Ulesanded 1 8.klass . . .......
7.Klass . ... ..o oL 1 9.klass . ........
8. klass . . ............ 3 10.klass . .......
9.klass . . ............ 5 11.klass . .......
7.Klass . ... ... 7 12.klass ... .. ...
8. klass . . ............ 8
9.klass . . ............ 9 Hindamisjuhised
10.klass . .. .......... 10 Hindamisjuhised
11.klass . .. .......... 11 7.Klass . ... .....
12.klass . .. .......... 12 8.klass . ... .....
.. 9.klass . . .......
Ulesanded vene keeles 13 ass
7.klass . ... ... ..
TEKIACC © v v v v v e e e e 13
8.klass . ........
8xmacc . .. ... ... 15
9.klass . ........
OKJIAcC . . . . v v v v i i 17
10.klass . .......
TEKIACC . o o v v v 19 1L
8Kjmacc . ... ... 20 SASS e
OKIACC .+ . v v v v v e e e e 21 12.Kass . .......
I0kmacc .. ........... 22
0 cnace Kontrollijate kommentaarid
Ilxmace .. ........... 23 .
Kommentaarid
12xmace . ............ 24
7.klass . ... ... ..
Lahendused 25 8.klass . ........
7.Klass . ... 25 9.klass . . .......
8. klass . . ............ 27 10. klass ... ... ..
9.klass . . ............ 29 11.klass . .......
7.kKlass . ... ... 31 12.klass . .......

Piirkonnavoor 2016



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 7. klass
I osa. Lahendamisaega on 40 minutit.
Sellele lehele kirjuta ainult vastused, lahendamiseks void
kasutada lisapaberit.

Iga iilesande 6ige vastus annab 2 punkti.
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Leia arvu 1234567777777654321 numbrite summa.

3. Tabeli igas reas ja igas veerus peaks kolme arvu summa ole-
ma 1. Moned arvud on juba kantud tabelisse. Milline arv
peaks olema tabeli keskmises ruudus? -2

6 |—7

4. Kert asus leiutama uut arvude rida. Esimeseks arvuks valis ta arvu 2. Iga
jargneva arvu sai ta siis, kui lahutas arvust 1 viimati kirjutatud arvu p6ord-
arvu. Milline oli kahekiimnes arv selles reas?

5. Multikaid néidati eile alates kella 16.20-st kuni kella 20.16-ni. Iga multikas
kestis tdpselt 16 minutit ja iga kahe multika vahel oli tépselt 4 minutit rek-
laami. Mitu multikat eile ndidati?

6. Ruudu ABCD ja ristkiliku EFGB C
pindalad on 36 cm?. Loigu EF pik-
kus on vordne ruudu ABCD iim- E

bermdoduga. Leia 16igu FG pikkus.




7. Ruudustiku kogupindala on 25 cm?. Leia tumedaks

10.

varvitud kujundi pindala.

Leia tdhega y tdhistatud nurga suu-
rus, kui tdhega x tdhistatud nurgad @

on omavahel vordse suurusega.

Pitsa jaotati seitsmeks tiikiks nii, et 6 tiikki olid vordsed ning seitsmes tiikk

1
moodustas 3 osa kogu pitsast. Kui suure osa pitsast moodustas koige vdik-

sem loigatud tiikkidest?

Juku markis ringjoonele 7 punkti ja joonestas kdik neid punkte paarikaupa
tthendavad koo6lud. Osutus, et kolm neist olid sama pikad kui selle ringjoo-
ne diameeter. Mitu tdommatud ka6lu olid diameetrist lithemad?



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 8. klass

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

1. Leia arvu 808182838485868788898 numbrite summa.

2. Kell 18.00 oli vilistemperatuur —5 °C. [lmaennustus hoiatas, et lihema 10
tunni jooksul v6ib temperatuur langeda iga tunniga 2 °C vorra. Mis kell sel-
le ennustuse kohaselt oleks temperatuur —19 °C?

