,0)) eest ilma selgitusteta anda
1 punkt. Ainult tihe lahendi eest anda 0 punkti.
. Anname eraldi hindamisskeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem samavddrsusteisendusi kasutava lahenduse jérgi (Ziirii lahendus 1).

o Tdestatava vorduse pooltest voetud logaritm alusel a: 3p
o Rakendatud mdlemas pooles astme logaritmi valemit: 3p
o Tehtud loppjareldus: 1p

Skeem logaritmi definitsiooni kasutava lahenduse jérgi (Ziirii lahendus 2).

o Esitatud arvud x ja y logaritmi definitsiooni jargi vastavalt ku-

jul a'°8a¥ ja g'°8aV: 3p
o Astme astendamise valemi jirgi leitud x'°8«¥ = gl%8a¥198aV ja

ylogax — alogaylogax: 3p
o Tehtud loppjéreldus: 1p

. Anname eraldi hindamisskeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem vordusele ZA'IP = /B'IP taandamist kasutava lahenduse jéirgi (Zii-
rii lahendus 1).
o Mirgitud, et punkt P poolitab kaare A’'B’ parajasti siis, kui
L/A'TP = /B'IP, kus I on kolmnurga ABC siseringjoone kesk-

punkt: 1p
o Saadud vordus ZCA'P = 90° — ZACB voi midagi ilmselgelt

samavadrset: 1p
o Mirgitud, et ZIA'P = ZIPA': 1p
o Avaldatud suurus ZA'IP suuruse ZACB kaudu: 1p
o Avaldatud suurus ZB'IP suuruse ZACB kaudu: 1p
o Vérdsustatud ZA'IP ja /B'IP avaldised ning saadud lahend

ZACB =60°: 2p
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Kui ZA'IP ja ZB'IP on avaldatud mitte ZACB, vaid mingi muu iihe ja
sama suuruse kaudu, mis omakorda on ZACB kaudu holpsasti avalduy,
siis anda skeemi neljanda ja viienda rea jargi kokku 1 punkt vihem. Selle
eest, kui on ndidatud lahendi samavéérsus vordusega ZACB = 60°, anda 1
punkt lisaks.

Skeem vordusele /PA'B = /PB'A' taandamist kasutava lahenduse jéirgi
(Ziirii lahendus 2).

o Mirgitud, et punkt P poolitab kaare A’'B’ parajasti siis, kui

/PA'B' = /PB' A’ 1p
o Saadud vordus ZCA'P = 90° — ZACB voi midagi ilmselgelt
samavadrset: 1p
o Puutujaloikude omaduse abil leitud seos vordhaarse kolmnurga
CA'B’ alusnurga suuruse ja Z ACB vahel: 1p
o Avaldatud /PA'B’ ja /PB'A' samuti /ACB kaudu: 2p
Sealhulgas:
e Avaldatud ainult iiks nurga suurus kahest: 1p
o Vérdsustatud ZPA'B’ ja ZPB' A" avaldised ning saadud lahend
Z/ACB =60°: 2p

Kui ZPA'B’ ja ZPB'A’ on avaldatud mitte ZACB, vaid mingi muu iihe ja
sama suuruse kaudu, mis omakorda on ZACB kaudu holpsasti avalduv,
siis anda skeemi neljanda rea jargi 1 punkt vdhem. Selle eest, kui on néida-
tud lahendi samaviirsus vordusega ZACB = 60°, anda 1 punkt lisaks.

Kui to6s ldbi viidud mottekdik on o6ige ainult tihes jireldamise suunas
(nditeks eeldab 6pilane, et ZACB = 60°, kasutab seda ldbivalt vorduse
/PA'B' = /PB'A' toestamise kiigus ning vastupidises suunas téestus
puudub), siis anda kokku 4 punkti. Juhul, kui oluline osa tihesuunaliselt
labi viidud teisendussammudest on ka iimberpooratult diged, voib anda
sedavord rohkem punkte, kui suur osa mottekdigust on podratav.

o Pohjendatud, et turniiritabeli reasummade summa vordub vee-

rusummade summaga (voi midagi ilmselgelt samavéarset): 2p
o Pdhjendatud, et sama numbriga rea ja veeru summade summa

on n — 1, kus n on voistkondade arv: 2p
o Teisendatud vahet (rl2 +...+ rfl) - (vf +...+ vi) ruutude vahe

valemi korduva rakendamise teel: 1p
o Niidatud, et see vahe on 0: 1p
o Tehtud loppjareldus: 1p
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor Kommentaarid

