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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 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. Arvuta:
2,018:0,2-10 =

2. Kallel ja Mallel on kommikarbid, kus on tihepalju komme. Kui Kalle annab
oma karbist 8 kommi Mallele, siis on Mallel kaks korda rohkem komme kui
Kallel. Mitu kommi on algselt kummagi lapse karbis?

3. Kui asendada viiekohalises arvus 20a18 téht a jarjest koikvoimalike numb-
ritega, saame kiimme erinevat arvu. Leia vdhim selline positiivne tdisarv,
millega tikski neist kiimnest arvust ei jagu.

4. Arvud x ja y on sellised, et x(y+1)—y(x+1) = 7. Leia vahe y(x+2)—x(y+2)
vadrtus selliste x ja y korral.

5. Roberti ehitatud robot ldbib iihe sekundiga 5 sentimeetrit. Mitu meetrit
lébiks see robot iihe tunniga?

6. Leia nurga z suurus, kui joonisel kujutatud nelinurk on
ruut ning nurga x suurus on 23° ja nurga y suurus z
on 32°. X




7.

10.

Joonisel on iiks ring raadiusega 7, iiks ring raadiuse-
ga 3 ja kuus ringi raadiusega 1. Suure ringi sees halliks
varvitud osa pindala on kokku k-7 pindalatihikut. Leia
arv k.

Korrapédrane 12-nurk ldigatakse iihe sirge loikega ka-
heks vordseks kujundiks (kujundid loeme vordseteks,
kui neid saab nihutamise, podramise ja imberpdora-
mise abil teineteisega tapselt katta). Iga saadud tiikk
16igatakse veelkord iihe sirge 16ikega kaheks vordseks
kujundiks. Sellist 16ikamist kaheks vordseks kujun-
diks jatkatakse iga uue tiikiga seni, kuni see on voi-
malik. Leia suurim tiikkide arv, mis on niimoodi voi-
malik saada.

Loigul AB pikkusega 100 cm asub punkt C. Sitikas jookseb mooda seda
16iku tihest punktist teise skeemi A — B — A — C — A jargi ja labib
kokku 250 cm. Kui pikk oleks sitika jooksumaa siis, kui ta jookseks skeemi
B —- A— B — C— B jargi?

Risttahuka {ihte kiilgtahku saab jaotada kaheks ristkiilikuks modtmetega
2 x 4 {ihikut ja teist kiilgtahku kolmeks 2 x 4 ristkiilikuks. Leia vdhim voi-
malik 2 x 4 ristkiilikute arv, milleks saab jaotada selle risttahuka pohitahu.



Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 8. klass

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

3-(%+3-(%+3-(%+3)))= ..........

2. Kommikarbis on rohkem kui 5 ja vihem kui 25 kommi. Kui jaotada koik
kommid kas 4 kaupa voi 6 kaupa, jadb molemal juhul iile 3 kommi. Mitu
kommi on selles karbis?

1. Arvuta:

2017-0,2018
2’017 . 20,18 e

4. Leia viiekohalise arvu 2018a lopunumbri a koéik voimalikud véddrtused,
mille korral see arv jagub arvuga 6.

5. Arvud x ja y onsellised, et x—y =4 ja x-y = 3. Leia korrutise (x+1)(y—1)
vadrtus selliste x ja y korral.

6. Kolmnurga kiilgede pikkused on a cm, b cm ja c¢ cm, kusjuures a, b ja ¢
on naturaalarvud ning a + b + ¢ = 25 ja a- b = 24. Leia selle kolmnurga
pikima kiilje pikkus.



7. Leia nurga x suurus, kui joonisel kujuta-
tud nelinurk on roopkdilik.

8. Korrapdrane kaheksanurk ldigatakse iihe sirge loike-
ga kaheks vordseks kujundiks (kujundid loeme vord-
seteks, kui neid saab nihutamise, pddramise ja {im-
berpodramise abil teineteisega tdpselt katta). Iga saa-
dud tiikk 16igatakse veelkord iihe sirge 16ikega kaheks
vordseks kujundiks. Sellist 16ikamist kaheks vordseks
kujundiks jdtkatakse iga uue tiikiga seni, kuni see on
voimalik. Leia suurim tiikkide arv, mis on niimoodi véimalik saada.

on kaks ringjoont, mis puutuvad teineteist
ja ristkiiliku kiilgi. Ristkiiliku diagonaalist all-

pool on ringidega katmata ristkiiliku osad /

9. Ristkiilikus kiiljepikkustega 10 cm ja 20 cm /

varvitud halliks. Leia halliks varvitud osade
tdpne kogupindala.

10. Risttahuka iihte kiilgtahku saab jaotada kaheks ristkiilikuks mootmetega
2 x 4 iihikut ja teist kiilgtahku kolmeks 2 x 4 ristkiilikuks. Leia suurim voi-
malik 2 x 4 ristkiilikute arv, milleks saab jaotada selle risttahuka pohitahu.



Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 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.

)-m

2. Kui palju on selliseid naturaalarvude paare (m, n), mille korral kehtivad sa-
maaegselt vorratused 5<m+n<10ja3 <m-n<6?

1
—+2-
2

1 1
1. Leiaarvx,kuiZ-(§+2- 5+2x

3. Kui kolm sopra Martin, Gregor ja Allan oma pangaarvetel olevad summad
kokku liitsid, said nad kokku 2018 eurot. Pérast seda, kui neist igaiihe pan-
gaarvelt oli maha voetud iiks ja sama summa puhkusepaketi eest, jai Mar-
tinil arvele 180 eurot, Gregoril 208 eurot ja Allanil 820 eurot. Mitu eurot oli
algul Allani pangaarvel?

SRR
&)

=—-jac—a=6.
4

Wil

Leia arv c.



6.

10.

Leia nurga x suurus, kui joonisel kujutatud
nelinurk on romb ning M on selle kiilje kesk-
punkt.

Ristkiilik on jaotatud kiilgedega paralleelsete joon-

tega iiheksaks vordseks ristkiilikuks nagu jooni-

sel ndidatud. Halliks vérvitud nelinurga pindala on

9 cm?. Leia suure ristkiiliku pindala.

Korrapérane 24-nurk ldigatakse iihe sirge loikega ka-
heks vordseks kujundiks (kujundid loeme vordseteks,
kui neid saab nihutamise, p6dramise ja imberpoora-
mise abil teineteisega tapselt katta). Iga saadud tiikk
16igatakse veelkord iihe sirge 16ikega kaheks vordseks
kujundiks. Sellist 16ikamist kaheks vordseks kujun-
diks jatkatakse iga uue tiikiga seni, kuni see on voi-
malik. Leia suurim tiikkide arv, mis on niimoodi voi-
malik saada.

Ringjoonele on punktist C tdmma- D
tud ldikajad CA ja CD nii, et 16ika-
jal CA asub ringjoone diameeter AB
ning |BC| = |BD| ja ZBCD = 20° (vt

joonist). Punkt E asub sellel ringjoo- 4
nel. Leia nurga DEB suurus.

Risttahuka {ihte kiilgtahku saab jaotada kaheks ristkiilikuks modtmetega
2 x 4 {iihikut ja teist kiilgtahku neljaks 2 x 4 ristkiilikuks. Leia vdhim voi-
malik 2 x 4 ristkiilikute arv, milleks saab jaotada selle risttahuka pohitahu.



Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 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. Jiiril oli teatud rahasumma, mille eest ta ostab ainult kahte sorti jooke. Ko-
gu summa eest saanuks ta osta kas 24 spordijooki voi 18 smuutit.

a) Kui suur osa rahast on Jiiril alles, kui ta on juba ostnud 14 spordijooki
ja 3 smuutit?

b) Mitu spordijooki ja mitu smuutit saab Jiiri veel osta, et kogu tilejadanud
raha tépselt dra kulutada? Leia koik voimalused.

2. Registris on ainult koik sellised numbriga 5 algavad seitsmekohalised tele-
foninumbrid, mis vastavad jargmistele tingimustele:

1) telefoninumber koosneb ainult numbritest 1 kuni 7;

2) telefoninumbiris ei ole korduvaid numbreid;

3) kui kustutada numbrid 4, 5, 6 ja 7, siis jddb alles arv 123;

4) kui kustutada numbrid 1, 2, 3 ja 4, siis allesjddv arv ei ole 567.

Kui palju on selles registris telefoninumbreid?

3. Ristkiilik on jaotatud viieks vordseks vdikeseks ruu-
duks kiiljepikkusega 2 cm, kaheks vordseks kesk-
mise suurusega ruuduks ja itheks suuremaks ruu-
duks. Nende ruutude diagonaalide 16ikepunktid on
tihendatud sirgloikudega joonisel ndidatud viisil.
Leia halliks vérvitud viisnurga ABCDE pindala. —

Il




Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 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. Méluméngu vaitjaile osteti kokku 300 euro eest kolme liiki meeneid hin-
naga 5 eurot, 8 eurot ja 10 eurot, kusjuures igat liiki meeneid osteti vdhe-
malt 6. Kdige odavamaid meeneid osteti seejuures kaks korda rohkem kui
8 eurot maksvaid meeneid. Mitu meenet igast liigist osteti?

2. Moekunstnikul on kasutada hulk Swarovski kristalle kaaluga 10, 12, 14,
16, ..., 88 ja 90 grammi. Neist tuleb kostiitimi kaunistuseks valida komp-
lekt, kus koik kristallid on erineva kaaluga ja nende kogukaal on tépselt
2018 grammi. Mitu erinevat sellist kristallide komplekti on vdimalik vali-
da?

3. Ristkiilik on tema tihe kiiljega paralleelsete sirgldikudega jaotatud kolmeks
osaks nii, et keskmine osa on ruut ja ddrmised osad on ristkiilikud iimber-
moodduga 20 cm ja 18 cm. Keskmine ruudukujuline osa on jaotatud kaheks
ristkiilikuks, mille imberm&6dud on 21 cm ja 24 cm. Leia algse ristkiiliku
pindala.



Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 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 koik positiivsete tdisarvude paarid (n, m), mille korral on rohkem kui
pooled jargmistest vdidetest toesed.

1) Arv n + 6m on algarv.

2) Arv n+ m jagub 5-ga.

3) Arv n jagub arvuga m.

4) Arvud n ja 4m — 3 on vordsed.

2. Toesta, et kui a, b ja ¢ on sellised positiivsed arvud, et abc = 1, siis

a b c
+ +
l+a+ab 1+b+bc 1l+c+ca

3. Mudilane magab vorgust kiilgedega reisivoodis, mis on tiihtlaselt 60 cm
lai. Selle korval kusetil lesib vanem vend ja lahendab matemaatikatilesan-
deid. Pilku korvale heites markab poiss, et 1dbi ristkiilikukujulise vorgusil-
ma paistab tédpselt neli sama suuruse ja kujuga vastaskiilje vorgusilma. Kui
kaugel reisivoodist asub vanema venna silm?

4. Mitu voimalust on virvida 8 x 8 ruudustikul tdpselt kolm ruutu tileni mus-
taks nii, et igal mustal ruudul leidub tihine kiilg mingi teise musta ruuduga?



Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 10. klass

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

1.

Juveliiril on kolm hébeda ja kulla sulamit. Esimeses on hébeda ja kulla va-
hekord 1 : 2, teises 2 : 3 ja kolmandas 3 : 1. Juveliir segas esimese, teise ja
kolmanda sulami kokku vahekorras 1 : 2 : 3. Kas saadud sulamis on roh-
kem hobedat voi kulda?

Ruudu kiilgedele on konstrueeritud vordkiilgsed kolmnurgad,
nagu niidatud joonisel. Uhendades nende kolmnurkade vi-
limised tipud, saame suurema ruudu. Leia suurema ruudu
pindala, kui véikese ruudu kiiljepikkus on 1.

Mari métles ithe naturaalarvu. Kui ta korrutas selle arvu 4-ga, sai ta tule-
museks mingi kolmekohalise arvu. Kui ta korrutas algse arvu aga 3-ga ja
tostis saadud tulemuses viimase numbri imber arvu ette, sai ta {illataval
kombel sama kolmekohalise arvu. Leia koik voimalused, millise arvu vois
moelda Mari.

Leia vorrandististeemi

Il
L

x2+y—2
y2+x—2

Il
[}

koik reaalarvulised lahendid.

Kolmnurga ABC kiilgede BC, CA ja AB keskpunktid on vastavalt D, E ja
F. Punkti P peegeldused punktidest D, E ja F on vastavalt X, Y ja Z.
Toesta, et kolmnurgad ABC ja XY Z on vordsed (st sarnased teguriga 1).

Leia suurim joonisel kujutatud 5 tihikruudust koosnevate ]
ristikujuliste pusletiikkide arv, mida saab asetada ruudusti-
kule modtmetega 8 x 8 nii, et tiikid ei kata tiksteist ega ulatu
tile ruudustiku aére.




Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 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.

Majandi A karjas annab 2 lehma 3 pédevaga 140 liitrit piima, majandi B kar-
jas aga 4 lehma 6 pdevaga 625 liitrit. Joudluskontroll liipsis testiks majandi
A karjast 9 lehma rohkem kui majandi B karjast ja sai pdevaga koigilt testi-
tud lehmadelt kokku 1000 liitrit piima. Mitut lehma liipsis joudluskontroll
kahes majandis kokku? Eeldame, et {ihes ja samas majandis on koigi leh-
made pdevatoodangud vordsed.

Mitu voimalust on virvida 20 x 18 ruudustikus kaks naaberruutu (st tihise
kiiljega ruutu) mustaks?

Keraamik valmistab risttahukakujulise tellise, mille servapikkused on téis-
arvud a, b ja c, kusjuures SUT(a, b) = SUT(b, ¢) = SUT(c, a) = 1. Kas selle
tellise vastastippe tihendava diagonaali pikkus saab olla tdisarv?

. Toesta, et koigi reaalarvude x, y ja z korral kehtib vorratus

2% + y2 +27% = 2y(x + 2).

Teravnurkses kolmnurgas ABC on |AB| = 26 m, |AC| = 30 m ja tipust A
tommatud korguse pikkus 24 m. Kiilgede AB ja AC keskpunkte 14biv ring-
joon puutub kiilge BC punktis P. Leia ldigu BP pikkus.

Naturaalarvudest 1 kuni 100 moodustatakse moéned paarid. Paaris on alati
iiks arv teisest kaks korda suurem. Ukski arv ei esine mitmes paaris. Leia
suurim voimalik paaride arv.
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7. veebruar 2018 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. Toomas seisab l6pmatul teel ja viskab miinti. Iga kord, kui ta saab kulli, lii-
gub ta 2" meetrit tagasi, kui aga kirja, siis 0,999 - 2" meetrit edasi, kus n
on molemal juhul kordade arv, kui palju ta on juba enne miinti visanud (st
esimesel viskel 0, teisel 1 jne). Pdrast esimest kirjasaamisele vastavat kidiku
lopetab Toomas miindiviskamise ja ldheb koju. Leia koik sellised naturaal-
arvud n, et kui Toomas saab esmalt jirjest n kulli ja seejérel kirja, asub ta
pérast viimasele miindiviskele vastavat kdiku alguspunktist tagapool.

2. Koordinaatide alguspunkti ldbiva ruutparabooli haripunkti koordinaadid
on (10; 3,5). Leia selle parabooli puutuja tous koordinaatide alguspunktis.

3. Kas vastab toele, et arv 6a + b jagub 15-ga alati, kui
a) aja b on sellised tdisarvud, et 6a + 6b jagub 15-ga?
b) aja b on sellised tdisarvud, et 6a + 11b jagub 15-ga?

4. Olgu x, y ja z kolmnurga kiilgede pikkused. Toesta, et

zZlz-1) <x(x+1D+yy—-1) +2xy.

5. Joonisel on ruut kiiljepikkusega 1 ja neli veerandringi raadiu-
sega 1 keskpunktidega ruudu tippudes. Leia halliks varvitud
kujundi pindala.

6. Mitu joonisel kujutatud 7 iithikruudust koosnevat kujundit saab ——
maksimaalselt paigutada 7 x 7 ruudustikule nii, et nad tiksteist ei
kataks ega ulatuks iile ruudustiku d4re? Kujundeid tohib p6orata
ja peegeldada (imber pdorata).




LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 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. BbuuciauTs:
2,018:0,2-10 =

2. Y Kartu u Mamu 6010 o Kopobke KoH(peT, B KaxkJJOH U3 KOTOPBIX ObLIO paB-
Hoe KosuecTBO KoHdeT. Korga Kats us ceoeit kopoOku oTaana Maie 8 KoH-
¢det, To y Mammu crtano B aBa pasa Oojpime KoHpet, yeM y Katu. Crosbko
KOH(eT U3HAUaJIbHO OBUIO B OJJHOM KOpOOKe?

3. Ecuu 3ameHuM B nsiTU3HauHOM umciie 20a18 OykBy a BCEBO3MOXKXHBIMH LH(-
paMu, TO MOJY4YHUM JecsiTb PA3IMUHBIX uuces. HaliTu Takoe HavMeHbIIee Mo-
JIOKUTEJIBHOE 1EJI0E UKCJIIO, Ha KOTOPOE He JEJIMTCS HA OJJHO M3 MOJyUEeHHBIX
JECSITH UMCel.

4. Ilycte x ¥ y Takue 4ucia, npu KOTopeiX x(y + 1) — y(x + 1) = 7. Halitu
3HAYEHHUE PA3HOCTHU V(X + 2) — x(y + 2) NPU TAKUX XKe YUCIax X U .

5. Pycnan nmoctpous poOoOT, KOTOPBIN 32 OAHY CEKyHAY NPOXOIUT 5 CAHTUMET-
poB. CKOJIBKO METPOB MPOMAET 3TOT pOOOT 32 OJIUH yac?

6. Haiftu BeMUMHY yriia z, eciiv H300pakeHHbIN Ha PUCYHKE
YETBIPEXYTOJIbHUK SIBJISIETCS] KBAIPaTOM, BEJIMUMHA yrJia X 4
paBHa 23°, a BeJIMuMHA yrja y paBHa 32°.




7.

10.

Ha pucyHke pajuyc OfHOro Kpyra paBeH 7, pajuyc oj-

HOT'O Kpyra paBeH 3 U pajiiycChl ECTH KPyroB paBHbI 1. O
CymmapHasl TUIONa[ b 4YacTeld, MOKPAIIeHHBIX BHYTpPHU O O
0O0JIPIIOrO KPyra B Cephlii [IBET, paBHA k - T KBaPaTHbIM

enuHunam. Havitu uucio k.

O O

[TpaBuabHBIA 12-yrOJPHUK paspesaloT OOHUM IPSIMO-

JIMHEHMHBIM pa3pe3oM Ha JBe paBHble (urypsl (dpury-

pbl CUMTaeM PaBHBIMH, €CJIM UX MOXHO NP MOMOIIU

nepeMeNleH!sl, HOBOPOTa UM IIEPEBOPOTa COBMECTUTh

HaJioxkeHneM). Kaxayio U3 rmojryueHHbIX 4acTel CHOBa

paspesaloT OAHUM MPSIMOJIMHEMHBIM pa3pe3oM Ha JIBE

paBHble ¢urypsl. Takoe paspesanue Ha JiBe paBHble (u-

I'ypbl IPOAOJIKAIOT C KaKAOH MOJYUEHHOH UacThio JI0

TeX Mop, oKa 9T0 BO3MO:kHO. HaliTu Hanbosibliee BO3MOKHOE KOJIMUECTBO Ya-
CTel, KOTOpble TAKUM 00Pa30oM MOKHO MOJIY YU Tb.

Ha otpeske AB gyusoit 100 cM siexxuT Touka C. Bykamka 0exuT BROJIb 3TO-
ro OTpe3Ka OT OJHOM TOYKM K Apyrod mo cxeme A - B — A — C — A
U B pesyJbsTaTe nmpoderaet Bcero 250 cm. Kakoe paccrosiHue npobeskana Obl
Oykamka, ecyivi ObI oHa Oeskana o cxeme B - A — B — C — B?

OpHy OOKOBYIO T'paHb MPSIMOYTOJIBHOTO MapajulesieNuIieia MOKHO MOJEINUTh
Ha JiBa MPSIMOYTOJIbHUKA Pa3MepoM 2 x 4 eUHHIBI, a JPYrylo ero OOKOBYIO
rpaHb MOXHO MOJEJUTb Ha TPU MPSIMOYIOJIbHMKA pasMepoM 2 x 4 eJUHU-
upl. HaiiTu HaMeHblee BO3MOKHOE KOJIMUECTBO MPSIMOYTOJIbHUKOB Pa3MEPOM
2 x 4 eVHULIBI, HA KOTOPBIE MOXKHO MOJEIUTh OCHOBAHHE 3TOr0 NapaJuielienu-
neja.



LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 r. PervioHanbHblii Typ 8 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.

3-(%+3-(%+3-(%+3)))= ..........