3. Leia naturaalarv k, kui

20162016 20162016 20162016
B 2 4 8

4. Uheksa naturaalarvu 1,2,3,...,9 seast tuleks kustutada iiks nii, et tilejad-
nud kaheksa arvu vdhim {ihiskordne oleks voimalikest vihim. Milline arv
tuleks kustutada?

5. Leia jadk, mis tekib, kui jagada summa

2016% + 20162 + 2016 + 2016°



10.

Koigile jooksujalatsitele kehtis soodustus 20% tavahinnast. Kati ostis tihed
soodustusega jalatsid ja maksis 16 eurot tavahinnast viahem. Kui palju Kati
maksis oma jalatsite eest?

Ruudu ABCD ja ristkilliku HAGF pindalad D
on 36 cm®. Punkt H on l6igu AD keskpunkt.
Leia kuusnurga AGFECD {imbermoot. I E F

.......... A B G

Ristkiilikusse ABCD on joonestatud poolring dia- D
meetriga AB ja keskpunktiga E. Poolring puutub
kiilge DC. Leia tumedaks varvitud kujundi tdpne
pindala, kui ristkiiliku ABCD pindala on 32 cm?.

Punkt C on ldikude AD ja EB loikepunkt.
Kolmnurk ACE on vordhaarne. Leia nurga
EAB suurus.

Jukul oli musta pliiatsiga joonestatud ringjoon ja sellele sama vérvi pliiat-
siga tdommatud iliks diameeter. Punase pliiatsiga tombas Juku veel neli sel-
le ringjoone diameetrit ja markis punasega ka nende diameetrite otspunk-
tid. Maksimaalselt mitu sellist punaseid ringjoone punkte iihendavat k66lu
saab ta tbmmata, mis ei 16ikuks musta diameetriga?



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 9. klass

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

1. Leia arvu 19299399949999599999699999979999999 numbrite summa.

2. Kui n* on arvu n koikide paaritute jagajate summa, siis millega vordub
20" +16*?

3. Leia tédisarv k, kui

2016 - 2017% — 2016 - 2015°
N 20162 '

4. Korrutada voib ainult sellist kahte tabelisse kirjutatud ar-
vu, mis asuvad naaberruutudes (iihist kiilge omavad ruu- 25 | 36 | 24

dud). Mitu sel viisil saadud korrutist on viaiksemad arvust
612

3523 |37

20 | 34| 22

5. Kalle tellis netipoest tahvelarvuti, mille eest ta tasus koos saatekuluga 180
eurot. Kui saatekulu oleks olnud 3 korda suurem, oleks tal tulnud tasuda
240 eurot. Kui palju tulnuks Kallel tasuda siis, kui saatekulu oleks olnud 3
korda vaiksem?



10.

19 -x
Kui palju on selliseid naturaalarve x, mille korral on avaldise 18 +
X -

vadrtus suurem avaldise 6 — vadrtusest ning kehtib 0 < x < 99?
Ruudu ABCD ja ristkiiliku KLMN pindalad D C
on 36 cm?. Leia tumedaks virvitud ristkiiliku K N
pindala, kui ristkiiliku KLMN pikkuse ja laiu-
se suhe on 4.

L M

A B

Ringi sektori AOB pindala on 1,87 cm? ja kesknurga AOB B
suurus on 72°. Leia kaare AB tdpne pikkus sentimeetrites.

Sirged DE ja AB on paralleelsed. Sirged C
AD ja BE loikuvad punktis C ning keh-

tivad vordused |DB| = |DC| = |BE]|. Leia

nurga DCE suurus.

609 B

Tarmo paigutas ringjoonele 9 erinevat punkti nii, et saaks tdommata la-
bi nende punktide vdoimalikult palju selliseid erinevaid kodle, mis 1abiksid
ringjoone keskpunkti. Maksimaalselt kui palju saab ta nende punktide va-
hele tdommata erinevaid kodle, mis ei 1dbi ringjoone keskpunkti?