Kokkuvotteks

Sel aastal vaatasid {ileriigilise ziirii parandajad 8.-12. klassides lédbi koik {iles-
anded koigis toddes, mis olid Tartusse saata ette ndhtud ja mis ka meile joud-
sid. Probleeme tekitas Ziirii poolne eksimus punktipiiride kommunikeerimisel
piirkondadesse, kuhu vea tagajérjel joudsid mingi varasema aasta punktipiirid,
mitte need, mis olid Ziirii poolt tinavuste tulemuste alusel otsustatud. Seetottu
saabus meile 7.-10. klassi to6id oodatust vdhem ja 11.-12. klassi t6id oodatust
rohkem. Klassides, kus algul saadeti ettendhtust vihem t6id, kiisiti vea ilmne-
misel t6id juurde, kuid osas piirkondades olid t66d juba kitte jagatud ja neist
koik ei joudnudki meile. 11. klassis on aga té6des, mis saadeti liiast, osa tiles-
andeid meie poolt l4bi vaatamata.

Ziirii palub tekkinud olukorra parast vabandust. Samuti tuleb tunnistada mit-
meid vigu tdnavuses {ilesannete komplektis.

» Moiste korguste loikepunkt, mida kasutas 9. klassi tilesanne 3, tekitas sega-
dust. Kuna korgus defineeritakse kui teatav 16ik, siis sonasonaliselt tolgen-
dades niirinurkse kolmnurga korgused ei 16iku ja Ziirii pakutud lahendus
ei sobi. Tegelikult on kérguste loikepunkt eraldi moiste, mis pole interpre-
teeritav sonasonaliselt. Korguste 16ikepunktiks nimetatakse punkti, kus 16i-
kuvad kolmnurga korgused voi nende pikendused. Selle iilesande valikut
piirkonnavooru voib aga digustatult pidada ebadnnestunuks, sest korguste
l16ikepunkt tdnapédeval Eesti kooliprogrammi enam ei kuulu.

e 10. klassi tilesandes 3 oli puudu sona ,erinevate“, mistottu muutus iilesan-
ne kavandatust tunduvalt lihtsamaks.

¢ 11. klassi iilesande 2 venekeelsest tekstist oli originaalvariandis puudu séna
yruudud®. Kuigi voistluse ajal viga mérgati ja teatati opilastele, jdi see osal
juhtudel siiski dpilasele markamata voi rodvis valesti piistitatud lahenduse
iimbertegemine vairtuslikku aega.

e 11. klassi tilesande 5 skeemi oli sisse lipsanud ndpuviga. Punkt oli ette ndh-
tud vorduse |AB| = |AD| mirkamise eest, kuid moeldud oli muidugi vor-
dust |AB| = |BD| (vordus |AB| = |AD] iildjuhul ei kehtigi). Uues versioonis
on viga parandatud.

Raskuse poolest iihegi klassi komplekt viga murdev ei olnud. 12. klassi kooli-
iilesanne 1 oli raskevditu, kuid seeeest oli komplektis vdga lihtne toestustiles-
anne 4. 10. klassi iilesanne 1 osutus aga liigagi lihtsaks. Uks suhteliselt koige
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raskem tilesanne omas klassis oli 9. klassi iilesanne 2, kus oli vaid tiks tiisla-
hendus. Uldse paistavad tulemuste jérgi pohikooli komplektid suhteliselt ras-
kemad olevat. Ainsana puudus 9. klassis tdisskoor ning ka 7. ja 8. klassis oli
pingerea tilemine ots tavatult hore.

Lopuks tasub markida ka seda, et ilmselt seoses piirkonnavooru toimumisega
toopédeval oli enamikus klassides tunduvalt rohkem osalejaid kui varasemalt,
vaid 12. klassis erilist vahet polnud margata.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 7. klass

Kontrollijate kommentaarid (Reimo Palm, Evely Kirsiaed)
Test

Testis oli punktimuudatusi vihe, esinesid need vaid kolmes iilesandes: Ules-
andes 2 taandamata murru kujul esitatud vastused said 0 punkti. Ulesandes 3,
kui kirjas oli lisaks digele vastusele ka moni vale vastus, saadi 0 punkti. Ules-
andes 10 dige vastus suvalises jarjestuses andis 2 punkti.

Tutpvigadest saab rddkida vaid iilesande 9 korral, kus tihti pakuti vastuseks 9
cm. Ilmselt voeti vdhimad paaritud arvud ja saadi 1 + 3 + 5 = 9, kuid kiiljed 1,
3 ja 5 ei moodusta kolmnurka, sest 1 + 3 < 5.