2. B kopoOxe Bcero Oosible yeM 5 1 MeHble uem 25 kKoHgeT. Ecim Bce KoHDeTs
HauaTb PaCKJIabIBATh JIMOO MO 4 MTYKH, JIMOO MO 6 MTYK, TO B 0OOUX CIIyyasix
3 xoHeTsl ocTaHyTCs JMIMHAMU. CKOJIBKO BCEro KOH(ET B 9TOH KOpoOKke?

1. BbuuciauTs:

3. BbuncauTtse:
2017 -0,2018

2’017 . 20,18 e

4. Haiitu Bce BO3MOJKHbIE 3HAUEHUS MOCEHEN UQPbl a MITU3HAYHOTO UKCIIa
2018a, npy KOTOPOM 9TO YHCJIO AEJIUTCS HA YUCIIO 6.

5. IlycTh x U y Takue umciia, Ipy KOTOpbIX X—y =4 U x-y = 3. Haiitu 3HaueHue
npousBegeHus (x + 1)(y — 1) Ipu Takux Ke YUCIax X U J.

6. [IMHBI CTOPOH TPEyroJIbHUKA PaBHBl @ cM, b ¢M U c cM, TIipuueM a, b u ¢
SIBJISTIOTCSI HATYPAJIBHBIMU UHCIIaMU, d+ b+ ¢ = 25 1 a- b = 24. Haiitu pimny
HauOOJIbIIEH CTOPOHBI 9TOr0 TPEYroJIbHUKA.



7.

10.

Haiiti BesMunHy yria X, ecJiv u300paxeH-
HBIIl Ha PUCYHKE UETHIPEXYTOJIbHUK SIBIISI-
€TCsl MapaljIeIOrPaMMOM. :

IIpaBuIbHBIN BOCBMUYTOJIBHUK PA3pe3aloT OOHUM Ips-

MOJIMHEMHBIM pa3pe3oM Ha JiBe paBHble (pUrypsl (pury-

PbI CUMTAEM PaBHBIMU, €CJIM UX MOKHO IPH MOMOIIHU Te-

peMeleH s, TOBOPOTa WM IepEBOPOTA COBMECTUTD Ha-

JoxenreM). Kaxayio U3 mony4eHHbIX YacTel CHOBa pas-

pes3alnT OJHUM NPSMOJIMHEHHBIM Pa3pe3oM Ha ABE paB-

Hble urypsl. Takoe paspesaHue Ha JiBe paBHbIE (DUTYPBI

MPOJOJIKAIOT C KaxJO! MOJyUEHHOH 4acTbio IO TEX MOp, TIOKa 9TO BO3MOKHO.
Haiiti HauOoJibIee BO3MOXKHOE KOJIMUECTBO YacTel, KOTOpble TAKUM 00pa3oM
MO3KHO MOJTYUYHTb.

BHyTpu npsiMOyrosbHUKa ¢ JJIMHAMU CTOPOH
10 cm 1 20 ¢cM HApUCOBAHBI ABE OKPYKHOCTH,
KOTOpbIE KacaloTCsl ApYr ApYyra U CTOPOH Mpsi-
MoyroJipHUKa. [lof quaroHaipio NpsiMOyroJib-
HUKa B CEpBIA LBET 3aKpalleHbl BCE YACTH Mpsi-
MOYT'OJIbHUKA, KOTOPBIE HE IOKPBITH KPYT'aMH.
Haiitn ToyHOoe 3HaueHre cymMMapHOM IJIOMAaAN BCEX YaCTeH, 3aKpalleHHbIX B
CEepbIM LIBET.

OpHy OOKOBYIO T'paHb MPSIMOYTOJIBHOTO MapajulesienuIieia MOKHO MOJEINUTh
Ha JiBa MPSIMOYTOJIBHUKA Pa3MepoM 2 x 4 eUHHIBI, a JPYrylo ero OOKOBYIO
rpaHb MOXHO MOJEJUTb Ha TPU MPSIMOYrOJIbHMKA pasMepoM 2 x 4 eJUHU-
1pl. Hatiti Hanbosibiiee BO3MOKHOE KOJIMYECTBO MPSIMOYTOJIBHUKOB Pa3MEPOM
2 x 4 eVHULIBI, HA KOTOPbIE MOXKHO MOJEIUTh OCHOBAHHUE 3TOr0 NapaJuelieny-
neja.



LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 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

)-m

He pa3pelieHsl.

1 1 1
1. Hatitu umucino x, ecyiu 2 - 5+2- 5+2~ 5+2x

2. CKOJIBKO BCEro CymecTBYeT TAKUX Map HaTypaJIbHBIX Uucel (1, 1), IpU KOTO-
PBIX OJJHOBPEMEHHO JIEHCTBYIOT HepaBeHCTBA 5 < m+n <10u3 < m—-n < 6?

3. Opnaxapl Tpoe Apysedt Muma, I'pumna u AHApen cI0KUIA UMEIOIUECS Ha UX
OaHKOBCKMX cueTax JIeHe:KHble CyMMBI U MoJyursii Bcero 2018 espo. Ilocie
TOro, Kak ¢ 0aHKOBCKOI'O cyeTa KaxJoro U3 HUX ObUla CHATA OJMHAKOBas Jie-
HEXHasl CyMMa 3a TYPUCTUUYECKYIO0 IIYTEBKY, Ha cueTy Mumu ocrajnoch 180
eBpo, Ha cueTy I'pummm 208 eBpo, a Ha cueTy AHApest 820 eBpo. CKOJIBKO eBpo
ObIJIO M3HAYAIBHO HAa OAHKOBCKOM cueTy AHppesi?

a 2
4. Tlpo Tpu HATYpaJNbHBIX UMCNA d, b U C W3BECTHO, UTO > = 3

U ¢ — a = 6. Hatitu uncio c.

5. HaliTu HaumeHbluee HATypaJbHOE YMCJIO 17, IPU KOTOpoM cymma 2018 + 4n
NEJIUTCS HA UKUCTIO 9.



10.

Haiiti BemunHy yria X, ecyiv M300pakeHHbIN
Ha PUCYHKE YETBHIPEXYTOJIbHUK SIBJISETCS] POM-
60M 1 Touka M sIBJISIETCSI CEPEJMHOM €ro CTOo-
POHBIL.

Bosbioii npssMOyroJibHUK MOJeNeH NapaiebHbIMU
€ro CTOpPOHaM JIMHHSIMHU Ha JIEBSITh PABHBIX MPSIMO- I
YrOJIBHUKOB TaK, KaK IOKa3aHO Ha pucyHke. [Tio-
Magb YeTHIPEXYTOJIbHUKA, TMOKPAIIEHHOTO B CEpbIi
IBET, paBHa 9 cm?. HaitTy miomaps 60JIbmoro psi-
MOYTOJIbHUKA.

[IpaBuiibHBI 24-yrOJbHUK Pa3pes3alnT OJHUM HpsIMO-

JIMHEWHBIM pa3pe3oM Ha JiBe paBHble purypsl (dpury-

pBl CUMTAEM PaBHBIMH, €CJIM MX MOKHO NPU MOMOLIU

rnepeMeleHusl, IOBOPOTa UJIM NEPeBOPOTAa COBMECTUTH

HanoxkeHuem). Kaxayio U3 mojyyeHHbIX yacTed CHOBA

pa3pesalnT OJHUM MpPSIMOJIMHEMHBIM pa3pe3oM Ha JiBe

paBasle ¢purypsl. Takoe paspesanve Ha JBe paBHbIE (u-

Typbl NPOJOJIKAIOT C KaKJOW MOJYUEHHOM UacThiO 10

TeX Mop, MOKa 3TO BO3MOXHO. HaliTu Haubosbinee BO3MOKHOE KOJIMUECTBO Ya-
cTel, KOTOpBle TAKUM 00pa3oM MOKHO MOJYUUTh.

N3 Touku C K OKpYKHOCTH IIPOBEJE- D

Hbl cekymue CA u CD Tak, 4To Ha ce-

Kymen CA JeXUT JuaMeTp OKpYKHO-

ctu AB, |BC| = |BD| u ZBCD = 20° 20°

(cm. pucyHOK). Touka E Takke JIEKUT 4 B C
Ha 3TOM OKpYy:KHOCTHU. HailTu Besmuu-

Hy yriaa DEB.

E

OpHy OOKOBYIO T'paHb MPSIMOYTOJIBHOTO MapajulesienuIieia MOKHO MOJEIUTh
Ha JIBa MPSIMOYTOJIBHUKA Pa3MepoM 2 X 4 eIUHHIBL, a OPYTy0 ero OOKOBYIO
I'paHb MOKHO TIOZICJIUTh Ha UETHIPe MPSIMOYTOJIBHUKA PasMepoM 2 X 4 eIuHU-
1pl. HaiiTi HanMeHbInee BO3MOKHOE KOJIMUECTBO MPSIMOYTOJIbHUKOB Pa3MepoM
2 x 4 eVHUIIBI, HA KOTOPbIE MOKHO MOJEIUTh OCHOBAHHME 3TOr0 MapaJuJiesieny-
neja.



LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 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. Y I'pumm 6buta onpefeéHHasi CymMMa JIeHer, 3a KOTOpPble OH MOKYIaeT TOJbKO
HaNUTKHY JBYX TUNOB. Ha BCio cymMMy OH cMor Obl KynUTb TMO0 24 CIIOPTHBHBIX
HAMUTKA, 00 18 cMyTH.

a) Kakas vactp mener ocranach y I'puiy, eciu oH yxke Kynui 14 cnopTus-
HBIX HAITUTKOB U 3 cMyTH?

6) CKOJIBKO CIIOPTUBHBIX HAIIUTKOB M CKOJIBKO CMYTH MOXkeT I'puma KynuThb
emg, uToObl MOTPATUTh TOUHO BCE OCTaBIMecs AeHpru? Haiitu Bce Bapu-
QHTHIL.

2. PCFI/ICTp COCTOHUT U3 BCEX TAKHUX HAUMHAIOMIMXCA Ha I.(I/ICbpy 5 CeMM3HaUYHbIX
Te.]'[erOHHbIX HOMEPOB, KOTOPbIE OTBEUAIOT CJICAYIOLIIUM YyCJIOBHAM:

1) TenedoHHBII HOMEP COCTOUT TOJBKO U3 LU(p oT 1 10 7;

2) B TesepOHHOM HOMEpPE HET MOBTOPSIOMMXCS UGP;

3) ecsu cTepeTh uugpsl 4, 5, 6 U 7, TO OcTaHeTCs uucio 123;

4) ecym ctepeTh UpH 1, 2, 3 1 4, TO OCTaBIIeeCs YUCIO He OyaeT 567.

CKOJIBKO TesiedhOHHBIX HOMEPOB B 9TOM peructpe?

3. TIpsIMOYroJbHUK pasOMT Ha MSTh PaBHBIX MaJeHb-
KHMX KBaJIpaTOB CO CTOPOHOM 2 CM, JIBa PaBHBIX Cpe-
HMX KBajipata U ofuH Oosbioit kBagpat. Touku ne- E /I
peceueHus JuaroHaei 9TUX KBaJpaToB COEAUHEHbI
OTpE3KaMM TakK, Kak [O0Ka3aHO Ha pucyHke. Haiitu
IUIOWA b 3aKPALIEHHOTO B CePbIii LIBET MATUYrObHU- | H———
Ka ABCDE. A B

D




LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 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. JIns nobepuTeneil BUKTOPUHBI POBHO Ha 300 eBpO 3aKyNUIM MPHU3bI TPEX BU-
IIOB: 32 5 €BpO, 8 eBpo U 10 eBpo, NpUUEM ITPU30B KAk JOr0 BUA 3AKYIIWIM HE
Menbine 6. [Ipu 9TOM caMbIX JemeEBBIX MPHU30B KYNUJIM B iBa pasa Oosible, ueM
npr3oB 1o 8 eBpo. CKOJIbKO MPU30B KakA0ro BUAa KyMuiu?

2. JuzaitHepy HocTyIHbI KpucTtayisl CBapoBcku BecoM 10, 12, 14, 16, ..., 88 u
90 rpamm. [I1s1 yKpameHysi KOCTIOMa M3 HUX HaJlo BRIOpaTh KOMILIEKT, B KO-
TOPOM BCE KPUCTAILIBI ObUTH OBl pa3HOT'O Beca, a OOIUI UX BeC ObLT Obl POBHO
2018 rpaMm. CKOJIBKO TaKHX PasHbIX KOMIUIEKTOB MOKHO BbIOpaTh?

3. IIpsiMOYroJbHMK pa3dUT Ha TPU YaCTH OTPE3KaMH, MapauleIbHBIMU OJHOM U3
€ro CTOpOH, TakK, YTO CPEJHsIsl UacTh — KBajapar, a OOKOBBIE YaCTH — TIPSIMO-
YTOJIbHUKY ¢ iepuMeTpamu 20 cM U1 18 cm. CpeiHIO KBapaTHYIO YacTb MOX-
HO 3aTeM pa3OuTh Ha J[Ba MPSMOYTOJIBHUKA C MepruMeTpaMu 21 cM u 24 cM.
Haiitu miomaap nepBoHauaabHOTO NPsIMOYTOJIbHUKA.



LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 r. PervioHanbHblii Typ 9 knacc

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. HaiiTu Bce mapbl IeJIbIX MOJIOKUTENbHBIX Uncen (7, m), Ipyu KOTOpHIX OoJiee
MOJIOBUHBI CJIEAYIOLIUX YTBEPKACHUN BEPHBI.

1) Yucno n + 6m npoctoe.
2) Yuciao n+ m mendrcs Ha 5.
3) Uwucio n penuTcs Ha m.

4) Yucna n u 4m — 3 paBHbL.
2. JlokasaTb, UTO €CJId a, b U ¢ TaKue MOJIOKUTEIbHBIE UKCIIa, uTo abc = 1, To

a b c

+ + =1.
l+a+ab 1+b+bc 1l+c+ca

3. Kapamnys cuT B JeTCKOM KpOBaTKe, KOTOpas MO BCEW JJIMHE MMEET PaBHO-
MepHYyI0 MUpHHY 60 cM, a e€¢ OOKOBBIE CTEHKH CJeJIaHbl U3 CeTKU. Psiom ¢
KpOBATKON Ha KYIIETKEe BAJISETCS CTapIIMi OpaT U pelmaeT MaTeMaTHUecKue
3ajlaukd. bpocuB B3risig BOOK, MaJIbUMK 3aMeyaeT, UTO Yepe3 OJHO IPSIMO-
YTOJIbHOE OTBEPCTHE MEKJY y3JIaMU CETKU BUJHBI DOBHO UETHIPE OTBEPCTHUS
TaKOro ke pasmepa 4 (popMbl Ha MPOTUBOMOJIOKHON CTEHKE KpoBaTKU. Kak
JIaJIeKO OT KPOBATKW HaXOJUTCsI IJ1a3 cTapiiero Oparta?

4. CKOJIBKO €CTb CITIOCOOOB PACKPACUTh POBHO TPU KJIETKH Ha MOJie 8 X 8 B UEPHBIN
IBET TaK, UTOOBI Y KaskAOH UEPHOMN KJIETKH OblIa 10 KpalHel Mepe oHa o0mast
CTOPOHA C KaKOM-MOO0 Apyrov UEPHOM KIEeTKOM?



LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 r. PervonanbHblii Typ 10 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. V oBenupa ecTb TpH CIUIaBa cepedpa v 30510Ta. B mepBom cooTHoIeHue ceped-
pa k 30701y 1 : 2, Bo BTOpoM — 2 : 3, a B TpeTbeM — 3 : 1. FOBesnup crutaBui
NEPBbII, BTOPOH U TPETUH CIUIaB BMECTE B coOoTHowmeHuu 1 : 2 : 3. Yero B
MOJIyYeHHOM CIUIaBe OoJibine, cepedpa miu 3010Ta?

2. Ha cTopoHax KBajpaTa MOCTPOEHbl PABHOCTOPOHHHUE TPEYTOJIb-
HUKM Tak, Kak MOKa3aHO Ha pucyHke. CoeluHsIsl BHENIHUE Bep-
IIMHBI 9TUX TPEYTOJIbHUKOB, MOJIyuuM OoJbIIuii KBagpaT. Hafti
ioma b OOJIBIIEro KBajApara, €CJIM AJMHA CTOPOHbI MEHbIIEro
KBaJpaTa paBHa 1.

3. Maina 3aiymana 0JHO HaTypaJibHOE UMCJIO. Y MHOKMB 9TO YMCJIO HA 4, OHA TO-
Jy4ynJIa Kakoe-To TPEX3HAUHOE UMCIIO. A KOTJla OHa YMHOKHMJIa TIepBOHAUAb-
HOE YHCJIO Ha 3 U MepecTaBria MOCJeIHIOn 1Py pesyibTaTa B €ro Hauao,
TO HEOXKUAAHHO MOJIyursIa TO ke camoe TpEéX3HayHoe uuciio. Haiitu Bce BO3-
MO2KHbBIE 3HAUEHUSI 3ayMaHHOro Maiuen uucia.

4. Haiitu Bce IeHCTBUTENbHbBIE PELIEHUS] CUCTEMbI Y PABHEHUM

Oa
0.

x2+y—2
y2+x—2

5. B tpeyronbuuke ABC cepeaunbl cTopoH BC, CA u AB 0003HaUeHbl COOTBET-
CcTBEHHO Kak D, E u F. Touka P 3epKajlbHO OTPA)aeTCs1 OTHOCUTEJILHO TOUYEK
D, E u F cOOTBETCTBEHHO B TOUKM X, Y u Z. JloKasaTh, UTO TPEyrOJIbHUKH
ABC u XY Z pagHsl (T.e. mogoOHBI ¢ KoedduipieHToM 1).

6. Haiitu Hambospliee KOJMUYECTBO M300PaKEHHBIX HAa PUCYHKE
¢parMeHTOB MO3aMKHM, COCTOSIIUX U3 5 €IUHUYHBIX KBajapa-
TOB, KOTOPbIE MOKHO PACTOJIOKUTh Ha TIoJie 8 X 8 Tak, uTOObI
(¢pparMeHTHI He MePEeKPHIBAIN IPYT APYra v He BbUIE3aJIH 3a rpa-
HULIBI TOJISL. L




LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 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. B xo3siicTBe A qBe KOPOBHI 32 3 AHS BbIAAIOT 140 JIMTPOB MOJIOKA, a B XO3$IH-
ctBe b ueThipe KOpoBbI 32 6 IHEH 625 AUTPOB. B X04€ NMpoBEpPKHU MOJIOYHOM
MPOAYKTUBHOCTH U3 XO3SICTBA A BBHIOpai Ha 9 KOPOB OOJIbIIE, UeM U3 XO3SIH-
ctBa b, 1 3a leHb HalOWJIM OT BCeX MPOBEpsieMbIX KOpoB Bcero 1000 UTpPoB
MoJioka. CKOJIBKO BCEro KOpoB M3 00OMX XO3SIHCTB BHIOPAJIM AJisl MPOBEPKHU?
Bynem cuutaTh, UTO AHEBHBIE HAZOW MOJIOKA Y BCEX KOPOB OJHOTO XO35IUCTBA
PaBHBIL.

2. CKOJIbKO CYyHIECTBYET CIOCOOOB PACKPACUTh JIBE COCEJIHUE KJIETKH (T. €. UMe-
fomue o0IyIo CTOPOHY) B UEPHBIN IIBET HA KJIETUaTOM Jocke 20 x 187

3. ToHuap W3roTaBIMBaeT KUPNUY B (pOpMe IMPSIMOYTOJIBHOTO IMapajulesieuIie-
Ia, IUIUHB pébep KOToporo — meJble unucna a, b u ¢, npuuém HO[l(a, b) =
= HOJI(b,c) = HOM(c,a) = 1. MoXeT 1 JJI1HA JUArOHaJM, COeIUHSIOEH
MPOTHUBOMOJIOKHBIE BEPIIMHBI 9TOI'0 KUPITHMYA, OKA3aThCsl LEJIbIM YUCIOM?

4. JlokasaTb, UTO 111 BCEX ACUCTBUTEJbHBIX YUCEN X, ¥ U Z BBIIOJHSETCS HEPa-
BEHCTBO
2x% + y* 4222 2 2y(x + 2).

5. TpeyrospHuk ABC — ocTpOyroJibHbli, npuuéM |AB| = 26 m, |AC| = 30 M, a
JUIMHA BBICOTHI, IPOBEAEHHON U3 BepIIMHBI A, paBHa 24 M. OKpYKHOCTb, ITPO-
Xopsmas yepes cepeannsl cTopod AB n AC, Kacaetcst cTopoHsl BC B TOUKe
P. Hatitu poiuny otpeska BP.

6. M3 natypanbHbiX uncen oT 1 o 100 cocTaBisOTCSI HEKOTOpBIE Maphl. B mape
BCETZIa OJJHO YMCJIO B JjBa pasa OoJbire apyroro. Hu ogHo unciio He moBTOpSI-
eTcs B pasHbix napax. HaliTi HanboJbiee BO3MOKHOE KOJIMYECTBO Map.