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 7. klass

II osa. Lahendamisaega on 2 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Ruudu ABDE ja vordkiilgse kolmnurga

E
ACF kiiljed BA ja AC asuvad tihel sir- D a F
gel ning on molemad pikkusega 1 mee-
ter. Sirged EC ja BF loikuvad punktis
G. Leia nurga EGB suurus.
B A C

2. Jiri soitis jalgrattaga 2 km kiirusega 20 km/h ja seejdrel 8 km kiirusega
40 km/h. Ka Mari ldbis jalgrattaga kogu selle teekonna, kuid tihtlasel kii-

1
rusel ning tal kulus selleks 3 vorra rohkem aega kui Jiiril. Leia Mari s6idu-

kiirus.

3. Nelja téisarvu, a, b, c ja d kohta on teada, et
1) korrutis abc jagub 9-ga, aga ei jagu 27-ga;
2) korrutis bcd jagub 3-ga, aga ei jagu 9-ga;
3) korrutis acd jagub 9-ga, aga ei jagu 27-ga.

Millised neist neljast arvust a, b, c ja d jaguvad 3-ga?



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 8. klass

II osa. Lahendamisaega on 2 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Ruudus ABCD asuvad vordkiilgsed kolmnur-
gad ABE ja BCG. Leia nelinurga DEFG nurka-
de suurused. E

A B

2. Arimehel oli pangaarvel x eurot ja y senti, kusjuures arv x jagus 7-ga ja
arv y jagus 3-ga. Kui ta oli ostu eest tasunud 77 eurot ja 22 senti, jii ta
pangaarvele y eurot ja x senti. Kui palju jii ta arvele raha?

3. Maanteel soitis reka pikkusega 15,5 meetrit iihtlase kiirusega 80 km/h. Tal-
le jirgnes sdiduauto tihtlase kiirusega 100 km/h. Uhel hetkel oli nendeva-
heline kaugus 15 meetrit, 9 sekundi pérast aga oli sdiduauto méédunud
rekast ja nendevaheline kaugus oli taas 15 meetrit. Mitu sekundit mé6dus
sellest hetkest, mil autode tagatuled olid kohakuti, kuni selle hetkeni, mil
autode esituled olid kohakuti?



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 9. klass

II osa. Lahendamisaega on 4 tundi.
Ulesannete lahendused kirjuta eraldi lehele.
Iga iilesande oige ja ammendavalt p6hjendatud lahendus
annab 7 punkti. Ainult vastusest ei piisa!
Elektroonilised ega kirjalikud abivahendid ei ole lubatud.

1. Naturaalarvud 1 kuni 10 kirjutatakse mingis jérjestuses ritta. Utleme, et arv
on ilus, kui tal on reas jirgmise arvuga iithest suurem tiihistegur. Leia suu-
rim vdimalik ilusate arvude arv.

2. Koolivaheajal luges Mari ldbi hulga kirjandusteoseid. Neist iihed olid tea-
duslik fantastika, teised olid seiklusjutud maalt ja merelt, koik iilejddnud
aga olid ponevad morvalood. Kui Mari oleks lugenud lisaks veel seiklusjutte
arvul, mis on kahe vorra suurem loetud teadusliku fantastika teoste arvust,
siis oleks ta lugenud teadusliku fantastika teoseid ja seiklusjutte kokku tép-
selt kaks korda rohkem kui tegelikult. Toesta, et kui Mari oleks lugenud li-
saks hoopis kaks korda rohkem morvalugusid kui ta luges seiklusjutte, aga
pooled Mari poolt tegelikult loetud morvalood oleksid olnud seiklusjutud,
siis oleks Mari loetud mérvalugude arv olnud kahe vorra suurem kui seik-
lusjuttude arv.

3. Téaisnurkse trapetsi ABCD alustega ristuva haara AD keskpunkt on M.
Punktist M sirgele BC tdmmatud ristloigu aluspunkt on F. Loigu MF pik-
kus on pool haara AD pikkusest. Toesta, et kolmnurk BMC on tdisnurkne.

4. Kaks tantsijat alustab rivitantsu. Saatelaulu teise salmi algul astub kolmas
tantsija nende vahele, nii et moodustub kolmene rivi. Samamoodi astub
iga jargmise salmi algul iga kahe rivis jarjestikku asuva tantsija vahele {iks
uus tantsija. Mitu tantsijat on rivis kiimnenda salmi ajal?