Ulesanne 1

Enamasti oli see iilesanne lahendatud oigesti. Punktimuutusi oli iisna vihe,
peamiselt ihtlustamised 1-2 punkti piirides. Monikord polnud ammendavalt
pohjendatud, miks leitud a vdirtus on vdhim, sel juhul voeti maha 1-2 punkti
vastavalt hindamisskeemile.

Ulesanne 2

Esines mitmeid tdhelepanematuse vigu: segi aeti poolringjoone raadius ja dia-
meeter, poolringjoone pikkuseks voeti kogu ringjoone pikkus véi poolringi
pindalaks kogu ringi pindala. Esines ka t6id, kus olid segi aetud moisted tim-
bermdot ja pindala. Peamiselt kaotati aga punkte tdpsuse noude eiramise tottu
(valdavalt kasutati ldhendit 7 = 3,14, kuid paaris t66s ka & = 3).

Ulesanne 3
Monikord oli vorrand esitatud sonalise kirjelduse kujul, sel juhul punkte maha

ei voetud. Kui vorrandi lahendamise kidik polnud piisavalt vilja toodud, siis
voeti maha 1 punkt.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 8. klass

Kontrollijate kommentaarid (Elts Abel, Mart Abel)

Laekus 71 t66d. Vaadati ldbi koikide toode koik tilesanded.

Test

Test oli lahendatud tavapdaraselt kiillaltki hésti. Vastavalt hindamisjuhisele tuli
kuuel juhul teha siiski ka parandusi punktitabelisse. (Ligikaudne vastus voi va-
le vastus oli loetud odigeks, dige ligikaudne vastus jdetud arvestamata, ithikute
olemasolu hinnatud ebatépselt.) Uhes t66s oli kiisimuse 4 korral kujundite ko-
guarvu asemel antud ruutude ja kolmnurkade arvud eraldi. Seda hindas Ziirii
1 punkti védriliselt antud 2 punkti asemel.

Enam muret valmistasid geomeetriakiisimused 7-9, eriti kiisimus 8. Ootama-
tult palju valesid vastuseid anti ka kiisimusele 1.

Ulesanne 1

Selles iilesandes oli peamiseks hindamisprobleemiks otsustada, millised véi-
ted vajavad pikemat pohjendust ja millised mitte. Mones piirkonnas oli digete
vdidete eest jdetud punktid andmata, sest arvati, et mingi osa Ziirii poolt too-
dud lahenduses mainitud sammudest oli tegemata. Samas sai iilesannet la-
hendada ka monest sammust osavalt ,iile hiipates“. Uheks suuremaks punk-
timuutuste pohjuseks oli Ziirii punktiskeemis osa b) esimene viide, mille eest
vois anda 2 punkti. Seal oli toodud vilja seos 2 + 3k murru nimetaja jaoks,
kuid samuti 6eldud, et ka ilma selle valemita on vdoimalik 6ige sonalise pohjen-
duse/tdhelepaneku eest lubatud 2 punkti vilja anda. Mitmel pool oli aga sel-
le osa sonaliste pohjenduste eest jdetud punktid andmata. Teine probleemne
koht oli teise osa juures see, et mdonedes téodes asuti lugeja ja nimetaja voima-
likke vdiksemaid véartusi (nditeks nimetajaid 2,5,...,41 jalugejaid 1, 3, ...,21)

vaatlema. Nahti, et esimeste védrtuste abil ei ole voimalik murdu — saada ning

seepeale viideti, et ,kuna esimeste arvudega seda teha ei saanud, ei saa ka
edaspidi“. See mottekdik ilma mingite tdpsemate jaguvusega seotud pohjen-
dusteta oli modnel pool hinnatud tdispunktide vadriliseks, teisal oli midagi, kol-
mandas piirkonnas palju maha voetud. Uhtlase hindamise mottes otsustas Zii-
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rii sellise mottekdigu korral anda teise osa eest 2 punkti. Uldjuhul tuli aga Ziiriil
selles tilesandes punkte pigem tdsta kui langetada.

