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Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 7. klass

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

1. Kauba eest tasumisel annab ostja kassiirile 19 sajaeurost ja 16 kiimneeu-
rost rahatédhte ning saab tagasi 48 iiheeurost miinti. Mitu tiheeurost miinti
peaks ostjal vihemalt olema, et tasuda selle ostu eest ainult nendega?

2. Kui arvust 2012 lahutada neljakohaline arv, mis saadakse arvu 2012 numb-
rite kirjutamisel vastupidises jarjekorras, siis saadav vahe on negatiivne.
Leia vdhim arvule 2012 jargnev naturaalarv, mille korral niiviisi saadav ka-
he neljakohalise arvu vahe on positiivne. (Arv ei alga numbriga 0.)

3. Olgu a, b ja c jarjestikused paaritud naturaalarvud, nii et a > b > c. Leia
avaldise (a — b)(b — ¢)(c — a) vairtus.

4. Summas 2012 + 2012 + ... + 2012 on koik liidetavad vordsed. Leia vdhim
voimalik liidetavate arv, mille korral see summa jagub arvuga 20.

5. Ruudustiku tilemisele reale kirjutatakse korduvalt jdrjest sona KLASS, alu-
misele reale aga kirjutatakse korduvalt jarjest sona KASS. Igas ruudus on
iiks tdht ja tithje ruute ei ole. Selles ruudustikus on 100 veergu. Mitmes
veerus on kohakuti tdhed K?

K|{L|A[S|S|K|LJ|A
K|IA|S|S|K|A[S|S




10.

Mari liidab kokku ristkiiliku mingi kolme kiilje pikkused ja saab tulemuseks
20 cm. Jiiri liidab kokku sellesama ristkiiliku mingi kolme kiilje pikkused ja
saab tulemuseks 22 cm. Leia ristkiiliku imbermoaét.

Leia risttahuka tumedaks vérvitud tahu pind-
ala, kui risttahuka ruumala on 8 dm? ja serva
pikkus joonisel on antud sentimeetrites.

40

Ristkiiliku iihele kiiljele joonestatakse vordkiilgne
kolmnurk. Selle kolmnurga iihte kiilge pikendatak-
se, nagu joonisel ndidatud. Leia kolmnurga kiilje
pikenduse ja ristkiiliku kiilje vahelise niirinurga «
suurus.

. Niirinurkse kolmnurga kéik nurgad on erineva suurusega ja iga nurga suu-

rus on mingi tdisarv kraade. Mitu erinevat voimalikku suurust on selle
kolmnurga niirinurgal?

Poorlevale lauale asetatakse tiksteise otsa kaks —
tdringut, nagu joonisel ndidatud. Kummagi ti-
ringu tahkudele on kirjutatud naturaalarvud 1
kuni 6 nii, et vastastahkudel olevate arvude sum-
ma on 7. Leia tdringute tiheksal ndhtaval tahul
olevate arvude suurim voimalik summa.




Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 8. klass

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

1. Arvul 2012 on jairgmine omadus: tema mis tahes kolm korvutiolevat numb-
rit on erinevad jirjestikused tdisarvud mingis jdrjekorras. Leia vdhim sellise
omadusega viiekohaline naturaalarv.

2. Kahe tdisarvu summa on 1 ja nende korrutis on —6. Leia nende arvude
suurim voimalik jagatis.

3. Kauba hinda tdsteti detsembris 25% ja langetati jaanuaris tagasi endisele
tasemele. Mitu protsenti langes kauba hind jaanuaris vorreldes detsembri
hinnaga?

4. Tahvlile on kirjutatud koik naturaalarvud 1 kuni n. Neist arvudest kustu-
tatakse koik sellised, mis jaguvad vdhemalt iihega arvudest 2 ja 3. Tahvlile
jaab alles 5 arvu. Leia arvu n suurim vdimalik vaartus.

5. Ruudustiku iilemisele reale kirjutatakse korduvalt jdrjest sona RUUT, alu-
misele reale aga kirjutatakse korduvalt jérjest sona RISTKULIK. Igas ruu-
dus on {iiks tdht ja tiihje ruute ei ole. Esimeses veerus on tdhed R kohakuti.
Mitmendas veerus on tdhed R jargmist korda kohakuti?

RIU|U|(T|R|U|U|[T|R|U]|...
R{I|S|T|K|U|L|I|K|R




6.

10.

Leia kolmnurga ABC nurga BAC suu-
rus «a, kui ldigud BD ja CD poolita-
vad selle kolmnurga nurgad ja nurga
BDC suurus on 5a.

Ristkiilik on jaotatud kaheks ristkiilikuks ja
need omakorda kolmnurkadeks. Joonisel on
kolmnurkade sisse kirjutatud nende pindalad 3
ruutsentimeetrites. Ristkiiliku iihe kiilje pik-
kus on 4 cm. Leia ristkiiliku teise kiilje pik- 1
kus y.

4cm

Ristkiilik on jaotatud ruutudeks, nagu ndidatud
joonisel. Vdahima ruudu pindala on 1 ruutiihik. —
Leia ristkiiliku pindala.

Teravnurkse kolmnurga koik nurgad on erineva suurusega ja iga nurga
suurus on mingi tédisarv kraade. Mitu erinevat voimalikku suurust on sel-
le kolmnurga suurimal nurgal?

Poorlevale lauale asetatakse iiksteise korvale
kaks taringut, nagu joonisel ndidatud. Kum-
magi tdringu tahkudele on kirjutatud naturaal-
arvud 1 kuni 6 nii, et vastastahkudel olevate
arvude summa on 7. Leia tdringute kaheksal
ndhtaval tahul olevate arvude suurim voima-
lik summa.
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I osa. Lahendamisaega on 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.
Iga iilesande oige vastus annab 2 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Arvul 2012 on jargmine omadus: kui kirjutada vélja tema iga kahe kor-
vutioleva numbri summa, siis need summad 2, 1 ja 3 on kolm jérjesti-
kust tdisarvu mingis jarjekorras. Leia vdhim selline viiekohaline naturaal-
arv, millel on sarnane omadus, st tema kahe korvutioleva numbri summad
on neli jdrjestikust tdisarvu mingis jarjekorras.

2. Palindroomiks nimetatakse arvu, mis tagant ettepoole lugedes annab sa-
ma arvu. Niiteks arvud 353 ja 5445 on palindroomid. Leia vdhim selline
naturaalarv k, mille korral arv k + 2573 on palindroom.

3. Kolme erineva tdisarvu korrutis on 12 ja summa 3. Leia neist kolmest va-
hima arvu vihim voimalik védartus.

4. Olgu a ja b positiivsed arvud. On teada, et arv a moodustab b protsenti
arvust b ning arv b moodustab a protsenti arvust a. Leia arvude a ja b
summa.

5. Ruudustiku tilemisele reale kirjutatakse korduvalt jdrjest sona MATEMAA-
TIKA, alumisele reale aga kirjutatakse korduvalt jirjest sona FUUSIKA. Igas
ruudus on iiks tdht ja tiihje ruute ei ole. Mitmendas veerus on tdhed K esi-
mest korda kohakuti?

M(A|T|E[M|A
FIUO|U[S|IT|K|A|F|U|U|[S|T|K|A
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10.

Arvus 324 on kéik numbrid erinevad ning ta jagub iga oma numbriga. Leia
viahim sellise omadusega kolmekohaline arv.

Ristkiiliku lithem kiilg on poolringjoone diameetriks
ning vordhaarse kolmnurga aluseks. Vordhaarse kolm-
nurga aluse vastastipp asub sellel poolringjoonel. Leia
kolmnurga iihe haara pikenduse ja ristkiiliku pikema
kiilje vahelise niirinurga @ suurus.

Joonisel ndidatud kujund koosneb kuuest vordsest
vordhaarsest kolmnurgast. Mitu korda on kujundi val-
ge osa pindala suurem tumedaks vdrvitud osa pind-
alast?

Kolmnurga kéik nurgad on erineva suurusega ja iga nurga suurus on mingi
tdisarv kraade. Kolmnurga suurim ja vihim nurk erinevad suuruselt kesk-
misest nurgast tdpselt sama arvu kraadide vorra. Mitu erinevat voimalikku
suurust on selle kolmnurga vihimal nurgal?

Poorlevale lauale asetatakse neli tdringut, nagu
joonisel ndidatud. Iga tdringu tahkudele on kir-
jutatud naturaalarvud 1 kuni 6 nii, et vastastah-
kudel olevate arvude summa on 7. Leia tdringu-
te 14 ndhtaval tahul olevate arvude suurim voi-
malik summa.
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28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 7. klass

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

1. Neli peret otsustas osta tihiselt lumesaha ja jagada maksumuse perede va-
hel vordselt. Viimasel hetkel iiks peredest loobus ja iilejddnud kolmel oleks
tulnud esialgsele summale lisada igaiihel 105 eurot. Onneks leiti kaks uut
peret, kes tahtsid lumesaha ostus osaleda. Saha maksumus jagati viie pere
peale vordselt. Kui suure summa maksis iga pere?

2. Ristkiilik on jaotatud ruutudeks. Suurima ruudu im-
bermdot on 4 pikkusiihikut. Leia tumedaks varvitud T
kujundi iimbermaot ja pindala. —

3. Arvutustehtes
KAKS + KOLM = VIIS

vastavad erinevatele tihtedele erinevad numbrid ja samadele tdhtedele sa-
mad numbrid. Leia suurim neljakohaline arv, mis saab vastata sonale VIIS.
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28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 8. klass

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

1. Aastal 2010 oli Atsi kasvatatud kartulite arv kaks korda suurem Petsi kasva-
tatud kartulite arvust. Aastal 2011 aga oli Petsi kasvatatud kartulite arv kaks
korda suurem Atsi kasvatatud kartulite arvust. Kahe aasta peale kokku kas-
vatas Ats 520 kartulit, mis oli 46 kartuli vorra vihem kui Petsi kasvatatud
kartulite arv kahel aastal kokku. Mitu kartulit kasvatas Ats aastal 2010?

2. Leia koik kolmekohalised naturaalarvud, mis jaguvad arvudega 4, 5 ja 6,
kuid ei jagu arvudega 7, 8 ega 9.

3. Taisnurkse kolmnurga hiipotenuusi pikkus on
10 cm ja iihe teravnurga suurus 30°. Tdisnur-
ga tipp on keskpunktiks ringjoonele, mis ldbib
liihema kaateti otspunkti. Leia tumedaks varvi-
tud kujundi tipne imbermaot.

30°




Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad
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II osa. Lahendamisaega on 4 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Opetaja kirjutab tahvlile iihest suuremad naturaalarvud a ja b ning annab
Mihklile jairgmise iilesande.

Kirjuta arvude jdrele nende korrutis. Siis kirjuta kahe viimase tahv-
lil oleva arvu jarele nende summa. Seejdrel kirjuta kahe viimase
tahvlil oleva arvu jirele nende korrutis. Siis kirjuta kahe viimase
arvu jdrele nende summa jne.

Mihkel hakkab seda tilesannet tditma. Kas on voimalik, et mingil hetkel kir-
jutab Mihkel tahvlile algarvu?

2. Leia ruutvorrandi x® + px + 12 = 0 kordaja p koik véirtused, mille korral
selle ruutvorrandi lahendite vahe on 1.

3. Roopkiiliku ABCD kiilgede BC ja AD keskpunktid on vastavalt K ja L. On
teada, et AK L BL ja AC L CD. Leia roopkiiliku ABCD nurkade suurused.

4. Juku kirjutas paberile teatava hulga arve, mille summa oli 0, kusjuures iga
arv oli kas 2, 1, —1 voi —2. Seejuures osutus, et arve 2 oli sama palju kui
arve —1 ning arve 1 oli sama palju kui arve —2. Seejérel sattus paber Juku
vdikevenna Miku kitte, kes asendas koik arvud 1 arvudega —1 ja koik arvud
—1 arvudega 1. Testa, et paberil olevate arvude summa on ikka 0.
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Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tlilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

. Reaalarvud a, b, c, d rahuldavad vordusi ac+bd+ad+bc =28 ja c+d = 4.
Leiaa+b+c+d.

. Lahenda vorrand “le —2x| + 3x’ =2012.

. Kaupluses on miitigil kaks telerit. Uhel neist on ekraani laiuse ja korguse
suhe 4 : 3, teisel 16 : 9, kuid ekraani diagonaalid on moélemal vordse pik-
kusega. Soovides otsustada, kumba telerit osta, vdidab isa, et teise teleri
ekraani laius iiletab esimese teleri ekraani laiust vahem kui 10% vorra. Kas
isal on 6igus?

. Kui palju leidub selliseid tdisarvukomplekte (a, b, ¢), mis rahuldavad vor-
randit (a+ b)(b + ¢)(c + a) = 1234567892

. Tédisnurkse kolmnurga ABC siseringjoon puutub kolmnurga kiilgi punkti-
des D, E ja F.

a) Tdesta, et kolmnurk DEF ei ole vordkiilgne.

b) Kui kolmnurk DEF on vordhaarne, siis millised on kolmnurga DEF
nurkade suurused?

c) Kui kolmnurk DEF on vordhaarne, siis milline on kolmnurkade DEF
ja ABC pindalade suhe?

. Pagarifirma valmistab kooke, mille peal v6ib kaunistuseks olla kreemi, So-
kolaadi ja vahvlit. Lopumditigi puhuks tegi firma kaks pakkumist.

A. Annan sulle koik koogid, mille peal on korraga kreemi ja Sokolaadi,
ning lisan veel juurde kéik koogid, mille peal kreemi ei ole, aga on
vahvlit.

B. Annan sulle koik koogid, mille peal on Sokolaadi, ning lisan veel juurde
koik koogid, mille peal Sokolaadi ei ole, aga on vahvlit.

Molema pakkumise hind on sama. Kumb pakkumine oleks soodsam vastu
votta, kui eesmirgiks on saada sama raha eest voimalikult palju kooke?
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Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tlilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Basseini tdidetakse kahe toru kaudu. Kui avatud on ainult esimene toru, siis
kulub basseini tditmiseks s tundi kauem aega, vorreldes sellega, kui avatud
on modlemad torud. Analoogiliselt, kui avatud on ainult teine toru, siis ku-
lub basseini tditmiseks ¢ tundi kauem aega, vorreldes sellega, kui avatud
on molemad torud. Kui kaua aega kulub basseini tditmiseks siis, kui mole-
mad torud on avatud?

2. Leia koik sellised positiivsed reaalarvud a, mille korral sirgel vorrandiga
2a°x + ay + 1 = 0 ja paraboolil vorrandiga y = 2a’x*> + ax + 1 leidub
tapselt tiks tihine punkt.

3. Kas iga reaalarvu x korral kehtib sin(sin x + cos x) < 1? (Trigonomeetriliste
funktsioonide argumendid on radiaanides.)

4. Leia koik positiivsete tdisarvude kolmikud (a, b, ¢), mille korral a < b < ¢
ning a + b + ¢ jagub nii a-ga, b-ga kui ka c-ga.