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 10. klass

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

1.

a) Kas arv 222000111666 jagub arvuga 33?
b) Kas arv 201620162016 jagub arvuga 33?

. Mihkel konnib hommikuti tihtlase kiirusega kodust kooli 20 minutiga ja

jouab kohale 5 minutit enne tundide algust. Uhel pieval, olles tidpselt poo-
lel teel, avastab ta, et on oma nutitelefoni koju unustanud. Kas tal on voi-
malik oma telefon kodust dra tuua ja digeks ajaks tundi jouda, kui ta jook-
sukiirus on 2 korda suurem kui kondimiskiirus?

. Kas on voimalik valida n positiivset tdisarvu, mille summa vordub nende

arvude vdhima tihiskordsega, kui
a) n=2?

b) n =32

. Kas vorrandil

x2+y2+z2+w2:3+xy+yz+zw
leidub lahend, mille korral x, y, z ja w on koéik erinevad tdisarvud?

Tasandil on kolmnurk ABC. Viljaspool kolmnurka ABC paiknev ringjoon
keskpunktiga A" puutub nurga BAC molemat haara ja kolmnurga kiilge
BC. Viljaspool kolmnurka ABC paiknev ringjoon keskpunktiga B’ puutub
nurga CBA molemat haara ja kolmnurga kiilge CA. Véljaspool kolmnurka
ABC paiknev ringjoon keskpunktiga C' puutub nurga ACB mélemat haara
ja kolmnurga kiilge AB. Toesta, et kolmnurga A'B'C’ kérguste ldikepunkt
asub kolmnurga ABC siseringjoone keskpunktis.

Kuuekorruselise hoone koik korrused koosnevad tihesuurustest ruuduku-
julise porandapinnaga tubadest, iga korruse toad on paigutatud ihtviisi
6 x 6 tabelina. Iga kahe naabertoa vahelises seinas on uks ja iga kahe {iiks-
teise peal paikneva toa vahel ldheb trepp. Kas ehitusjédrelvalve inspektoril
on voimalik see hoone lédbi kéia, kiilastades iga tuba tédpselt tihe korra ja
joudes lopuks tagasi tuppa, kust alustas?



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 11. klass

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

1.

Juku isa brutopalk vordub 20-kordse tulumaksuvaba miinimumiga, Juku
ema brutopalk aga vaid 2-kordse tulumaksuvaba miinimumiga. Pédrast aas-
tast teenistust kaotas isa t66 ja on edaspidi sissetulekuta. Kui kaua peab
ema pérast isa tookaotust endise palga eest edasi tootama, et vaadeldava
perioodi (alates pdevast, mil isa t66le asus) keskmine netosissetulek oleks
emal ja isal vordsed, eeldusel et tulumaksumaéir on piisivalt 20% ning tu-
lumaksuvaba miinimum vaadeldava perioodi jooksul ei muutu?

Mdrkus. Tulumaksuvaba miinimum on palga osa, millest ei voeta tulumak-
su. Brutopalk ja netopalk on vastavalt palk enne ja parast tulumaksu maha-
votmist. To6tuskindlustusmaksu ja pensionisammastega mitte arvestada.

Korrapédrase kuusnurga ABCDEF tipud asuvad ringjoonel raadiusega 1.
Leia vektori AB + AC + AD + AE + AF pikkus.

Kas leiduvad erinevad positiivsed tdisarvud a ja b, mille korral summa
a+ b+ SUT(a, b) on iile 2 korra suurem kui kumbki arvudest a ja b?

. Ruutvorrandil x>+ px+ g = 0 on kaks erinevat tiisarvulist lahendit. Toesta,

et juurvorrandil

ol

on kaks erinevat reaalarvulist lahendit.

Olgu u ja v positiivsed reaalarvud, u > v. Tasandil valitakse punktid O,
A, B, P ja Q nii, et 16igud OA ja OB on vordse pikkusega u ning nelinurk
APBQ on romb kiiljepikkusega v. Toesta, et |OP| - |0Q| = u? — 2.

