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Aega on 4% tundi.

Kiisimusi saab esitada esimese 30 minuti jooksul.
Ainsad lubatud abivahendid on joonlaud ja sirkel.
Iga iilesanne on vadrt 5 punkti.

Ulesanne 1. Leia kéik reaalarvude nelikud (a,b,c,d), mis rahuldavad vorrandisiisteemi

(b+c+d)>0 = 3a
(a+c+d)* =3b
(a b+ d)2010 = 3¢
(a+b+¢)?°10 = 3d.

Ulesanne 2. Olgu z selline reaalarv, et 0 < = < 5. Toesta, et

cos® z cot z + sin? z tan x > 1.

Ulesanne 3. Olgu 1, z2, ..., Ty, (n > 2) reaalarvud, mis on suuremad kui 1. Eeldame, et
|x; — xip1| < ligai=1,2,...,n— 1 korral. TGesta, et

x x Ty x

L2yl cop
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Ulesanne 4. Leia kdik sellised reaalarvuliste kordajatega poliinoomid P(x), et
(x —2010)P(x + 67) = xP(x)
iga téisarvu x korral.

Ulesanne 5. Tihistagu R koigi reaalarvude hulka. Leia koik sellised funktsioonid f : R — R,
et

F@®) + fxy) = f(@)f(y) +yf (@) +2f (@ +y)
koigi x,y € R korral.

Ulesanne 6. Ruudustik méotmetega n x n on vérvitud n virviga nii, et peadiagonaali ruudud
(iilemisest vasakpoolsest alumise parempoolseni) on esimest virvi, tema kahe naaberdiagonaali
ruudud teist varvi, kahe jargmise diagonaali (iiks voetud {ilevalt ja teine alt) ruudud kolmandat
varvi jne, kuni kaks nurgaruutu (iilemine parempoolne ja alumine vasakpoolne) on n-ndat vérvi.
Osutub, et on voimalik asetada ruutudele n malevankrit nii, et nad iiksteist ei tulista ja iikski
kaks vankrit pole sama vérvi ruutudel. Toesta, et n =0 (mod 4) véi n =1 (mod 4).

Ulesanne 7. Riigi linnadest {iks on pealinn. Iga kahe linna A ja B korral leidub otselend linnast
A linna B ja sama hinnaga otselend linnast B linna A. On teada, et koik ringreisid, mille kdigus
maandutakse igas linnas tépselt {ihe korra, on iihesuguse kogumaksumusega. Tdesta, et koik
ringreisid, mis ei ldbi pealinna, kuid mille kiigus maandutakse igas muus linnas tédpselt iihe
korra, on samuti iihesuguse kogumaksumusega.

Ulesanne 8. Klubis, millesse kuulub 30 liiget, on algselt igal liikmel kiibar. Uhel pdeval saadab
iga liige oma kiibara monele teisele liikkmele (iiks ja sama liige voib saada rohkem kui iihe
kiibara). Toesta, et leidub 10 liikmest koosnev rithm, milles iikski liige ei saa kiibarat {iheltki
teiselt liikmelt selles rithmas.



2 BALTIC WAY 2010

Ulesanne 9. On antud 1000 tikuga tops. Kaks mingijat teevad kordamodda kiike. Igal kiigul
voib votta topsist 1 kuni 5 tikku &ra, aga iilimalt 10 korda kogu méangu jooksul on lubatud votta
ka 6 tikku (néiteks peale 7 erandlikku kdiku esimeselt méngijalt ja 3 erandlikku kdiku teiselt
pole rohkem erandlikke kiike lubatud teha). Voidab see, kes votab viimase tiku. Tee kindlaks,
kummal méngijal on voitev strateegia.

Ulesanne 10. Olgu n tiisarv, n > 3. Vaatleme kumera n-nurga kéiki jaotusi kolmnurkadeks
n — 3 mitteldikuva diagonaaliga ja nende kolmnurkade selliseid varvimisi mustaks ja valgeks, et
ithise kiiljega kolmnurgad on alati eri véarvi. Leia vihim voimalik mustade kolmnurkade arv.

Ulesanne 11. Punkt S on ruudu ABCD diagonaalide AC ja BD ldikepunkt. Ringjoon k lidbib
punkte A, C ja ringjoon k' libib punkte B, D ning need ringjooned loikuvad kahes erinevas
punktis P ja Q). Tdesta, et S asub sirgel PQ.

Ulesanne 12. Olgu ABCD kumer nelinurk, millel on tépselt iiks paar paralleelseid kiilgi.
a) Niita, et kiillgede AB, BC, CD, DA pikkused (selles jirjekorras) ei moodusta aritmee-
tilist progressiooni.
b) Niita, et voib juhtuda, et kiilgede AB, BC, CD, DA pikkused voetuna mingis teises
jarjekorras moodustavad aritmeetilise progressiooni.

Ulesanne 13. Teravnurkses kolmnurgas ABC' on 16ik C'D kérgus ning H kérguste 1oikepunkt.
Teades, et selle kolmnurga iimberringjoone keskpunkt asub nurga DHB poolitajat sisaldaval
sirgel, leia nurga C'AB suuruse koik voimalikud vidrtused.

Ulesanne 14. Olgu ABC teravnurkne kolmnurk. Olgu D ja E sellised punktid kiilgedel AC
ja BC, et A, B, D ja E asuvad iihel ringjoonel. Kolmnurga C'DE iimberringjoon loikab kiilge
AB kahes punktis X ja Y. Toesta, et 16igu XY keskpunkt on tipust C kiiljele AB tommatud
kérguse aluspunkt.

Ulesanne 15. Kolmnurga ABC nurgapoolitajal AL valitakse punktid M ja N nii, et ZABM =
ZACN = 23°. Kolmnurga sees valitakse selline punkt X, et |BX| = |CX|ja ZBXC =2/BML.
Leia nurga M X N suurus.

Ulesanne 16. Positiivse tiisarvu k jaoks tihistagu d(k) tema positiivsete jagajate arvu (niiteks
d(12) = 6) ning s(k) tema numbrite summat (niiteks s(12) = 3). Positiivset tdisarvu n nimetame
imeliseks, kui leidub positiivne téisarv k, mille korral d(k) = s(k) = n. Leia vahim tihest suurem
paaritu imeline arv.

Ulesanne 17. Leia koik positiivsed téisarvud n, mille korral arvu n? kiimnendesitus koosneb
ainult paaritutest numbritest.

Ulesanne 18. Olgu p algarv. Iga tiisarvu k jaoks, kus 1 < k < p—1, tihistagu k! seda iiheselt
méiratud tiisarvu, mille korral 1 < k7' <p—1ja k™' k=1 (mod p). Toesta, et arvude

S R e o TR R S SN (R b
(liitmine toimub mooduli p jargi) seas leidub iilimalt (p + 1)/2 erinevat.
Ulesanne 19. Leia kdik positiivsed tdisarvud k, mille jaoks leiduvad paarikaupa erinevad alg-

arvud p1,ps, ..., Pk, nii et
P2+ ps+ ...+ pi = 2010.

Ulesanne 20. Leia koik positiivsed tiisarvud n, mille jaoks leidub positiivsete tiisarvude hulga
N selline I6pmatu alamhulk A, et mistahes paarikaupa erinevate arvude ay,...,a, € A korral
on arvud a1 + ...+ an ja aj - ... - a, histegurita.