LXV Onumnuaga 3cTtoHnn no matemMaTuke

7 dpespansa 2018 r. PervonanbHblii Typ 12 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. [Iuma cTouT Ha OecKOHEeUHOM gopore W OpocaeT MoHeTy. Kaxapiéi pas, Ko-
ra BHIAJAET OPEJN, OH NEPEXOAUT Ha 2" METPOB Ha3aj, a KOrja pelika, TO Ha
0,999-2" MeTpOB BIEPEN, I'ie B 000MX Cllyuasix 72 0003HAUAET YUCIIO PAHEE CO-
BEPIIEHHBIX OPOCKOB MOHETHI (T. €. Ha IepBoM Opocke 0, Ha BTOpoM 1 U T. A.).
ITocne nepBoro BbINAJEHUS PELKU U COOTBETCTBYIOLIErO nepexoja Juma 3a-
KaH4yMBaeT OpocaTh MOHETY M UAET AomoH. HaliTu Bce Takue HaTypasbHbIE
yuciia 1, 4TO €CJIM CHavaJla 7 pa3 NoApsij BbIIaJaeT Opéll, a 3aTEM pellKa, TO
JluMa mocyie NMoCJIeJHEro COOTBETCTBYIOMErO PEIIKe MEPEX0oaa OKa3blBAETCS
110331 HAYaJIbHOM MO3ULIUK.

2. BepmmHa mapabouisl, MpOXOsIeil uepe3 Haualo KOOPIUHAT, UMeeT KOOpIH-
HatHl (10;3,5). Haiftu yriioBoit K03 UIHMEeHT KacaTeIbHOM K 9TOM mapadoie
B HayaJjie KOOpUHaT.

3. BepHo sy, uto 6a + b Bcerja genutcs Ha 15, Korja
a) au b Takue 1ejble yucia, uto 6a + 6b penurcst Ha 157

0) a u b Takue neble yncia, uto 6a + 11b genurcst Ha 157

4. HSBCCTHO, UTO X, Yy U 2 — AJIMHbI CTOPOH TPEYIOJIbHUKA. HOKaBaTb, uTo

zZz-1) <x(x+ 1D +y(y—-1) +2xy.

5. Ha pucyHke n3obpaeHsl KBaJpaT CO CTOPOHOM 1 U UeThIpe ueT-
BEPTU Kpyra paguycoM 1 ¢ HEHTpaMH B BepIIMHAX KBajpaTa.
Haiiti rutomanap (purypel, 3akpameHHON CephIM.

6. Kakoe MakcHMasibHOE UHCIIO M300pakEHHBIX Ha PUCYHKE (pUryp, ——
COCTOSIIUX U3 7 €IUHUUYHBIX KBagpaTOB, MOKHO PaCHOJIOKUTH HA
KJIETUaTOM MOJie 7 X 7 TaK, YTOObI OHU HE MePEeKPbIBAJIM APYT ApYyra
Y HE BbUIE3aJIM 32 IpaHULbl 101517 GUrypbl MOKHO IOBOPAUMBATb U
3epKaJIbHO OTpaxkaTh (IIepeBOPAYUBATD).




Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 7. klass
I osa vastused
1. 100,9. 6. 80°.
2. 24. 7. 36.
3. 4. 8. 8.
4. —14. 9. 350 cm.
5. 180. 10. 3.
Lahendused

2 10
1. 2,018:0,2-10 =2,018: 0 10 = 2,018 - B 10 = (2,018 : 2) - 100 = 100,9.

2. Kui Kalle annab 8 kommi Mallele, siis on Mallel 8 kommi rohkem ja Kallel
8 kommi vdhem kui algul, st Mallel on 16 kommi rohkem kui Kallel. Et
Mallel on niitid komme kaks korda rohkem kui Kallel, siis on Kallel 16 ja
Mallel 32 kommi, st kokku on neil 48 kommi. Kummagi karbis oli seega 24
kommi.

3. Et koik saadavad arvud on paarisarvud, siis jaguvad nad arvudega 1 ja 2.
Arvuga 3 jagub niiteks arv 20118, mille saame a = 1 korral. Arvuga 4 aga
ei jagu iikski saadav arv, sest koigis neis on viimased kaks numbrit 1 ja 8
ning arv 18 ei jagu 4-ga.

4. Lihtsustades saame x(y+1)—y(x+1) = xy+x—yx—y =x—-y,stx—-y =7.
Niitid

yx+2)—x(y+2)=yx+2y—-xy—-2x=-2(x—-y) = -14.

5. Et iihes tunnis on 60 minutit ja igas minutis 60 sekundit, siis on tunnis

60 - 60 = 3600 sekundit. Jarelikult 1dbiks robot iihe tunniga 3600 -5 = 18000

. . 18000 .
sentimeetrit ehk oo = 180 meetrit.

6. Et ruudu kiilje ja diagonaali vaheline nurk on suurusega 45°, siis kolmnur-
gas ABC (vt joonist 1) saame (£ x + 45°) + Ly + £z = 180°. Niisiis

/z=180°—45° — /x— Ly = 180° — 45° — 23° —32° = 80°.
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Joonis 1 Joonis 2 Joonis 3

7. Halliks varvitud osa koosneb kahest eraldi tiikist (vt joonist 2): vdlimise tiiki

10.

pindalaonﬂ-?z—71-32—5-71~12 = (49 -9 -5) - m = 35 - 1 ning sisemise
tiiki pindala on 7 - 1> = 1 - 7. Halliks vérvitud osa kogupindala on niisiis
(35+1)-mehk 36-.

Et vordsed kujundid on muuhulgas vordpindsed, peab esimene 16ige ldbi-
ma 12-nurga keskpunkti. Ainsaks voimaluseks l6igata teisel sammul mole-
mad tiikid kaheks vordseks osaks on teha esimese 16ikega ristuv 16ige la-
bi 12-nurga keskpunkti. Kui esimene 16ige tehti piki 12-nurga vastastippe
voi vastaskiilgede keskpunkte ldbivat sirget, siis saame kolmandal sammul
jaotada olemasolevad 4 tiikki veelkord kaheks vordseks kujundiks, lisades
kaks 16iget ldbi 12-nurga keskpunkti, mis poolitavad seal eelnevate 15ige-
tega tekkinud 4 nurka (vt joonist 3). Niiviisi saadud 8 tiikki ei ole enam
voimalik sirge 16ikega kaheks vordseks kujundiks jaotada.

Joostes skeemi A — B — A — C — A jargi, lébib sitikas kaks korda 16igu
AB ja kaks korda 16igu AC. Et sitika jooksumaa kogupikkus on 250 cm ja
|AB| = 100 cm, siis 2|AC| = 250 cm—2-100 cm = 50 cm ehk |AC| = 25 cm.

Joostes skeemi B — A — B — C — B jargi, labiks sitikas kaks korda 16igu
AB ja kaks korda 16igu BC. Et |AB| = 100 cm ja |BC| = |AB|-|AC| = 75 cm,
siis oleks sitika jooksumaa pikkus sel juhul 2-100 cm +2-75 cm = 350 cm.

Selle kiilgtahu m6otmed, mida saab jaotada kaheks 2 x 4 ristkiilikuks, saa-
vad olla kas 4 x 4 voi 2 x 8 iihikut. Teise kiilgtahu md6tmed, mida saab
jaotada kolmeks 2 x 4 ristkiilikuks, saavad olla kas 4 x 6 voi 2 x 12 iihikut.
Et neil kiilgtahkudel on {ihine serv (mis on risttahuka koérgus), siis saavad
kiilgtahkude moo6tmed olla kas 4 x4 ja 4 x 6 tthikut v6i 2 x 8 ja 2 x 12 {ihikut.
Esimesel juhul on pohitahu méotmed 4 x 6 iihikut ning selle saab jaotada
3 ristkiilikuks méo6tmetega 2 x 4; teisel juhul on pohitahu mootmed 8 x 12
tihikut ning selle saab jaotada 12 ristkiilikuks m6dtmetega 2 x 4.

26



Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 8. klass
I osa vastused
1. 94. 6. 12 cm.
2. 15. 7. 44°.
3. 10. 8. 16.
4. 4. 9. (100 — 257) cm?.
5. =2. 10. 12.
Lahendused
1 1 1 1 10 1 31
1. 3-({=-+3 —+3~—+3)):3~—+3-—+3~—)):3~(—+ ~—):
3 3 3 3 3 3 3
94
=3.— =94,
3
2. Kui votta karbist 3 kommi dra, siis jarelejadvate kommide arv jagub nii 4-ga

kui ka 6-ga. Et karbis oli algselt rohkem kui 5 ja vdhem kui 25 kommi, siis
jarelejadvate kommide arv peab olema suurem kui 2 ja vdiksem kui 22. Ai-
nus nii 4-ga kui ka 6-ga jaguv arv selles vahemikus on 12. Seega on karbis
12 + 3 ehk 15 kommi.

2017-0,2018  2,017-0,2018 - 1000 1000

= = 10.
2,017 -20,18 2,017-0,2018 - 100 100

Arv 2018a jagub 6-ga, kui ta jagub 2-ga ja 3-ga, st on paaris ja tema numb-
rite summa jagub 3-ga. Et arvu 2018 numbrite summa 11 annab 3-ga ja-
gamisel jadgi 2, siis peab otsitav number a olema paaris ja andma 3-ga
jagamisel jadgi 1. Ainus selline number on 4.

Lihtsustades saame:
x+Dy-D=xy-x+y-1=xy-(x-y)-1=3-4-1=-2.
Arvu 24 saab esitada kahe naturaalarvu korrutisena neljal viisil:
24=1-24=2-12=3-8=4-6.
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10.

Uldisust kitsendamata voime niisiis lugeda, et paar (a, b) on (1,24), (2,12),
(3,8) voi (4,6). Kui (a, b) = (1,24), siis vordusest a+ b+c = 25 saame ¢ =0,
mis ei sobi. Kui (a, b) = (3, 8), siis saame ¢ = 14, mis ei sobi, sest kolmnurga
mistahes kahe kiilje pikkuste summa on suurem kolmanda kiilje pikkusest,
ent 3 +8 < 14. Kui (a, b) = (4,6), siis saame ¢ = 15, mis ei sobi samuti,
sest 4 + 6 < 15. Jaab tile voimalus, et (a,b) = (2,12), siis ¢ = 11 ning
kolmnurk kiiljepikkustega 2 cm, 12 cm ja 11 cm on olemas ja selle pikima
kiilje pikkus on 12 cm.

. Et roopkiiliku vastasnurgad on vordse suurusega, siis tdisnurkses kolmnur-

gas ABC (vt joonist 4) saame (90°— Zx)+44°=90°. Niisiis 90°— Zx=90°-44°
ehk /x = 44°.

44°
C
X
44° B
A B
Joonis 4 Joonis 5

Et vordsed kujundid on muuhulgas vordpindsed, peab esimene 16ige ldbi-
ma kaheksanurga keskpunkti. Ainsaks voimaluseks 16igata teisel sammul
molemad tiikid kaheks vordseks osaks on teha esimese 16ikega ristuv 16ige
1ébi kaheksanurga keskpunkti. Kolmandal sammul on jéllegi tiksainus voi-
malus 16igata igaiiks saadud 4 tiikist kaheks vordseks osaks: selleks tuleb
teha kaks loiget 14bi kaheksanurga keskpunkti, mis poolitavad seal eelne-
vate ldigetega tekkinud 4 nurka. Kui esimene 16ige tehti piki kaheksanurga
vastastippe vo0i vastaskiilgede keskpunkte ldbivat sirget, siis saame neljan-
dal sammul jaotada olemasolevad 8 tiikki veelkord kaheks vordseks kujun-
diks, lisades neli 16iget ldbi kaheksanurga keskpunkti, mis poolitavad seal
eelnevate 16igetega tekkinud 8 nurka (vt joonist 5). Niiviisi saadud 16 tiikki
ei ole enam voimalik sirge 16ikega kaheks vordseks kujundiks jaotada.

Stimmeetria tottu moodustab halliks vérvitud osade pindalade summa pa-
rajasti poole ristkiiliku pindala ja kahe ringi kogupindala vahest (vt joo-
nist 6):

1 1
$ = 5 (Sristkiiik ~2Sring) = 5 (10 cm-20 cm—2-7-(5 cm)?) = (100—257) cm?.

Selle kiilgtahu m6otmed, mida saab jaotada kaheks 2 x 4 ristkiilikuks, saa-
vad olla kas 4 x 4 voi 2 x 8 iihikut. Teise kiilgtahu md6tmed, mida saab
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/

Joonis 6

jaotada kolmeks 2 x 4 ristkiilikuks, saavad olla kas 4 x 6 voi 2 x 12 iihikut.
Et neil kiilgtahkudel on iihine serv (mis on risttahuka korgus), siis saavad
kiilgtahkude moo6tmed olla kas 4 x4 ja 4 x 6 tthikut v6i 2 x 8 ja 2 x 12 {ihikut.
Esimesel juhul on pohitahu mdodtmed 4 x 6 iihikut ning selle saab jaotada
3 ristkiilikuks mdotmetega 2 x 4; teisel juhul on pohitahu mootmed 8 x 12
ithikut ning selle saab jaotada 12 ristkiilikuks mo6tmetega 2 x 4.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 9. klass

I osa vastused

1. 6,5. 6. 120°.

2. 4. 7. 27 cm?.

3. 1090. 8. 16.

4. 36. 9. 50°.

5. 4 10. 1

Lahendused

1. 2~(l +2-(l +2-(l+2x )) PN PN ) = 2~(l + (3+8x)) =
2 2 2 2 2 2

= 7 + 16x. Vorrandist 7 + 16x = 111 leiame, et 16x = 111 — 7 = 104 ehk
X =6,5.

. Lahendus 1. Summa m + n voimalikud vdirtused on 6, 7, 8 ja 9 ning vahe

m — n peab seejuures olema kas 4 voi 5. Paneme veel tdhele, et summa
m + n ja vahe m — n on alati mélemad paaris voi molemad paaritud (sest
nende vahe on 2n, mis on paarisarv). Niisiis, kui m+ n =6, siis m-—n =4
ningm=>5jan=1.Kuim+n=7,siis m—n=5ning m=6jan=1; kui
m+n=38,siism—-n=4nngm=6jan=2;kuim+n=9,siism—-n=>5
ning m =7 ja n = 2. Kokku leidsime 4 sobivat paari (m, n).

Lahendus 2. Liites kaks antud vorratust, saame 8 < 2m < 16. Seega
4 < m < 8ehk mon 5, 6 véi 7. Kui m = 5, siis moélemat antud vorra-
tust rahuldab ainult n = 1. Kui m = 6, siis mélemad antud vorratused on
tdidetud juhtudel n = 1 ja n = 2. Kui m = 7, siis on jéllegi ainult {iks voi-
malus, n = 2. Kokku on seega 4 sobivat paari (m, n).

Olgu puhkusepaketi hind tihele inimesele x eurot, siis algselt oli Martini
pangaarvel 180 + x, Gregoril 208 + x ja Allanil 820 + x eurot. Niisiis

(180 + x) + (208 + x) + (820 + x) = 2018

ehk 1208 + 3x = 2018 ehk 3x = 2018 — 1208 = 810, kust leiame x = 270.
Allani pangaarvel oli seega algul 820 + 270 = 1090 eurot.
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_ a a b 2 5 5 5 o
4. Antud vordustest saame, et — = — - — = — - — = —, ehk a = —c. Niisiis
c b ¢ 3 4 6 6
5 1 .
6:c—a:c—gc:Ec,kustlelame, et ¢ = 36.

5. Kui n =0, 1, 2, 3, siis summa 2018 + 4n vddrtus on vastavalt 2018, 2022,
2026, 2030 — {ikski neist arvudest ei jagu arvuga 9. Kui aga n = 4, siis
summa 2018 + 4n = 2034 jagub 9-ga.

6. Olgu rombi tipud A, B, C ja D, nagu ndidatud joonisel 7. Et 16ik BM on
risti rombi kiiljega AB, siis on ta risti ka selle vastaskiiljega CD, st on kolm-
nurga BCD kdrgus. Kuna kérgus BM on kolmnurgas BCD {ihtlasi ka me-
diaan, siis |BC| = |BD|, ning et rombi kiiljed on vordse pikkusega, siis ka
|IBC| = |CD], st kolmnurk BCD on vérdkiilgne. Niisiis ZBCD = 60° ning
/x=180° - /BCD =120°.

D D C
M — |
K
A C y L
B A X B
Joonis 7 Joonis 8

7. Olgu suure ristkiiliku ABCD kiilgede pikkused |AB| = x ja |AD| = y ning
olgu halliks varvitud nelinurga iilejidnud tipud K ja L, nagu ndidatud joo-
nisel 8. Siis

x .

S 2
= .—x.
LKA = 3

DN =

2
Y= §xy, Stkp =

wiln
wiln

1
2
samas kui Sppcp = xy. Halliks vérvitud nelinurga pindala 9 c¢m? moodus-

tab seega 3 ehk 3 suure ristkiiliku pindalast. Suure ristkiiliku pindala on

jarelikult 27 cm?.

8. Et vordsed kujundid on muuhulgas vordpindsed, peab esimene 16ige 14bi-
ma 24-nurga keskpunkti. Ainsaks voimaluseks l6igata teisel sammul mo-
lemad tiikid kaheks vordseks osaks on teha esimese loikega ristuv 16ige
lébi 24-nurga keskpunkti. Kolmandal sammul on jillegi iiksainus voima-
lus 16igata igaiiks saadud 4 tiikist kaheks vordseks osaks: selleks tuleb teha
kaks 16iget 1dbi 24-nurga keskpunkti, mis poolitavad seal eelnevate 16ige-
tega tekkinud 4 nurka. Kui esimene 16ige tehti piki 24-nurga vastastippe
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10.

voi vastaskiilgede keskpunkte ldbivat sirget, siis saame neljandal sammul
jaotada olemasolevad 8 tiikki veelkord kaheks vordseks kujundiks, lisades
neli 16iget 14bi 24-nurga keskpunkti, mis poolitavad seal eelnevate 15ige-
tega tekkinud 8 nurka (vt joonist 9). Niiviisi saadud 16 tiikki ei ole enam
voimalik sirge 16ikega kaheks vordseks kujundiks jaotada.

Joonis 9 Joonis 10

. Et piirdenurgad DEB ja DAB toetuvad samale kodlule DB (vt joonist 10),

siis ZDEB = /DAB. Ringjoone diameetrile AB toetuv piirdenurk ADB on
tdisnurk. Tdisnurksest kolmnurgast ABD leiame niiid, et

/DAB =90° - ZDBA =90° — (180° — ZDBC) = 90° — (/BCD + /BDC).

Kuna kolmnurgas BDC on |BC| = |BD|, siis /BDC = ZBCD = 20°, mis-
tottu ZDAB =90° — 2-20° = 50° ning iihtlasi ka ZDEB = 50°.

Selle kiilgtahu m6otmed, mida saab jaotada kaheks 2 x 4 ristkiilikuks, saa-
vad olla kas 4 x 4 voi 2 x 8 iihikut. Teise kiilgtahu md6tmed, mida saab
jaotada neljaks 2 x 4 ristkiilikuks, saavad olla kas 4 x 8 voi 2 x 16 iihikut.
Et neil kiilgtahkudel on iihine serv (mis on risttahuka koérgus), siis saavad
kiilgtahkude mo6tmed olla kas 4 x 4 ja 4 x 8 tihikut voi 2 x 8 ja 4 x 8 tihikut
voi 2 x 8 ja 2 x 16 tihikut. Esimesel juhul on pohitahu mo6tmed 4 x 8 {ihi-
kut ning selle saab jaotada 4 ristkiilikuks m6otmetega 2 x 4; teisel juhul on
pohitahu modtmed 2 x 4 {ihikut ning selle saab katta 1 ristkiilikuga moot-
metega 2 x 4; kolmandal juhul on péhitahu m6dtmed 8 x 16 iihikut ning
selle saab jaotada 16 ristkiilikuks mootmetega 2 x 4.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: a) iiks neljandik; b) 6 spordijooki voi 2 spordijooki ja 3 smuutit.
Lahendus 1. a) Et kogu rahasumma eest saab osta 24 spordijooki voi 18

14
smuutit, siis 14 spordijoogi eest maksis Jiiri 21 kogu summast ja 3 smuuti

3 4 3 7 1 9 3
eest — kogu summast. Kokku on niisiis kulunud —+ —=—+-=—=-
18 24 18 12 6 12 4

osa algsest summast ning alles on seega iiks neljandik algsest summast.
24
b) Et alles on iiks neljandik algsest summast, saab selle eest osta Vil 6

spordijooki. Ulejadnud voimalused saavad olla vaid sellised, kus mingi ar-
vu spordijookide asemel ostab Jiiri sama summa eest smuutisid. Kuna 24
spordijooki maksavad kokku sama palju kui 18 smuutit, siis maksavad 4
spordijooki sama palju kui 3 smuutit. Et arvud 4 ja 3 on tihistegurita, siis
vahemat kui 4 spordijooki smuutidega asendada ei saa. Seega on teine voi-
malus osta 6 —4 = 2 spordijooki ja 3 smuutit ning rohkem voimalusi ei ole.