5. Nimetame nelinurka mitmekesiseks, kui tema nurkade seas leiduvad nii te-
ravnurk, tdisnurk kui ka nuirinurk.

a) Leia koik voimalused, kui suur saab olla mitmekesise nelinurga neljas
nurk.

b) Kas iga nelinurk, mis sisaldab tdisnurka, kuid pole mitmekesine, on
ruut?

6. Ruudustikule mootmetega m x n paigutatakse joonisel ndidatud
kujundeid modtmetega 2 x 2. Kujundid voivad iiksteisega kattuda
ning iga kujund peab katma tipselt neli ruudustiku ruutu. Milliste
modtmete m ja n korral saab ruudustiku katta nii, et iga ruut on kaetud
tihe ja sama nullist suurema arvu kujunditega?
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Lahendamisaega on 5 tundi.
Iga tlilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus annab 7 punkti.
Taskuarvutit kasutada ei lubata.

1. Kumb on suurem, kas In2011 + In 2013 voi 21n 20127

2. Kaks ruutparabooli, mille vorrandite ruutliikmete kordajad on vordsed, 16i-
kuvad koordinaatide alguspunktis. Esimese parabooli puutuja tous selles
punktis on 12 ning teise parabooli puutuja tdus 13. Leia teise parabooli
puutuja tdusu absoluutvdértus punktis, mille y-koordinaat vordub esime-
se parabooli haripunkti y-koordinaadiga.

3. Karu hakkab liilkuma metsalagendiku keskpunktist {ihtlase kiirusega. Ta lii-
gub iihe meetri ida suunas, siis pool meetrit pohja suunas, siis veerand
meetrit lddne suunas, siis iiks kaheksandik meetrit 16una suunas, siis iiks
kuueteistkiimnendik meetrit ida suunas jne. Millisesse punkti karu 16puks
jouab?

4. Antud on vordhaarne kolmnurk ABC tipunurgaga ZA. Tipust C tdmma-
takse kolmnurga ABC umberringjoonele puutuja, mis 16ikab sirget AB
punktis D. Olgu E nurga DAC poolitaja ldikepunkt sirgega CD. Leia koik
tipunurgad £ A, mille korral kehtib vordus Z/CEA = ZCAB.

5. Antud arvude d ja a korral defineerime jada (b,), kus by = ajaigan =1

korral
b n—1

bp=<X 2’
4by-1 +d, kui b,—; on paaritu.

kui b,,—; on paaris,

Leia koik mittenegatiivsed tdisarvud d, mille korral leidub positiivne téis-
arv a nii, et jada (b,) on alates mingist kohast perioodiline.

6. Seina peal on iiksteise korval reas teatav arv nuppe. Alati, kui moni nupp
alla vajutada, jadb see nupp alla ning koik temast paremal asuvad nupud
liiguvad f{iles. Pipi ja Kange Adolf vajutavad kordamé6da nuppe, mis pole
parajasti all. Alustab Pipi ja see, kes ei saa enam kéiku teha, kaotab. Alguses
on koik nupud iileval. Kas kellelgi nendest méngijatest leidub voitev stra-
teegia ja kui leidub, siis kellel?



LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

I yacrb. Bpewms, orBoaumoe ais perieHusi: 40 MHHYT.
Ha sTom JmcTKe HanmHcaTs TOJIBKO OTBETHI, IS PEHICHHS
MOKHO HCIIO/IB30BATh JOMOJIHHTEIBHYIO OyMary.
Bepabiit otBet KaxnoH 3agayn Jaér 2 baia.
Ilos130BaThCS KATBKYIATOPOM HE Pa3peraeTcs.

1. Ilpu pacuére 3a TOBap NMOKymnartesb OTHAET Kaccupy 19 cToeBpoBbIX U 16 Ie-
CSITHEBPOBBIX OAHKHOT M MOJIy4aeT cjlauy B Bujae 48 oqHoeBpoBbIX MOHET. [To
KpalHeH Mepe CKOJIbKO OJJHOEBPOBBIX MOHET JOJKEH ObUT Obl UMETb MOKYTIa-
TeJlb, YTOOBI IPOM3BECTH OILIATY 3a TOBAP TOJbKO HMH?

2. Ecnu u3 uncna 2012 BbIUECTh UETHIPEX3HAUHOE UHKCJIO, MOJTYUEHHOE 3aMUChIO
mgp urcna 2012 B 0OpaTHOM NOpPSIAKE, TO MOJyUeHHAs] PasHOCTh OyaeT OT-
pHunaTensHON. HaliTi HanMeHbIiee HaTypaibHOE YHCIIO, OoJbmee uncna 2012,
MIPH KOTOPOM TIOJTyUEHHAsI ONMMCAHHBIM BBIMIE CITIOCOOOM pasHOCTH JIBYX Ue-
TBIPEX3HAUHBIX UKCeN OyAeT MOJoXKUTeNbHOH. (Uucio He HaunHaeTcs ¢ uud-
po 0.)

3. Ilycth a, b ¥ ¢ Takue NOCIEOBATE/IbHBIC HCUETHBIC HATYPAJIbHBIC UHCIIA, YTO
a > b > c. Haittu 3Hauenue Boipaxenus (a — b)(b— ¢)(c — a).

4. Bce cnaraemble cymMMbl 2012 + 2012 + ... + 2012 paBHbI Mex 1y coboi. Haii-
TH HaMeEHbIIEe BO3MOKHOE KOJIMYECTBO CJIAraéMbIX, IPH KOTOPOM 3Ta CyMMa
aenadTcs Ha yucio 20.

5. B KJIETKH BEpXHEro psiga KIeTYaTOH JTOCKH 3aIMHUCAJI HECKOJIBKO pa3 OIPSI
cioBo KLLASS, a B KJIETKH HMIKHETO psiia 3alMCAJIM HECKOJIbKO pa3 NMonpsif
cinoBo KASS. B kaxayio KJIETKY 3alucaid Mo OJHOH OyKBe M HE OCTaBHJIH
MyCTBIX KJIETOK. Becero Ha kietuaTod gocke 6buto 100 cT0o1610B. CKOJIBKO
BCET0 OKAa3aJIOCh CTOJIONOB, B 00EHX KJIETKaX KOTOPBIX 3armucanbl OyKBbl K?

K|{L|A[S|S|K|LJ|A
K|IA|S|S|K|A[S|S




10.

Maima ckyafpBaeT AJMHBI KAKHX-TO TPEX CTOPOH MPSIMOYTOJIbHHKA H B pe-
gyapTare nomyvyaet 20 cMm. IOpa ckiampiBaeT IUIHHBI KaKHX-TO TPEX CTOPOH
9TOr0 e NMPsIMOYTOJIbHUKA U B pe3yJibTaTe noJryvaeT 22 cMm. Haitn nepumetp
9TOrO MPSIMOYTOJIbHHKA.

Haiitn nuomanp NOKpameHHOW TEMHBIM LBeE-
TOM TpaHH MPSIMOYTOJIBHOTO Tapasuiesienure-
112, ecJIK 00bEM 9TOro napajuiesenurea paBeH
8 mM°, a mHHA peOpa ykasaHa Ha pPHUCYHKE B
CaHTHMETpax.

40

Ha onHOM M3 CTOPOH MpsIMOYTrOJbHHKA HapHCOBa-
JIM PaBHOCTOPOHHUH TpeyroybHUK. OIHY U3 CTOPOH
9TOro TPEeyrojbHUKa MPOIMIN TaK, KaK MOKa3aHO
Ha pucyHke. HaliTh BeqMuMHy Tymoro yria «, Ko-
TOPBIH 00pa3oBajICsl MEXKAY MPOJOJIKEHHEM CTOPO-
HbI TPEYTOJIbHUKA H CTOPOHOH MPSIMOYT OJIbHHKA.

Bce yribl TynoyrosipHOro TpeyrosJbHHKa UMEIOT Pa3MuHble BEJIMYMHBI, TIPH-
YEM BEJIMUMHA KaXJOTO M3 HUX paBHA HEKOTOPOMY LIEJIOMY YHCITy TPagyCoB.
CKOJIBKO pa3JIMYHBIX 3HAYEHHH MOKET MMETb BEJIMUMHA TYIMOrO yrja 3TOro
TpeyroibHUKa?

Ha noBopaumBalomuiicst cTos Opyr Ha gpyra mHo-
CTaBHJIH JIBAa UTPAJIbHBIX KyOHKa TaK, KaK MOKa3aHO
Ha pucyHKe. Ha rpaHsx Kaxaoro KyOHKa 3arucaHbl
HaTypaJIbHbIE YuCJla OT 1 4O 6 Tak, YTO CyMMa YH-
ceJ Ha TMPOTHBOJICKAMKX TPaHsIX KyOHuKa paBHA 7.
Haittn HamGospmee BO3MOXHOE 3HAYEHHE CYMMBI
YHCeJl, 3ATUCAHHBIX Ha JEBSITH BUIUMbIX I'PaHsIX.




LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervioHanbHblii Typ 8 knacc

I yacrb. Bpewms, orBoaumoe ais perieHusi: 40 MHHYT.
Ha sTom JmcTKe HanHcaTs TOJBKO OTBETHI, IS PEHICHHS
MOKHO HCIIOIB30BATh JOMOJIHHTEIBHYIO OyMary.
Bepabiit otBet Kaxno0H 3agayn Jaér 2 baia.
Tlos1p30BaThCS KATBKYIATOPOM HE Pa3pemaeTcs.

1. Yucmo 2012 mumeer cienyiomee CBOHCTBO: €ro JoOble TPH PSOOM CTOSIIIHE
U(ppl SBISIOTCS] Pa3IMUHBIMK TIOCJIEI0OBATENbHBIMU LIEJbIMA UHUCJAMH B
KakoM-To nopsiake. HaliTh HauMeHblee nsiTH3HAYHOE HATYpajibHOE YHCIIO, 00-
Jlafarliee TaKUuM ke CBOMCTBOM.

2. CymMa JIByX LIeJIbIX UHCeJ paBHa 1, a uX mpousBeaeHue papHo —6. Haitu Hau-
6oJbIIee BO3MOKHOE YaCTHOE 3THX YHCEIL.

3. B nexabpe 1eHy ToBapa NOIHSUIM Ha 25%, a B slHBape OIyCTHJIM OOpaTHO A0
NpeXHEero yposHsi. Ha cKoJIbKO NPOIIEHTOB yMEHBIIHIIACh [IeHa TOBapa B STHBA-
pe 1o CpaBHEHHIO ¢ JieKaOpEM?

4. Ha mocke 3armicaiii BCce HaTypajbHbIe Yrucia oT 1 10 7. 3aTeM ¢ TOCKH CTEPIH
BCE UHCJIa, KOTOpHIE JEJSTCS XOTs Obl Ha omHO M3 umcen 2 U 3. Ha mocke
ocranoch 5 yrces. Haiith HanOoJIbIee BO3MOKHOE 3HAUEHHE YHCJIA 7.

5. B KJIETKH BEPXHET0 Psia KJIETYaTOH JOCKH 3alUCAJIH HECKOJIBKO Pa3 MoIpsi
caoBo RUUT, a B KJIETKH HHKHETO psifa 3alucali HECKOJIbKO pas MoAps[ CJIo-
Bo RISTKULIK. B ka)myio KJIETKY 3alKCasIH M0 OJHOM OYKBE U HE OCTABHIIH
MYCTBIX KJIETOK. B 00enx kjeTkax nepsoro cronbua sanucanbl Oykssl R. Haii-
TH MOPSIAKOBBIH HOMEp CJIEIyIOIEro cToidma, B 00erx KiIeTKkax KOTOporo 3a-
nrcaHbl OyKBHI R.




10.

Ha#itn Benmuuny a yriaa BAC Tpe-
yrospHuKa ABC, eciau oTpe3ku BD n
CD pensT yribl 5TOrO TPeyroJbHHKa
rnomnoJiaM, a BeJMuuHa yria BDC pas-
Ha Sa.

. TIpsSIMOYTOJIBHHK TIOZIENEH Ha ABA MPSIMOYTOJIb-

HHMKa, KOTOpbIE B CBOIO OYepejib MOJeJeHbl Ha
TpeyronbHUKH. Ha puCyHKe BHYTpH TpeyroJb-
HHMKOB 3alMCaHbl MX IJIOMAIM B KBaAPaTHBIX
CaHTHMeTpax. [JJIHHA OJHOH CTOPOHBI MPSIMO-
yroJbHHKA paBHa 4 cM. HaliTu aiuHy y npyroi
CTOPOHBI MPSIMOYTOJIbHHKA.

[IpssMOyTONBHUK TOAENEH Ha KBAaJIpaThl Tak, Kak
MOKa3aHO Ha pHCyHKe. [Inomanp HaUMEHBIIEro
KBagpaTa paBHa 1 KBajapaTHOM enuHuue. HaiTtu

IJjiomanb NpsAMOYTOJIbHAKA.

9TOTrO TPeyroybHUKa?

Ha noBopaumBaiouuincs cToJ1 psiioM ApyrT ¢ Apy-
r'OM TMIOCTABHJIM IBa HTPAJIbHBIX KyOHKa TaK, Kak
MOKa3aHO HAa pHUCYHKe. Ha rpansx kaxaoro Ky-
OMKa 3amucaHbl HaTypaJbHBIE YHuciIa OoT 1 1o 6
Tak, 4TO CyMMa YHCeJI Ha MPOTHBOJICKAIIHX I'Pa-
HSIX KyOuka paBHa 7. Haiitu HambGosbmee BO3-

MOXKHO€ 3HAYECHUE CYMMbI UHUCEJI, 3alTHCAHHbIX HAa BOCbMH BUAHUMBbIX I'DaHsIX.

4cm

. Bce yribl ocTpOyrosibHOTO TPEYroibHHKA HMEIOT Pa3inyHble BEJIMUHMHbI, PH-
4EM BEJIMUMHA KaX[OOTO M3 HUX PaBHA HEKOTOPOMY LEJOMY UHCIYy IPagyCcoB.
CKOJIbKO Pa3jIHuHbIX 3HAUEHHH MOKET MMETh BEJHUHHA HAHOOJBIIETO yrja




LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervioHanbHblii Typ 9 knacc

I yacrb. Bpewms, orBoaumoe ais perieHusi: 40 MHHYT.
Ha sTom JmcTKe HanmHcaTs TOJIBKO OTBETHI, IS PEHICHHS
MOKHO HCIIO/IB30BATh JOMOJIHHTEIBHYIO OyMary.
Bepabiit otBet KaxnoH 3agayn Jaér 2 baia.
Ilos130BaThCS KATBKYIATOPOM HE Pa3peraeTcs.

1. Yucno 2012 mMeeT ciexyomee CBOHCTBO: €CJH BBITHCATh CYMMBI KaKIbIX
IBYX PSIIOM CTOSIIIUX HUQP, TO Mojiaydarcsi cymmbl 2, 1 U 3, KOTOpble $IB-
JISIOTCSL TPEeMsl MOCJIeI0BATEIbHBIMHU LIEJIbIMHA UUCJIAMH B KAKOM-TO MOPSIIKE.
HaliTu HauMeHbllee MSITH3HAYHOE HATYpaJbHOE YK CIIO, 00J1a1aiomee MoX0xKuM
CBOWCTBOM, TO €CTh CYMMBI KaXJbIX JBYX PSIAOM CTOSIIHUX HH(DP SBISIOTCS
YeTBIPbMSI TIOCJICJOBATEIPHBIMH IIEJIBIMH YHCJIAMH B KAKOM-TO TIOPSIAKE.