Ulesanne 2

Geomeetriatilesanne oli selle komplekti td6mahukaim ja néudis nii head ori-
enteerumist oma teadmistes kui ka selgitamise oskusi. Kiimmekond lahenda-
jat said sellega vdga héasti hakkama (6-7 punkti). Suurem osa opilaste lahen-
dustest sarnanes Ziirii poolt antud lahendusega. Suur erinevus aga oli selles, et
pea pooled neist valisid ristkiiliku mootmeteks mingid tédiesti juhuslikult voe-
tud arvud ning sooritasid edasised arvutused nendega. Kuigi jouti ka digete
vastusteni, anti nii a-osa kui ka b-osa selliste lahenduste eest maksimaalselt 2
punkti. Kui aga sellest, et tdisnurkse kolmnurga pindala on 10 cm?, jireldati,
et kaatetite pikkused on nditeks 2 cm ja 5 cm, kaotati veel 1 punkt.

Oli ka teine lahendus nelinurga KLM N abil, mida hinnati jairgmise skeemi ko-
haselt:

o Niidatud, et nelinurga KLMN pindala on pool ristkiiliku ABCD

pindalast: Ip
o Niidatud, et kolmnurga KLO pindala on pool nelinurga KLMN

pindalast: 2p
o Leitud a-osa dige vastus: 1p
o Ndidatud, et on nelja liiki kolmnurkade pindalasid: 1p
o Leitud kolmnurkade paar, mille pindalad suhtuvad nagu 10 : 15: 1p
o Leitud ristkiiliku ABCD pindala: 1p

Ulesanne 3

See iilesannete osutus veidi ahhaa-tiiiipi {ilesandeks. Enamik ebadnnestujaist
1 2
ei moistnud, et 3 koneaega ja 3 ooteaega tuli leida just sellest otsitavast ajast.

Monel iiksikul juhul ei olnud t66de parandajad diglaselt hinnanud vorrandeid,
mis erinesid Ziirii lahenduses pakutud vérrandist, monel juhul aga olid mitte-
tdielikud lahendused iilehinnatud. Uhtlustamisel anti juhtudel, kus osalistes
lahendustes ei oldud kiill joutud vérrandini, aga oldi saadud méned olulised
andmed selle koostamiseks, lisaks 1-2 punkti (néiteks fakti eest, et sama pikk
koneaeg kulutab akut 22 korda kiiremini akut kui ooteaeg).
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 9. klass

Kontrollijate kommentaarid (Raul Kangro, Janno Veeorg)
Test

Testi raskusaste tundus paras. Maksimumpunktidega t6id ei olnud liiga palju.

Viimases {iilesandes esines paljudes toddes vastusena 56. Voimalik, et selle
pohjustas vale arusaam sellest, mis on kuubi diagonaal.

Ulesanne 1

Ulesanne oli kergemate killast, kuid detailideni korrektseid lahendusi ei olnud-
ki kuigi palju. Védga sageli lihtsalt vdideti ilma korrektsete pohjendusteta, et
védikseima arvu saame, kui votame 12 tiheksat ja sinna ette voimalikult vdikese
numbri. Seda véide vajab kindlasti tdiendavaid pohjendusi, sest vdga sarnase
iilesande korral, kus numbrite ruutude asemel summeeritaks ruutjuuri numb-
ritest, ei oleks see dige. Seetottu peab korrektses lahenduses olema selgelt poh-
jendatud, miks leitud arvust 6999999999999 viikseimaid iilesande tingimuste-
le vastavaid arve ei ole voimalik saada. Hindamisskeemis oli selle pohjenduse
eest ette ndhtud 2 punkti, kuid kahjuks enamik parandajatest selles osas skee-
mi ei jarginud. Sellest tulenes vajadus paljudes té6des kahandada skoori 1-2
punkti vorra, sest neis olid vastavad pohjendused puudu.

Ulesanne 2
Ulesanne oli raske. Tdislahendusi oli ainult iiks, lisaks veel moned peaaegu
tdislahendused.

Tiitipiline viga oli, et eeldati kohe alguses, et a peab jaguma 2017-ga ilma seda
korrektselt pohjendamata. Samuti valmistas probleeme pohjendamine, miks

2017b
vordusest bl k jareldub, et 2017 jagub arvuga b + 1.

Peamiselt muudeti punkte pohjusel, et piirkondades oli antud punkte vdidete
eest, mis ei olnud piisavalt korrektselt pohjendatud.
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Ulesanne 3

Kahjuks esines siin mdéningane arusaamatus moistega korguste loikepunkt.
Moned opilased moistsid seda nii, et kui ldikuvad korguste pikendused, siis ei
ole tegemist korguste 16ikepunktiga. Juhul kui sellistes toddes oli dra pohjen-
datud, et teravnurkses ja tdisnurkses kolmnurgas ei saa korguste 16ikepunkt
olla punkti C peegeldus sirge AB suhtes ning pohjendatud, miks niirinurk-
ses kolmnurgas korguste asemel 16ikuvad nende pikendused, said sellised t66d
maksimumpunktid.