Koordinaattasandil on ring raadiusega 100. TGesta, et selle ringi sees asub
rohkem kui 30000 punkti, mille mélemad koordinaadid on tdisarvud.



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 12. klass

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

1.

Geomeetrilise jada esimese 20 liikme summa on 20 korda vdiksem kui jarg-
mise 40 liikme summa. Mitu korda on selle jada esimese 30 liikme summa
vdiksem kui jargmise 60 liilkkme summa?

. S 7
Kas arvu 6 logaritm alusel 10 on suurem voi vdiksem arvust 5?

Leia suurim vdimalik naturaalarv n, mille korral on voimalik valida algar-
vud (mitte tingimata erinevad) pi, p2, ..., p, nii, et arvud

P, pir+p2, ..., pitp2+...+pn
on samuti algarvud.

Olgu a, B,y kolmnurga nurgad. Toesta, et

cos? a + cos? f + cos’ y + 2cos acos fcosy = 1.

Nelinurga ABCD tipud paiknevad {iihel ringjoonel raadiusega 1. Leia selle
nelinurga suurim voimalik pindala.

Paberile kirjutatakse n erinevat positiivset tdisarvu, kus n > 1. Seejirel
moodustatakse koikvoimalikud paarid (a, b), kus a ja b on mingid pabe-
ril olevad arvud. Toesta, et rohkem kui pooltel neist paaridest on liikmete
summa suurem kui 7.

Midrkus. Kui a # b, siis loetakse paarid (a, b) ja (b, a) erinevateks.



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 ausapst 2016 r. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

I yacrb. Bpems, orBogumoe jiis perieHusi: 40 MUHYT.
Ha sTom jmcTKe HanucaTs TOJIBKO OTBETHL, JJIS PEHICHHS
MOKHO HCIIOIB30BATh JOMOJIHUTEJIBHYIO OyMary.
BepHbiit oTBeT KaxA0H 3aga4n Jaét 2 baia.
BcromoraresipHpIe MHCPMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IIPHOOPBI
He paspelieHsl.

1. Hatitu cymmy 1udp uncina 1234567777777654321.

3. CymmMa TpéX umcesl B KakA0M PSY U B KaXAOM CTOJIONE Tab-
JIAIBL I0JUKHA OBITh paBHa 1. HeKOTOpbIe unciia yxe 3anucaHbl 7
B Tabimily. Kakoe unciio JOJKHO ObITh 3aMUCAHO B IIEHTPAJIb- -2
HOM KJIETKE TaOJIHIHI? 6 |—7

4. Kocts cTan npusyMeIBaTh HOBBIH UMCIIOBOH psij. [IepBbIM unciioM psiga oH mo-
cTaBw yuciio 2. KaxIpiM ceyIoimumM YUCIOM CBOETO Psifia OH CTaBUJI YHCIIO,
KOTOPOE MOJIyyasoch PH BBIUMTAHUM U3 UKcia 1 yucia, oOpaTHOro nocies-
HEeMy 3amicaHHOMY uMciy. Kakoe unciio okasanoch B 9TOM psiy ABaJUaThIM?

5. Buepa MyJpTHKM HayaJIM MOKa3bIBaTh, KOT'JIa BpeMsi Ha yacax obu10 16.20, 1 3a-
KoHUMIM 1mokas B 20.16. Kax it MyJIbTUK JUTAJICS. POBHO 16 MUHYT, U MEXTy
KakJIbIMU JBYMsI MyJIbTUKaMH POBHO 4 MUHYTHI IOKa3bIBaJIM pekyiamy. CKOJIb-
KO MYJIbTUKOB Buepa Mnoxasaiu?

6. Ilnomanu kBagpara ABCD w npsi- p C
MoyroJibHUKa EFGB paBHbl 36 cM?.
HnvHa otpe3ka EF paBHa nepuMeT- E
py kBagpata ABCD. HailTu pjiuHy 0
otpeska FG. A B G



7. [lnomanps Bcel KJEeTUaTOM JOCKM Ha PUCYHKE paBHa
25 cm?. Haittu miomagp (purypsl, MOKpaImeHHOH B TEM-
HBIM 1[BET.