2. Iaaundpomom Ha3bIBAETCS YUCIIO, KOTOPOE MPH MPOYTEHUH CIIpaBa HaJIEBO
naét To ke camoe yucio. Hanpumep, uucna 353 u 5445 SBASIIOTCS NaJIMH-
IpoMaMHu. HaliTH HauMeHblllee HATypasbHOE YHMCJIO Kk, MPH KOTOPOM YHCIIO
k + 2573 sBnsieTcst NaTUHIPOMOM.

3. IlpousseneHue TpEX Pa3IMYHBIX LEJIbIX UKCE paBHO 12, a HX CyMMa paBHa 3.
HaiiTn HanmeHblIee BO3MOKHOE 3HAUEHHE HAMMEHBIIETO U3 9THX TPEX UHCEIL.

4. Tlycte a 1 b — MOJOXUTENbHBIE UHCA. M3BeCTHO, UTO UHCIO @ COCTaBISIET
b mpoueHToB OT unciaa b, a 4ucio b coCTaBisSeT a MPOLEHTOB OT YHCIA a.
Haittu cymmy uncen a u b.

5. B KJIETKH BEpXHEro psiia KJIeTyaToH JOCKH 3aMUCalId HECKOJBKO pa3 MoApsia
cioBo MATEMAATIKA, a B KJIETKH HMKHETO psiia 3alMCAJIM HECKOJIBKO pa3
noapsan cnoso FUUSIKA. B kakayio KJIETKy 3alHCali 10 OJHON OYKBE U HE
OCTaBWJIM MYCTHIX KJIETOK. HalTH MOpsIAKOBBIM HOMEpP CTOJOIA, B KOTOPOM
BIIEpBBIC 3anMcaHbl OyKBb K B 00eHnx KieTKax.

M|IA|TIEIM(A|JA|T|I|K|A[M|A
FIUO|U[S|T|K|A|F|U|U|S|T|K|A

—~




10.

. bonee KOpPOTKasl CTOPOHA MNPsAMOYIOJIbHHKA ABJISACTCS

Bce mudps! urcna 324 pasnHuHbL, a CAMO YHCJIO OEJUTCS Ha KaXKAYI0 CBOIO
madpy. Hafitn HamMeHbInee TpEX3HAUHOE YHCIIO, 0OJagaee TaKHM CBOH-
CTBOM.

JHaMETPOM IOJyOKPYKHOCTH H OCHOBaHHEM paBHOOEH-
PeHHOro TpeyroipHHKa. BepmmHa paBHOOeIpEeHHOro
TPEYToJIbHUKA, JIeXKallasi HallpOTHB €r0 OCHOBAHMSI, Jie-
JKUT Ha 9TOM MOJIyOKpPYXHOCTH. HaliTh BesmuuHy TyIo- a
ro yria @, o0pa3soBaHHOTO MPOJIOJKEHHEM OJHOTO ped-
pa TpeyroJjbHHKA H CTOPOHOH NPSIMOYTOJIbHHKA.

[TokasaHHasi Ha pUCYHKE (PUTYpa COCTOHT U3 IECTH PaB-
HbIX PaBHOOEIPEHHBIX TPEYroJbHUKOB. Bo cKoJbKO pa3
nomaab 6esoi yactu purypbl 0oJiblIe TIIOMAAH OKpa-
IEHHOH TEMHBIM LIBETOM YacTH (pUTypsI?

Bce yriibl TpeyrojbHHKA HMEIOT Pa3inyuHbIe BETMYHHBI, IPHUEM BETHUHHA KaXK-
JOT0 M3 HUX PaBHA HEKOTOPOMY LEJIOMY UHCITY IpaaycoB. BeqnunHusl Han6o1b-
IIEro ¥ HaUMEHBIIETO YIJIOB 9TOrO TPEYrOJIbHHKA OTJIMYAIOTCS OT BEJIMYHHBI
CpEeIHEero yrjia poBHO Ha OJHO H TO e UHCJIO rpaxycoB. CKOJBKO Pa3IHUHbIX
3HAQUEHHH MOKET MMETh BeJIMUHHA HAUMEHBIIETO YIJia 9TOr0 TPEyroJbHUKA?

Ha noBopaunBaromuics cToJ NOCTaBUJIM UETBIPE
WUTpaibHbIX KyOHKa TaK, KaK MOKa3aHO HA PUCYH-
ke. Ha rpansx xaxmoro kyOuka 3amucaHbl HaTYy-
payibHble yncia OT 1 10 6 Tak, YTO CymMMa Yu-
CeJ Ha IPOTHBOJICKANIMX IPaHsIX KyOHKa paBHa 7.
Haittn Hanbospiree BO3MOKHOE 3HAUCHHE CYMMBI
YHCEJI, 3AMUCAHHbIX HA 14-TH BUOUMBIX IPaHsIX.




LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

II gacrb. Bpems, orBoguMoOe AJI pelieHAA: 2 yaca.

1.

Pemrenns 3a5ayq HalHcaTh Ha OTAEJIBHOM JIHCTE.

BepHoe H JOCTaTOYHO 0O0CHOBAHHOE pelleHHe KaK4OH 3a4auH
Jaér 7 bamnoB. Hamrcats TOJIbKO OTBET HEAOCTATOYHO!
ToJtp30BaThCS KaAbKYJIATOPOM HE Pa3pelnacTcs.

YeTblpe CeMbH pelIMId COBMECTHO KYMHUTb KOBII AJIs1 YOOPKH CHera M noje-
JIMTb €ro CTOMMOCTb MEkKAY CEMbSIMH B PaBHBIX JOJISIX. B mocneaHui MOMEHT
OJlHa M3 ceMeH OTKasaJach OT MOKYIKH, H3-3a YEro KaxaoH M3 OCTaBIIMXCS
TpEX ceMeHd HyKHO ObUTO OBl MOOABHTH K M3HAUAJBHOH cymMme Mo 105 eBpo.
K cuacTblo yganoch HalTH IB€ HOBbIE CEMbH, KOTOPBIE COTJIACHIIMCh YUaCTBO-
BaTh B NMOKYMNKe KoBia. CTOUMOCTb KOBIIA MOJEIHIN MEKAY MSTHIO CEMbsIMH
B paBHbIX J0JisiX. Kakylo cymMy 3aniaTtHiia Kaxgast u3 ceMen?

IIpsimoyrosbHUK MoAenaeéH Ha KBaapaTbl. [lepumerp
HauOoJbIIero KBajpaTa paBeH 4 eJUHUIAM JJIHHBL. ]
Hafitu nepumerp M mjomanp OKpAalIEHHOH TEMHBIM —
[IBETOM (PHUTYPHI.

B npumepe
KAKS + KOLM = VIIS

pasaMYHBIM OyKBaM COOTBETCTBYIOT PA3HUHBbIE IU(PBI, @ OJUHAKOBBIM OyK-
BaM — OJMHaKOBble LU(dpbl. HaliTu HanboJbinee yeThpéX3HauHOEe YHUCIIO0, KO-
TOpPOE MOXKET COOTBETCTBOBATH cjIoBy VIIS.



LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervioHanbHblii Typ 8 knacc

II gacrb. Bpems, orBoguMoOe AJI pelieHAA: 2 yaca.
Pemenns 3anay HaHcaTh HA OTACIBHOM JIHCTE.
BepHroe H 0cTaTo4HO 0O0CHOBAHHOE pEIlIeHHE Kak JOH 3a4aYH
Jaér 7 bamnos. Hanmmcars TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlo/p30BaThCA KaJIbKyIATOPOM HE PA3PEIACTCA.

1. B 2010-M rogy KOJMUECTBO KapTO(esIHH, BBIKOTIAHHBIX AHTOIIKOH, OBLIO B
JBa pasa OoJible KOJIMUECTBa KapTodeaHH, BbIKonaHHblX [leTpymkoi. 3aTo B
2011-M rogy KOJIMUECTBO BBIKOMAHHBIX IleTpyIrkoi kapTodeauH oKasanoch B
IBa pasa OoJbllle KOJMYECTBA KapTO(EHH, BBIKOMAHHBIX AHTONKOH. 3a 1Ba
9THX roja AHTOIIKE yAaloCh BBIKOMATh Bcero 520 KapTodesMH, UTO OKasa-
JIoCh Ha 46 KapToesMH MeHblle KOJIHYeCcTBa KapTodesrH, BbKonaHHbIX [eT-
PYIIKOH 3a 9TH ke ABa roga. CKoJibko kapTodenuH Belkonas AHTomka B 2010-
Mroay?

2. HaiiTu Bce TpEéX3HauHble HATYpaJbHbIC UHUCJIA, KOTOPBIE AEJSITCS Ha uucaa 4, 5
H 6, HO He JgeJisITCsI Hauucaa 7, 8 U 9.

3. JInMHA THHOTEHY3bl MPSIMOYTOJBHOTO TPEYTOJib-
HMKa paBHa 10 CM, a BEJMYHMHA OIHOTO H3 €ro
OCTpBIX YIJIoB paBHa 30°. BepiunHa npsmoro yr-
Jla SIBJISIETCS LEHTPOM OKPYKHOCTH, KOTOpast
MPOXOAUT uepe3 KPaHHIOI TOUKY MEHBIIEro Ka-
Teta. HalTH TOUHBIH mNepUMeTp OKpalleHHOH
TEMHBIM LBETOM (DUTYPBI. 30°




LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervioHanbHblii Typ 9 knacc

II gacrb. Bpems, orBogumoe AJ1g pelieHHs: 4 yaca.
Pemenns 3anay HaHcaTh HA OTACIBHOM JIHCTE.
BepHroe H 0cTaTo4HO 0O0CHOBAHHOE pEIlIeHHE Kak JOH 3a4aYH
Jaér 7 bamnos. Hanmmcars TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
Tlo/p30BaThCA KaJIbKyIATOPOM HE PA3PEIACTCA.

1. Vuurenb 3anMchiBaeT Ha JOCKE HATYpaJibHbIE UHUCIA @ U b, KOTOpble 006a 001b-
IIe eAMHULIBL, ¥ NaéT Mulue cienyonee 3aiaHue.

3anuiny nocjie yuces ux MPOU3BEICHHUE. 3arem moce ABYX IOCJIea-
HHUX YHUCEJI Ha NOCKE 3allhIIh UHX CYMMY. [Totom nocne ABYX MOCJIEa-
HHUX YHUCEJI 3allUIU UX MPOU3BEIACHHC. 3arem mocie JABYX MOCJECOHHUX
YHUCEJI 3aITMIINA UX CYMMY, H TaK JaJiee.

Muia HauaJj BBIIOJHATH 9TO 3ajaHue. Bo3aMoxHO JIM, 4TO B KaKOH-TO MOMEHT
Muma 3anumeT Ha JAOCKE IMPOCTOC ypco?

2. Haiitu Bce 3HaueHHs1 KO dULHEeHTa p, IPH KOTOPBIX pa3HOCTh KOPHEH ypaB-
HeHHst X> + pXx + 12 = 0 pasua 1.

3. IycTtb K 1 L — COOTBETCTBEHHO cepeuHbl cTOpoH BC U AD napasenorpam-
Ma ABCD. HUssectHO, uTo AK L BL u AC L CD. HaliTu BeJIUUYHHBI YTJIOB
napasuienorpamma ABCD.

4. Kcroma 3anucana Ha JJUCTKe OyMard HeCKOJIBKO YHCEeJI, CYMMa KOTOPBIX Oblia
0, NpuYéM KaxJI0€e YuCcio paBHsuIOCh 2, 1, —1 uau —2. [Ipu 9TOM 0Kasaocs,
YTO YHCEJ 2 POBHO CTOJIBKO K€, CKOJIBKO U uHces —1, a yuces 1 poBHO CTOJIb-
KO e, CKOJIbKO M uuces —2. 3aTeM 9TOT JIMCTOK MOonaJi K MIAIIeH CeCTPUUKe
Kcromn Onece, koTopasi 3aMeHus1a Bce ukcaa 1 unciaamu —1, a Bce uncna —1
yrciaami 1. JlokasaTe, 4TO CyMMa YHCEeJT Ha JIICTKe OyMard mo-npexsemy 0.



LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervionanbHblii Typ 10 knacc

Bpems, orBoaumoe 41 pelieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocratoyno ob6ocHOBaHHOE pelieHHe KaxqOH 3a4a49H AAET 7 OaJLIOB.
Tlonp30BaThCS KAJBKYJIATOPOM HE Pa3PEIacTCl.

1.

HeWcTBuTenbHble uMcaa a, b, ¢, d YIOBIETBOPSIIOT pPaBEHCTBAM
ac+bd+ad+bc =28wu c+d = 4. Haiitu 3HaueHne BIpaxkeHus a+b+c+d.

Pemutp ypaBHeHue “le - 2x| + 3x’ =2012.

B marasuHe npoaioTcs 1Ba TeJIEBU30pa. Y OJHOTO U3 HUX OTHOIIEHHE U PHHBI
U BBICOTHI 9KpaHa 4 : 3, a y Apyroro 16 : 9, HO AMaroHaju sKpaHa y 0OOHX
OJIMHAKOBOH IUIMHBL [IpITasick ONMpenenTbCs, KAaKOH TEJIEBH30pP KyIHTb, Iamna
YTBEpKJIAET, UTO IMHPHHA SKPaHAa BTOPOTO TEJIEBH30pa MPEBBIMACT MHPHHY
9KpaHa MepBOro TejeBu3opa MeHblue, ueM Ha 10%. [1pas iu nana?

CKOJIBKO CYIIECTBYET KOMIUIEKTOB LEJbIX 4ucen (a, b, ¢), KOTOpble yHOoBJIe-
TBOPSIIOT ypaBHeHHIo (a + b)(b + ¢)(c + a) = 1234567897

BncanHast OKpy:KHOCTb IIPSIMOYTOJIBHOTO TpeyroyibHuka ABC Kacaercs CTo-
POH TpeyroJibHHKa B ToYKax D, Eu F.

a) HOKaSaTb, UTO TPEYTOJIbHUK DEF wue sBnsieTcs PaBHOCTOPOHHHUM.

6) Ecim tpeyronpauk DEF paBHOOEIPEHHbIH, TO KAKOBbI BEJIMUHHBI yTJIOB
TpeyroyibHuka DEF?

B) Ecmu tpeyronsauk DEF paBHOOEOpPEHHBIH, TO KAKOBO OTHONICHHE ILIO-
maner TpeyroipHukoB DEF u ABC?

Kongurepckast ¢upma H3roTOBIISIET MHPOKHBIE, KOTOPbIE MOTYT OBITH C Kpe-
MOM, IOoKosagoM H BadssiMu. [Iiist pacripogaxu ¢prpma clenana gsa npeaso-
KEHHSI.