Uldiselt oli iilesanne kiillaltki histi lahendatud.

Ulesanne 4

Ulesanne oli raske ja enamikul 6pilastest puudus vihimgi idee, milliste tihele-
panekute abil saaks veenvalt pohjendada, et nende valitud seisust ei ole kuida-
gi voimalik jouda ainult musti ruute sisaldava seisuni. Vdga palju esines valesid
vditeid (nt et soovitud seisu saab jouda ainult siis, kui valgete ruutude arv alg-
seisus jagub 6-ga). Palju oli lahendusi, kus lihtsalt prooviti mingeid asendusi ja
vdideti, et ndhtu pohjal on selge, et mitte kuidagi ei ole voimalik jouda soovi-
tud seisuni.

Lahtudes erinevate piirkondade hindamise praktikast ja iilesande iseloomust,
said pérast tihtlustamist {ilesande eest punkte ainult lahendused, kus oli min-
gil kujul vélja toodud tdhelepanek, et valgete/mustade ruutude paarsused jda-
vad teisenduste kdigus samaks. Tdispunktide saamiseks pidi see tdhelepanek
olema korrektselt pohjendatud.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 10. klass

Kontrollijate kommentaarid (Oleg Kosik, Kristjan Kongas)
Ulesanne 1

Ulesanne oli viga lihtne, iilevaatusele joudnud téddest anti kdigile 7 punkti,
vélja arvatud kaks t66d, millel alandati pisivigade tottu punktisumma 6-le.

Ulesanne 2

Ulesanne osutus lihtsaks. Kdige rohkem jdid lahendused pooleli enne vorrandi
poolte kanoonilisele kujule viimist.

Hindamise {ihtlustamisel anti peamiselt punkte juurde, sest lahenduses esine-
vat tdhelepanematusviga karistatakse {ildjuhul 1 punkti maha vétmisega.

Ulesanne 3

Kuigi oliimpiaadi ajal kasutatud {iilesande sonastus, mis ei ndudnud arvude
erinevust, voimaldas ka triviaalset lahendinelikut (a = b = ¢ = d), ei osu-
tunud {iilesanne sellele vaatamata viga lihtsaks. Ilmselt ka paljud opilased ei
oodanud, et see tilesanne nii lihtsalt lahenduda voib.

Ulesanne oli selline, et seda vdis kas dra lahendada v6i mitte dra lahendada,
ning Ziiriile saadetud t66de hulgas poolikuid lahendusi, mis oleks saanud 2
kuni 4 punkti, ei esinenud. Valdav enamus lahendajaid said kas 7 voi 0 punkti.

Ulesanne 4

Ulesanne oli keskmise raskusastmega.

Véga vdhe saadi maksimumpunkte, sest dpilased, kes tdestasid, et joogi ruum-
ala ei saa olla viiksem kui 51, eeldasid tavaliselt, et see ongi vdhim vdimalik
maht. Mdnes lahenduses oli leitud ruutvorrand x jaoks ja lahendi eksisteeri-
mise {ile otsustati vaid diskriminandi abil. Selline lahendus ignoreeris iilesan-
de tekstist tulenevat lisatingimust x,y = 1. Seesugust viga oleks olnud lihtne
valtida, kui oleks iihe lahenditest vilja arvutanud ja kontrollinud, et x ja y ra-
huldavad koiki tingimusi.
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Palju oli ka lahendusi, mis leidsid (x, y) paari 51 mahu jaoks, aga midagi si-
sukat viiksemate mahtude kohta ei toestatud. Sellised lahendused said hinda-
misskeemi jargi tildjuhul 3 p.

Ulesanne 5

Valmistas r66mu, et ziiriile saadetud to6de hulgas taipas enamus lahendajaid
tildjoones dra, mis tilesandes toimub, ning kas pakuti vilja dige vastus voi va-
hemalt avastati, et vdiksemad ringjooned on vordse raadiusega.

Tédispunktide saamiseks ei piisanud siiski vaid dramérkimisest, et vdiksema
ringjoone diameeter on vordne suurema ringjoone raadiusega. See viide va-
jas kindlasti ka pohjendust, mida paljudel kahjuks ei olnud, vo6i polnud see
piisavalt korralik.