8. Haiitu BesmunHy yria, 0003HauUeHHOTO
OyKBOM ¥, €CJi BEJIMUMHBI 0003HAUCH- @
HbIX OYKBOMW X yTJIOB PaBHBL.

9. [Ny noAesuiIv Ha CeMb KYCOUKOB TaK, UTO 6 KyCOUKOB ObLIA PABHBI MEKAY
1
co00I1, a ceIbMOI KyCOUEK COCTABIISLIT 3 YyacTh OT 1eJiok mumuel. Kakyio uactp

oT I.(GJ'IOﬁ MrUIIbI COCTABJIAL HAauMEHbIIUN U3 MOJIYUCHHBIX I(YCO‘H(OB?

10. Dpuk 00603HAYMI HAa OKPYXKHOCTH 7 TOYEK, M AJs JiIoOOHM mapbl 0O03HAUYEH-
HbIX TOUEK OH HAUEPTUJI COSAMHSIONIYIO 9TH TOUKK Xxopay. OKasanock, uTo u3
BCEX HAUEepUEHHbIX XOpJ TPU XOPIbl UMEJH JUTMHY, PABHYIO UIMHE JUAMeTpa
JaHHOM OKpYKHOCTH. CKOJIBKO OH HAUEPTHJI TAKUX XOPJi, KOTOPble OKA3JIMCh
KOpoue JameTpa JaHHO! OKPYKHOCTH?



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 ausapst 2016 r. PervioHanbHblii Typ 8 knacc

I yacrb. Bpewms, orBogumoe jiis petienusi: 40 MUHYT.
Ha sTom smcTKe HanmucaTs TOJBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOJKHO HCII0JIB30BATh JOMOJHHTEABHYI0 OyMary.
BepHbiit otBeT Kax0H 3agaun Jaét 2 baia.
Bcromorare ibHpIe MHCPMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IIPHOOPBI
He paspelieHbl.

1. Haittu cymmy mudbp umciia 808182838485868788898.

2. Ceituac Ha yacax 18.00, a Temneparypa Bosayxa Ha yyuue —5 °C. TonbKo 4To
ciyk0a MmporuHo3a morojipl cOOOIMIIa, UTO B TeueHue Ommkaimux 10 yacoB
TeMIepaTypa Bo3jiyXxa MOKET 3a yac noHuKaThest Ha 2 °C. B KOTOpBI yac 1o
9TOMY IPOTHO3y TEMIIEpATypa BO3ayxa Moxet ctath —19 °C?

3. Haiitu HaTypaspHOE 4MClOo k, eclu

L _ 20162016 20162016 _ 20162016
-2 4 8

4. Cpenu .eBSITU HaTypajbHbIX uucen 1,2,3,...,9 HYXKHO CTEpeTb OJHO YMC-
JIO TaK, YTOOBI HAaUMEHbllee 00lIee KPaTHOE OCTABIIMXCSI BOCBMM YHCEJ! ObUIO
HaMMEHBIIUM BO3MOKHBIM. Kakoe uuciio HykHO cTepeTs?

5. Haiitu ocTaTOK, KOTOPBIN MOJIYyUUTCS TPU AEJIEHUHN CYMMbI
2016% + 20162 + 2016 + 2016°

Ha yucio 9.



10.

Ha noxkynky oOBIX KpOCCOBOK pacrpocTpaHsiiachk CKuaka 20% OT 0OBIUHOM
neHsl. KaTs Kymwia ogHy mapy KpOCCOBOK M 3aIulaThia 3a HUX Ha 16 eBpo
MeHblle uX 00brHOM neHsl. CKoJbKO 3arutaTria Karst 3a KyruieHHple KpOCCoB-

. Inomanu kBagpara ABCD U npsIMOYroJibHUKa ) C

HAGF pasHbl 36 cm?. Touka H srsieTcs ce-
peauHon orpeska AD. HaliTu nepumeTp mecTu- H E F
yroseHuka AGFECD.