A. OTmamuM Bce HPOKHBIC, KOTOPbIE OMHOBPEMEHHO C KPEMOM H IMOKOJa-
JIOM, U 100aBUM K HUM BC€ MUPOKHbIE, KOTOpbIe Oe3 KpeMa, HO ¢ BadJisi-
MH.

B. Oraaaum Bce MUPOKHbBIE, KOTOPBIE C IOKOJIAI0M, H H00aBHM K HHM BCE
MHPOXKHBIE, KOTOPBIE Oe3 IMOKoIaa, HO ¢ BadhJIsIMH.

Llena oboux mpeIokeHUH ofrHaKoBa. Kakoe mpemsioskeHue BbIrOJHEee MpH-
HSITh, €CJIM LIEJIbIO SIBJISIETCS TIOJIyYHTh 32 OJHH U T€ K€ NEHBI'H KaK MOJKHO
60JIbIIE TUPOKHBIX?



LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervionanbHblii Typ 11 knacc

Bpems, orBoaumoe 41 pelieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocratoyno ob6ocHOBaHHOE pelieHHe KaxqOH 3a4a49H AAET 7 OaJLIOB.
Tlonp30BaThCS KAJBKYJIATOPOM HE Pa3PEIacTCl.

1.

Bacceiin HanoJHsieTcst u3 OBYX TpyO. Ecim oTKpbITa TOJIBKO mepBasi TpyOa,
TO Ha 3aroJiHeHHe OaccelHa YXOJUT Ha @ 4acoB 0OJIblie, YeM eciii Obl ObUTH
OTKPBITBI 00€ TPyObl. AHAJIOTHUHO, €CJIH OTKPBITA TOJIBKO BTOpasi Tpyda, TO
Ha 3aroJIHeHHe OaccefHa yXOMUT Ha b yacoB Oosblie, 4eM ecyii Obl ObLTH OT-
KPBITBI 00€ TpyOBI. 3a Kakoe BpeMst 3aroJHsIeTCs OacCcelH, eC/IM OTKPBITH 00e
TpyObI?

HaiiTu Bce MOJI0XKUTE/IbHBIE JEHCTBUTEIIbHBIE UHCIA @, IPU KOTOPBIX y Mpsi-
MOt 2a° X + ay+1 = 0 umapabonsl y = 2a°x* + ax + 1 HampgTcs POBHO OJ1Ha
o0mast TouKa.

BepHo 1M, 4TO Mg KaXAOro AEHCTBUTEJIbHOTO UYHCJIA X BBIMOJHSIETCS
sin(sin x + cosx) < 1? (AprymMeHTbl TPUTOHOMETPHUYECKHX (PYHKUUH B pa-
IHWaHax.)

HaiiTi Bce TpOHMKH TOJIOKHTEJBHBIX LEJbIX 4YdceN (a, b, ), MpU KOTOPHIX
a<b<c,ma+b+cpemmrcsaiHa a,Ha b v Ha c.

Has0BéM 4eThIPEXYTONBHUK MHOZOAUKUM, ECITH CPEJIH €T0 YTJIOB €CThb U OCT-
PBIH, U IPSIMOH, U TYHOH YIJIBL.

a) HaiiTu BCce BO3MOJKHBIE 3HAUEHHS] UETBEPTOrO yrjla MHOTOJMKOIO YeThl-
PEXYroJIbHUKA.

6) BepHo s, UTO €ciM UETBIPEXYTOJBHUK HE MHOTOJMKHH U UMeeT NMpsSIMOH
YTOJI, TO OH SIBJISIETCSI KBaAPATOM?

Ha xzeTuaToe moje pasMepoM m X 7 BBIKJIAIbIBAOT (DHUTYpBI pas-
MepoM 2 x 2, TOKa3aHHbIE Ha PUCYHKe. DUy Pl MOTYT MEPEKPBIBATH
OJIHa APYTYI0, HO Kaxkaasi pUrypa AOJIKHA 3aKPBIBATH POBHO YETHIPE
KJIeTKH noJist. [Ipu Kakux m ¥ 1 eCTb BO3MOKHOCTb MOKPBITH [10JIE TaK, YUTOOBI
KaskAasi KJeTKa Obula MOKPBITA OAMHAKOBBIM OTJIMUHBIM OT HyJIsI KOJJMUECTBOM

duryp?




LIX Onumnuaga ScTtoHnn no matemaTuke

28 snBapst 2012 1. PervionanbHblii Typ 12 knacc

Bpems, orBoaumoe 41 pelieHHs: 5 4acos.
Beproe u gocratoyno ob6ocHOBaHHOE pelieHHe KaXJOH 3a3a9H AAET 7 OaJLIOB.
Tlonp30BaThCS KAJIBKYJIATOPOM HE Pa3peInacTcsl.

1.
2.

Yrto 60bie, In2011 +1n 2013 wiu 21n 20127

JIBe KBaJpaTHYHBIX MapaOoJibl, MHOXKUTEIN KBAAPATHUHBIX WICHOB KOTOPBIX
PaBHBI, MepeceKalnTcsl B Hayaje KOOpPAUHAT. B 9Tol Touke Ko3ddpuLHeHT Ha-
KJIOHA KacaTeJIbHOH K rpadHKy NepBoH napaboJisl paBeH 12, a K rpaduky BTO-
poii mapabossl paBeH 13. HaliTi Momyie Koo duimeHTa HakJIOHA KacaTeb-
HOH K rpad)mKy BTOPOH MapadoIibl B TOUKE, y-KOOPIHHATA KOTOPOH paBHA Y-
KOOpJHHATE BEPIIHHBI IEPBOH Mapaboibl.

MenBeap HAUMHAET IBUTATHCS U3 LIEHTPA JIECHOH MOJISIHBI C PABHOMEPHOM CKO-
pocthio. OH IBHKETCSI OAWH METp Ha BOCTOK, 3aT€M IOJI MeTpa Ha ceBep, 3a-
TEM UeTBEpTh METpa Ha 3aMaj, 3aTeM OJHY BOCBMYIO METpa Ha IoT, 3aTeM OIHY
MEeCTHAANATYIO METpa Ha BOCTOK H Tak JaJjiee. B Kakyio TOUKy B KOHIIE KOHIIOB
MOMnajaeT Measeab?

[Tycts ABC — paBHOOEIPEHHBIH TPEYTOJIbHUK, Ilie £ A JEKUT MEK/Ly PaBHbI-
MH cTopoHamH. KacaresbHas kK onucanHOH BOKpYr ABC OKpPYKHOCTH, IPOBe-
néHHas u3 Touku C, nepecekaet npsimylo AB B Touke D. BuccekTpuca yria
/DAC mnepecekaet npsimyio CD B Touke E. HaiiTh Bce 3HaueHus yria LA,
NPH KOTOPBIX BbINOJHsIETCs paBeHcTBO L CEA = ZCAB.

IIpu 3aganHHBIX uyMciax d W a ONpedesMM MOCJeJOBaTeNbHOCTb (by), Tae
bp=awunpisiBcex n=1

bn—l

by, = 2
4b,_1 +d, ecnu b,,_1 HEUETHOE.

, ecsi b;,_1 4ETHOE,

Haiitu Bce HeoTpHIaTebHbIC LEJIble YHCHA d, IPH KOTOPBIX HAUIAETCS TOJIO-
JKATEJIBHOE 1IeJIOE UHCJIO @ TaKoe, UTO MOCJIeI0BaTeIbHOCTD (b)), HAUMHAS C
KaKOro-TO MECTa, OKAKETCsI NEPUOAUYECKOMH.

Ha cTene psigoM Apyr ¢ opyroM HaxOJUTCs ONpeAeEHHOE UHUCIIO KHOMOK. Ec-
JIM HaXaTh Ha KAaKyI0-JMOO MOTYXINyI0 KHOIKY, TO 9Ta KHOIKA 3aropaeTcs, a
BCE KHOMKH crpaBa oT He€ mortyxatoT. [lenmu u Cunau Anosbg 1mo ouepenu
HKAMAIOT Ha MOTYXIIHe KHONKH. Haunnaet Ilermw, a TOT, KTO O0JIbIIE HE MO-
JKeT cliesiaTh X012, MPOUTphiBaeT. B Hauase Bce KHOMKMW notyxmue. Hanagrcs
JIM y KOro-JIMOO M3 UTPOKOB BBIUTPBIIIHASI CTPATETUsI, U €CJIM HaUAETCS, TO Y
Koro?



Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 7. klass

I osa vastused

1. 2012. 6. 28 cm.

2. 2021. 7. 2dm?.

3. —16. 8. 120°.

4. 5. 9. 87.

5. 5. 10. 34.

Lahendused

1. Ostja maksab kauba eest 19 - 100 + 16 - 10 — 48 = 2012 eurot. Seega peaks

ostjal olema vidhemalt 2012 {iheeurost miinti, et maksta ainult nendega.

Vaadeldav vahe on positiivne, kui algne arv on suurem kui sellest numbrite
jarjekorra imberpooramisel saadav arv. Selleks ei tohi algse arvu iihelis-
te number olla suurem kui tema tuhandeliste number, ning lisaks ei tohi
tiheliste number olla 0, sest siis algaks numbrite jdrjekorra timberpdora-
misel saadav arv numbriga 0. Seega peab algse arvu iiheliste number ole-
ma 1 voi 2. Esimene selline 2012-st suurem arv on 2021, mis ka sobib:
2021 — 1202 = 819 > 0.

Et jéarjestikused paaritud arvud erinevad teineteisest 2 vorra ning a>b>c,

sisa-b=2,b-c=2jac—a=—(a-c)=—-4. Nende korrutis on niisiis
2:-2-(-4) = -16.

. Olgu vaadeldavas summas n liidetavat, siis summa véértus on 2012 - n.

Paneme tédhele, et 20 = 4 - 5, kus 5 on algarv. Et arv 2012 ei jagu 5-ga, siis
selleks, et 2012 - n jaguks 5-ga, peab n jaguma 5-ga. Kuna arv 2012 jagub
4-ga, siis tagab see tingimus ka summa 2012 - n jagumise 20-ga. Vdhim
sobiv liidetavate arv on seega 5.

Ulemises reas kordub tiht K iga 5 veeru jirel ja alumises reas iga 4 veeru
jarel. Ruudustiku esimeses veerus on molemas reas K ning sama olukord
kordub iga m veeru jirel, kus m = VUK (4,5). Et arvud 4 ja 5 on iihiste-
gurita, siis nende vdhim tihiskordne on 4 - 5 = 20, st tihed K on kohakuti
veergudes 1, 21, 41, 61 ja 81, ehk 5 veerus.
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10.

Ristkiilikul on 2 pikemat ja 2 lithemat kiilge. Et Jiiri sai tulemuseks suu-
rema arvu, pidi tema valitud kiilgede hulgas olema 2 pikemat ja 1 lithem
kiilg, Mari valitud kiilgede hulgas aga 2 liihemat ja 1 pikem kiilg. Nende
leitud pikkuste summa 20 cm + 22 cm = 42 cm on seega pikema ja lithe-
ma kiilje pikkuste summa kolmekordne, ristkiiliku {imbermo6t on aga pi-
kema ja lithema kiilje pikkuste summa kahekordne. Ristkiiliku imbermaot

on niisiis § -42 cm = 28 cm.

. Joonisel margitud serva pikkus on 40 cm = 4 dm. Et see serv on risttahu-

ka tumedaks vérvitud tahule tommatud korguseks, siis tumedaks varvitud
3
m
tahu pindala on =2 dm?.
4 dm

Vordkiilgse kolmnurga sisenurga suurus on 60°. Et ristkiiliku vastaskiiljed
on paralleelsed, siis on otsitava nurga a korvunurga suurus samuti 60°,
nagu joonisel 1 nididatud. Seega @ = 180° — 60° = 120°.

60°

Joonis 1

Tdiskraadides esituv niirinurga suurus peab olema vdhemalt 91 kraadi. Et
kolmnurga kaks iilejddnud nurka on erineva suurusega ja neist kumma-
gi suurus on samuti mingi tdisarv kraade, siis nende suuruste summa on
vdhemalt 1 + 2 = 3 kraadi. Niirinurga suurus saab seega olla 91 kraadi
kuni 177 kraadi. Selles vahemikus on 177 — 91 + 1 = 87 erinevat tdisar-
vu. Need koik on ka sobivad, sest kui niirinurga suurus on n kraadi, siis
iilejddnud kahe nurga suurused voivad olla 1 kraad ja 180 — n — 1 kraadi,
kus1<180-n-1<n.

Uhe tidringu tahkudel olevate arvude summaon 1 +2+3+4 +5+6 = 21,
kahel taringul kokku 42. Ndhtavad ei ole alumise tédringu tiks paar vastas-
tahke, millel olevate arvude summa on 7, ning iilemise tiringu tiks tahk,
millel olev arv on vihemalt 1. Seega on tiaringute ndhtavatel tahkudel ole-
vate arvude summa iilimalt 42 -7 — 1 = 34.
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Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 8. klass

I osa vastused

1. 10210. 6. 20°.
2. —%. 7. 3 cm.
3
3. 20%. 8. 40 ruutiihikut.
4. 16. 9. 29.
5. 37. veerus. 10. 36.
Lahendused
1. Leiame iihekaupa selle viiekohalise arvu numbrid vasakult paremale, vali-

des igal sammul vdhima véimaliku numbri. Et arv ei alga 0-ga, on vihim
voimalik esimene number 1; teine number saab olla 0 ja kolmas number
peab siis olema 2, et noutav tingimus oleks tdidetud. Neljas number saab
seejdrel olla ainult 1; viies number voiks olla 0 voi 3, millest valime 0.

Arvu —6 esitamiseks kahe tdisarvulise teguri korrutisena on neli voimalust:
—6=1:-(-6)=(-1)-6=2-(-3) = (-2) - 3. Tegurite summa 1 saame ainult

-2 2

siis, kui teguriteks votta —2 ja 3. Voimalikud jagatised on niisiis 3 -3
3 3 . 2
ja — = ——, millest suurem on ——.
-2 2 3

Olgu a kauba esialgne hind. Siis pédrast tostmist on hind 1,25a. Et hind
pérast uut langetamist vordub esialgse hinnaga a, siis hinnalangus on
1,25a - a 0,25

-100% =
1,25a 1,25

-100% = 20%.

Tahvlile jadvad alles arvud, mis ei jagu 2-ga ega 3-ga. Kuus vihimat sellist
naturaalarvu on 1, 5, 7, 11, 13 ja 17. Et tahvlile jdib alles 5 arvu, peab
olema n < 17, st n suurim véimalik vdértus on 16.

Ulemises reas kordub tiht R iga 4 veeru jirel ja alumises reas iga 9 veeru
jarel. Ruudustiku esimeses veerus on molemas reas R ning sama olukord
kordub iga m veeru jirel, kus m = VUK (4,9). Et arvud 4 ja 9 on iihistegu-
rita, siis nende vihim iihiskordne on 4-9 = 36, st tdhed R on jargmist korda
kohakuti 37. veerus.
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6. Olgu B = ZDBA = ZDBC ning y = ZDCA = ZDCB (vt joonist 2). Kolm-
nurgast BDC leiame, et 5a + § + ¥ = 180°, kust  + y = 180° — 5a. Kolm-
nurgast ABC saame niiiid, et a + 2 + 2y = 180°, kust

a =180° - 2(6+7y) = 180° — 2 - (180° — 5a) = 10a — 180°,
st 9a = 180° ehk a = 20°.