Samuti ei ole piisav vdide, et punkt O on selline, mis asub kolmnurga tippudest
vordsel kaugusel. Opilane pidi nditama, et ta moistab, et selline punkt on toesti
ainus; selleks piisas dramérkimisest, et tegemist on timberringjoone keskpunk-
ti voi keskristsirgete 16ikepunktiga.

Ulesanne 6

Ulesannet sai lahendada mitmel erineval viisil (lisaks Ziirii pakutud lahendus-
tele), samas esines ka mitmeid toestusideid, mis paika ei pidanud. Erineva-
te lahendusmeetodite paljusus valmistas paratamatult nii monigi kord raskusi
hindajatele piirkondades.

Uks tiitipiline valelahendus pohines viitel, et kui neljas punkt paigutada kolm-
nurgast viljapoole, tekib alati kumer nelinurk. Kuigi see vdide tegelikult ei keh-
ti, loeti monel juhul piirkondades sellele viitele tuginevaid lahendusi tdispunk-
tide védriliseks.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 11. klass

Kontrollijate kommentaarid (Hirmel Nestra, Markus Rene Pae)
Ulesanne 1

Ulesanne osutus nii parandajatele kui ka lahendajatele kiillalt lihtsaks. Lisaks
ziirii pakutud lahendusele hinnati tdispunktidega lahenduskéiku, milles oli lei-
tud kolmas arv, mis jdib kahe olemasoleva arvu vahele ning péhjendatud nen-
de suurusvahekord. Selleks sobivaks arvuks oli 13,08, sest

13,08 = 3-4,36 = 3- /4,362 = 3-1/19,0096 > 3 - V19,

13,08 =7 + 6,08 = 7 + /6,082 = 7 + /36,9664 < 7 + V/37.

Peamised punktimuutused tingis erinevate piirkondade erinev hindamismu-
del selle alternatiivse lahenduse hindamisel.

Selle iilesande puhul oli levinud veaks {imardamine, sest olemasolevate arvude
umardamise korral voib nende suurusvahekord muutuda.

Ulesanne 2

Ulesanne oli ootuspéraselt lihtne ning enamasti said opilased selle lahenda-
misega ilusti hakkama. Seda kinnitab ka tilesande eest antud keskmine punk-
tisumma. Uksikutes téddes esines viga iilesande piistituse tdlgendamisel:

e oli arvestatud, et risttahuka kiiljepikkused (mitte nende ruudud) suhtuvad
nagu 3:4:5;

* esitati antud suhe kujul 3a® = 4b? = 5¢2, kuid selle korral ei vasta kiiljepik-
2 2 2
b
kuste ruutude suhe iilesande tekstile (dige oleks % = o = %).

Ulesanne 3

Ulesanne oli opilastele keeruline lahenduskidigu alustamise mottes. Enam-
vihem koik, kes tabasid dra, et a ja b peavad jaguma 8-ga, joudsid ka tiis-
lahenduseni. Kiillalt tiitipiline lahenduskéik uuris erinevaid iiheliste arve, mis
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nii a kui ka b vddrtusel olla saab. Paraku ei joutud sedasi piisavate kitsenduste-
ni ning lahendust hinnati madalalt, kui oli kitsendustega lahend kaotatud voi
tehtud pohjendamatu kitsendus. Tédispunktid said ka koik need lahendused,
kes olid péhjendanud &ra a ja b vdirtuste voimaliku vahemiku ning vaadel-
nud pistitatud vahemikus koiki voimalikke vaartusi.

Ulesanne 4

Tidpilisimad punktid selle {ilesande eest olid 7, 6 ja 2. Neile, kes oskasid li-
saks otse iilesande tingimustest ndhtuvale seosele sin a cos a = k juurde votta
sin® @ + cos® a = 1, oli juba lihtne teisendada siisteem biruutvorrandiks ja la-
hendada. Paraku paljud lahendajad joudsid vaid seoseni sina cosa = k ja ei
moistnud edasi midagi peale hakata. Tundub, et pohjuseks vdis olla iilesande
piistituse valestimdistmine. Reaalarvu k sissetoomine tekstis viitab sellele, et
nurkade siinuste avaldamisel tohib seda arvu kasutada. Siinused tuli véljenda-

k
da k kaudu. Reaalsuses pakkusid mitmed 6pilased vastuseks sin @ = —ﬁ ja
in
k
sin = ——, mis avaldab nurkade siinused nende endi kaudu (lisaks suuru-
na

sele k) ja ei sobi vastuseks.