A B G
BuyTtpu npsimoyronsauka ABCD HapucOoBaHa I10JLy-
OKpYKHOCTb ¢ nuameTpoM AB u uentpom E. Ilo-
JIyOKPYKHOCTb Kacaetcsi ctoponsl DC. Haitu Tou-
HYIO IUIOIMA/b MOKPAMEHHON B TEMHBIN LIBET (PUTY-
PpBL, ecau wiomans npsmoyroasiuka ABCD paBHa
32 em?.

Touka C gBNSIETCS TOUKOH MEPECEUEHUs OT- E
pe3koB AD u EB. TpeyroabHuk ACE pas-
HoOenpenHsiii. Haiitu Besnmuuny yria EAB.

CHavana Bans u€pHEIM KapaHJAIIOM HapHCOBaJ OKPYKHOCTb M TE€M Ke Ka-
PaHAAIoOM HAauepTHJI OJMH e€¢ AuaMeTp. 3aTeM KPacHBIM KapaHJAIoM OH Ha-
YyepTUJI elé YeThlpe AUaMeTpa 3TOM OKPYKHOCTH M TaKkKe KPACHBIM IIBETOM
0003HaunJI KpaHUe TOUKU 9TUX AuaMeTpoB. Kakoe HauboJblIee uucao Xopa
9TOM OKPYKHOCTH MOXKET TeNepb HauepTUTh BaHs Tak, yToObBI Kaxkaast Xopja
COeIMHsUIA JIBE KPacHBbIE TOUKM OKPY)KHOCTH M HE TepeceKkasa YEpHBI aua-
meTp?



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 ausapst 2016 r. PernonanbHblii Typ

I yacrb. Bpewms, orBogumoe jiis petienusi: 40 MUHYT.
Ha sTom smcTKe HanmucaTs TOJBKO OTBETHI, JJIS PEHICHHS
MOJKHO HCII0JIB30BATh JOMOJHHTEABHYI0 OyMary.
BepHbiit otBeT Kax0H 3agaun Jaét 2 baia.

9 knacc

Bcriomorare ibHbIe ITHCBMEHHBIE Ma TEPHAJIbl HJIH 3JICKTPOHHBIC TIPH 60pb]

HE Pa3pelIeHpl.

1. Hatitu cymmy mudp uncaa 19299399949999599999699999979999999.

2. Eciu n* gBisieTCst CyMMOM BCeX HEUETHBIX JICJIUTENEN UnCia 71, TO UeMy paB-

HO 20* +16%?

3. Haiitu nenoe uncno k, eciom

;= 2016 20172 — 2016 - 2015
- 20162 '

4. TlepeMHO)aTh MOKHO TOJIKO TAaKHE JIBa 3aMMCaHHbIE B Ta0-
JIMIy YMCJa, KOTOPBIE 3alhcaHbl B COCEIOHUX KJIETKax (TO
€CTb B KJIETKaX, MMEIOIMX 0011y10 cTOpoHY). CKOJIBKO U3 10-
JTy4eHHBIX TAKUM 00Pa3oM MPOM3BE ICHMI MeHble uncia 67

25| 36 | 24
35 23|37
26 | 34| 22

5. KoJst u3 nHTepHeT-MaraspHa 3aKasajl IUIaHIIeT, 32 KOTOPBIN OH BMecTe C Tuia-
TOM 3a MepecbutKy 3aruiaTui Bcero 180 eBpo. Ecim Obl miaTa 3a mepecbuiky
Obuta B 3 pasa GoJiblie, TO eMy MPUILIOCH Obl 3arIaTUTh 240 eBpo. CKOJIBKO
651 KoJsie HykHO OBUIO 3amIaTUTh, €cJiu Obl TJIATa 32 MEPEeChUIKY Oblia B 3 pasa

MeHblIe ?



10.