Joonis 2

7. Jaotame parempoolse ristkiiliku omakorda kaheks ristkiilikuks, nagu nii-
datud joonisel 3. Suur ristkiilik koosneb niiiid kolmest vdiksemast ristkii-
likust, millest igaiihe pindala on vordne selle sees asuva kolmnurga kahe-
kordse pindalaga. Suure ristkiiliku pindala on niisiis 6 +4 +2 = 12 ruutsen-

2
m
timeetrit ning selle ristkiiliku teise kiilje pikkus on =3 cm.
9 1
3 | 2 y 1
5
1 3
4cm
Joonis 3 Joonis 4

8. Jooniselt 4 on niha, et ruutude kiiljepikkused on 1, 1, 2, 3 ja 5 ruutiihikut.
Ristkiiliku pindala on niisiis 12 + 12 + 22 +32 +52 = 1+ 1 + 4+ 9 + 25 = 40
ruutiihikut.

9. Téiskraadides esituv teravnurga suurus saab olla tilimalt 89 kraadi. Teisalt

180
peab kolmnurga suurim nurk olema suurem kui = - 60 kraadi. Suurima

teravnurga suurus saab seega olla 61 kraadi kuni 89 kraadi. Selles vahemi-
kus on 89 — 61 + 1 = 29 erinevat tdisarvu. Need koik on ka sobivad, sest kui
suurima teravnurga suurus on n kraadi, siis iilejidnud kahe nurga suuru-
sed voivad olla 60 kraadi ja 120 — n kraadi, kus 120 — n < 60 < n.
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10. Uhe tidringu tahkudel olevate arvude summaon 1 +2+3+4+5+6 = 21,
kahel taringul kokku 42. Kummalgi taringul on kaks mittendhtavat tahku,
mis ei ole teineteise vastastahud — neil olevate arvude summa on vihemalt
1+ 2 = 3. Seega on tdringute nédhtavatel tahkudel olevate arvude summa
dlimalt 42 - 2 - 3 = 36.

30



Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 9. klass

I osa vastused

1. 10021. 6. 124.

2. 89. 7. 135°.

3. 2. 8. 2.

4. 200. 9. 59.

5. 76. veerus. 10. 62.

Lahendused

1. Leiame iihekaupa selle viiekohalise arvu numbrid vasakult paremale, vali-

des igal sammul vihima véimaliku numbri. Et arv ei alga 0-ga, on vdhim
voimalik esimene number 1. Teine ja kolmas number saavad olla 0 — ar-
vu esimese kahe numbri summa on siis 1 ning teise ja kolmanda numbri
summa 0. Arvu neljas number ei saa olla 0 ega 1, sest siis summad korduk-
sid, kuid saab olla 2, siis kolmanda ja neljanda numbri summa on 2. Kahe
viimase numbri summa peab seega olema 3, st arvu viimaseks numbriks
tuleb valida 1.

Védhim palindroom, mis on suurem arvust 2573, on 2662. Siit leiame, et
k = 2662 — 2573 = 89.

Arvu 12 esitamisel kolme tdisarvulise teguri korrutisena on tegurite abso-
luutvédirtuste jaoks neli voimalust: (1, 1, 12), (1, 2, 6), (1, 3, 4) ja (2, 2, 3).
Et tegurite summa 3 on paaritu, peab tegurite seas olema kas 1 voi 3 paari-
tut arvu — nii jddvad jarele absoluutvairtuste kolmikud (1, 2, 6) ja (2, 2, 3).
Esimesest kolmikust saame summa 3 ainult siis, kui need tegurid on -1,
—2 ja 6. Teisest kolmikust saame summa 3 ainult siis, kui tegurid on 2,
—2 ja 3, ent nende korrutis on siis —12. Seega ongi ainus sobiv véimalus
12 = (1) - (—2) - 6 ning vdahim tegur on siis —2.

Oletame, et b > a, siis b protsenti arvust b on suurem kui a protsenti ar-
vust a, st a > b - vastuolu. Samamoodi saame vastuolu oletusest, et b < a.
Jarelikult b = a ning arv @ moodustab a protsenti iseendast, st a = b = 100
ja a+ b = 200.
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5. Lahendus 1. Ulemises reas esineb tiht K esimest korda 10. veerus ja edasi
iga 11 veeru jdrel, st veergudes numbritega 10 + 11k, kus k =0, 1, .... Alu-
mises reas esineb tdht K esimest korda 6. veerus ja edasi iga 7 veeru jarel,
st veergudes numbritega 6 + 7m, kus m = 0, 1, .... Tdhed K on mdlemas
reas kohakuti, kui 10+11k = 6+7m, ehk 11k+4 = 7m. Vaadates jérjest 1dbi
arve kujul 11k + 4 leiame, et esimesena jagub neist 7-ga arv 70 = 11-6 + 4,
st k = 6. Otsitava veeru number on niisiis 10 + 11 - 6 = 76.

Lahendus 2. Ulemises reas kordub tiht K iga 11 veeru jirel ja alumises reas
iga 7 veeru jarel. Tdiendame ruudustikku vasakule kahe veeru vorra, olgu
need numbritega 0 ja —1. Siis veerus numbriga —1 on molemas reas K ning
sama olukord kordub iga m veeru jirel, kus m = VUK (11,7). Et arvud 11
ja 7 on Uihistegurita, siis nende vihim tihiskordne on 11-7 = 77, st jirgmist
korda on tdhed K kohakuti veerus numbriga —1 + 77 = 76.

6. Leiame iihekaupa selle kolmekohalise arvu numbrid vasakult paremale, va-
lides igal sammul vdhima véimaliku numbri. Et 0-ga ei saa jagada, on va-
him véimalik sajaliste number 1; vihim voimalik kiimneliste number on
siis 2 ning iiheliste number peab olema paaris, et saadav arv jaguks 2-ga.
Seega on vdhim voimalik {iheliste number 4 ning saadav arv 124 on ka
ndutava omadusega.

7. Et vordhaarse kolmnurga aluseks on poolringjoone diameeter ja vastastipp
asub poolringjoonel, siis tipunurga suurus on 90° (diameetrile toetuv piir-
denurk). Vordhaarse kolmnurga alusnurk on seega 45° ning nurga a kor-
vunurk on 180° —90° — 45° = 45° (vt joonist 5), kust & = 180° —45° = 135°.

a a

45° h

45°\ @

Joonis 5 Joonis 6

8. Olgu iga vordhaarse kolmnurga aluse pikkus a ja kdrgus & (vt joonist 6).

h
Kogu kujundi pindala on siis 6- % = 3ah. Valge osa koosneb kahest kolm-

2ah
nurgast alusega 2a ja korgusega h, st selle pindala on 2 - % = 2ah, mis

moodustab kaks kolmandikku kogu kujundi pindalast. Tumedaks varvitud
osa moodustab niisiis ithe kolmandiku kogu kujundi pindalast, ehk valge
osa on tumedaks vérvitud osast 2 korda suurem.
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9.

10.

Olgu suuruselt keskmine nurk 7z kraadi, siis vdhim ja suurim nurk on vas-
tavalt n — k ja n + k kraadi, kus k on mingi positiivne tdisarv. Niisiis
180 = n+ (n— k) + n+ k = 3n, kust n = 60. Vdhima nurga suurus saab
seega olla 1 kuni 59 kraadi, ning need koik on ka ilmselt voimalikud.

Uhe tidringu tahkudel olevate arvude summaon 1 +2+3+4 +5+6 = 21,
neljal tdringul kokku 84. Kahel alumisel tdringul ei ole kummalgi ndhtavad
iiks paar vastastahke, millel olevate arvude summa on 7, ning lisaks {iks
tahk, millel olev arv on vdhemalt 1. Kahel {ilemisel taringul on kummalgi
kaks mittendhtavat tahku, mis ei ole teineteise vastastahud, neil olevate ar-
vude summa on vihemalt 1+2 = 3. Seega on tdringute ndhtavatel tahkudel
olevate arvude summa ilimalt 84 -2 (7+1)-2-(1+2) =84—-16—-6 = 62.
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Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 7. klass

II osa lahendused

1. Vastus: 252 eurot.

Lahendus 1. Neljanda pere osamaks oli 3 - 105 = 315 eurot. Et lumesa-
ha maksumus oli jaotatud nelja pere peale vordselt, siis lumesahk mak-
sis 4 - 315 = 1260 eurot. Viie pere peale ostes pidi iiks pere maksma
1260 : 5 = 252 eurot.

Lahendus 2. Olgu x lumesaha hind eurodes. Siis esialgse plaani kohaselt

X
pidi iga pere maksma 1 eurot. Pérast tihe pere loobumist pidi iga tilejaa-

X
nud pere maksma 3 eurot. Vastavalt tilesande tingimustele
X x
— = —+105.
3 4

Korrutades vorduse pooli 12-ga, saame 4x = 3x + 1260 ehk x = 1260. See-
ga maksis lumesahk 1260 eurot. Viie pere peale ostes maksaks iiks pere
1260 : 5 = 252 eurot.

11 61
2. Vastus: imbermoot 5 pikkusiihikut, pindala T ruutiihikut.

Lahendus 1. Suurima ruudu kiiljepikkus on 1. Seega vidiksemate ruutude

11 1
kiiljepikkused on 33 ja 1 Tumedaks varvitud kujund koosneb neist kol-
1)\2 (1)2 61
+1-] =—.
4 144

2
mest ruudust, seega kujundi pindala on (5) + (§
Tumedaks varvitud kujundit piiravate horisontaalsete ldikude pikkuste

1 1 1 13
summa on 2 - (5 + 3 + Z) =5 vertikaalsete 16ikude pikkuste summa aga

2 3

Lahendus 2. Tumedaks varvitud ruutude imbermoodud eraldi voetuna on

ny_3 . .. . 13 3 11
21— 1= 3 Kujundi imbermo6t on seega 3 +-—=—.

13
2, 3 ja 1, mis summaks annavad —. Sellest tuleb lahutada tihiste piiril6i-

kude kogupikkus. Et neljandas veerus tumedaks vairvitud ruudu iilemine
serv on kohakuti teises veerus tumedaks vérvitud veeru alumise servaga,
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siis kahe piirildigu pikkuste summa vordub kolmanda veeru ruudu kiilje-

1
pikkusega 3 Et aga igas iihises piirildigus kohtuvad kaks ruutu, on tiihistu-

1
vate piirildikude kogupikkus 2 - 3 Tumedaks varvitud kujundi imbermoaot

13 2 11
on seega 373 ehk 3 Kujundi pindala arvutatakse nagu lahenduses 1.

. Vastus: 9556.

Et S+ M lopeb numbriga S, siis M = 0. Suurim neljakohaline arv tekib siis,
kui V =9, sel juhul K = 4 ning eelmisest jargust peab tekkima tilekanne. Et
A ja O on erinevad numbrid ning V = 9, siis A ja O suurimad v6imalikud
vadrtused on 8 ja 7 (mingis jarjekorras) ning seetottu kas I = 6, kui eelmi-
sest jargust tekib tilekanne, voi I = 5, kui {ilekannet ei teki. Kui oleks I = 6,
siis peaks olema K+ L = 16 ehk 4+ L = 16, mis on voimatu. Jarelikult I = 5.
Siis L = 1. Tahe S jaoks on suurim vaba number 6. Kokkuvottes oleme saa-
nud, et suurim neljakohaline arv, mis vastab sonale VIIS, on 9556.
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Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 8. klass

II osa lahendused

1. Vastus: 316.

Lahendus 1. Olgu x Petsi kasvatatud kartulite arv aastal 2010. Siis Atsi kas-
vatatud kartulite arv aastal 2010 oli 2x ning aastal 2011 520 — 2x. Petsi kas-
vatatud kartulite arv aastal 2011 oli 2 - (520 — 2x) = 1040 — 4x ning aasta-
tel 2010 ja 2011 kokku x + 1040 — 4x = 1040 — 3x. Seega saame vorrandi
1040 — 3x = 520 + 46, millest x = 158. Aastal 2010 kasvatas Ats 2x = 316
kartulit.

Lahendus 2. Olgu x; ja x» Atsi kasvatatud kartulite arv aastatel 2010 ja 2011
ning y; ja y» Petsi kasvatatud kartulite arv vastavatel aastatel. Ulesande
tingimustest saame vorrandisiisteemi

X1 =20
Vo =2
X1 + x2 =520

1 + y2 =520 + 46.

Lahutades teisest vorrandist esimese, saame y, — x; = 2(x2 — y;). Lahuta-
des neljandast vorrandist kolmanda, saame y; + y2 — x; — xp = 46, millest
Yo — X1 = X2 — ¥1 +46. Seega 2(x2 — y1) = X2 — y1 +46, kust xp — 1 = 46 ning
Yo — X1 = 46 + 46 = 92. Niilid saame (x2 + y2) — (x1 + y1) = 46 + 92 = 138.
Esialgse vorrandisiisteemi kolmanda ja neljanda vdrrandi liitmisel aga te-
kib (x2 + y2) + (x1 + y1) = 1086. Lahutades sellest seosest eelmise, saame
2(x1 + y1) = 1086 — 138 = 948. Asendades 2y, siia algse silisteemi esimesest
vorrandist, saame omakorda 2x; + x; = 948 ehk 3x; = 948, kust x; = 316.

2. Vastus: 300, 660 ja 780.

Védhim positiivne tdisarv, mis jagub arvudega 4, 5 ja 6, on nende arvude véi-
him tihiskordne 60. Sobivad kolmekohalised arvud avalduvad seetottu ku-
jul 60k, kus k on selline tdisarv, et 2 < k < 16. Jitame neist arvudest vélja
sellised, mis jaguvad vihemalt tihega arvudest 7, 8 ja 9. Arv 60k jagub 8-ga
parajasti siis, kui k on paarisarv. Seega jadvad alles vaid paaritud arvud k.
Arvu 60k jagub arvuga 7 parajasti siis, kui k jagub 7-ga, seega jadb paari-
tutest arvudest vélja k vddrtus 7. Arv 60k jagub arvuga 9 parajasti siis, kui
k jagub 3-ga. Seega langevad dra k vddrtused 3, 9 ja 15. Jarelikult sobivad
k vairtused 5, 11 ja 13, millest saame otsitavad arvud 300, 660 ja 780.
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Joonis 7

51
3. Vastus: 15 + - cm.