Mones to6s ei olnud joutud ka vorduseni sin @ cosa = k. Andsime 1 punkti,
kui oli tehtud néhtavat progressi selle saamise suunas.

Rangelt vottes pidi vastuseks esitama kolm avaldist, lisaks teravnurkade siinus-
tele ka tdisnurga siinuse 1. Mitmetes t6ddes oli viimane unustatud, kuid selle
eest me punkti maha ei votnud, kui lahenduskdigust oli selge, et 6pilane on
tdisnurga siinuse vordumist 1-ga moistnud ja sellega arvestanud.

Ulesanne 5

Ulesanne oli iillatavalt histi lahendatud. Molemat Ziirii poolt vélja pakutud la-
hendust esines paljudes t66des. Uuendatud materjalis on esitatud ka kolmas
tlitiplahendus kiilje AC keskpunkti kaudu.

Piirkondades oli tihti ndpuvigade eest punkt maha voetud, mille andsime ta-
gasi. Monikord andsime punkti juurde ka tiksikute tdhelepanekutega t66del,
kui tdhelepanekud kiiljepikkuste suhete kohta olid maérgitud joonisel ja piir-
konnas nihtavasti arvestamata jaanud. Ziirii hindamisjuhistes olnud népuvi-
ga (punkt oli muidugi ette ndhtud vorduse |AB| = |BD|, mitte |AB| = |AD|
mainimise eest, mis tildjuhul ei kehtigi) ei paistnud olevat arusaamatusi poh-
justanud.
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Ulesanne 6

Ka see iilesanne osutus {illatavalt lihtsaks, kuid siin alandasime siiski palju-
del juhtudel tulemust paari punkti ulatuses, kui dpilase pohjendused ei olnud
meie arvates piisavalt veenvad.

Uhe tiiiiplahendusena esines t66des mottekiik, mis ei kasuta vdistkondade
poolt teenitud punktide summat. Nagu Ziirii lahenduses néidati, et suurim tihe
voistkonna teenitud punktide arv on 7 ja vdhim on 1. Kuna erinevad voist-
konnad kogusid erineva arvu punkte, pidi kolmandaks jadnud voistkond saa-
ma {limalt 5 punkti ja vihemalt 3 punkti. Oletades, et see voistkond kogus 5
punkti ja vaadates ldbi voimalikud matSide tulemused, jduame vastuoluni. Sa-
ma juhtub eeldusel, et kolmandaks jadnud vbistkond sai 3 punkti. Sellest mot-
tekdigust oli tiitipiliselt olemas tdestus, et kolmandaks jadnud voistkond sai 3
kuni 5 punkti, selle eest andsime 3 punkti (koos skeemis ette ndhtud punkti-
ga nditamise eest, et iga voistkonna punktisaak jadb 1 ja 7 vahele). Edasine oli
tavaliselt vdhem v6i rohkem dhmane jutt. Vaid mones iiksikus t66s oli jargnev
juhtude ldbivaatus veenvalt ilma aukudeta kirja pandud, mis voimaldas anda
taispunktid.

Uks viga elegantne lisalahendus on joudnud ka uuenenud Ziirii materjalides-
se.
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Eesti LXIV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2017 Piirkonnavoor 12. klass

Kontrollijate kommentaarid (Urve Kangro, Kairi Hennoch)
Ulesanne 1

Ulesanne oli keskmiselt histi lahendatud. Need, kes tulid idee peale vaadelda
kahte jarjestikust jada liiget, joudsid enamasti lahendusega ka 16puni. Suhteli-
selt palju oli ka neid, kes unustasid kontrolli teha, seetottu tdispunkte oli ehk
vidhem, kui oleks voinud olla. Leidus ka o6pilasi, kes millegipdrast arvasid, et a
ja g peavad olema tdisarvud, ja iiritasid lahendada tegurdamise abil. Punkte
muudeti peamiselt kontrolli puudumise ja pisivigade tottu.

Ulesanne 2

See tilesanne oli komplekti lihtsaim. Pohiliselt tekitas raskusi absoluutvéartus-
tega tegutsemine. Ulesandes antud tingimus, et funktsiooni viértus kohal 7
on absoluutviirtuselt sama, mis funktsiooni vairtus kohal —5 (voi 12), ei ole
samavadrne tingimusega |f(7)| = f(-5), sest f(=5) vdib olla ka negatiivne,
samamoodi pole korrektne ka f(7) = |f(-5)|. Sellise vea eest (mis kiill tegeli-
kult lahenduskéiku oluliselt ei méjutanud) votsime maha iihe punkti. Korrekt-
ne oleks olnud kirjutada kas | f(7)| = | f(—5)| voi siis f(7) = £f(-5). Tegelikult
siin tilesandes oli f(7) = —f(-5), aga kui sellel polnud mingisugust lisapohjen-
dust, siis votsime ka selle eest iihe punkti maha (kuigi selles iilesandes voisid
moned opilased seda ka ilmseks pidada).