Lahendus 2. a) Olgu Jiri rahasumma S ning iihe spordijoogi hind x ja tihe

4
smuuti hind y. Siis § = 24x = 18y, kust leiame, et y = gx. Ostudele juba

- 4 .
kulunud rahasumma on niisiis 14x+3y = 14x+3- gx = 18x, mis moodus-

tab algsest summast 24x kolm neljandikku. Alles on Jiiril seega iiks neljan-
dik algsest summast.

b) Ostku Jiiri allesoleva summa eest m spordijooki ja n smuutit. Neile os-
tudele kuluv summa on

4 4
mx+ny =mx+ neox= (m+n~§)x,
. _ 4
mis peab olema vordne allesoleva summaga 6x. Seega m + n - 3= 6, kust

4 6 1)
n--=6-m,
3

Et 6 — m on tdisarv, peab arv 47 ja seega ka arv n jaguma 3-ga. Kuna kogu
allesolev summa on 6x, millest 6 smuuti ostuks ei jatku, siis saab n olla
ainult 0 voi 3 ning vordusest (1) leiame vastavad m vadrtused 6 ja 2.
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2. Vastus: 60.

Lahendus 1. Tingimusi 1 ja 2 rahuldavad 5-ga algavad telefoninumbrid on
kujul 5# %% %%, kus tdrnid tdhistavad numbreid 1, 2, 3, 4, 6 ja 7 mingis
jarjekorras.

Tingimus 3 tdhendab, et numbrid 1, 2 ja 3 peavad esinema (mingi kolme
tdrni asemel) just selles jarjekorras. Selleks on 20 voimalust:

5123 % x x 51%23x% x 51%%2%3 5%12% %3 5% %123 %
512# 3% * 51%2#3* 51% % %23 5% 1%23* 5% x12%3
512 3% 51%2% %3 5%123* x 5% 1%2%3 5% x1%23
512% % %3 51%%23x* 5%12%3x* 5% 1%%23 5% x %123

Tingimus 4 tdhendab, et numbrid 7 ja 6 peavad esinema just selles jar-
jekorras (sest number 5 on igal juhul neist eespool). Niisiis on meil igal
iilaltoodud juhul 3 vbimalust numbri 4 paigutamiseks (ithe asemele iile-
jadanud kolmest tirnist) ning iga sellise paigutuse korral on numbrite 6 ja 7
asukohad iiheselt médaratud.

Kokku saame niisiis 3-20 = 60 sellist telefoninumbrit, mis rahuldavad koiki
tingimusi.

Lahendus 2. Sarnaselt lahendusega 1 leiame, et tingimuste 1 ja 2 tottu pea-
vad telefoninumbrid olema kujul 5% %%, kus tdrnid tdhistavad numb-
reid 1, 2, 3, 4, 6 ja 7 mingis jdrjekorras.

Tingimus 4 tdhendab, et numbrid 7 ja 6 peavad esinema mingi kahe tdrni
asemel selles jarjekorras (sest number 5 on igal juhul neist eespool). Selleks
on 15 voimalust:

576% % % % 57% % %06% 5% 7%0% % 5% %76% % 5% %%76%
57 %6% * * 57% %% %6 5% 7% x6% 5% %7x6% 5% %%x7%6
57 % %06 % % 5% 76% % 5% 7% % %6 B5xx7% %6 Bxx%x*x76

Igal tilaltoodud juhul v6ib number 4 paikneda iikskoik millise tdrni asemel,
ent seejarel peame numbrid 1, 2 ja 3 paigutama {ilejidnud kolme tirni
asemele just selles jdrjekorras.

Kokku saame niisiis 4-15 = 60 sellist telefoninumbrit, mis rahuldavad koiki
tingimusi.
Lahendus 3. Uurime esmalt, millises jdrjekorras saavad omavahel paikne-

da numbrid 1, 2, 3, 6 ja 7. Numbrite 1, 2 ja 3 paigutamiseks just selles
jarjekorras viiele positsioonile on 10 voimalust:

123 % * 12%%3 1%2%3 * 123 % *1%23
12%3* 1%23x% 1%%23 *12%3 *% 123
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Et number 5 peab olema telefoninumbri alguses, st koigist siin vaadelda-
vatest numbritest vasakul, siis number 7 paikneb kindlasti vasakpoolse ja
number 6 parempoolse tédrni kohal, sest muidu oleksid numbrid 5, 6 ja 7
omavahel keelatud jarjekorras. Seega saavad koik 4-st erinevad numbrid
asetseda omavahel tdpselt 10 erinevas jarjekorras. Numbri 4 voime lisada
suvalisse kohta nende vahele v6i kdige 16ppu, st selleks on igal vaadeldaval
juhul 6 voimalust. Jarelikult on registris kokku 10 - 6 ehk 60 telefoninumb-
rit.

Lahendus 4. Tingimusi 1 ja 2 rahuldavad 5-ga algavad telefoninumbrid on
kujul 5# %%+ %, kus tarnid tdhistavad numbreid 1, 2, 3, 4, 6 ja 7 mingis
jarjekorras. Kui tingimusi 3 ja 4 mitte arvestada, on meil esimese tdrni ase-
mele numbri valikuks 6 voimalust, seejérel teise tdrni asemele numbri va-
likuks 5 voimalust jne — kokku 6-5-4-3-2-1 = 720 voimalust.
Numbrite 1, 2 ja 3 omavaheline jédrjekord on igas sellises telefoninumbris
iiks kuuest voimalikust: 123, 132, 213, 231, 312 voi 321, kusjuures igatiks
neist esineb vaadeldava 720 telefoninumbri seas sama arv kordi (sest igast
jarjekorraga 123 telefoninumbrist saame nende numbrite vastava vahetu-
se abil jarjekorraga 132, 213, 231, 312 voi 321 telefoninumbri ning koik
need telefoninumbrid on erinevad). Niisiis on vaadeldavaid telefoninumb-
reid, mis rahuldavad ka tingimust 3, st kus numbrite 1, 2 ja 3 omavaheline

720
jarjekord on 123, tdpselt o - 120.

Nende 120 telefoninumbri seas on omakorda iihepalju neid, kus numbrite
6 ja 7 omavaheline jiarjekord on 76, ning neid, kus see jarjekord on 67.
Et tingimuse 4 tottu peab see jarjekord olema 76 (sest jarjekorra 67 korral
jaab numbrite 1, 2, 3, 4 kustutamisel alles arv 567), siis on kaiki tingimusi

120
rahuldavaid telefoninumbreid - = 60.

. Vastus: 64 cm?.

Lahendus 1. Jaotame ristkiiliku ruutudeks kiiljepikkusega 1 cm ning vali-
me punktid K, L, M ja N nii, nagu ndidatud joonisel 11. Lisades joonise-
le 16igud EK, EL, NB ja MC jaotame viisnurga viieks tiikiks: ristkiiliku-
teks EKBN ja NMCL ja taisnurkseteks kolmnurkadeks AKE, ELD, BMC.
Leiame nende tiikkide pindalad:

1
SakE = = -4cm-6cm =12 cm?,

2
SgxkBgN = 4cm-6cm =24 sz,
Snmcr = 4cm-4cm =16 cmz,

SErLD = ~8cm-20m:80m2,

DN = DN =

Spmvmc = -4cm-2cm=4cm?.
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Viisnurga ABCDE pindala S on nende viie tiiki pindalade summa:

S = Sake + SgxBN + Snmcr + SELD + Spmc =

= 12 cm? + 24 cm? + 16 cm? + 8 cm? + 4 cm? = 64 cm?.

D D

2
=)

Joonis 11 Joonis 12

A K B A

N
M
\
\

Lahendus 2. Jaotame ristkiiliku ruutudeks kiiljepikkusega 1 cm ning valime
punkti K nii, nagu ndidatud joonisel 12. Lisades joonisele 16igud EK ja KC
jaotame viisnurga kolmeks tiikiks: kolmnurkadeks AKE ja KBC ning neli-
nurgaks KCDE. Selle nelinurga kiiljed EK ja DC on vordse pikkusega 6 cm
ning molemad paralleelsed algse ristkiiliku vertikaalse kiiljega ja seega pa-
ralleelsed ka omavahel. Seega KCDE on réopkiilik. Leiame nende tiikkide
pindalad:

1 2
—+4cm-6cm =12 cm*,

2

SAKE

1
SkBc = 5~4cm-2cm:4cm2,

Skcpe = 6cm -8 cm = 48 cm?.
Viisnurga ABCDE pindala S on nende kolme tiiki pindalade summa:

S = SakEe + SkBc + SkcDE =

12 cm? + 4 cm? + 48 cm® = 64 cm?.

Lahendus 3. Jaotame ristkiiliku ruutudeks kiiljepikkusega 1 cm ning vaat-
leme vdhimat sellist ristkiilikut APDQ, mille kiiljed on paralleelsed algse
ristkiiliku kiilgedega ja mis sisaldab viisnurka ABCDE (vt joonist 13). Rist-
killik APDQ koosneb viisnurgast ABCDE ja kolmnurkadest AQE, DQE
ja BPC. Leiame nende kolmnurkade ja ristkiiliku APDQ pindalad:

1
SAQE = E-Scm-4cm:160m2,
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Spog = --12cm-2cm =12 cmZ,

-4crn~2cm:4crn2,

N = DN =

Sppc

Sappg = 12cm -8 cm = 96 cm?.

@)

\\\\/

Joonis 13
Viisnurga ABCDE pindala S avaldub niitid nende kaudu:

S = SappQ — SaQE — SpQE — Spc =

96 cm? — 16 cm? — 12 cm? — 4 cm? = 64 cm?.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: 20 5-eurost, 10 8-eurost ja 12 10-eurost.

Olgu 8-euroste meenete arv a, siis 5-euroste meenete arv on 2a ning 5-
euroste ja 8-euroste meenete eest maksti kokku 2a -5+ a - 8 =18a eurot.
Kuna kdigi meenete eest makstud eurode koguarv 300 jagub 10-ga ning
10-euroste meenete eest makstud eurode arv jagub samuti 10-ga, siis peab
ka arv 18a, mis on nende kahe arvu vahe, jaguma 10-ga, st arv a peab
jaguma 5-ga. Et iga liiki meeneid osteti vdhemalt 6, siis a = 6 ning vi-

him sobiv arv on a = 10, mille korral 10-euroste meenete arvuks leiame
300 — 18a 120 . .

10 = To = 12. See on ka ainus voimalus, sest a = 15 korral
oleks 5-euroste ja 8-euroste meenete eest kokku makstud vihemalt 18 - 15
ehk 270 eurot, mistottu 10-euroste meenete jaoks jadks mitte rohkem kui

300—-270 ehk 30 eurot, millest ei piisa vihemalt 6 sellise meene ostmiseks.

2. Vastus: 4.

Kui valida koik erineva kaaluga kristallid, siis nende kogukaal on

10+12+14+...+88+90 = (10+90) + (12 +88) +... + (48 + 52) +50 =
20;),aari

20-100 + 50 = 2050

grammi. Et kogukaal oleks 2018 grammi, tuleb valikust vélja jatta iiks voi
mitu kristalli, mis kaaluvad kokku 2050 — 2018 = 32 grammi. Et kolm
voi enam kristalli kaaluvad kokku vdhemalt 10 + 12 + 14 = 36 gram-
mi, tuleb vilja jatta kas iiks voi kaks kristalli. Selliste kristallide valikuks
on kokku 4 voéimalust: 10-grammine ja 22-grammine, 12-grammine ja
20-grammine, 14-grammine ja 18-grammine voi liks 32-grammine kristall.

3. Vastus: 86,25 cm?.

Olgu ruudu kiiljepikkus a, siis tema timbermd6t on 4a. Selle ruudu kahe
ristkiilikukujulise osa timberm&6tude summas 45 cm on sisse arvestatud
koik ruudu kiiljed (joonisel 14 sinisega) ja lisaks nende ristkiilikukujuliste
tlikkide omavahel kokkupuutuvad kiiljed, mis kumbki on pikkusega a (joo-
nisel 14 kahekordne punane joon). Seega 4a+2a = 45 cm, kust a = 7,5 cm.
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Joonis 14 Joonis 15

Loikame keskmise ruudu algsest ristkiilikust vélja ja viime 1dbi sarnase aru-
telu jérelejddval ristkiilikul, mis moodustub algse ristkiiliku kahest darmi-
sest osast (joonis 15). Umbermodtude summas 38 cm on sisse arvestatud
koik uue ristkiiliku kiiljed ja lisaks kahe ristkiilikukujulise tiiki omavahel
kokkupuutuvad kiiljed, mis jéllegi on pikkusega a ehk 7,5 cm. Olgu uue
ristkiiliku teise kiilje pikkus b. Saame vorrandi 2(a + b) + 2a = 38 cm, kust
b=4cm.

Algse ristkiiliku kiiljepikkused on a ja a + b ehk 7,5 cm ja 11,5 cm ning

pindala seega 86,25 cm?.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: (1,1).
Oletame, et teine vdide on tdene ehk n+m = 5k mingi tdisarvu k korral. Et
n ja m on positiivsed, on ka k positiivne. Siis esimene vdide on viir, sest
n+6m=n+m+5m=5(k+ m), kusjuures k + m > 1.
Seega ei saa esimene ja teine vdide molemad tdesed olla. Jarelikult peavad
kolmas ja neljas vdide kindlasti tdesed olema. See tdhendab, et arv 4m — 3
jagub arvuga m. Et arv 4m jagub arvuga m, peab arv 3 jaguma arvuga m.
Seega m =1voi m=3.Kuim=1,silisn=4-1-3=1 jaettdene on ka
esimene véide, saame siit sobiva paari (1,1). Kui m = 3, siis n =4:3-3 = 9.
Kuna aga paari (9, 3) puhul on esimene ja teine vdide molemad véérad, siis
see paar ei sobi.

2. Lahendus 1. Laiendades teist liidetavat teguriga a ja kolmandat liidetavat
teguriga ab ning ning lihtsustades lugejates ja nimetajates tiksliikmed vor-
duse abc =1 abil, saame vajaliku vorduse teisendada kujule

a N ab N 1 1
l+a+ab a+ab+1 ab+1+a

Vasakul pool on murrud niitid ithisel nimetajal. Et lugejate summa vordub
tihise nimetajaga, on murdude summa tdepoolest 1.
Lahendus 2. Vorduse vasaku poole murdude summa avaldub kujul

a(l+b+bc)(1+c+ca) + b(l+c+ca)(l+a+ab) + c(1+a+ab)(1+b+bc)
(l1+a+ab)Q1+b+bc)1+c+ca) '

Avades lugejas sulud, saame péarast sarnaste liikmete koondamist

a+b+c+2ab+2bc+2ca+6abc+ d’*c+b’a+ b+
+2a’bc + 2b%ca + 2¢%ab + a’b?c + b*Ca + 2 a*b.

Nimetajas aga saame

1+a+b+c+2ab+2bc+2ca+4abc+ d’c+ b*a+ b+
+2a’bc + 2b%ca + 2c%ab + a’b*c + b*Ca+ 2 a*b + a*b* 2.

Arvestades, et abc = 1, lihtsustuvad nii lugeja kui ka nimetaja kujule
6 +3a+3b+3c+3ab+3bc+3ca+ a’c+ b*a+ cb.

Jarelikult on murd vordne 1-ga.
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3. Vastus: 60 cm.

Asugu venna silm punktis S ning olgu K ja L venna silmale ldhema vorgu-
silma mingid kaks naabertippu (vt joonist 16). Olgu M ja N vastavalt kiirte
SK ja SL lodikepunktid reisivoodi kaugema kiiljega; tekkivad kolmnurgad
SKL ja SMN on sarnased, sest nende vastavad nurgad on vordsed. Et 1abi
lahema kiilje vorgusilma paistab tidpselt neli vorgusilma kaugemalt kiiljelt

(mis saavad seal paikneda ainult 2 x 2 asetuses), siis |[MN| = 2|KL|. Sarna-
ISM| |[MN| _ 9

Olgu P ja Q silmale lahimad punktid vastavalt reisivoodi 1dhemal ja kau-
gemal kiiljel; siis |[SP| on otsitav kaugus. Tekkivad tdisnurksed kolmnurgad
SPK ja SQM on samuti sarnased, sest neil on tihine teravnurk tipu S juu-
1ISQI  ISM| . o
—_— = =2 SP| =|8Q| - |PQ| = 2|SP| - |PQ]I, tott
ISPl ~ ISK] ja ISPl =18Ql - |PQl = 2|SP| - |PQ|, mistottu
ISP| = |PQ|. Ulesande andmete pohjal aga |PQ| = 60 cm.

res. Seega

Joonis 16

4. Vastus: 292.

Mustaks virvitakse kas kolm jarjestikust ruutu iihes reas voi veerus voi
kolm suvalist ruutu 2 x 2 alal.

Ridu ja veerge on 8 x 8 ruudustikus kokku 16 ning kolme jarjestikuse ruudu
valikuks iihes reas voi veerus on alati 6 voimalust. Jarelikult on sellisel viisil
kolme ruudu varvimiseks 16 - 6 ehk 96 voimalust.

Valimaks 2 x 2 ala on 7 -7 ehk 49 v6imalust ning varvimata jaetava ruudu
valikuks sellel 2 x 2 alal on 4 voimalust. Jarelikult on sellisel viisil kolme
ruudu varvimiseks 49 - 4 ehk 196 voimalust.

Kokku saame 96 + 196 ehk 292 voimalust.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: hobedat.

Olgu esimest, teist ja kolmandat sulamit 16pptulemuses vastavalt 1, 2 ja 3
tihikut. Et hobeda osakaal esimeses, teises ja kolmandas sulamis on vas-

1 2 3 2 3 1
tavalt —, s ja n ning kulla osakaal vastavalt —, s ja 7 siis hobedat on

3
1 2 3 203 2 3 1 157
lopptulemuses — +2- - +3: - ehk — jakulda - +2--+3- - ehk —
3 5 4 60 3 5 4 60
tihikut. Seega sisaldab lopptulemus hobedat rohkem kui kulda.

2. Vastus: 2+ V3.
Lahendus 1. Kiiljepikkusega 1 vordkiilgse kolmnurga korgus on

Je-Gy-2
V3 V3

Suurema ruudu diagonaali pikkus on niisiis d = - +1+ -5 = 1+v/3 ning

suurema ruudu pindala on

1 1 1+2v3+3
Szgdzzz'(l+\/§)2=+=2+\/§.

3
Lahendus 2. Nagu lahenduses 1 leiame vordkiilgse kolmnurga korguse -

3 1
Pool suure ruudu diagonaalist on niisiis % + > Suure ruudu kiiljepikkus

2 2
3 1 3 1 /
on Pythagorase teoreemi pohjal $ (% + —) + (% + 5) ehk \/2 + /3.

2
Otsitav pindala on jérelikult 2 + V3.

Lahendus 3. Nagu lahenduses 2 leiame poole suure ruudu diagonaalist,

V3

1
- + 3 Sellise kaatetiga vordhaarse tdisnurkse kolmnurga pindala on
2
1 3 1 2+vV3
= (£ + -) ehk 4‘/_

517 3 . Suur ruut koosneb neljast sellisest kolmnurgast,

mistottu suure ruudu pindala on 2 + v/3.
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3. Vastus: 54, 81, 108, 135, 162, 189, 216, 243.
Lahendus 1. Olgu Mari moeldud arv x ja tulemuseks saadud kolmekoha-

line arv 4x = abc. Siis 3x = bca, millest tulenevalt 3abc = 4bca. Saame
vorrandi 300a + 30b + 3¢ = 400b + 40c¢ + 4a, kust 296a = 370b + 37c ehk

8a =10b + c. (2)

Juhul b = a saaks vordus (2) kehtida vaid siis, kui a = b = ¢ = 0, mis pole
voimalik. Kui aga b < a — 3, siis annab seos (2) 8a < 10a — 30 + ¢, kust
2a + ¢ = 30. Viimane vorratus samuti kehtida ei saa. Seega kas b = a — 1
voi b = a — 2. Seos (2) annab esimesel juhul ¢ = 10 — 2a ja teisel juhul
¢ = 20 — 2a. Vaadates esimesel juhul ldbi koik voimalused, saame arvuks
abc kas 216, 324, 432 voi 540, teisel juhul aga kas 648, 756, 864 voi 972.
Arv x ehk neljandik sellest on vastavalt kas 54, 81, 108, 135, 162, 189, 216
voi 243. Koik need rahuldavad ka {ilesande tingimusi.