Tdhistame punktid nii, nagu nédidatud joonisel 7. Tumedaks varvitud ku-
jund on piiratud kahe raadiusega, 16iguga BD ja ringjoone kaarega DE.
Leiame nende osade pikkused. Olgu r ringjoone raadius. Antud tdisnurk-
se kolmnurga teine teravhurk ZABC on suurusega 90° — 30° = 60°. Et see
nurk on iihtlasi vérdhaarse kolmnurga ABD alusnurk, siis ka ZADB = 60°.
Seega on ABD vordkiilgne kolmnurk ning |[BD| = r. Nurga EAD suu-
rus on 90° — 60° = 30°. Seetdttu on kolmnurk ADC vordhaarne. Jirelikult
IDC| = |AD| = r. Seega |BC| = |BD| + |DC| = 2r, millest r = 5 cm. Loigud
EA, AB ja BD on seega koik pikkusega 5 cm. Et kaarele DE vastab kesk-

30 51
nurk suurusega 30°, siis kaare DE pikkus on 360 S27r = s cm. Kujundi
571

. ~ 51
imbermdot on seega 3 -5 + 3 =15+ 3 cm.
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Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 9. klass

II osa lahendused

1. Vastus: ei.

Lahendus 1. Parast esimest operatsiooni on kaks viimast tahvlil olevat ar-
vu b ja ab. Seega soltumata sellest, kas jargmised operatsioonid on kor-
rutamised voi liitmised, jaguvad koik saadavad arvud b-ga. Et iga Mihkli
kirjutatud arv on eelmisest suurem, on koik Mihkli kirjutatud arvud b-st
suuremad. Jarelikult ei ole {ikski neist algarv.

Lahendus 2. Et a ja b on iihest suuremad, on ka koigi korrutamiste ja liit-
miste tulemused iihest suuremad. Seega korrutamistel on teguriteks alati
ithest suuremad arvud, mistottu korrutamised tulemuseks algarvu ei anna.
Vaatame suvalist liitmise sammu. Et vahetult enne seda sooritati korruta-
mine, on liidetavateks mingid tihest suuremad arvud kujul y ja xy (x on
arv, mis oli tahvlil enne y-t). Nende summa on y + xy ehk y(1 + x), kus
molemad tegurid on 1-st suuremad. Jarelikult ei teki ka liitmisel algarvu.

2. Vastus: 7 ja —7.

[ 2
Lahendus 1. Antud ruutvorrandi lahendid on x5 = —g + % —12. Suu-

2 1
rema ja védiksema lahendi vahe on 1 parajasti siis, kui % -12 = > ehk

\/p? — 48 = 1. Siit p> — 48 = 1 ehk p? = 49, millest p = 7 voi p = 7.
Lahendus 2. Olgu x; ja x, ruutvorrandi lahendid, kusjuures x; = x,. Viéte'i
valemitest ja tilesande tingimustest saame vorrandististeemi

X1+ XxX2=—-p

X1 X2 =12
X1 —Xx2 =1.
. . . _ . -p+1
Liites esimese ja kolmanda vorrandi, saame 2x; = —p+1, kust x; = .
-p-1
Lahutades esimesest kolmanda vorrandi, saame analoogselt x, = P2 .
N : —p+tl —p-1
Asendades saadud seosed teise vorrandisse, saame T =12,

kust p® — 1 = 48. Seega p? = 49, kust p =7 véi p = 7.
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B K C

Joonis 8

3. Vastus: 60° ja 120°.

Eeldusest jdareldub, et /BAC = 90° (joonis 8). Et |BK| = |KC|, siis on K
tdisnurkse kolmnurga ABC timberringjoone keskpunkt, kust |BK| = |AK].
Et K ja L on roopkiiliku ABCD kiilgede keskpunktid, siis nelinurk ABKL
on samuti roéopkiilik ning tema diagonaalid on risti, st see roopkiilik on
romb. Jarelikult |AB| = |BK]. Seega on kolmnurk ABK vordkiilgne, millest
/ABK = 60°. Siit omakorda /BCD = 120°.

4. Olgu a arvude 2 arv ja b arvude 1 arv. Siis arvude —1 arv on a ja arvude
—2 arv b. Esialgu oli koigi arvude summa 2a+b—a—2b =0, siit a—b = 0.
Pérast oli koigi arvude summa 2a— b+ a—2b =3a—3b =0.
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Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: 11.
Et 28 = ac + bd + ad + bc = (ac + ad) + (bc + bd) = (a + b)(c + d) ning

28
c+d:4,siisa+b:Iz?jaa+b+c+d:7+4:11.

2. Vastus: x = 503.
Lahendus 1. Kui x > 0, siis [x| = x, ||x| - 2x| = | - x| = x ning

|||x| - 2x| + Sx‘ = |x +3x| = = |4x| = 4x. Seega omandab vérrand kuju
4x = 2012, millest x = 503.

Kui x < 0, siis [x| = —x, ||x| = 2x| = | — 3x| = —3x ning |||x| - 2x| + 3x| =
= |-3x+3x| = 0. Vérrand omandab kuju 0 = 2012, seega sel juhul lahendid
puuduvad.

Lahendus 2. Vorrandi kehtimiseks on kaks voimalust: kas ||x| — 2x| + 3x =
= 2012 voi ||x| — 2x| + 3x = —2012.

Kui ||x| - 2x| + 3x = 2012, siis ||x| — 2x| = 2012 - 3x, kust omakorda te-
kib kaks voimalust: |x] — 2x = 2012 — 3x ja |x|] — 2x = 3x — 2012. Neist
esimene on samavédirne vorrandiga |x| = 2012 — x, teine aga vorrandiga
|x| = 5x — 2012. Esimesel juhul saame voimalused x = 2012 — x, mis viib
tulemusele x = 1006, ja x = x — 2012, mis lahendeid ei anna. Teisel juhul

saame voimalused x = 5x — 2012 ja x = 2012 — 5x, millest saame vastavalt

1006
lahendid x = 503 ja x = 5

Kui |[x] — 2x| + 3x = —2012, siis ||x] - 2x| = —2012 — 3x, kust omakorda
tekib kaks voimalust: |x| — 2x = —2012 — 3x ja |x| — 2x = 2012 + 3x. Neist

esimene on samavéddrne vorrandiga |x| = —2012 — x, teine aga vorrandiga

|x| = 2012 + 5x. Esimesel juhul saame vdoimalused x = —2012 — x, mis

annab x = —1006, ja x = 2012 + x, mis lahendeid ei anna. Teisel juhul

saame voimalused x = 2012 +5x ja x = —2012 — 5x, mis annavad vastavalt
1006

x=-503ja x= -3

Kontroll nditab, et leitud lahenditest rahuldab esialgset vorrandit ainult
x = 503.
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Joonis 9

3. Vastus: jah.
Olgu a ja b vastavalt esimese ja teise teleri ekraani laius. Siis esimese ja tei-
3 9
se teleri ekraani korgused on vastavalt " aja 6 b. Et ekraanide diagonaalid

on vordse pikkusega, siis kehtib seos

millest lihtsustades saame
25 337
22 2000
16 256

Seega ekraanide laiuste suhte ruut on

@~ 16256 337

(b)z _ V> 25 337 400
a

.. 400 2 e 1 b

Et 400 < 407,77 = 1,21 - 337, siis ﬁ < 1,21 = 1,1°. Jarelikult — < 1,1 ehk
a

teine teler on esimesest vihem kui 10% laiem.

4. Vastus: 0.

Selline tdisarvukolmik (a, b, ¢) peaks rahuldama tingimusi a + b = py,
b+c = p2, c+a = ps3, kus p1, p2, p3 on mingid tdisarvud, mille korrutis on
123456789. Liites need kolm vordust kokku, saame 2(a+b+c) = p1+p2+ps.
Siin on vorduse vasakul poolel paarisarv, paremal poolel aga paaritu arv,
sest arvud pi, p2, ps kui paaritu arvu tegurid on koik paaritud. Jarelikult
niisugust tdisarvukolmikut (a, b, ¢) ei leidu.

V2-1
-

5. Vastus: b) 45°, 67,5°, 67,5°; C)

Eeldame, et punktid A, B, C, D, E ja F paiknevad nii, nagu ndidatud joo-
nisel 9. Olgu O kolmnurga ABC siseringjoone keskpunkt.

41



a) Nelinurk AEOF on ruut, sest kolm nurka on tdisnurgad (seega ka neljas
nurk) ja kaks ldhiskiilge on vordse pikkusega. Kesknurga ja samale kaare-

le toetuva piirdenurga seosest saame /EDF = EZEOF =3 -90° = 45°.
Jarelikult ei saa kolmnurk DEF olla vordkiilgne.

b) Vordhaarse kolmnurga DEF aluseks saab olla ainult kiilg EF, sest nur-
gad /DEF ja /DFE on suuremad kui 45°. Téepoolest, /DEF = %ZDOF,

kuid ZDOF > 90°, sest vastasel korral oleks nelinurgas DOFB, kus
/0ODB = ZOFB = 90°, sisenurkade summa viiksem kui 360°. Seega on
DEF vordhaarne kolmnurk tipunurgaga 45° ning tema kummagi alusnur-

1
ga suurus on 5 (180° — 45°) = 67,5°.

¢) Kolmnurgad BDF ja CDE on vordhaarsed, sest iihest punktist ring-
joonele tommatud puutujaldigud on vdrdsed. Kolmnurga DEF vordhaar-
suse tottu jareldub eelnevast, et |DF| = |DE| ning /BFD = ZCED. Seega
on kolmnurgad BDF ja CDE vordsed, mis tdhendab, et ABC on vordhaar-
ne tdisnurkne kolmnurk. Olgu r kolmnurga ABC siseringjoone raadius.

2
Siis kolmnurga DEF alus on |EF| = V2r ja kdrgus r + %r. Kolmnurga

ABC korguson |AD| =71+ Var ning alus |BC| = 2| AD|. Siit saame arvuta-
da pindalad:

1 2 1 1
SpEF = z-\/zr-(r+§r) = 5-(\/§+1)r2, SaBC = 5-2-(r+\/§r)2.
1 2-1
Pindalade suhe on Spgr : Sagc = = vz .
2(1+v?2) 2

. Vastus: teine pakkumine.

Toestame, et esimese pakkumise kookide hulk kuulub tervenisti teise pak-
kumise kookide hulka. Koogid, mille peal on nii kreemi kui ka Sokolaadi,
kuuluvad teises pakkumises nende kookide hulka, mille peal on Sokolaadi.
Vaatleme kooki, mille peal ei ole kreemi, aga on vahvlit. Kui sellise koogi
peal on Sokolaadi, siis kuulub ta teises pakkumises samuti nende kookide
hulka, mille peal on $okolaadi. Kui aga sellise koogi peal Sokolaadi ei ole,
siis kuulub ta teises pakkumises kookide hulka, mille peal ei ole Sokolaadi,
aga on vahvlit.

Samas voib teine pakkumine sisaldada kooke, mida esimeses pakkumises
ei ole, nt koogid, millel on ainult Sokolaadi. Kokkuvottes on teine pakkumi-
ne igal juhul soodsam (vt joonised 10 ja 11).

42



% &



Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

1. Vastus: v st tundi.
Olgu x tundide arv, mis kulub basseini tditmiseks siis, kui mdlemad torud
1 .
on avatud. Siis iihe tunniga tditub basseinist osa —. Ulesande tingimustest
X

saame, et kui avatud on ainult esimene toru, siis tditub iihe tunniga bassei-

nist osa . ning kui avatud on ainult teine toru, siis tditub tihe tunniga
X+s

. 1 1 1 1 X+SsS+x++¢
. Jarelikult — = + —.Siit - = ——
+t X X+s x+t X (x+98)(x+1)

ehk x(2x+s+1) = (x+ ) (x+ ) ehk 2x% + sx+ tx = x° + sx + tx+ st, millest
¥ = st ja x = Vst.

2. Vastus: 8.

basseinist osa
X

Sirge ja parabooli 16ikepunktide leidmiseks asetame y-i parabooli vorran-
dist sirge vorrandissse. Saame 2a°x + a(2a°x*> + ax + 1) + 1 = 0 ehk
2a’x* +3a’x+a+1 = 0. Sellel ruutvorrandil on tépselt iiks lahend parajas-
ti siis, kui tema diskriminant vordub nulliga, st kui 9a* — 8a°(a + 1) = 0.
Et a peab olema positiivne, saame siit parast arvuga a jagamist seose
9a—-8(a+1) =0ehk a=8.
3. Vastus: jah.
Teame, et iga reaalarvu a korral sina < 1 ning sina = 1 parajasti siis, kui

. . . 2
a = 2 + 2km, kus k on suvaline tidisarv. Arvestades, et (sin x + cos x)” =

= sin? x + cos? x + 2sinxcosx = 1 + sin2x ning sin2x € [-1;1], saame
/2
(sin x + cos x)* € [0;2], millest sinx + cosx € [—\/E; \/5] Et 5 > V2 ja

b4
5 21 < —v/2, siis viimasesse 16iku ei kuulu tihtegi arvu a, mille korral

sina =1.
4. Vastus: (n,n, n), (n,n,2n) ja (n,2n,3n), kus n on suvaline positiivne tdis-
arv.

Eta<b<c,siis a+b<2c.Et a+ b+ cjagub c-ga, siis a + b jagub c-ga.
Jarelikult kas a+ b =2c voi a+ b = c.

Vordus a+b = 2¢ saab kehtida ainult juhul a = b = c. See annab kolmikud
(n, n, n), kus n on suvaline positiivne tdisarv.
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Vordus a+ b = ¢ annab iilesande tingimuste pohjal, et a+ b+ (a+ b) jagub
a-ga ja b-ga ehk 2a + 2b jagub a-ga ja b-ga. Jarelikult 2a jagub b-ga. Et
a < b, siis voimalused on b = a ja b = 2a. Esimesel juhul ¢ = a + a = 2a,
millest saame kolmikud (n, n,2n), teisel juhul ¢ = a + 2a = 3a, kust saame
kolmikud (n,2n,3n).

Kontroll néitab, et kdik saadud arvukolmikud rahuldavad tilesande tingi-
musi.
. Vastus: a) suvaline nurk vahemikus (0°;180°); b) ei.

a) Nelinurga sisenurkade summa on 360°. Kui neljanda nurga suurus oleks
180° voi rohkem, oleks tdisnurga, niirinurga ja neljanda nurga summa suu-
rem kui 90° + 90° + 180° = 360°. Jarelikult on neljanda nurga suurus véik-
sem kui 180°. Toestame, et koik sellised suurused on vdoimalikud. Olgu «
suvaline nurk vahemikust (0°;180°). Vaatleme kolmnurka KBC, mille tipu

C juures on tédisnurk ja tipu K juures nurk % (joonis 12). Selline kolmnurk
leidub, sest 0° < g < 90°. Valime hiipotenuusil KB punkti A ja kaatetil
KC punkti D nii, et ZKDA = Z/DKA = %. Siis nelinurk ABCD rahuldab
iilesande tingimust, sest /DAB = /KDA+ /DKA = a, ZABC = 90° — g

a
on teravnurk, ZBCD on tdisnurk ja ZCDA = 180° — 5 on niirinurk.

b) Ristkiilik, mille kiiljed on erineva pikkusega, ei ole ruut, kuid tema koik
nurgad on tdisnurgad.

Joonis 12
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6. Vastus: koigi paarisarvuliste m ja n korral.