Ulesanne 3
Ulesanne osutus keskmiselt raskeks. Enamus opilasi suutsid vorrandi ruutu

tosta, ent paljudel juhtudel ei osatud edasi minna. Punkte muudeti peamiselt
pohjenduste puudulikkuse ja tdestamata/valede vdidete kasutamise eest.

Ulesanne 4

See iilesanne oli kiillaltki standardne ja {isna hésti tehtud. Siiski oli paljudes
toddes kasutatud logaritmi alusel x (v6i y) ning seda tehes tuleb alati eraldi
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vaadelda juhtu x = 1 (v6i y = 1). Sellised t66d kaotasid tihe punkti, kuna tege-
likult see juht on ilmne. Monedes toddes alustati lahendust nii: olgu log, x = b
jalog,y = c,siis x = ab ja y = a®. Nii vois saada tiiesti korrektse lahenduse,
aga piirkondades oli seda véga erinevalt hinnatud, ménikord isegi 0 punktiga.

Monedes toodes ei olnud vist aru saadud, mida on vaja teha, selle asemel piititi
niiteks vorrandit lahendada.

Ulesanne 5

See tilesanne osutus nii dpilastele kui piirkondade parandajatele raskeks. Ras-
kusi paistis tekitavat maoistest ,parajasti siis“ aru saamine, mistdttu suur osa
piirkondades 7 punkti saanud tdé6dest langesid iile parandades 4 punkti peale,
kuna tegelikult oli toestus tehtud ainult ithes suunas. Tiiipilises sedasorti la-
henduses alustati viitega, et punkt P poolitab kaare parajasti siis, kui ta asub
nurga ACB poolitajal (mis on dige), ja edasises lahenduses eeldati, et ta asubki
seal nurgapoolitajal, ning jouti selleni, et nurk ZACB = 60°. Selline lahendus
aga ei toesta, et kui ZACB = 60°, siis P peab asuma sellel nurgapoolitajal.
Leidus ka lahendusi, kus kasutati sisuliselt moélemat vdidet korraga eeldusena
- eeldati nii seda, et P asub nurga ACB poolitajal, kui seda, et ZACB = 60°.
Sellised lahendused said maksimaalselt 1 punkti. Leidus ka lahendusi, kus mil-
legipdrast arvati, et kuna kolmnurga mediaanid 16ikuvad tihes punktis, peab
punkt P asuma just kolmnurga A’'CB’ mediaanide 16ikepunktis.

Ulesanne 6

See tilesanne oli komplekti kdige raskem. Paljud ei osanud siin midagi teha.
Esines omajagu vditeid, et kuna moélemas ruutude summas esinevad samad lii-
detavad, siis on ka need summad ilmselt vordsed, voi siis iga rea summa jaoks
leidub mingi veerg, mille summa on sama, mis pole ilmselt dige.

Moned opilased ptitidsid vididet tdestada matemaatilise induktsiooniga: kui
koik voistkonnad méangiksid omavahel viiki, siis védide ilmselt kehtib. Kui niitid
hakata iikshaaval parandama nende méangude tulemusi, mis tegelikult ei l&i-
nud viiki, siis voime eeldada, et enne parandamist vdide kehtis, ning néitame,
et peale parandamist jddb vdide samuti kehtima. Nii on tdiesti voimalik seda
ilesannet lahendada, kuid enamuses toodes, mis seda ldhenamist kasutasid,
oli kas kasutatud eeldust, et koik teised mangud jdid viiki (siis pole see enam
induktsiooni samm, vaid to6tab ainult esimese paranduse puhul), vdi siis teh-
tud induktsiooni samm néiteks eeldusel, et voistkondade arv on 5 ja paranda-
me 3. ja 5. voistkonna vahelist tulemust.
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Kui midagi muud punktivadrilist ei olnud, siis andsime {ihe punkti tédhelepa-
neku eest, et kui kohal (i, j) on kas 1, 0,5 vdi 0, siis kohal (j, i) on vastavalt
kas 0, 0,5 voi 1.
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