Lahendus 2. Olgu 4x = abc ja 3x = bca. Siis
x = abc — beca = (100a+ 10b+ ¢) — (100b + 10c + @) = 9(11a— 10b - ¢). (3)

Et x jagub 9-ga, siis jaguvad 9-ga ka tema kordsed abc ja bca. Jirelikult
jagub 9-ga ka ristsumma a+b+c. Et 11a—10b—c = 3(4a—-3b)—(a+b+c),
saame esitusest (3), et x peab jaguma 27-ga. Koik 27-ga jaguvad arvud x,
mille puhul 3x ja 4x on kolmekohalised, on 54, 81, 108, 135, 162, 189, 216
ja 243. Koik need rahuldavad ka iilesande tingimusi.

1+v5 1-v5| [1-V5 1+V5
2 o2 P2 7 2
Lahutades esimesest vorrandist teise, saame pédrast tegurdamist

4. Vastus: (1,1), (=2,-2), (

x=-»x+y-1)=0.

Kui x = y, siis stisteemi esimene vorrand taandub kujule X+x—2= 0, kust
x =1v0i x =—-2. Vastavaltka y =1 ja y = —2. Kui aga x+ y = 1, siis pérast
asendust y = 1 — x saame siisteemi esimesest vorrandist x> —x-1=0.See

1+5 17V5
annab x = T,Vastavaltyzl—x: 7

5. Lahendus 1. Konstruktsiooni pdhjal on DE kolmnurga PXY keskloik. Et

DE on iihtlasi kolmnurga ABC keskloik, siis [ XY| = 2|DE| = |AB| (vt joo-
nist 17). Analoogselt |Y Z| = 2|EF| = |BC| ja |ZX| = 2|FD| = |CA|. Seega
on kolmnurgad ABC ja XY Z vordsed tunnuse KKK pohjal.
Lahendus 2. Vastavalt tingimustele on kolmnurk XY Z kolmnurga DEF
homoteetne teisendus keskpunktiga P ja teguriga 2. Kolmnurk ABC on
aga tema keskloikudest moodustuva kolmnurga DEF homoteetne teisen-
dus keskpunktiga mediaanide 16ikepunktis ja teguriga —2. Seega on kolm-
nurgad ABC ja XY Z mélemad sarnased kolmnurgaga DEF teguriga 2
ning sellest tulenevalt ka omavahel teguriga 2 : 2 ehk 1.
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Joonis 17

6. Vastus: 8.

Ruudustiku igal dérel saab katta iilimalt 2 ruutu, sest tiikkke mahub kérvuti
asetama tilimalt 2 ja iga tiikk saab katta vaid 1 d4reruudu. Seega on voi-
malik katta kokku iilimalt 8 d&dreruutu. Koos muude ruutudega on niisiis
voimalik katta iilimalt 8 + 6% ehk 44 ruutu. Et iga tiikk katab 5 ruutu, on

44
nende suurim arv {?J ehk 8. Joonis 18 niitab, et 8 on tdesti voimalik.

Joonis 18
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

1. Vastus: 41.
o . . 140 0 .. L
Majandi A karjas annab lehm péevas 53 ehk 5 liitrit piima. Majandi B

625 625
karjas annab lehm péevas 16 ehk e liitrit piima. Olgu x ja y vastavalt

majandite A ja B testitud lehmade arvud. Saame vorrandisiisteemi

70 625
—Xx + —y
3 24

X = y

1000,

9.

70 . . . -
Teise vorrandi poolte korrutamisel arvuga Y ja lahutamisel esimesest vor-

625 70 70 1185
randist saame (— + ?)y = 1000 - 5 -9 ehk ETRAe 790, kust

24
24-790
= = 16. Jarelikult x = y + 9 = 25. Kokku liipsis joudluskont-

roll 25 + 16 ehk 41 lehma.

2. Vastus: 682.

Lahendus 1. Kaks naaberruutu saavad olla ruudustiku iihes reas voi iihes
veerus.

Ridu on 20 x 18 ruudustikus 20 ning igas reas on 18 ruutu ja kahe naa-
berruudu valikuks seega 17 voimalust. Veerge on ruudustikus 18 ning igas
veerus on 20 ruutu ja kahe naaberruudu valikuks seega 19 voimalust. Jare-
likult on naaberruutude paari valikuks kokku 20-17+18-19 = 682 voimalust.

Lahendus 2. Varvime kaks ruutu iikshaaval. Vaatame ldbi kolm juhtu vas-
tavalt sellele, kus paikneb esimene varvitav ruut.
¢ Asugu esimene vérvitav ruut ruudustiku nurgas. Nurgaruudu valikuks
on 4 vdoimalust, seejdrel teise varvitava ruudu valikuks on 2 voimalust.
Kahe ruudu tikshaaval valimiseks on jarelikult 4 - 2 ehk 8 voimalust.
¢ Asugu esimene vérvitav ruut ruudustiku &érel, kuid mitte nurgas. Sel-
lise ruudu valikuks on 2 - (20 — 2) + 2 - (18 — 2) ehk 68 vdimalust. Teise
varvitava ruudu valikuks on siis 3 véimalust. Kahe ruudu iikshaaval va-
limiseks on sellisel juhul 68 - 3 ehk 204 voimalust.
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¢ Asugu esimene varvitav ruut mujal kui ruudustiku dérel. Sellise ruudu
valikuks on (20 — 2) - (18 — 2) ehk 288 voimalust. Teise varvitava ruudu
valikuks on siis 4 voimalust. Kahe ruudu tikshaaval valimiseks on jére-
likult 288 - 4 ehk 1152 voimalust.
Kokku on kahe ruudu tikshaaval valimiseks 8 + 204 + 1152 ehk 1364 voi-
malust. Et ruutude valimise jédrjekord pole oluline, on kahe naaberruudu

4
ehk 682.

véarvimisvoimalusi
. Vastus: ei.

Olgu tellise vastastippe ithendava diagonaali pikkus d. Siis kehtib vordus
a’ + b* + ¢* = d?. Paarisarvu ruut annab 4-ga jagamisel jiigi 0, paaritu
arvu ruut aga jadgi 1. Et SUT(a, b) = SUT(b, ¢) = SUT(c, a) = 1, peab kiil-
jepikkuste seas olema vihemalt kaks paaritut arvu. Seega on arvude a?, b?
ja c? jadgid 4-ga jagamisel kas 1, 1 ja 0 mingis jirjestuses voi koik 1-d. Ar-
vu a® + b* + ¢® ehk d? jaik 4-ga jagamisel on siis vastavalt 2 voi 3. Kuid
tihegi tdisarvu ruut ei anna 4-ga jagamisel jadki 2 voi 3.

. Lahendus 1. Ulesande vorratus on samavéirne vorratusega
2x% + y2 +22° —-2xy-2yz=0.
Paneme tdhele, et
2x2+y2+2z2—2xy—2yz = xz+y2+z2—2xy—2yz+2xz+x2 +2°-2xz
= (y—x—z)2 + (x—2)%
Kahe reaalarvu ruudu summa on aga mittenegatiivne.
Lahendus 2. Ulesande vorratus on samaviérne vorratusega
4x* +2y* +42° —4xy — 4yz = 0.
Paneme tihele, et
4x° + 2y2 +47% - 4xy —4yz = (2x — y)2 + 2z - y)z.
Kahe reaalarvu ruudu summa on aga mittenegatiivne.
Lahendus 3. Ulesande vorratus on samaviérne vorratusega
y2 -2(x+2)y+ 2(x2 + zz) = 0.

Vaatleme avaldist y2 -2(x+2)y+ 2(x? + z%) ruutkolmliikmena y suhtes; te-
ma diskriminant on 4(x+z)?> —8(x*+ z%) ehk 8xz—4x> —4z% ehk —(2x+22)>.
Et see on mittepositiivne, on ruutvorrandil y2 -2(x+2)y+ 2(x2 + zz) =0
iilimalt iiks reaalarvuline lahend. Seega kui x ja z on fikseeritud reaalar-
vud, siis kehtib kas iga reaalarvu y korral y2 -2(x+2)y+ 2(x% + z%) = 0 voi
iga reaalarvu y korral y> — 2(x + 2)y + 2(x*> + z°) < 0. Ruutliikme kordaja
positiivsuse tdttu on vdoimalik vaid esimene variant.
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Joonis 19 Joonis 20

5. Vastus: 12 m.

Lahendus 1. Olgu kiilgede AB ja AC keskpunktid vastavalt D ja E ning
punktist A tommatud koérguse ja keskloigu DE 16ikepunkt H (vt joonist 19).
Siis |[AD| = 13 m ja |AE| = 15 m ning kiirteteoreemi pohjal |[AH| = 12 m.
Olgu punktist P sirgele DE tdmmatud ristldigu aluspunkt K ja punktist D
sirgele BC tdommatud ristldigu aluspunkt L. Siis DL on paralleelne kolm-
nurga ABC tipust A tdommatud korgusega ning jarelikult |[DL| = 12 m. Ku-
na ringjoone kool DE on kolmnurga ABC keskldiguna paralleelne kiiljega
BC, mis on ringjoone puutujaks punktis P, siis punkt K poolitab kddlu
DE. Nuud
|DE| IDH| + |HE|

|BP| = |BL| + |LP| = |BL| + |DK| = |BL| + — = |BL| + ———.
Pythagorase teoreemist kolmnurkades BLD, AHD ja AHE saame vasta-
valt [BL| = |[DH| =5m ja |HE| = 9 m. Seega |BP| = 12 m.

Lahendus 2. Olgu kiilgede AB ja AC keskpunktid vastavalt D ja E ning
punktist A tdmmatud korguse aluspunkt Q (vt joonist 20). Pythagorase
teoreemist kolmnurkades ABQ ja ACQ saame vastavalt [BQ| = 10 m ja
|CQ| = 18 m, mistottu |[BC| = 28 m.

Olgu punktidest D ja E sirgele BC tdommatud ristldikude aluspunktid vas-
tavalt L ja M. Sarnastest kolmnurkadest ABQ ja DBL saame, et
IBL| _|DB| 1

IBQI |AB| 2

’

B
st |BL| = %

= 5 m. Analoogiliselt saame sarnastest kolmnurkadest ACQ

IcQ)
2

ja ECM, et |CM| = =9 m. Seega [LM| = |BC| - |BL| = |CM| = 14 m.

Olgu punktist P sirgele DE tdmmatud ristloigu aluspunkt K. Kuna ring-
joone kool DE on kolmnurga ABC keskldiguna paralleelne kiiljega BC,
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mis on ringjoone puutujaks punktis P, siis punkt K poolitab kdolu DE.
Uhtlasi ka punkt P poolitab 16igu LM, sest EDLM on ristkiilik ja 16ik KP
on risti selle kiilgedega DE ja LM. Nuud

|ILM|
IBP| = [BL| + |LP| = |BL| + ——.

Eespool leidsime, et [BL| =5 m ja [LM| = 14 m. Seega |BP| = 12 m.

. Vastus: 33.

Lahendus 1. Jaotame naturaalarvud 1 kuni 100 rithmadesse selle jargi, mil-
line on nende suurim paaritu tegur. Ulesandes kirjeldatud paarides erine-
vad arvud teineteisest vaid arvu 2 astendaja poolest. Seega kuuluvad mo-
lemad liikmed alati iihte ja samasse riihma.

Rithmas {1,2,4,8,16,32,64} on 7 arvu, mistottu saab selle elementidest
moodustada kuni 3 paari, nii et iikski arv mitmes paaris ei esine. Rithma
{3,6,12,24,48,96} elementidest saab sarnaselt moodustada 3 paari, riih-
ma {5, 10, 20,40, 80} elementidest 2, rithma {7, 14, 28,56} elementidest 2,
rithma {9, 18,36, 72} elementidest 2 ja rithma {11,22,44,88} elementidest
2 paari. Arvudest 13,15, ...,49 igaiiks kuulub rithma, milles on 2 vdi 3 ele-
menti, iga sellise rithma elementidest saab moodustada 1 paari. Arvudega
51,53,...,99 paare moodustada ei saa. Seega on kokku voimalik moodus-
tada kuni 33 paari.

Lahendus 2. Arvust 50 suuremate paaritute arvudega 51,53,...,99 (neid
arve on kokku 25) paare moodustada ei saa.

Igast arvukolmikust {k,2k,4k}, kus k on paaritu ning 50 < 4k < 100,
peab iiks arv paaride moodustamisest vélja jidma, sest 8k > 100. Sel-
liseid arvukolmikuid on 7, kus vastavalt k = 13,15,17,19,21,23,25 ning
2k =26,30,34,38,42,46,50 ja 4k = 52,60, 68, 76,84, 92, 100.

Arvuviisikust {5, 10, 20,40, 80} peab samuti iiks arv paaride moodustami-
sest vélja jidma, sest 2 - 80 > 100.

Et eespool vaadeldud paaride moodustamisest viljajddvate arvude hulgad
on tihisosata, peab kokku vélja jaddma vihemalt 25+7+1 = 33 arvu ja seega
on voimalik moodustada maksimaalselt 33 paari.

Sobivad 33 paari leiame, alustades paarist (1,2) ja vottes iga jargneva paari
(k,2k) korral arvuks k vdhima veel valimata arvudest. Nii saame paarid
(1,2), 3,6), 4,8), (5,10), (7,14), (9,18), (11,22), (12,24), (13,26), (15,30),
(16,32), (17,34), (19,38), (20,40), (21,42), (23,46), (25,50), (27,54), (28,56),
(29,58), (31,62), (33,66), (35,70), (36,72), (37,74), (39,78), (41, 82), (43,86),
(44, 88), (45,90), (47,94), (48,96) ja (49,98).
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus: koik naturaalarvud n = 10.

Esimesel n viskel liigub Toomas vastavalt 1,2,4,...,2" ! meetrit tagasi,
jargneval viskel aga 0,999-2" meetrit edasi. Et 1+2+4+...+2" 1 =2" 1,
asub Toomas pérast neid liikumisi algsest asukohast tagapool parajasti siis,
kui (2" — 1) — (0,999 - 2™) > 0 ehk 2" > 1000. See vorratus kehtib parajasti
siis, kui n = 10.

2. Vastus: 0,7.

Lahendus 1. Olgu see parabool funktsiooni p(x) = ax> +bx+c graafikuks.
Et graafik libib koordinaatide alguspunkti, siis a-0%+b-0+c¢ = 0, kust ¢ = 0.
Et graafik labib punkti koordinaatidega (10; 3,5), siis a- 102 +b-10+c = 3,5;
vordust ¢ = 0 arvestades jareldub sellest 10a+ b = 0,35. Et kohal x = 10 on

b
haripunkt, siis “oa =10 ehk 20a + b = 0. Korrutades siisteemi
a

10a+b = 0,35,
20a+b =0

esimese vorrandi pooled 2-ga ja lahutades neist teise vorrandi vastavad
pooled, saame b = 0,7.

Puutuja tous kohal x = 0 on funktsiooni p(x) tuletise p'(x) = 2ax + b
vidrtus sellel kohal, st p’(0) = b = 0,7.

Lahendus 2. Olgu see parabool ruutfunktsiooni p(x) graafikuks. Et para-
booli haripunkti x-koordinaat 10 on funktsiooni p(x) nullkohtade arit-
meetiline keskmine ja tiks nullkoht on 0, siis teine nullkoht on 20. Niisiis
esitub see funktsioon kujul p(x) = ax(x — 20). Tingimusest p(10) = 3,5
saame, et a- 10 - (-10) = 3,5 ehk a = —0,035 ning p(x) = —0,035x + 0,7x.
Puutuja tdus kohal x = 0 on funktsiooni p(x) tuletise p/(x) =-0,07x + 0,7
vidrtus sellel kohal, st p’(0) = 0,7.

3. Vastus: a) ei; b) jah.
Lahendus 1.

a) Kui a=1jab =4,siis 6a+6b =30 ja6a+b=10.Arv 30 jagub 15-ga,
kuid arv 10 ei jagu 15-ga.
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b) Eeldame, et arv 6a+11b jagub 15-ga. Et 15 jagub 3-ga, siis arv 6a+11b
jagub 3-ga. Et 6a jagub 3-ga, siis jareldub sellest, et 11b jagub 3-ga.
Kuna 11 ja 3 on tihistegurita, siis peab selleks arv b jaguma 3-ga. Siis
ka 2b jagub 3-ga, mistottu 10b jagub 15-ga. Seega 6a + b jagub 15-ga,
kuna esitub 15-ga jaguvate arvude 6a + 11b ja 10b vahena.

Lahendus 2.

a) Olgu b suvaline tdisarv, mis ei jagu 3-ga. Valime a nii, et a + b jaguks
5-ga. Sellisel juhul jagub arv 6(a + b) ehk 6a + 6b nii 5-ga kui ka 3-ga.
Et 5 ja 3 on tihistegurita, siis 6a + 6b jagub ka 15-ga. Kuna aga b ei
jagu 3-ga, siis ei jagu 3-ga ka arv 5b, sest 3 ja 5 on iihistegurita. Siis ei
jagu arv 5b ka 15-ga, mis tdhendab, et ka arv 6a + b ehk (6a + 6b) —5b
ei jagu 15-ga.

b) Eeldame, et arv 6a+11b jagub 15-ga. Siis ka arv 6a—4b ehk 2(3a—2b)
jagub 15-ga. Kuna 2 ja 15 on iihistegurita, siis ka arv 3a — 2b jagub
15-ga. Sellest omakorda jareldub, et arv —12a—2b ehk —2(6a+ b) jagub
15-ga. Et —2 ja 15 on tiihistegurita, siis ka arv 6a + b jagub 15-ga.

4. Avades antud vorratuses koik sulud ja viies miinusmaérgiga liikkmed teisele
poole, saame samavadrse vorratuse

Zry<xP+x+yP+2xy+2z

See on omakorda saadav varratuste y < x+z ja z2 < (x+ y)? pooliti liitmis-
el. Esimene vorratus y < x + z kehtib kolmnurgavorratuse pohjal. Teine on
saadav kolmnurgavorratusest z < x + y poolte ruututdstmise teel ja kehtib
samuti, sest z ja x + y on positiivsed.

b4
5. Vastus: 1 -3+ §

Lahendus 1. Olgu antud ruut ABCD. Veerandringid 16ikuvad omavahel
neljas punktis; olgu ruudu kiilgedele AB, BC, CD ja DA ldhimad loike-
punktid vastavalt K, L, M ja N (vt joonist 21). Simmeetria kaalutlustel on
KLMN ruut. Seega otsitav pindala on ruudu KLMN pindala ja nelja vee-
randringi kaartele KL, LM, MN ja NK vastavate segmentide pindalade
summa.

Kolmnurkade ABM, BCN, CDK ja DAL kéik kiiljed on ruudu ABCD kiil-

3
jega vordse pikkusega. Nende vordkiilgsete kolmnurkade kérgus on -

V3

mistdttu ruudu KLM N diagonaali pikkus on 1-2- (1 -5 ehk v3-1. Et

ZLAM = /BAM+/LAD-/BAD = 30° ja sarnaseltka Z/MBN = /NCK =

T o1
= ZKDL = 30°, siis iga vaadeldava segmendi pindala on -3 sin 30° ehk
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Joonis 21 Joonis 22

1 1 1
x_ —. Halliks vérvitud kujundi pindala on seega — - (V3-1)2+4. X —)
12 4 2 12 4
ehk 1- V3 + g

Lahendus 2. Sarnaselt lahendusega 1 tdhistame punktid A, B, C, D ja K,
L, M, N ning paneme téhele, et kolmnurk DAL on vordkiilgne kérguse-

V3
ga — . Valime koordinaatsiisteemi nii, et koordinaatide alguspunkt on 16i-

gu AD keskpunktis ning x-telje positiivne suund ldbib punkte N ja L (vt
1
joonist 22). Punkt Q(E;O) koos l6ikudega QK, QL, QM ja QN jaotavad

halliks varvitud kujundi neljaks vordseks osaks. Leiame 16ikude QM ja QL
vahele jddva osa pindala. Veerandring keskpunktiga A on osa ringjoonest
2

1 1
o+ |y+ z) = 1 ning rahuldab seega vorrandit y = V1 — x% — 3 Niisiis

QM ja QL vahele jaava kujundiosa pindala avaldub kujul

f“(h—l) df”m—d(ﬁl)

/2 2 /2 4

1
Et f(x) = V1 — x? on funktsiooni F(x) = 5 (xV'1 - x% + arcsin x) tuletis,
siis

V32 V3 m V3 m T
Vi-xXdx=|—+=|-[—+=|=—=.
1/2 8 6 8 12 12
b4 3 1 b4
Kokkuvottes on otsitav pindala 4 - (E - % + Z) ehk 3" V3+1.

6. Vastus: 6.
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Lahendus 1. Nagu néha jooniselt 23, saame 6 kujundit lubatud viisil ruu-
dustikule paigutada. Nditame niilid, et 7 kujundit ei ole voimalik paiguta-
da.