Kui m ja n on paarisarvud, siis on lihtne katta kogu ruudustik iihes kihis
2 x 2 kujunditega.

Eeldame niitid, et noutaval viisil saab katta ka ruudustiku, kus vihemalt
iiks neist arvudest, niditeks veergude arv n on paaritu. Nummerdame read
ja veerud jarjest arvudega 1, 2, ... ning iitleme, et kujund asub asendis
(i, ), kui tema vasak tilemine nurk asub reas i ja veerus j. Ruutu (1,1)
katavad ainult asendis (1,1) olevad kujundid, ruutu (1,2) aga asendites
(1,1) ja (1,2) olevad kujundid. Et neid peab katma vdrdne arv kujundeid,
siis asendis (1,2) ei saa olla iihtegi kujundit. Nii jatkates saame, et asendis
(1,4), (1,6) jne ei saa olla iihtegi kujundit. Et n on paaritu, ei ole asendis
(1, n — 1) iihtegi kujundit, seega on ruut (1, n) katmata, vastuolu.
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Eesti LIX matemaatikaoliimpiaad

28. jaanuar 2012 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus: 2In2012.
Lahendus 1. Logaritmi omaduste abil saame need arvud teisendada ku-
jule In(2011 - 2013) ja In(20122). Et funktsioon y = Inx on kasvav, siis
on kiisimus samavadirne kiisimusega, kumb argumentidest on suurem. Et
2011 -2013 = (2012 — 1)(2012 + 1) = 20122 — 1, siis on teine arv suurem.

Lahendus 2. Et logaritmfunktsioon on kumer, siis Jenseni vorratuse pohjal
In2011 +In2013 <1 2011 + 2013
n

5 = In2012. Seega on 2In 2012 suurem
kui In2011 + In2013.

2. Vastus: 5.

Et paraboolid ldbivad koordinaatide alguspunkti, on kummagi parabooli
vorrandi vabaliige 0. Eeldame, et paraboolide vorrandid on y = ax® + px
ja y = ax* + gx, kus a, p, g on mingid arvud. Puutuja tdus mingis punktis
on tuletise vairtus selles punktis. Vorrandite tuletised on y' = 2ax + p ja
y' = 2ax + q. Et kohal x = 0 on nende tuletiste va4rtused vastavalt 12 ja
13, siis p =12 ja g = 13.

12 6
Esimese parabooli haripunkt asub kohal x = 52 = g Esimese para-
a a

6 6 36
booli haripunkti y-koordinaat on y = a(—;)2 +12- (—5) = - Punktid,

milles teine parabool saavutab sama y-koordinaadi, saame leida vorran-

36 36
dist ax® + 13x = - ehk ax® + 13x + — = 0. Selle vorrandi lahendid on

36
-13+4/132-4.q-2 ~13

a +5 9 4 .
X12 = = ,kust x; = ——, xp = ——. Teise
2a 2a a a

parabooli vorrandi tuletise y' = 2ax + 13 abil leiame, et punktis x; on pa-

9 4
rabooli puutuja téus 2a- (——) + 13 = -5, punktis x, aga 2a-(——)+13 =5.
a a

Tousu absoluutvadrtus on molemal juhul 5.

4 2
3. Vastus: esialgsest asukohast = m ida ja = m pohja poole.

1 1
Ida-lddne teljel liigub karu ida suunas 1 — 1 + 6 meetrit. See on

1
geomeetriline jada esimese liikmega 1 ja teguriga ~1 Geomeetrilise jada
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summa valemi pohjal on selle jada summa

1 4
T_ 1L, 5
1-(-7) 5
R s . 1 1 1
Pohja-16una teljel liigub karu pdhja suunas 578 + 3 See on geo-
1

1
meetriline jada esimese lilkkmega 3 ja teguriga 1 ning tema summa on

. Vastus: /A = 45° ja kdik nurgad ZA > 60°.
Kui punkt D asub kiirel BA (joonis 13), siis on kolmnurk EAC sarnane

1
kolmnurgaga ABC, sest ZECA = ZCBA ning samuti ZEAC = ELDAC =

1 1
= E(AABC + /ACB) = 2 -2/ACB = ZACB. Jarelikult ZCEA = ZCAB.

Punkt D asub kiirel BA parajasti siis, kui ZDCA < ZCAB ehk samavéar-
selt ZCBA < ZCAB ehk vordhaarse kolmnurga ABC alusnurk on tipunur-
gast vidiksem. See kehtib parajasti siis, kui ZA > 60°.

Joonis 13 Joonis 14
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Kui punkt D asub kiirel AB (joonis 14), siis ZECB = ZCAB. Vordhaar-
se kolmnurga omaduste tottu EA L BC. Seega LZCEA = ZCAB pa-
rajasti siis, kui CEF on vordhaarne tdisnurkne kolmnurk, kus F on AE
ja BC loikepunkt. Jarelikult rahuldab iilesande tingimusi parajasti nurk
/A= /ECB=45°,

. Vastus: d = 0 voi d = 8k + 4, kus k on suvaline mittenegatiivne tdisarv.
Eeldame, et d = 0. Siis voime votta a = 1, millega saame jada 1, 4, 2, 1, ...
Et jada liige b, on liikmega b,_; iiheselt mdiratud, siis hakkavad lilkmed
korduma, st jada on perioodiline.

Eeldame, et d on positiivne paaritu arv ja a mingi positiivne tdisarv. Jada
esimesed lilkmed saadakse esimese elemendi jdrjestikusel 2-ga jagamisel,
kuni tekib paaritu arv. Olgu k esimene indeks, mille korral by on paaritu.
Siis bx+1 = 4by + d on samuti paaritu ja bg.; > by; sama kehtib ka jarg-
miste liikmete korral. Seega hakkab jada piiramatult kasvama ning ei ole
perioodiline.

Eeldame, et d on positiivne paarisarv ja a mingi positiivne tdisarv. Olgu k
jdllegi esimene indeks, mille korral by on paaritu. Siis by, = 4b; + d ning

d
Divo = 2by + 3

e Kui d ei jagu 4-ga, siis on by, paaritu ja by;s > by. Jarelikult hakkab
jada kasvama ja ei ole perioodiline.

d
e Kui d jagub 4-ga, aga mitte 8-ga, siis votame a = 7 millega saame

d d d
jada 7 2d, d, PRIVERRE kus lilkmed hakkavad korduma, st jada on

perioodiline.
e Kui d jagub 8-ga, siis on b3 = by + % paaritu ning by3 > by. Jareli-
kult hakkab jada kasvama ja ei ole perioodiline.
. Vastus: Pipil leidub vbitev strateegia.
Vaatleme strateegiat, kus Pipi kogu aeg vajutab oma kiigul alla kodige pa-
rempoolsema nupu. Kui Pipi vajutab alla kdige parempoolsema nupu, siis
peab Adolf vajutama mingit muud nuppu, mille tagajirjel koige parem-
poolsem nupp liigub {iles. Seega saab Pipi alati kdigu teha.
Toestame, et saabub hetk, mil Adolf ei saa kédiku teha. Olgu seinal n nuppu.
Interpreteerime nuppude seisu n-kohalise arvuna, kus alla vajutatud nup-
pu tdhistab arv 1 ja iileval olevat nuppu arv 0. Siis iga kdik muudab seda
arvu suuremaks. Et see arv ei saa kasvada suuremaks 7-kohalisest arvust,
kus koik numbrid on 1, saabub varem voi hiljem seis, kus iiks osalistest
enam kiiku teha ei saa. Eelneva pohjal saab see osaline olla ainult Adolf.
Medirkus. Lahenduses kirjeldatud strateegia on ainus, mis voidab. Kui Pi-
pi mingil kdigul vajutab mingit muud nuppu peale kdige parempoolsema,
voib Adolf hakata ise kdige parempoolsemat nuppu vajutama ja seeldbi 16-
puks vbita.
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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 Gpilane 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 (vdi piirkonna hindamiskomisjoni
iihine otsus koigi iilesannete suhtes), kuid see peab toimuma koigis téddes
iithtmoodi.

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

Testi iga kiisimuse jaoks on eraldi loetletud véi kirjeldatud vastused, mille
eest tuleks anda vastavalt kaks punkti véi {iks punkt (st vastavaid punkte
iihe kiisimuse piires ei fule liita). Testililesannete lahendusi dpilased ei pea
esitama, vaid kirjutavad iilesannete lehel vastavale punktiirile v6i iilesande
tekstis viidatud kohta ainult vastuse.

Seevastu koigi teiste lilesannete kohta tuleb esitada tdielikud lahendused,
ainult vastustest ei piisa. Nende iilesannete lahendused on hindamisjuhis-
tes jaotatud voimalust modda osadeks (etappideks) ning ndidatud lahen-
duse iga osa eest antav punktide arv (st iihe iilesande eest antava punkti-
summa saamiseks fuleb lahenduse erinevate osade eest antud punktid lii-
ta).

3. Ziirii lahendustes ja kiiesolevates hindamisjuhistes on iilesannete arvulised
vastused esitatud enamasti ainult iihel, lihtsaimal voi koige toendolisemalt
esineval kujul. Hindamisel (sh testid!) tuleb vordselt digeks lugeda ka sa-
ma vastuse teised moistlikud esitusviisid — sh taandatud hariliku murruna,
segaarvuna, kiimnendmurruna, sonadega vilja kirjutatuna —, seejuures ka
osana pikemalt (nt tdislausega, koos sobiva liigisonaga voi koos selgituste-
ga) antud vastusest. Juhud, kus tilesande sisu tingib erandeid sellest iild-
reeglist, on eraldi mainitud vastava iilesande hindamisjuhises.

50



Uhik arvu jérel on vastuses vajalik juhul, kui iilesandes on kiisitud suurust,
mis teatud tihikutes avaldub. Niiteks kiisimusele ,Kui suur pindala ...?“
saab Gige vastus olla , 120 cm*“, kuid mitte ,,120“ (kui iilesande tekstis pole
kasutatud iihikuta pikkusi/pindalasid). Seejuures on vastused , 120 cm?“ ja
,1,2 dm?“ samaviirsed. Uhik vastuses ei ole noutav, kui iilesandes on kiisi-
tud kindlate iithikute arvu. Néiteks kiisimusele ,Mitu ruutsentimeetrit ...?2“
antud vastused ,120“ ja ,, 120 cm?“ tuleb vordviirseks lugeda samal alusel
nagu kiisimusele ,Mitu karu ...?“ antud vastused ,3*“ ja ,,3 karu“ (vastus
koos liigisonaga). Niisuguse kiisimuse vastuseks on arv ning tihikul voi lii-
gisonal on vaid puhtkeeleline roll. Kiisimusele ,Mitu ruutsentimeetrit ...?2“

antud vastused , 120 cm?“ ja, 1,2 dm?“ ei ole 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
iihe sellise skeemi jdrgi (selle jargi, mille kohaselt ta saaks kdige rohkem
punkte).

. Enamiku tilesannete korral (v.a testid ja toestusiilesanded) on hindamisju-
histe 16pus eraldi ndidatud, mitu punkti anda ainult dige vastuse eest. See
hinne on méeldud juhuks, kui t66s on iilesande kohta toodud ainult ige
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 o6pilasel lahendatud, kasutades lahen-
duse tiksikute osade kaalu madramisel voimaluse korral vordluseks punk-
tide jaotust meie pakutud hindamisskeemides.

. Millise tahes taieliku ja matemaatiliselt korrektse lahenduse eest tuleb igal
juhul anda maksimumpunktid, s6ltumata selle lahenduse pikkusest voi
otstarbekusest vorreldes teiste lahendusviisidega.
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10.

i

e @

Antud 6ige vastus 2012:
Antud 6ige vastus 2021:
Antud 6ige vastus —16:
Antud 6ige vastus 5:
Antud 6ige vastus 5:

Antud 6ige vastus 28 cm:

Antud vastuseks arv 28 ilma tihikuta voi vale tihikuga:

Antud bige vastus 2 dm?:
Antud vastuseks arv 2 ilma tihikuta voi vale {ihikuga:

Antud o6ige vastus 120°:
Antud vastuseks arv 120 ilma kraadimargita:

Antud o6ige vastus 87:

Antud o6ige vastus 34:
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2p
2p
2p
2p
2p

2p
lp

2p
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2p
Ip
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1.

b

10.

e @

[¢]

Antud 6ige vastus 10210:
. 2
Antud o6ige vastus —gz

Antud 6ige vastus 20:
Antud 6ige vastus 16:
Antud 6ige vastus ,37. veerus® (vdi arv 37):

Antud 6ige vastus 20°:
Antud vastuseks arv 20 ilma kraadimargita:

Antud 6ige vastus 3 cm:
Antud vastuseks arv 3 ilma tihikuta voi vale tihikuga:

Antud oige vastus 40 ruutiihikut:

Antud vastuseks arv 40 ilma tithikuta voi vale iihikuga:

Antud o6ige vastus 29:

Antud o6ige vastus 36:
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2p
lp
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1. o Antud odige vastus 10021: 2p
2. o Antud dige vastus 89: 2p
3. o Antud dige vastus —2: 2p
4. o Antud dige vastus 200: 2p
5. o Antud dige vastus ,76. veerus“ (vdi arv 76): 2p
6. o Antud dige vastus 124: 2p
7. o Antud 6ige vastus 135°: 2p
o Antud vastuseks arv 135 ilma kraadimaérgita: 1p

8. o Antud dige vastus 2: 2p
9. o Antud dige vastus 59: 2p
10. o Antud o6ige vastus 62: 2p
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1. Vastavalt ziirii lahendustele 1 ja 2 anname kaks hindamisskeemi.

Lahendus vahetu arvutamise teel.

o

o

o

Leitud osamaks nelja pere korral 315 eurot:
Leitud lumesaha hind 1260 eurot:
Leitud osamaks viie pere korral 252 eurot:

Lahendus vorrandi abil.

o

o

o

Koostatud vorrand lumesaha hinna leidmiseks:
Leitud lumesaha hind 1260 eurot:
Leitud osamaks viie pere korral 252 eurot:

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

2. o

o

o

1 11
Leitud neli ruutude kiiljepikkust 1, 33 Z:

11
Leitud tumedaks vérvitud kujundi timbermoot ?:

Sealhulgas

e leitud kujundit piiravate horisontaalsete 16ikude pikkuste

sumima:

. lle?i)tud tumedaks varvitud ruutude imbermoo6tude summa

3
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Leitud tumedaks vérvitud kujundi pindala m:

7. klass

3p
2p
2p

3p

2p
2p

2p

3p

I'p

Ip

2p

Ainult 6ige vastuse (nii imbermdot kui ka pindala) eest ilma selgitusteta
anda 2 punkti, ainult tihe 6ige vastuse eest anda 1 punkt.

3. o

o

Leitud M = 0:
Leitud, et suurima arvu korral peab olema V=9 ja K = 4:

Pohjendatud, et suurima arvu korral ei saa I olla suurem kui 6:
Péhjendatud, et suurima arvu korral ei saa I olla vdiksem kui 5:

Pohjendatud, et I = 6 on voimatu:
Leitud S = 6:

Ainult 6ige vastuse 9556 eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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1.

Eeldatavasti ldhenevad opilased sellele tilesandele nii nagu ziirii lahendu-
ses 1, seetottu anname hindamisskeemi selle kohta.

o Koostatud sobiv vorrand: 4p
o Lahendatud see vorrand: 2p
o Leitud Atsi kasvatatud kartulite arv 316: 1p

Kui on koostatud selline vorrand, mille lahendiks juba ongi Atsi kasvatatud
kartulite arv, siis anda selle vorrandi lahendamise ja vastuse leidmise eest
kokku 3 punkti vastavalt hindamisskeemi kahele viimasele reale.

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.

o Kirjeldatud selliste kolmekohaliste arvude hulk, mis jaguvad nii

4-ga, 5-ga kui ka 6-ga: 2p
o Eraldatud sellest hulgast 8-ga jaguvad arvud: 1p
o Eraldatud sellest hulgast 7-ga jaguvad arvud: 1p
o Eraldatud sellest hulgast 9-ga jaguvad arvud: 1p
o Leitud sobivad kolm arvu 300, 660 ja 780: 2p

Ainult 6ige vastuse eest (kolm arvu ja koik 6iged) ilma selgitusteta anda 2
punkti. Vastuse eest, kus on {iiks viga (kolme 6ige arvu korval veel tdpselt
iiks arv voi kolm arvu, millest ainult kaks on 6iged, voi ainult kaks arvu,
millest mdlemad on 6iged) ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Leitud raadiuse pikkus r = 5 cm: 4p
Sealhulgas:
e pohjendatud, et [BD| =r: 2p
e pohjendatud, et [DC| =r: 1p
e saadud tulemuste pohjal vilja arvutatud raadiuse pikkus
r=>5cm: 1p
. . 57
o Leitud kaare DE pikkus 3 cm: 2p

o Leitud kujundi timbermoot

5
15+ ?) cm: 1p

Kui arv 7 on asendatud tema mingi ldhendiga, siis vdhendada lahenduse
eest antavate punktide arvu iihe vorra.

Vastuses sulgude puudumise eest punkte mitte maha votta.

Ainult oige vastuse eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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1.

4.

Vastavalt Ziirii lahendustele 1 ja 2 anname kaks hindamisskeemi.
Lahendus koigi arvude tihise teguri viljaeraldamise teel.
o Pandud tédhele, et pédrast esimest operatsiooni jaguvad kaks vii-

mast arvu b-ga: 2p
o Jareldatud, et koik jargnevad arvud jaguvad b-ga: 4p
o Mirgitud, et kdik Mihkli kirjutatud arvud on b-st rangelt suure-
mad: 1p
Lahendus iihte liiki tehete tulemuste uurimise teel.
o Tdestatud, et parast korrutamissammu ei teki kunagi algarvu: 2p
o Toestatud, et pdrast liitmissammu ei teki kunagi algarvu: 5p

Ainult 6ige vastuse eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
Vastavalt Ziirii lahendustele 1 ja 2 anname kaks hindamisskeemi.
Lahendus ruutvorrandi lahendite viljakirjutamise abil.

o Kirjutatud vélja ruutvorrandi lahendid: 2p
o Kirjutatud vilja tingimus, mida p peab rahuldama, et lahendite

vahe oleks 1: 2p
o Sellest tingimusest leitud p voimalikud védartused 7 ja —7: 3p

Lahendus Viete'i valemite abil.
o Viete'i valemite ja tilesande tingimuse pohjal vilja kirjutatud
ruutvorrandi lahendite summa, korrutis ja vahe: 2p
o Lahendatud vorrandisiisteem ja leitud p vdirtused 7 ja —7: 5p
Ainult dige vastuse (7 ja —7) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Ainult ihe
oige vastuse (kas 7 vdi —7) eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

o Toestatud, et |BK| = |AK| (voi |LD| = |LC)): 2p
o Tdestatud, et kolmnurk ABK (v6i kolmnurk CDL) on vordkiilg-

ne: 3p
o Leitud réopkiiliku nurkade suurused 60° ja 120°: 2p

Ainult dige vastuse (60° ja 120°) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Ainult
iihe 6ige nurga eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

o Avaldatud koigi esialgu paberil olnud arvude summa kahe pa-

rameetri (nditeks arvude 2 arvu ja arvude 1 arvu) kaudu: 2p
o Avaldatud koigi parast muutmist paberil olnud arvude summa

sama kahe parameetri kaudu: 1p
o Ndidatud, et need kaks summat on vordsed: 4p
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o Lahutatud arv ac + bd + ad + bc teguriteks (a + b)(c + d):
o Leitud,eta+b=7:
o Leitud,eta+b+c+d=11:

Ainult 6ige vastuse 11 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

. Vastavalt ziirii lahendustele 1 ja 2 anname kaks hindamisskeemi.
Lahendus juhtude x = 0 ja x < 0 vaatlemise teel.
o Libi analiitisitud juht x = 0 ja joutud lahendini x = 503:
o Ldbi analiitisitud juht x < 0 ja joutud tulemusele, et sel juhul
lahendeid ei ole:
Lahendus absoluutviidirtuste siistemaatilise lahtikirjutamise teel.
o Labi analiiiisitud iiks kahest juhust ||x| — 2x| + 3x = 2012 ja
[1x] — 2x| + 3x = —2012:
o Labi analiitisitud teine neist kahest juhust:

o Kontrollitud lahendite sobivust ja vilja eraldatud ainus lahend
x = 503:

5p
lp
Ip

4p

3p

3p
2p

2p

Ainult 6ige vastuse x = 503 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui dige

vastuse korval on pakutud veel ka valesid arve, siis anda 0 punkti.

o Avaldatud kummagi teleri ekraani laius ja korgus tihe parameet-
ri kaudu:

o Koostatud seos nende kahe parameetri vahel, mis véljendab
tingimust, et ekraanide diagonaalid on vordsed:

o Avaldatud ekraanide laiuste voi laiuste ruutude suhe:

o Toestatud, et ekraanide laiuste suhe on vdiksem kui 1,1:

Ainult 6ige vastuse ,jah“ eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

o Pandud téhele, et a + b, b + c ja ¢ + a peavad olema paaritud:

o Tuletatud avaldis, mille véédrtus on iihelt poolt paarisarv, aga
teiselt poolt paaritu arv:

o Pandud tédhele vastuolu ja jareldatud, et ndutavaid tdisarvukol-
mikuid ei leidu:

Ainult 6ige vastuse 0 eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
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5.

o a)-osa: 2p
Sealhulgas

e margitud, et kolmnurga tdisnurka haarav nelinurk on ruut: 1p

e jdreldatud, et iiks kolmnurga DEF nurk on 45°: 1p

o b)-osa: 2p
Sealhulgas

e toestatud, et vordhaarse kolmnurga DEF aluseks saab olla

ainult see kiilg, mis asub 45° nurga vastas: 1p

e leitud kolmnurga DEF nurkade suurused: 1p

o C)-osa: 3p
Sealhulgas

e toestatud, et ABC on vordhaarne: 1p

e arvutatud kolmnurkade DEF ja ABC pindalade suhe: 2p

Ainult b)- ja c)-osa oOigete vastuste eest ilma selgitusteta anda kokku 1
punkt. Ainult iihe osa dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

o Pandud tdhele, et esimese pakkumise kookide hulk sisaldub tei-
se pakkumise kookide hulgas: 3p
o Toestatud see tdhelepanek: 4p
Toestamise osas anda 2 punkti 4-st, kui tilesanne on lahendatud Venni
diagrammide abil ja esitatud on ainult 6iged diagrammid ilma mingite sel-
gitusteta. Kui iiks Venni diagramm on 6ige ja teine vale voi puudu, siis anda
1 punkt.

Ainult dige vastuse ,teine pakkumine® eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
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1.

2.

5.

o Voetud kasutusele tdhis otsitava tditumisaja markimiseks:
o Koostatud vorrand tditumisaja leidmiseks:
o Lahendatud vorrand ja saadud vastus v/ st:

Ainult oige vastuse Vst eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

o Saadud ruutvérrand (kujul, millest on ndha ruutliikme, lineaar-
lilkkme ja vabaliikme kordajad) 16ikepunkti x-koordinaadi leid-
miseks:

Sealhulgas
e asendatud y iihest vorrandist teise:

o Koostatud vorrand, mis véljendab tingimust, et ruutvérrandi
diskriminant vordub nulliga:

o Lahendatud vastav vorrand a suhtes ja saadud vastus 8:

Ip
3p
3p

3p

I'p

lp
3p

Ainult 6ige vastuse 8 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Kui 6ige vastuse

korval on ka valesid véartusi (nt 0), siis anda 0 punkti.

o Kirja pandud tarvilik ja piisav tingimus, mille korral siinuse
vadrtus on 1 (voi 1-st vdiksem):

o Leitud sin x + cos x véartuste vahemik (vdhim ja suurim véar-
tus):

o Jareldatud, et iikski arv sellest vddrtuste vahemikust ei rahulda
tingimust, mille korral siinuse vdartus on 1:

Ainult oige vastuse ,jah“ eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

o Joutud jédreldusele, et a+ b =2c véia+ b = c:

o Libi analiitisitud juht a + b = 2¢ ning leitud sobivad kolmikud
(n,n,n):

o Libi analiiiisitud juht a + b = ¢ ning leitud sobivad kolmikud
(n,n,2n) ja (n,2n,3n):

Ip

4p

2p

2p
Ip

4p

Ainult 6ige vastuse (kdigi ndoutud arvukolmikute kirjeldus) eest ilma selgi-

tusteta anda 1 punkt.

o a)-osa:
Sealhulgas
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e toestatud, et kdik nurgad 0° ja 180° vahel sobivad: 4p

e toestatud, et iikski muu nurk ei sobi: 1p

o b)-osa: 2p

Ainult molema osa dige vastuse eest ilma selgitusteta anda 1 punkt. Ainult
iithe osa dige vastuse eest anda 0 punkti.

6. o Mairgitud, et paarisarvuliste m ja n korral saab kogu ruudustiku

katta: 1p

o Téestatud, et kui vdhemalt iiks arvudest m ja n on paaritu, siis
ruudustikku katta ei saa: 6p
Sealhulgas

e toestatud, et ruudustiku nurgas asuv kujund ja nurgale kai-
ge ldhem nurgas mitteasuv kujund ei saa paikneda osaliselt
iiksteise peal: 3p
e toestatud, et ka koik muud kujundid ei saa paikneda osali-
selt tiksteise peal: 2p
e madrgitud, et iihe paaritu mdotme korral ei saa ruudustikku
taielikult katta tiksteise korval paiknevate kujunditega: 1p

Ainult 6ige vastuse (koik paarisarvulised m ja n) eest ilma selgitusteta anda
1 punkt.
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1. o

o

o

Teisendatud antud arvud kujule In a ja In b:

Mirgitud, et arvude logaritmide vordlemise asemel voime vor-
relda nende argumente:

Tehtud kindlaks, kumb arvudest a ja b on suurem:

3p

lp
3p

Kui iilesannet on lahendatud logaritmfunktsiooni asemel mone teise funkt-
siooni omaduste abil, siis anda idee eest vorrelda arvude endi asemel selle
funktsiooni vddrtusi voi argumente 1 punkt (skeemi teine rida) ja tilesande
teisendamise eest arvude 2011 - 2013 ja 2012? vordlemisele 3 punkti (skee-
mi esimene rida).

Ainult 6ige vastuse 2In 2012 eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

2. o

o

[¢]

Ulesande andmete jérgi kirjutatud vilja paraboolide vorrandid
kujul y = ax® + pxja y = ax’® + gx:
Puutuja tdusude tingimusest leitud p = 12 ja g = 13:

6
Leitud esimese parabooli haripunkti x-koordinaat ——:

a

36
Leitud esimese parabooli haripunkti y-koordinaat —;:

Leitud kohad —% ja —%, milles teisel paraboolil asuva punk-
ti y-koordinaat vordub esimese parabooli haripunkti y-koordi-
naadiga:

Leitud puutujate tousud —5 ja 5 nendes punktides:

Antud vastuseks puutuja tdusude absoluutvéartus:

Ainult oige vastuse 5 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

3. Seda ulesannet voib mitmel eri viisil, anname kaks hindamisskeemi.

Lahendus kahe koordinaattelje sissetoomisega (nagu Ziirii lahendus)

(0]

Idee midrata karu loppasukoht eraldi ida-ld4ne ja pohja-louna
teljel:

Vidlja kirjutatud geomeetriline jada, mille summa on karu nihe
iihel neist kahest teljest:

Leitud selle geomeetrilise jada summa:

Leitud karu nihe teisel neist kahest teljest:
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Lahendus karu nihke leidmisega igas neljas suunas.

o Vdlja kirjutatud geomeetriline jada, mille summa on karu nihe

tihes neljast suunast: 1p
o Leitud selle geomeetrilise jada summa: 2p
o Leitud teisele suunale vastava geomeetrilise jada summa: 1p
o Leitud kolmandale suunale vastava geomeetrilise jada summa: 1p
o Leitud neljandale suunale vastava geomeetrilise jada summa: 1p
o Tulemused 6igesti kahekaupa kokku voetud: 1p

. e o 4 oo 2 R
Ainult taieliku dige vastuse (g meetrit ida ja s meetrit pohja suunas) eest

anda 1 punkt. Ainult ithe dige koordinaadi korral (teine vale voi puudub)
anda 0 punkti.

4. o Ldbi analiitisitud juht, kus punkt D asub kiirel BA: 4p
Sealhulgas

* toestatud, et sel juhul alati ZCEA = ZCAB: 2p

e tdestatud, et vaadeldav juht realiseerub parajasti siis, kui

/A >60%: 2p

o Ldbi analiitisitud juht, kus punkt D asub kiirel AB: 3p
Sealhulgas

e saadud, et sellel juhul on CEF vordhaarne kolmnurk: 1p

e saadud, et sellel juhul on CEF tdisnurkne kolmnurk: 1p

e saadud, et sellel juhul on ZA = 45°: 1p

Ainult tdieliku 6ige vastuse /A > 60° ja /A = 45° eest ilma selgitusteta
anda 1 punkt.

5. o Toestatud, et kui d = 0, siis leidub selline téisarv a: 1p
o Tdestatud, et kui d on paaritu arv, siis sellist tdisarvu a ei leidu: 2p
o Tdestatud, et kui d = 8k + 4, siis leidub selline tdisarv a: 2p
o Toestatud, et lilejadnud juhtudel sellist tdisarvu ei leidu: 2p

Ainult tédieliku 6ige vastuse (sobivate arvude kirjeldus) eest ilma selgitusteta
anda 1 punkt.

6. o Kirjeldatud strateegiat, mille kohaselt Pipi vajutab alati koige

parempoolsemat nuppu: 2p
o Toestatud, et selle strateegia jargi tegutsedes saab Pipi alati kai-

gu teha: 1p
o Toestatud, et selle strateegia jargi tegutsedes Pipi alati voidab: 4p

Ainult dige vastuse ,Jah, Pipil“ eest ilma adekvaatsete selgitusteta anda 0
punkti.
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