Joonis 23 Joonis 24

Viarvime ruudustiku read {ile iihe halliks, nagu nédidatud joonisel 24, nii et
saame 4 varvitud ja 3 vdarvimata rida. Mistahes lubatud viisil ruudustikule
paigutatud kujund katab kas 4 vérvitud ja 3 vdarvimata ruutu voi 3 varvi-
tud ja 4 varvimata ruutu. Et 7 kujundit kataksid kéik ruudud ning varvitud
ruute on ruudustikus 7 vorra rohkem, siis peaks 7 kujundi korral igaiiks
neist katma 4 véarvitud ja 3 vdrvimata ruutu. Selliselt paigutatud kujund
katab aga igal tema alla jaédval varvitud real kas 4 voi 2 ruutu, mistottu igal
varvitud real jddks vahemalt {iks ruut katmata — vastuolu.

Lahendus 2. Samuti nagu lahenduses 1 veendume, et 6 kujundit saab ruu-
dustikule paigutada.

Olgu niitid ruudustikule paigutatud 7 kujundit, siis on koéik ruudud kae-
tud. Tdhistame ruudustiku read numbritega 1 kuni 7 ja veerud tdhtede-
ga a kuni g. Oletame, et mingi nurgaruut on kaetud kujundi peene otsaga;
tildisust kitsendamata katku ruutu al peene otsaga rohtne kujund (vt joo-
nist 25). Siis aga halliks varvitud ruute el ja gl ei saa korraga katta. Jareli-
kult on kéik nurgaruudud kaetud kujundite jamedate otstega.

— N W s N
— N W s OO N

abcdefg abcdefg
Joonis 25 Joonis 26
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Uldisust kitsendamata katku ruutu al oma jimeda otsaga rohtne kujund.
Kui niitid ruutu a7 kataks rohtne kujund oma jameda otsaga, siis ei saaks
ruute a3 ja a5 korraga katta. Seega ruutu a7 katab piistne kujund oma ja-
meda otsaga. Kui selle piistse kujundi peen ots asuks ruudustiku servast
eemal, siis tema ,puuduva ruudu” kohta ei saaks katta. Seega piistne ku-
jund katab a-veerus ruudud a4, a5, a6 ja a7, nagu ndidatud joonisel 26.
Ruutu a3 peab siis katma rohtne kujund peene otsaga. Et sama kujund ka-
tab ka ruudud d3 ja d4, siis saab ruutudest d1 ja d2 selle, mis on veel kat-
mata, katta vaid rohtse kujundiga. Niitid aga pole halliks vérvitud ruute e3
ja g3 voimalik korraga katta.

Lahendus 3. Samuti nagu lahenduses 1 veendume, et 6 kujundit saab ruu-
dustikule paigutada.

Olgu niitid ruudustikule paigutatud 7 kujundit, siis rohtseid ja piistseid ku-
jundeid ei saa olla vordselt. Eeldame {ildisust kitsendamata, et rohtseid ku-
jundeid on rohkem, siis ptistseid kujundeid on tilimalt 3. Et need 3 piistset
kujundit katavad kokku iilimalt 6 veeru ruute, siis jarelikult leidub veerg,
mis on kaetud ainult réhtsete kujunditega. Et veerus on 7 ruutu, st paaritu
arv, siis peab vdhemalt tiks ruut selles veerus olema kaetud réhtse kujundi
peene otsaga. See kujund ulatub vasakule voi paremale veel iile 3 veeru.
Selle kujundi ,puuduva ruudu” kohta kattev rohtne kujund ulatub aga vas-
tassuunas veel {ile 2 v6i 3 veeru. Kui oletada, et ta ulatub selles suunas vaid
iile 2 veeru, peab ta ulatuma sinna oma jimeda otsaga. Neid kaht ruutu,
mis jddvad selle kujundi jameda otsa ja ruudustiku serva vahele, saaks kat-
ta ainult vastastikku asetseva kahe piistse kujundi peente otstega. Kuid sel-
liselt paigutatuna nouaksid need kaks piistset kujundit kokku 8 rida, mis
pole voimalik. Jarelikult ulatub ka teine vaadeldav rohtne kujund vastas-
suunas veel {ile 3 veeru, mistottu see veerg, mis in kaetud ainult rohtsete
kujunditega, saab olla ainult keskmine. Keskmisest veerust nii vasakul kui
ka paremal on aga 3 veergu, millest igaiihe katmine muuhulgas piistsete
kujunditega tdhendaks, et kummalgi pool peab olema vihemalt 2 piistset
kujundit, ehk kokku vdhemalt 4 piistset kujundit — vastuolu.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor Hindamisjuhised

Lp hindaja!

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

1. Opilase lahenduseks tuleb esmajoones lugeda see, mida opilane on iiles-
ande kohta vormistanud puhtandina (sh mustandipaberile selgesti arusaa-
davalt kirja pandud méttekdigud, kui need on ametlikult puhtandipabe-
rilt viidatud). T66 mustandi arvestamine voi mittearvestamine tilesande
lahenduse hulka on hindaja otsustada (v6i piirkonna hindamiskomisjoni
ithine otsus koigi tilesannete suhtes), kuid see peab toimuma kaigis té6des
ithtmoodi.

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

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

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

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

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

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

. Monede iilesannete kohta, mida saab lahendada mitmel oluliselt erineval
viisil, anname eraldi hindamisskeemid erinevate lahendusviiside jaoks. R6-
hutame, et iga konkreetset mittetdielikku lahendust tuleb hinnata ainult
ithe sellise skeemi jdrgi (selle jargi, mille kohaselt ta saaks koige rohkem
punkte).

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

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

. 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 LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor

I osa hindamisjuhised

1.

10.

i

o o

o

o

Antud 6ige vastus 100,9:
Antud 6ige vastus 24:
Antud o6ige vastus 4:

Antud o6ige vastus —14:

Antud 6ige vastus 180 ilma iihikuta vo6i tihikuga m v6i m/h:

Antud 6ige vastus 80°:
Antud vastuseks 80 ilma kraadimaérgita:

Antud 6ige vastus 36 ilma tihikuta:
Antud vastuseks 36 koos tihikuga:

Antud 6ige vastus 8:

Antud o6ige vastus 350 cm:
Antud vastuseks 350 ilma tihikuta v6i vale tihikuga:

Antud oige vastus 3:
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 8. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud bige vastus 94:
o Antud 6ige vastus 15:

Antud o6ige vastus 10:

i
o]

o Antud 6ige vastus 4:
o Antud vastus 4 koos iihe v6i enama vale vastusega:

5. o Antud dige vastus —2:

6. o Antud dige vastus 12 cm:
o Antud vastuseks 12 ilma tihikuta voi vale tihikuga:

7. o Antud o6ige vastus 44°:
o Antud vastuseks 44 ilma kraadimaérgita:

8. o Antud dige vastus 16:

9. o Antud dige vastus (100 — 257) cm? sulgudega voi ilma:
o Antud vastuseks 100 — 257 ilma tihikuta voi vale tihikuga:

o Antud vastuseks 21,5 voi tdpsem arv dige iihikuga voi ilma {ihi-
kuta:

10. o Antud o6ige vastus 12:
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud o6ige vastus 6,5: 2p
2. o Antud dige vastus 4: 2p
3. o Antud dige vastus 1090: 2p
4. o Antud dige vastus 36: 2p
5. o Antud dige vastus 4: 2p
6. o Antud odige vastus 120°: 2p
o Antud vastuseks 120 ilma kraadimaérgita: 1p

7. o Antud dige vastus 27 cm?: 2p
o Antud vastuseks 27 ilma tihikuta v6i vale iihikuga: 1p

8. o Antud dige vastus 16: 2p
9. o Antud dige vastus 50°: 2p
o Antud vastuseks 50 ilma kraadimaérgita: 1p

10. o Antud o6ige vastus 1: 2p
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 7. klass

II osa hindamisjuhised

1. o Lahendatud a-osa: 3p
Sealhulgas:

e Leitud spordijookide ja smuutide eest makstud summad
osakaaludena mingist kindlast summast (Jiiri algsest raha-

summast, iihe spordijoogi hinnast vms): 1p
¢ Leitud spordijookide ja smuutide eest kokku makstud sum-
ma osakaaluna samast summast: 1p
e Leitud allesjadnud raha osakaaluna algsest summast: 1p
o Lahendatud b-osa: 4p
Sealhulgas:
* Leitud voimalus osta allesjddnud raha eest 6 spordijooki: 1p

 Leitud voimalus osta allesjddnud raha eest 2 spordijooki ja
3 smuutit: 1p

e Pohjendatud (nt spordijookide arvude ldbivaatusega) teiste
voimaluste puudumine: 2p

1
Ainult a-osa dige vastuse (Z) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt ja b-osa
tdieliku 6ige vastuse (6 spordijooki vodi 2 spordijooki ja 3 smuutit) eest ilma
pohjenduseta 1 punkt.
2. Anname neli eraldi hindamisskeemi erinevate ldhenemiste puhuks.

Skeem lahendusele, mis alustab numbrite 1, 2 ja 3 paigutamisest 6 posit-
sioonile (Ziirii lahendus 1).

o Leitud ja pohjendatud (labivaatuse teel voi muul viisil) numb-

rite 1, 2 ja 3 paigutuste arv 6 positsioonile: 3p
o Margitud, et numbri 4 paigutamiseks jdab alati 3 voimalust: 1p
o Pdhjendatud, et numbrite 5, 6 ja 7 paigutus on seejérel iiheselt

méidratud: Ip
o Oigesti arvutatud loppvastus: 2p

Skeem lahendusele, mis alustab numbrite 6 ja 7 paigutamisest 6 positsioo-
nile (Ziirii lahendus 2).

o Leitud ja pohjendatud (ldbivaatuse teel v6i muul viisil) numb-
rite 6 ja ja 7 paigutuste arv 6 positsioonile: 3p
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o

o

o

Mairgitud, et numbri 4 paigutamiseks jadb alati 4 voimalust:

Pohjendatud, et numbrite 5, 1, 2 ja 3 paigutus on seejdrel {ihe-
selt méddratud:

Oigesti arvutatud loppvastus:

Ip

Ip
2p

Skeem lahendusele, mis alustab numbrite 1, 2 ja 3 paigutamisest 5 posit-
sioonile (ziirii lahendus 3).

[¢]

o

o

Leitud ja péhjendatud (l&dbivaatuse teel voi muul viisil) numb-
rite 1, 2 ja 3 paigutuste arv 5 positsioonile:

Pohjendatud, et numbrite 6 ja 7 paigutus iilejadnud kahele po-
sitsioonile on seejdrel {iheselt madratud:

Mairgitud, et numbri 4 lisamiseks jadb alati 6 voimalust:
Oigesti arvutatud loppvastus:

Skeem jagamist kasutavale lahendusele (Ziirii lahendus 4).

o

(o]

Leitud ja pohjendatud telefoninumbrite arv ilma tingimusi 3
ja 4 arvestamata:

Pohjendatud, et tingimuse 3 arvestamisel on telefoninumbrite
arv 6 korda vdiksem:

Péhjendatud, et tingimuse 4 arvestamisel on telefoninumbrite
arv 2 korda vdiksem:

Oigesti arvutatud loppvastus:

Ainult dige vastuse (60) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

3. Anname kolm eraldi hindamisskeemi erinevate lidhenemiste puhuks.

3p
Ip

Ip
2p

3p

2p

Ip
Ip

Skeem lahendusele kujundi viieks tiikiks jaotamise kaudu ristkiiliku kiilge-
dega paralleelsete loigetega (Ziirii lahendus 1).

(o]

o

o

Tiikeldatud viisnurk kolmnurkadeks AKE, ELD ja BMC ning
ristkiilikuteks EKBN ja NMCL:

Leitud kolmnurga AKE pindala:
Leitud ristkiiliku EKBN pindala:
Leitud ristkiiliku NMCL pindala:
Leitud kolmnurga ELD pindala:
Leitud kolmnurga BMC pindala:
Leitud viisnurga ABCDE pindala:

Ip
Ip
Ip
Ip
Ip
Ip
Ip

Skeem lahendusele kujundi kolmeks tiikiks jaotamise kaudu (Ziirii lahen-
dus 2).

o

o

[¢]

Tiikeldatud viisnurk kolmnurkadeks AKE ja KBC ning nelinur-
gaks KCDE:

Pohjendatud, et KCDE on ré6pkiilik:
Leitud kolmnurga AKE pindala:

60

2p
Ip
Ip



o Leitud kolmnurga KBC pindala: 1p

o Leitud roopkiiliku KCDE pindala: 1p

o Leitud viisnurga ABCDE pindala: 1p
Skeem lahendusele viihima holmava ristkiiliku kaudu (Ziirii lahendus 3).

o Voetud kasutusele vihim antud kujundit sisaldav algse ristkiili-
ku kiilgedega paralleelsete kiilgedega ristkiilik (ziirii lahenduses

APDQ): 2p
o Leitud selle ristkiiliku pindala: 1p
o Leitud kolmnurga AQE pindala: 1p
o Leitud kolmnurga DQE pindala: 1p
o Leitud kolmnurga BPC pindala: 1p
o Leitud viisnurga ABCDE pindala: 1p

Skeemide viimase rea eest punkti mitte anda, kui vastuses on tihik puudu
voi vale.

Ainult dige vastuse (64 cm?) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, tihiku
puudumisel voi vale tihiku korral 1 punkt.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa hindamisjuhised

1.

o Podhjendatud, et 5-euroste ja 8-euroste meenete eest maksti
kokku 10-ga jaguv arv eurosid:

o Leitud koos pohjendusega, et 5-euroste ja 8-euroste meenete
eest maksti kokku 18a eurot, kus a on 8-euroste meenete arv
(voi 9b eurot, kus b on 5-euroste meenete arv):

o Pohjendatud, et a < 15 (voi b < 30):

o Pohjendatud, et ainus véimalus on a = 10 (v6i b = 20):

o Oigesti leitud kahe teise liigi meenete arvud:

2p

2p
Ip
Ip
Ip

Ainult tdieliku oige vastuse (6iged meenete arvud vastavalt nende hinna-
le) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti. Kui arvud pole seostatud meenete
hindadega (nt on vastatud lihtsalt ,,20, 10 ja 12“) v6i on kaht liiki meene-
te arvud o6iged ja kolmandat liiki meenete arv vale voi puudub, siis anda

vastuse eest ilma selgitusteta 1 punkt.

o Leitud igat liiki tiksikute kristallide kaalude kogusumma 2050:

o Mairgatud, et soovitud kogukaalu saavutamiseks tuleb vilja jatta
32 grammi jagu kristalle:

o Leitud koik 4 vdimalust valida 1 voi 2 kristalli kogukaaluga 32
grammi:

o Antud odige vastus:

Ainult 6ige vastuse (4) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
o Leitud keskmise ruudu kiiljepikkus 7,5 cm:
Sealhulgas:
¢ Koos pohjendusega koostatud sobiv lineaarvorrand ruudu
kiiljepikkuse leidmiseks:

o Leitud algse ristkiiliku kahe &4rmise ristkiiliku teiste kiilgede
pikkused 2,5 cm ja 1,5 cm voi pikkuste summa 4 cm:
Sealhulgas:

e Leitud ainult tihe d4armise ristkiiliku teise kiilje pikkus:

o Leitud algse ristkiiliku teise kiilje pikkus 11,5 cm:

o Leitud algse ristkiiliku pindala 86,25 cm?:

3p
Ip

2p
Ip

3p

2p
2p
I'p

Ip
Ip

Skeemi viimase rea jargi mitte punkti anda, kui vastuses on ithik puudu voi

vale.

Ainult dige vastuse (86,25 cm?) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, iihiku

puudumisel vai vale iihiku korral 1 punkt.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 9. klass

II osa hindamisjuhised

1.

o Pohjendatud, et esimene ja teine vdide ei ole korraga toesed: 2p
o Jareldatud, et kolmas ja neljas vdide peavad molemad toesed
olema: 1p
o Kolmanda ja neljanda vdite pohjal jareldatud, et m = 1 voi
m=3: 2p
o Analiiiisitud juht m = 1 ja leitud n = 1 koos kontrolliga: 1p
o Analiiisitud juht m = 3 vastuoluni: 1p

Kontrolli puudumisel paari (1,1) leidmise eest skeemi neljanda rea jargi
mitte punkti anda.

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

. Anname kaks eraldi hindamisskeemi erinevate ldhenemiste puhuks.

Skeem lahendusele algsete murdude otstarbeka laiendamise kaudu (Ziirii
lahendus 1).

o Lajendatud teist ja kolmandat murdu vastavalt avaldistega a ja

ab: 4p
o Kasutades eeldust abc = 1, lihtsustatud murrud iihisele nime-

tajale: 1p
o Madrgatud, et lugejate summa vordub tihise nimetajaga: 2p

Esimese rea jargi anda 3 punkti, kui murdudele on kiill margitud Giged
laiendajad, kuid lugejaid ja nimetajaid nendega ldbi korrutatud ei ole voi
on ldbikorrutamisel tehtud viga.

Skeem lahendusele, mis kasutab eeldust abc = 1 pdrast koigi tehete teosta-
mist (Ziirii lahendus 2).

o Viidud murrud iihisele nimetajale ja leitud vastavad 6iged luge-

jad: 1p
o Lugejas sulud digesti avatud: 1p
o Nimetajas sulud 6igesti avatud: 1p
o Lugejas sarnased liikmed koondatud: 1p
o Nimetajas sarnased liikmed koondatud: 1p
o Lugeja eelduse abc = 1 abil maksimaalselt lihtsustatud: 1p
o Nimetaja eelduse abc = 1 abil maksimaalselt lihtsustatud: 1p
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4.

o Ulesande olukord (ldbi iihe eesmise vorgusilma paistab suurem
hulk tagumisi) digesti matemaatiliselt tdlgendatud:

o Aru saadud, et eesmise vorgusilma kiilg paistab vennale niisa-
ma pikana kui kaks tagumise vorgusilma kiilge:

o Kolmnurkade sarnasuse voi keskloigu omaduse kaudu leitud, et
sirgloik venna silma ja tagumise vorgusilma teatava punkti va-
hel on kaks korda pikem sirgldigust venna silma ja eesmise vor-
gusilma vastava punkti vahel:

o Leitud, et ka liihimad sirgléigud venna silmast reisivoodi kiilge-
deni on pikkustega, mis suhtuvad nagu 1 : 2:

o Jareldatud, et venna silm asub reisivoodist 60 cm kaugusel:

2p

Ip

Ip

2p
Ip

Skeemi esimese rea eest punktide saamiseks piisab joonisest, mis diget
arusaamist peegeldab. Skeemi viimase rea eest anda punkt ka juhul, kui
eelviimase rea eest on antud 0 punkti (6pilane pole lithimaid sirgldike eral-
di vaadelnud v6i on eeldanud, et 16igud vorgusilma tippudesse ongi liihi-

mad).

Skeemi viimase rea eest punkti mitte anda, kui vastuses on iithik puudu voi

vale.

Ainult 6ige vastuse (60 cm) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt, tihiku puu-

dumisel v6i vale iihiku korral 0 punkti.

o Aru saadud, et kolm musta ruutu voivad paikneda jérjest voi L-
kujuliselt:

o Ammendavalt pohjendatud, et jérjest paiknevad kolm ruutu on
voimalik valida 96 viisil:
Sealhulgas:

* Leitud kas kolme {ihes ja samas reas jirjest paikneva ruudu
voi kolme tiihes ja samas veerus jirjest paikneva ruudu va-
likuvdimaluste arv:

o Ammendavalt pohjendatud, et kolme L-kujuliselt paikneva ruu-
du valikuks on 196 voimalust:
Sealhulgas:

e Leitud L-kujuliselt paikneva kolme ruudu valikuvdimaluste
arv tihe voi kahe konkreetse orientatsiooni korral (nt 2 x 2
ala védrvimata ruut tlal paremal):

o Eelneva pohjal tuletatud dige ldoppvastus:

Ainult oige vastuse (292) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 10. klass
Hindamisjuhised
1. o Leitud hébeda (voi kulla) osakaal algsetes sulamites: 1p
o Leitud hobeda (v6i kulla) kogus 16pptulemuses, kasutades va-
balt valitud tihikut: 3p
o Leitud teise metalli kogus l16pptulemuses: 2p
o Vordlemise teel tehtud dige l6ppjareldus: 1p

Kui ei ole leitud teise metalli kogust 16pptulemuses, aga odige jareldus on
tuletatud sellest, et hobe moodustab rohkem kui poole (voi kuld vdhem kui
poole) l16pptulemusest, siis anda skeemi kahe viimase rea eest ette nihtud
3 punktist 1 punkt 16ppsulami koguse leidmise eest ja 2 punkti korrektse
16ppjarelduse eest vordluses poolega sellest kogusest.

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

2. Anname kolm eraldi hindamisskeemi erinevate ldhenemiste puhuks.

Skeem lahendusele rombi pindala valemi kaudu (Ziirii lahendus 1).

3
o Leitud viikse ruudu kiiljele ehitatud kolmnurga korgus - 2p
o Leitud suure ruudu diagonaali pikkus: 2p
o Eelneva pohjal leitud suure ruudu pindala: 3p

Skeem lahendusele ruudu pindala valemi kaudu (Ziirii lahendus 2).

3
o Leitud viikse ruudu kiiljele ehitatud kolmnurga korgus - 2p
o Leitud suure ruudu pooldiagonaali pikkus: 1p
o Pythagorase teoreemi abil leitud suure ruudu kiiljepikkus ja
avaldis lihtsustatud: 3p
o Eelneva pohjal leitud suure ruudu pindala: 1p

Skeem lahendusele tédisnurksete kolmnurkade pindalade kaudu (Ziirii la-
hendus 3).

3
o Leitud viikse ruudu kiiljele ehitatud kolmnurga korgus - 2p
o Leitud suure ruudu pooldiagonaali pikkus: 1p
o Leitud sellise kaatetiga vordhaarse tdisnurkse kolmnurga pind-
ala ja avaldis lihtsustatud: 3p
o Leitud dige loppvastus: 1p
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Ainult ige vastuse (2 + v/3) eest ilma selgitusteta anda 1 punk.

3. Anname kaks eraldi hindamisskeemi erinevate ldhenemiste puhuks.

4.

Skeem vorratusi kasutava lahenduse jdrgi (Ziirii lahendus 1).
o Saadud seos 8a = 10b + c: 3p
Sealhulgas:

e Joutud seoseni 300a + 30b + 3¢ = 400b + 40c + 4a voi selle-
ga samavadrse Mari arvu numbrite vahelise lihtsustamata

seoseni: 2p
o Pohjendatud, et b < a: 1p
o Pdhjendatud, et b > a - 3: 1p
o Vaadatud lébi koik 4 varianti juhul b = a — 1: 1p
o Vaadatud lédbi koik 4 varianti juhul b = a — 2: 1p

Skeem jaguvust kasutava lahenduse jdrgi (Ziirii lahendus 2).

o Saadud seos x =9(11a—10b—¢), kus 9 on sulgude ette voetud: 3p

Sealhulgas:
e Saadud vordus x = (100a + 10b + ¢) — (100b + 10c¢ + a) voi
sellega samavéirne lihtsustamata seos: 2p
o Leitud sobivad 8 arvu koos ammendava pohjendusega: 4p
Sealhulgas:
e Jdreldatud, et Mari arvu ristsumma jagub 9-ga: 1p
e Jareldatud, et Mari arv jagub 27-ga: 1p

e Vaadatud 14bi koik 8 varianti 27-ga jaguvast arvust x, mille
puhul 3x ja 4x on kolmekohalised: 2p

Kui lahenduses pole mainitud, et kdik leitud vastused rahuldavad tilesande
tingimusi, anda juhtude ldbivaatuse eest 1 punkt vihem.

Kui jaguvusega lahenduses on asutud variante vaatama kohe péarast 9-ga
jaguvuse pohjendamist (ilma 27-ga jaguvust tdestamata), siis asendada
skeemi teine pool koos alapunktidega jargnevaga:
o Leitud sobivad 8 arvu koos ammendava pohjendusega: 4p
Sealhulgas:
¢ Kontrollitud vdhemalt pooled 27-ga mitte jaguvad 9-ga ja-
guvad arvud x, mille puhul 3x ja 4x on kolmekohalised: 1p
e Kontrollitud {ilejadnud 27-ga mitte jaguvad 9-ga jaguvad
arvud x, mille puhul 3x ja 4x on kolmekohalised: 1p
Ainult tédieliku 6ige vastuse (koik 8 arvu ilma liigseteta) eest ilma selgitus-
teta anda 1 punkt, valede arvude esinemisel voi digete puudumisel anda
vastuse eest 0 punkti.

o Joutud seoseni (x — y)(x+y —1) = 0: 2p
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o

o

o

Saadud aru, et x=y voi x=1-y:
Stisteem lahendatud juhul x = y:
Stisteem lahendatud juhul x =1 — y:

Ip
2p
2p

Ainult taieliku dige vastuse (koik neli lahendit ilma voodrlahenditeta) eest
ilma pdhjenduseta anda 1 punkt.

5. Anname kaks eraldi hindamisskeemi erinevate lihenemise puhuks.

Skeem lahendusele keskloikude kaudu (Ziirii lahendus 1).

o

Mairgitud, et DE on kolmnurga PXY keskloik (v6i EF on kolm-
nurga PY Z keskloik, voi FD on kolmnurga PZ X keskloik):
Jareldatud, et |XY| = |AB| (voi vastavalt |YZ| = |BC| voi
|ZX| = |CA]):

Esitatud hulgast {{XY| = |AB|,|Y Z| = |BC|,|ZX| = |CA|} veel
iiks vordus:

Esitatud hulgast {|XY| = |AB|,|Y Z| = |BC|,|ZX| = |CAl} viima-
ne puuduv vordus:

Kolme kiilje vordusest jareldatud, et kolmnurgad ABC ja XY Z
on vordsed:

Skeem lahendusele homoteetia kaudu (Ziirii lahendus 2).

o

(o]

[¢]

Mairgitud, et kolmnurk XY Z on kolmnurga DEF homoteetne
teisendus keskpunktiga P teguriga 2:

Mairgitud, et kolmnurk ABC on kolmnurga DEF homoteetne
teisendus keskpunktiga mediaanide l6ikepunktis teguriga —2
(voi ka lihtsalt sarnane kolmnurgaga DEF teguriga 2):
Jareldatud, et kolmnurk ABC ja XY Z on sarnased teguriga 1:

6. o Ammendavalt pohjendatud, et ruudustikule saab noutud viisil

o

paigutada iilimalt 8 risti:
Sealhulgas:

e Pohjendatud, et ruudustiku ddrel saab katta tlimalt kaks
ruutu:

e Sellele tuginedes leitud kaetavate ruutude arvu iilemtoke
44:

Néidatud, et 8 risti on véimalik ruudustikule paigutada:

Ainult 6ige vastuse 8 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 11. klass
Hindamisjuhised
. o i 70 . 625 .. .

1. o Leitud majandite lehmade pidevatoodangud Y ja =, liitrit: 1p
o Koostatud tilesande andmete pohjal vorrandisiisteem testitud

lehmade arvude leidmiseks: 2p

o Vorrandisiisteem oigesti lahendatud: 3p

o Leitud dige loppvastus: 1p

Ainult oige vastuse (41) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. Anname kaks eraldi hindamisskeemi erinevate lidhenemiste puhuks.
Skeem lahendusele, kus vérvitakse ruudud korraga (Ziirii lahendus 1).
o Aru saadud, et iihes kindlas reas on kahe naaberruudu valikuks

17 voimalust: 1p
o Saadud kahe iihes ja samas reas paikneva naaberruudu valiku-

voimaluste arvuks 20 -17: 2p
o Aru saadud, et tihes kindlas veerus on kahe naaberruudu va-

likuks 19 vdimalust: 1p
o Saadud kahe {ihes ja samas veerus paikneva naaberruudu vali-

kuvbdimaluste arvuks 18 - 19: 2p
o Leitud voimaluste koguarv: 1p

Skeem lahendusele, kus virvitakse ruudud iikshaaval (Ziirii lahendus 2).
o Loendatud varvimised juhul, kui esimene vérvitav ruut asub

nurgas: 1p
o Loendatud varvimised juhul, kui esimene varvitav ruut asub

kiiljel, kuid mitte nurgas: 2p
o Loendatud vérvimised juhul, kui esimene varvitav ruut ei asu

kiiljel: 2p
o Arvutatud kahe ruudu iikshaaval varvimise voimalused: 1p
o Leitud dige vastus: 1p

Punkte mitte alandada selle eest, kui t60s on read ja veerud ldbivalt oma-
vahel vahetatud.

Ainult 6ige vastuse (682) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

3. o Leitud valem a® + b* + ¢* = d? tellise vastastippe ithendava
diagonaali pikkuse arvutamiseks: 1p
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o Pohjendatud, et kiiljepikkuste seas peab olema vihemalt kaks

paaritut arvu: 2p
o Kaisitletud voimalust, et kiiljepikkuste ruutude jadgid 4-ga jaga-

misel on 0, 1 ja 1: 1p
o Kaisitletud voimalust, et kiiljepikkuste ruutude jadgid 4-ga jaga-

misel on 1, 1 ja 1: 1p
o Leitud koik voimalused, milline saab olla arvu a® + b + ¢ jiik

4-ga jagamisel: 1p
o Margitud, et tdisruut ei anna 4-ga jagades jadke 2 ja 3: 1p

Ainult oige vastuse (ei) eest ilma selgituseta anda 0 punkti.

o Avatud sulud: 1p
o Viidud koik liikkmed tihele poole: 1p
o Esitatud saadud avaldis voi sellest positiivse konstandiga korru-

tamisel tekkiv avaldis tdisruutude summana: 4p
o Tehtud 6ige 1oppjéreldus: 1p
o Pohjendatud, et K poolitab 16igu DE, kus K on punkti P pro-

jektsioon sirgele DE: 2p
o Pohjendatud kiirteteoreemi voi kolmnurkade sarnasusega vi-

hemalt iiks seostest 140l =2, 4Q =2, IBQ =2, cQl =2,

|AH| IDL| |BL| |ICM|

kus punktid Q, H, L ja M on nagu joonistel 19 ja 20: 1p
o Eelnevale tuginedes leitud |BL| =5 m: 1p
o Eelnevale tuginedes leitud |HE| =9 m voi |CM| = 9 m: 1p
o Arvutatud dige 1oppvastus: 2p

Skeemi viimase rea eest anda 1 punkt vihem, kui vastuses on tihik puudu
voi vale.

Ainult 6ige vastuse (12 m) eest ilma selgituseta anda 1 punkt, tihiku puu-
dumisel v6i vale iihiku korral 0 punkti.
. Anname kaks eraldi hindamisskeemi erinevate ldhenemiste puhuks.

Skeem arvu 2 astendaja poolest erinevate arvude riithmi vaatlevale lahen-
dusele (Ziirii lahendus 1).

o Jaotatud arvud 1 kuni 100 rithmadeks, millesse kuuluvad arvud

erinevad vaid 2 astendaja poolest: 1p
o Margitud, et iilesandes noutud paarides peavad molemad ar-

vud kuuluma samma rithma: 1p
o Leitud, et arvud 1 ja 3 kuuluvad erinevatesse rithmadesse, mil-

lest kummagi elementidest saab moodustada iilimalt 3 paari: 1p

o Leitud, et arvud 5, 7, 9 ja 11 kuuluvad erinevatesse rithma-
desse, millest igaiihe elementidest saab moodustada tilimalt 2
paari: 1p
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o

o

o

Mairgitud, et arvudest 13,15,...,49 kuulub igatiks rithma, mil-
lest saab moodustada iilimalt 1 paari:

Mairgitud, et arvud 51,53, ...,99 ei moodusta paari:

Arvutatud 16ppvastus:

Skeem vilistamist kasutavale lahendusele (Ziirii lahendus 2).

o

[e]

o

o

Mirgitud, et arvud 51,53, ...,99 ei moodusta paari:

Mairgitud, et igast kolmikust {k,2k,4k}, kus k on paaritu ja
50 < 4k < 100, jadb iiks arv vilja:

Leitud, et vélja jaab kokku vihemalt 33 arvu:

Toodud nédide 33 sobivast paarist:

Ainult 6ige vastuse (33) eest ilma selgituseta anda 1 punkt.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 12. klass

Hindamisjuhised

1. o Arusaadud, et esimese n viskega liigub Toomas 1+2+...+2""!
meetrit tagasi: 1p
o Leitud, et 1 +2+...+2" 1 =2"_1: 1p
o Eelneva pdhjal koostatud vorratus 2" suhtes, mille tdidetus té-
hendab, et Toomas asub pérast n + 1 viset algsest asukohast ta-

gapool (voi eespool): 2p
o Vorratus 2" suhtes maksimaalselt lihtsustatud: 1p
o Tehtud 6ige loppjéreldus: 2p

Ainult 6ige vastuse (koik naturaalarvud alates 10-st) eest ilma selgitusteta
anda 1 punkt.
2. Anname kaks eraldi hindamisskeemi erinevate ldhenemiste puhuks.

Skeem lahendusele vorrandisiisteemi koostamisega kordajate suhtes (Ztirii
lahendus 1).

o Leitud, et vabaliige on 0: 1p
o Punkti (10;3,5) labimisest tuletatud 10a + b = 0,35 voi sellega
ilmselgelt samavéairne vorrand: 1p
o Haripunkti omadusest saadud 20a + b = 0 voi sellega ilmselgelt
samavéddrne vorrand: 1p
o Vorrandisiisteemi lahendamisel saadud b = 0,7: 2p
Sealhulgas:
e Saadud a = —0,035: 1p
o Leitud antud ruutfunktsiooni tuletis: 1p
o Leitud puutuja tous kohal x = 0: 1p
Skeem lahendusele teise nullkoha leidmise kaudu (Ziirii lahendus 2).
o Koos pohjendusega leitud ruutfunktsiooni teine nullkoht 20: 2p
o Esitatud parabooli vorrand kujul y = ax(x — 20): 1p
o Leitud a = —0,035: 1p
o Leitud b =0,7: 1p
o Leitud antud ruutfunktsiooni tuletis: 1p
o Leitud puutuja tous kohal x = 0: 1p
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3.

4.

5. Anname kaks eraldi hindamisskeemi erinevate ldhenemiste puhuks.

Ainult 6ige vastuse (0,7) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Leitud a-osa jaoks kontrandide (a, b) ja pdhjendatud vastuolu
tilesande tingimustega, arvutades vélja 6a + 6b ja 6a + b:

o Lahendatud b-osa:
Sealhulgas:
* Pohjendatud, et 6a + 11b jagub 3-ga:
e Jdreldatud, et 11b jagub 3-ga:
e Jareldatud, et b jagub 3-ga:
e Jareldatud, et 10b jagub 15-ga:
e Jareldatud, et 6a + b jagub 15-ga:

Ainult Gige vastuse eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

o Avatud kéik sulud:

o Viidud miinusmaérgiga liikkmed teisele poole:

o Mairgatud, et saadud vorratus on saadav vorratuste y < x + z ja
2 < (x + y)2 liitmisel:

o Pdhjendatud need vorratused:

Skeem geomeetrilisele lahendusele (Ziirii lahendus 1).

o Leitud tihikruudu kiiljele ehitatud vordkiilgse kolmnurga kor-

us ——:
8 2

o Leitud virvitud kujundi vastastippude vaheline kaugus v'3 — 1:
o Leitud véarvitud kujundi naabertippude poolt mairatud kaarele

7
vastava sektori pindala E:

o Leitud vérvitud kujundi naabertippude ja neid tihendava vee-
randringjoone keskpunkti poolt méaratud vordhaarse kolmnur-
1
ga pindala 7

o Avaldatud varvitud kujundi pindala eelnevalt leitud suuruste
kaudu:

o Avaldis lihtsustatud:

Skeem integraali kasutavale lahendusele (Ziirii lahendus 2).

o Leitud tihikruudu kiiljele ehitatud vordkiilgse kolmnurga kor-

usé'
gus -
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Tuletise leidmise eest anda punkt soltumata sellest, kas eelnevalt leitud
kordajad a = —0,035 ja b = 0,7 on juba sisse asendatud vo6i mitte.
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o Avaldatud halliks varvitud kujundi neljandiku pindala (v6i ko-

1
gupindala) funktsiooni f(x) = V1 — x? - 3 maédratud integraali

kaudu: 2p

1
o Leitud algfunktsioon F(x) = 3 (xV'1 - x? + arcsin x — x): 2p
o Rajad sisse asendatud ja pindala avaldis lihtsustatud: 2p

b4
Ainult dige vastuse (1 — v/3 + §) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

6. Anname kolm eraldi hindamisskeemi erinevate ldhenemiste puhuks.

Skeem vdirvimist kasutavale lahendusele (Ziirii lahendus 1).

o Naiidatud viis 6 kujundi paigutamiseks: 1p
o Toodud idee vérvida ridu (voi veerge) tile iihe voi loendada eral-

di ruute paaritu ja paarisnumbriga ridades (voi veergudes): 1p
o Margitud, et iga kujund katab kas 3 v6i 4 varvitud ruutu: 1p
o Leitud vérvitud ruutude koguarv 28: 1p
o Jareldatud, et kui oleks voimalik paigutada 7 kujundit, siis ka-

taks iga kujund tépselt 4 varvitud ruutu: 1p
o Jareldatud, et iga kujund katab igal varvitud real paarisarvu

ruute: 1p
o Jareldatud, et osa ruute jadb katmata: 1p

Skeem variantide ldbivaatusel pohinevale lahendusele (Ziirii lahendus 2).

o Naiidatud viis 6 kujundi paigutamiseks: 1p
o Pohjendatud, et nurgaruudud peavad olema kaetud kujundi ja-

meda otsaga: 2p

o Pohjendatud, et ruudustiku mingi kiilje eri otstesse paigutata-
vad kujundid peavad olema erineva orientatsiooniga (iiks roht-
ne ja teine piistne voi vastupidi): 1p
o Vaadatud ldbi variandid ja joutud koikjal vastuoluni: 3p
Skeem lahendusele erineva orientatsiooniga kujundite arvude kaudu (Ztirii
lahendus 3).
o Ndidatud viis 6 kujundi paigutamiseks: 1p
o Margitud, et kas rohtseid voi piistseid kujundeid on iilimalt 3: 1p
o Mainitud, et 3 pitstset kujundit katavad tlimalt 6 veeru ruute
(vdi 3 rohtset kujundit iilimalt 6 rea ruute), vdi kohe jarelda-
tud, et leidub veerg (rida), mida katavad ainult rohtsed (piist-

sed) kujundid: 1p
o Pdhjendatud, et ainult keskmine veerg (rida) saab olla kaetud

ainult rohtsete (piistsete) kujunditega: 3p
o Tuletatud vastuolu: 1p

Ainult dige vastuse (6) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018

Kokkuvotteks

Piirkonnavoor Kommentaarid

Sel aastal vaatasid 9.-11. klassi hindajad {ile koigis toodes koik tilesanded, kuid
7.-8. ja 12. klassi t60des on osa iilesandeid iile hindamata. Mitte keegi, kel on
moni tilesanne tiile vaatamata, ei padseks huvipdevale kutsutute sekka ka siis,
kui ta iga tlilevaatamata tilesande eest saaks tdispunktid.

Kui 7. klassi komplekt oli sel aastal tisna raske saanud, siis 8. ja 12. klassi komp-
lektid oleksid voinud isegi raskemad olla. 9. klassi {ilesanne 3 oli {isna ebastan-
dardne, kuna noudis elulise olukorra jaoks sobiva matemaatilise mudeli loo-
mist, ja selle eest sai pdrast {ileparandamist tdispunktid vaid 2 dpilast. Seda
voib lugeda tilesande puuduseks vdi hoopis tugevuseks, sest oskus reaalse elu
probleeme matemaatikasse timber motestada on viga oluline oskus.

Uleriigilise Ziirii poolsed t66de kontrollijad olid jairgmised.

7. klass:

8. klass:

9. klass:

10. klass:

11. klass:

12. klass:

Reimo Palm

Mark Gimbutas
Janno Veeorg
Hartvig Tooming
Raul Kangro

Kalle Kaarli

Oleg Kosik
Kristjan Kongas
Harmel Nestra
Joonas Jiirgen Kisel
Sandra Schumann
Markus Rene Pae

reimo.palm@ut.ee
markgimbutas@gmail.com
janno.veeorg@gmail.com
hartvig.tooming@windowslive.com
raul.kangroQut.ee
kalle.kaarli@ut.ee
oleg.koshik@Qut.ee
kongaskristjan@gmail.com
harmel.nestraQut.ee
joonasjurgen.kisel@gmail.com
sandra.schumann4260gmail . com
markusrenepae@gmail.com
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 7. klass

Kontrollijate kommentaarid
Test

Test oli kiillalt hésti lahendatud ja korrektselt hinnatud.

Ulesanne 1

Mones lahenduses tdstsime punktide arvu 5-1t 6-le, kui b)-osa lahenduses lei-
dus voimaluste analiiiisi elemente. Samuti said 6 punkti lahendused, kus b)-
osa voimaluste leidmise kdiku polnud kirjeldatud, aga oli 6eldud, mida tuleb
teha.

Ulesanne 2

Mitmed opilased lahendasid iilesande sobivate telefoninumbrite siistemaatili-
se loetlemise teel. Selliste lahenduste hindamiseks kasutasime jérgnevat hin-
damisskeemi:

o Madrgitud ja pohjendatud, et telefoninumbri teine number v6ib olla
kas 1, 4 vo6i 7, voi et telefoninumbri viimane number voib olla kas

3, 4 vGi 6. 1p

o Loetletud koik 30 telefoninumbrit, mis algavad 51-ga. 3p

o Loetletud koik 20 telefoninumbrit, mis algavad 57-ga. 2p

o Loetletud koik 10 telefoninumbrit, mis algavad 54-ga. 1p
Ulesanne 3

Uks tiitipiline lahendus oli selline, et viisnurk jaotati kolmeks kolmnurgaks
ABE, BCE ja CDE, kusjuures oigesti arvutati ainult kolmnurkade ABE ja
CDE pindala. Sellised lahendused iihtlustasime 3 punktile.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 8. klass

Kontrollijate kommentaarid
Test

Enamjaolt oli test lahendatud keskmiselt. Kiisimuses 4 loeti valeks vastuseks
see, kui oli kirjutatud kiisitud viimase numbri asemel kogu viiekohaline arv.
Véga palju valesid vastuseid esines kiisimuses 8, kus paljud leidsid digest vas-
tusest kordades suuremaid tulemusi.

Ulesanne 1

Enamasti saadi selle iilesande eest suhteliselt korged punktid. Umbes poo-
led lahendajatest lahendasid algoritmiga, kus algsest 300 eurost lahutati mi-
nimaalne auhindade koguhind ja seejarel prooviti allesjdanud rahahulk jagada
oigesti auhindade vahel. Selline lahenduskiik andis tdispunktid, kui kéik sam-
mud olid péhjendatud vai selgitatud. Paljud kaotasid 1-2 punkti selle eest, kui
ei olnud pdhjendanud, et sobiv vastus on ainuke.

Ulesanne 2
Ulesanne oli kiillaltki lihtne ja tdislahendusi oli palju. Koik tdislahendused olid
sarnased Ziirii lahendusele.

Koige rohkem esines vigu koigi erineva kaaluga kristallide kogukaalu leidmisel.

Ulesanne 3

Ulesanne oli kiillaltki histi lahendatud. Koige keerulisemaks osutus ruudu kiil-
jepikkuse leidmine. Paljudes téddes oli leitud, et see on 7,5 cm proovimise
teel. Sellised lahendused said hindamisskeemis selle osa eest ettendhtud kol-
mest puntkist iihe. Seega kui koik muu oli 6igesti lahendatud, said need t66d
5 punkti.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 9. klass

Kontrollijate kommentaarid
Test

Testi punktisummades tuli teha ainult moned punktimuudatused. Monel juhul
olid parandajad valet iihikut (kuupsentimeeter ruutsentimeetri asemel) digeks
lugenud ja paaril korral halvasti kirjutatud, kuid siiski arusaadavat vastust va-
leks peetud.

Ulesanne 1

Ulesanne oli hea selleks, et tuua vilja erinevused opilaste motlemise loogili-
suses ja pohjendamisoskustes. Sellise tilesande parandamine (arutelude luge-
mine ja neis ebakolade avastamine) on suurt pingutust noudev ja ajamahukas
tegevus ning lisaks jatab parandajatele kiillalt palju tolgendusruumi, mistottu
tuli teha palju punktimuudatusi (umbes pooltes t6ddes skoor muutus). Kurb
on see, et pdris palju oli t6id, kus korrektseks oli loetud lahendus, mis pohi-
nes selgelt valedel védidetel (nditeks et kahe arvu summa saab olla algarv ainult
siis, kui vdhemalt iiks liidetav on algarv, voi et 3-ga jaguvate arvude summa
ei saa jaguda 5-ga vms). Tiilipiline viga lahendustes oli vidide, et kui mingi arv
jagub arvuga m, siis ei saa see olla algarv, kuigi m = 1 korral see véide ei kehti.
Sageli véideti ka, et tingimused (1) ja (3) saavad koos kehtida ainult siis, kui
m = n = 1, mis samuti ei ole dige (m peab kiill olema 1, kuid voimalikke
vadrtuseid l6pmatult palju).

Paljud punktimuudatused on pdhjustatud sellest, et erijuhtude (konkreetsete
m ja n paaride) vaatlemise eest andsid parandajad vdga erineva arvu punkte
(0-st 7-ni). Uhtlustamise kiigus koik t66d, kus oli leitud sobiv juht (m = n = 1)
ilma tihegi tildkehtiva kasuliku omaduse téestamiseta voi muul moel korrektse
lahenduse suunas liikumata (s6ltumata sellest, kas see juht oli detailselt kont-
rollitud voi kas lisaks sellele juhule oli veel arvupaare ldbi vaadatud vaadatud)
1 punkti. Ulejddnud punktimuudatused on seotud lahenduses esinevate vale-
vdidete v6i puudulike pdhjendustega.
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Ulesanne 2

Ulesanne oli igati sobiv. Oli olemas elegantne paarirealine lahendus, kuid ka
nn joumeetod viis tulemusele. Ometi oli {ilesannet lahendatud halvasti. Um-
bes pooled opilastest teenisid 0 voi 1 punkti. Sealjuures avaldiste teisenda-
misega suuri probleeme ei olnud. Parandasime 0-ks koik hinded, kus vordus
oli tdestatud a, b ja ¢ konkreetsete vidrtuste korral. Moni lahendaja viitis, et
muid voimalusi ei olegi, kui @ = b = ¢ = 1. Mones t66s héiris lahenduse loo-
giline struktuur, kuid tildiselt hoidsime 6pilase poole, kui vajalikud arvutused
olid korrektselt tehtud. Oleks olnud viga armas, kui tikski lahendaja oleks mér-
kinud, et abc =1 tottu on a, b ja c nullist erinevad. Ometi seda fakti kasutati.

Ulesanne 3

Ei pea tilesannet onnestunuks. Ainult {iksikud lahendajad arvestasid voima-
lusega, et vaatamise suund ei ole risti voodi kiilgedega. Ka enamus hindajaid
ei arvestanud no viltu vaatamise voimalust, kuigi hindamisjuhendist tuli see
selgesti vélja. Meie parandused 7 — 5 tdhendavadki seda, et enam-vihem
korrektselt oli kisitletud erijuhtu, kus vanema venna vaadeldav vorgusilm on
talle 1dhim. Kokkuvdttes sdilitasime 7 punkti ainult kahele 6pilasele. Meie 3
punkti tdhendab seda, et nimetatud erijuhul oli saadud 6ige vastus, kuid mitte
geomeetriat rakendades, vaid nn talupojaméistusele tuginedes. Peame silmas
pohjendusi stiilis: kui vorgusilm paistab 2 korda vdiksemana, peab vaatleja ole-
ma kaks korda kaugemal.

Ulesanne 4

Ulesanne osutus lihtsaks. Pohikiisimuseks hinnete {ihtlustamisel oli see, mida
lugeda ammendavaks pdhjenduseks erinevate kujundite voimalike paiknemis-
te arvutamisel. Kuna piirkondades oldi enamasti selles kiisimuses tisna vas-
tutulelikud, lugedes ammendavaks igasuguse pohjenduse olemasolu, kust oli
voimalik aimata, kuidas opilane vastavad numbrid sai, siis ka tihtlustamise kéi-
gus ldhtuti samast p6himottest. Suuremad punktimuutused olid kahes t66s,
kus tihes loeti paigutusi valesti kokku (osasid kujundeid kahekordselt, osasid
tildse mitte, kokku saadi kogemata dige arv) ning teises olid pohjendused nii
segaselt esitatud, et ei olnud voimalik aru saada, mida ja miks ikkagi liideti ja
lahutati (kuigi kokku tuli 16puks Gige arv).
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 10. klass

Kontrollijate kommentaarid

10. klassi komplekt osutus opilastele péris joukohaseks. Selles polnud iihtegi
tosiselt raskemat iilesannet ning punktisummad olid keskmisest korgemad. Ka
suuri puktimuutusi esines tavalisest vihem, suurem osa muutusi tulenes hin-
damise tihtlustamisest. Eriti hea parandamise kvaliteediga paistsid silma Tal-
linna t66d.

Ulesanne 1

Ulesanne oli ootuspéraselt tisna lihte ning enamikus ldbivaatusele joudnud
toodes saadi sellega kenasti hakkama.

Ttitipiliseks valeks lahenduseks oli suhete 1:2, 2: 3 ja 3 : 1 korrutamine 14bi
arvudega 1, 2 ja 3 ning saadud tulemuste komponenthaaval kokkuliitmine.
Sellise lahenduskdigu juures unustati arvestada, et suhtes 1 : 2 : 3 voeti selliselt
erinevad sulamite kogused.

Ulesanne 2

Ulesanne oli iisna lihtne. Enamasti voeti punkte maha pisivigade tottu, vahel
oli lahendus ka poolik. Néiteks tiritati leida suure ruudu pindala vdiksemate
kujundite pindalade summana, ent ei suudetud avaldada koigi kolmnurkade
pindalasid.

Ulesanne 3

Ulesanne oli keskmise raskusastmega. Vajalike lihtevorrandite kirja panemi-
sega saadi enamasti hakkama, kuid suuremaks probleemiks oli nendest vaja-
like jarelduste tegemine. Oli ka neid, kes kiill leidsid koik 8 lahendit &ra (st
leidsid hulga tingimusi, mida rahuldavad vaid need lahendid), ent ei kontrol-
linud neid lahendeid. Selline lahendus aga ei arvesta voimalusega, et lahendi-
tele voib kehtida ka teisi tingimusi, seega pidi ihe punkti maha arvestama.
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Uksikutel juhtudel andis Ziirii ka punkte lahenduse eest, mis sai piirkonnas tu-
lemuseks 0 voi kriipsu. Sel juhul oli mustandis kasulik seos, mis hindamisskee-
mi jargi pidi saama punkte.

Ulesanne 4

Usna paljudes to6des esines alternatiivne lahenduskéik, kus vorrandisiisteem
taandati (the muutuja 4. astme vdrrandi lahendamisele. Mitmed lahendajad
kasutasid seejdrel Horneri skeemi, leides tdisarvulised juured -2 ja 1 ning
taandades vorrandi ruutvorrandile. Monel lahendajal 6nnestus 4. astme po-
liinoom ka ilma Horneri skeemi abita dra tegurdada.

Péris paljud 6pilased arvasid mingil pohjusel, et vorrandisiisteem saab kehtida
ainult juhul x = y. Niiteks tehti selline ekslik jireldus otse seose x* —x = y*—y
pohjal.

Ulesanne 5

Geomeetria tdestusiilesande kohta saadi sellega hakkama kiillalt hésti. Ideele
vorrelda nii kolmnurgad ABC kui XY Z kolmnurgaga DEF tulid {isna paljud.
Monikord esines puudujiike vajalike sarnasuste vdi seoste pohjendamisel,
iilevaatamisel suhtusime sellesse siiski mitte vdga rangelt, kui asja sisule oli
muidu 6igesti pihta saadud.

Uksikutes téodes toestati kolmnurkade vordsuse asemel hoopis nende pind-
alade vordsus voi toestati ainult kolmnurkade sarnasus.

Mones t60 saadi tilesande tekstist valesti aru ning selle asemel, et peegeldada
punkti P punktide D, E ja F suhtes, peegeldati punkti P suhtes punktid D, E
ja F.

Kuivord punkti P asukoht polnud tilesande tekstis tdpsustatud, ei saanud sel-
le kohta ka midagi eeldada. Uksikud 6pilased lahendasid iilesande ainult kit-
sal erijuhul, eeldades, et punkt P asub mingis konkreetses kohas. Kui sellest
lahendusest polnud kasu {ildise juhu jaoks, ei antud selliste lahenduste eest
kuigi palju punkte.

Ulesanne 6

Ulesanne oli keskmise raskusega. Peaaegu koik leidsid 8 ristiga néite, ent ras-
kem oli péhjendada, et rohkem riste asetada ei saa. Paljud valed lahendused
diritasid eri loogikate abil riste tikshaaval voimalikult kompaktselt paigutada.
Niiteks liks lahendus paigutas kdigepealt ristid nurkadesse, seejdrel tditis jargi
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jadnud ala voimalikult paljude ristidega. Kuid 7 x 7 ruudustikul annaks eelmai-
nitud arutlus tulemuseks 5 risti, kuigi dige vastus on 6 risti. Kuna seesuguste

arutlustega ei kaasnenud toestust, miks pakutud paigutus annab optimaalse
tulemuse, ei saanud selle eest punkte anda.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 11. klass

Kontrollijate kommentaarid
Ulesanne 1

Ulesanne oli valdavalt histi lahendatud ja hinnatud. Tartusse saadetud t66-
de seas oli vaid tiks, kus polnud osatud lehmade péevatoodanguid tilesande
andmetest tuletada. Lahendajate {iheks tiitipveaks voib pidada arvutamist li-
gikaudsete arvudega. Ligikaudsete arvutuste korral peaks alati ka viga hinda-
ma, et kindel olla, et vea piiresse jadb vaid iiks tdisarvuline véartus. Seda aga
tiheski to6s ei tehtud, mistdttu ei saanud sellised t66d tdispunkte. Erinevates
piirkondades oli antud sellistele t66dele 4-7 punkti, meie tihtlustasime need
5 punktiks. Mitmes t66s anti vastuseks lehmade arv majandites A ja B eraldi,
kuigi kiisiti nende koguarvu. Selle vea eest votsime 1 punkti maha.

Ulesanne 2

Samuti hésti lahendatud ja hinnatud. Punkte kaotati kdige sagedamini arvu-
tusvigade eest. Uhes lahenduses ei olnud ka selgelt niha, kas vahepealsed tild-
valemid on loendamisest tuletatud voi védikeste vdartustega proovimise pohjal
oletatud.

Ulesanne 3

Ulesanne osutus iiheks raskemaist. Ehkki paljud lahendajad suutsid hinda-
misskeemi esimese punkti kdtte saada, oli sealt edasi raske liikuda. Ttitipviga-
deks olid niiteks: jareldus, et kiiljepikkused peavad olema algarvud; jareldus,
et tellise tahu diagonaal peab samuti tdisarv olema; tiksikute vdartustega proo-
vimine ning ebadnnestumisel jareldamine, et lahendeid ei leidu. Hinnatud oli
see-eest vordlemisi hésti.

Ulesanne 4

Ulesanne osutus Opilastele ootamatult raskeks. Suuri punktimuutusi piirkon-
dades pandud hinnetes tuli teha aga vihe.
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Opilased said enamasti kitte 2 punkti hindamisskeemi esimese kahe rea eest
(sulgude avamine ja lilkmete viimine tihele poole). Paljud otsisid voimalust tei-
sendada avaldis tdisruutude summaks, kuid ebadnnestusid. Moistliku alguse
korral andsime tdisruutude otsimise eest 1 punkti lisaks. Enamasti hakkasid
sellised opilased vaatama juhte x, y ja z mérkide jargi. Moned juhud tulevad
lihtsasti vilja. Nende eest me aga lisapunkte ei andnud, sest nad ei vii lahen-
dusele ldhemale.

Paaris t66s oli vorratust x* + z2 = 2xz pohjendatud aritmeetilise ja geomeetri-
lise keskmise vahelise vorratusega. See pole piris korrektne, sest arvude x? ja

z? geomeetriline keskmine on V x2z2 ehk |xz|, mitte xz. Selliselt pohjendades
tuleb lisaks mérgata, et |xz| = xz.

Mitmes Tallinna t66s kohtas alternatiivset lahendust ruutvorrandiga, mis on
niitid vormistatud Ziirii materjali lahendusena 3.

Ulesanne 5

Nihtavasti oli tegemist keerulise {ilesandega: suur osa lahendustest ei joud-
nud kaugemale kiilje BC pikkuse leidmisest. Seevastu esines tdislahendustes
mitmeid ldhenemisi, alates sellistest, mis olid tihedalt seotud emma-kumma
ametliku lahendusega, lopetades lahendustega koordinaatide meetodil ning
homoteetia abil.

T66d, kus oli leitud vaid kiilje BC pikkus, iihtlustasime 0 punktile (piirkonda-
des oli selliste eest kuni 2 punkti antud).

Ulesanne 6

Selles tilesandes osutus digele vastusele 33 vettpidava pohjenduse véljamotle-
mine oodatult raskeks ja t66de hindamine samuti. Enamik opilasi leidis dige
vastuse mingi konkreetse konstruktsiooni tulemusena. Sellest, et konkreetset
konstruktsiooni polnud voimalik tdiendada, jareldati, et 33 on suurim voimalik
paaride arv. Selline mottekidik aga ei veena, sest 33 paari voib valida ka teisiti.
Enamikus piirkondades anti selliste mottekdikude eest tdispunktid. Veenvaks
pohjenduseks tuleb aga ndidata, et iikskoik millise paaride valiku korral on 33
nende maksimaalne voimalik arv.

Vastavalt teisele ametlikule hindamisskeemile sai 2 punkti sobiva 33 paari kir-
jeldamise eest. Andsime paaride eest 1 punkti, kui pakutavas valikus oli viik-
seid vigu (sdltumata sellest, kas paaride arv oli 6ige voi vale). Samuti andsime
paaride valiku eest 0-1 punkti, kui valiku kirjeldus oli nii ebamaédrane, et ei voi-
maldanud 6pilase mottekdigu digsust suuremal voi vdhemal mééral tuvastada.
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Eesti LXV matemaatikaoliimpiaad

7. veebruar 2018 Piirkonnavoor 12. klass

Kontrollijate kommentaarid
Ulesanne 1

Ulesanne osutus lihtsaks. Usna paljud opilased tulid eduka lahendusidee pea-
le ning ldhendasid tagasiliikumised geomeetriliseks jadaks. Sellest hoolimata
voib esile tosta kaks tiitipilist eksimust:

e Oli valesti aru saadud indeksitest ning sellest tulenevalt oli esitatud piir-
kond 6ige vastusega iihe vorra nihkes.

e Ulesanne oli vorratusena kirja pandud valesti, mis enamjaolt seisnes vor-
ratusemadrgi vales orientatsioonis. Seetdttu leidsid moned 6pilased, et Gige
vastus on koik naturaalarvud, mis on vdiksemad 10-st.

Uleparandamise kiigus said punkte juurde iiksikud opilased, kes olid n > 10
asemel vastuseks markinud 7 > 9.

Ulesanne 2

Tegemist oli vaieldamatult lihtsaima tilesandega antud komplektis. Seda kin-
nitab ka {ilikorge keskmine punktiskoor (6,51) ning fakt, et madalaim punktis-
koor iilesannet alustanu jaoks oli 5 punkti. Moned ndited eksimustest, mille
eest punkte siiski kaotati:

e Tuletise votmisel tekkinud lineaarfunktsioonis oli lineaarliikme kordaja ka-
hega l4bi korrutamata;

e Ruutfunktsioon ja lineaarvorrand (sirge vorrand) olid pandud vérduma
ning tegurdamise jérel oli joutud tildkujule x (f (x) + k), mis vordub alati
nulliga, sest sulgude ees olev tegur on alati null. Seega ei saanud arutlustes
alati kindlalt viita, et sulgude sisu peab samuti nulliga vérduma.

Ulesanne 3

Ulesanne oli suhteliselt hésti lahendatud. Koige levinumad lahendused olid
ziirii nédidislahendus ja alternatiivlahendus, mis iilesande teises osas leidis, et
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a + b peab jaguma arvuga 5, ning kasutas seda loppvastuse konstrueerimisel.
Ulesande esimeses osas oli kasutatud viga paljusid erinevaid kontraniiteid.

Ulesanne 4

Ulesanne osutus suhteliselt lihtsaks. Paljud opilased olid miinusmirgiga liik-
mete teisele poole viimise asemel grupeerinud liikmeid iihel pool ja hoopis
kolmnurgast tulenevaid vorratusi manipuleerinud. Esines ka tegurdamist ka-
sutavaid lahendusi ja paar koosinusteoreemi rakendavat lahendust. Levinud
veaks oli tGestuseta vditmine, et z peab avaldise z? — z maksimeerimiseks ole-
ma kolmnurga pikim kiilg.

Ulesanne 5

Ulesanne oli oodatult raske. Oige lahenduseni joudsid opilased, kes oskasid
siistemaatiliselt joonist tiikeldada ning méératud tiikkide pindalasid arvutada.
Leidus ka opilasi, kes olid teinud koik digesti, kuid neid jai tdispunktidest eral-
dama moni progresseeruv aritmeetikaviga.

Ulesanne 6

Ullatavalt vihe kasutati {ilesande lahendamise juures virvimist, mistottu pal-
jud (enamasti tdisldbivaatust kasutavad) lahendused olid vdga pikad ja lohise-
vad, kus monikord jdid olulised juhtumid 1dbi vaatamata. Varvimist kasutavate
lahenduste hulgas esines ka elegantne alternatiivlahendus, mis varvis dra need
ruudud, mis asuvad korraga paarituarvulistes ridades ja tulpades.
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