CKOJIBKO BCEro TaKux HaTypaJbHbIX UMCEJI X, IPU KOTOPBIX 3HAYEHUEC BbIpa-

19-x
JKeHus 18 + — OoJIpIe 3HAUCHM S BEIPAKEHUS 6 —
0<x<99?

pH yCJIOBHH, UTO

[Tnomwanu kBagpata ABCD W npsSIMOYIOJIbHUKA D C
KLMN pasHbl 36 cm?. Haittu IJIOIA b IIOKpa- K N
IIEHHOrO B TEMHBIM LIBET NPSIMOYTOJIbHUKA, €C-

JIM OTHOLIEHUE IJIMHBI U IUMPUHBI MPSIMOYTOJIb-

Huka KLMN pasHo 4. L M
A B

[Mnomans cexropa AOB paBHa 1,87 CMZ, a BeJIMUMHA €ro
LEHTPaJIbHOrO yria AOB pasHa 72°. HallTu TOUHYIO JJIMHY
Iyru AB B CaHTUMETpax.

[Ipssveie DE u AB napaesbhbl. [Ipsivbie C
AD w BE nepecekatorcs B Touke C, U ieu-

ctByeT paBeHcTBO |DB| = |DC| = |BE]|.

Haritu Benmuuny yria DCE.

609 B

Tumyp 0003HAUMI HA OKPYKHOCTH 9 PA3NMUHBIX TOYEK TaK, YTOOBI, TIONAPHO
COEJUHSISL 9TU TOUKH, MOXHO OBLIO MPOBECTH KaK MOKHO O0Jiblie XOpJ, Npo-
XOJSIMX Yepe3 LeHTP AaHHOM OKpyskHOCTU. Kakoe Hanbosblee KOJIMYecTBO
Pa3IMUHbIX XOpA OH MOXKET IMPHU JaHHOM Bb160pe TOUCK MPOBECTHU TaK, YTOOBI
KaxJiast POBEJEHHAS XOpJia COeIMHsIIa 0003HAUCHHBIE HA OKPYKHOCTH TOUKU
Y He MPOXOJMJIA Yepes LEHTP OKPYKHOCTH?



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 ausapst 2016 r. PervioHanbHblii Typ 7 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe g perieHus: 2 yaca.
Perienris 3amgay HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe H JOCTaTOYHO 0OOCHOBAHHOE PEIICHHE KaKHOH 3a4aYH
Jaér 7 6anoB. Hamrcate TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
BcriomorareJipHble MUChMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IPHOOPE!
He paspelicHpl.

1. Cropona BA xBagpata ABDE u cTo-
poHa AC paBHOCTOPOHHET'O TPEYTOJIbHU- a F
Ka ACF HaxoJsTCs Ha OJJHOW NMPSMON U
paBHbl 00e 1 metpy. [Ipsimbie EC u BF
nepecekatorcsl B Touke G. Haltu Besu-
yuHy yria EGB.

2. IOpa npoexai Ha BeJIocHUIIeie 2 KM CO CKOPOCThIO 20 KM/U, a IIOCJIe 9TOTO emg
8 KM co ckopocTbio 40 KM/4. Mamua npoexaa Ha BEJIOCUIIE/Ie TaKO! ke BECh

1
MMyTb, HO C paBHOMEPHOH CKOPOCTHIO, IOTPATHUB HA 3TO Ha g Ooutbine BpEMCHU

yeMm IOpa. Haiitu ckopocTb aBuxkenust Mamu.

3. IIpo ueTsipe HeJbIX UUCHa a, b, ¢ U d U3BECTHO, UTO
1) mpousBenenne abc nenuTcst Ha 9, HO He Ha 27;
2) npowusBeaenue bcd penuTcs Ha 3, HO He Ha 9;
3) mpowusBeaeHue acd neauTcsi Ha 9, HO He Ha 27.

Kaxkwue u3 aTux ueThpéx uncen a, b, ¢ u d pensitcst Ha 37



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 ausapst 2016 r. PervioHanbHblii Typ 8 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe g perieHus: 2 yaca.
Perienris 3amgay HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe H JOCTaTOYHO 0OOCHOBAHHOE PEIICHHE KaKHOH 3a4aYH
Jaér 7 6anoB. Hamrcate TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
BcriomorareJipHble MUChMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IPHOOPE!
He paspelicHpl.

1. Buytpu xBagpata ABCD pacnoJOXeHbl PaBHO-
CTOpOHHME TpeyroJbHuku ABE u BCG. Haiitu
BEJIMYMHBI YIJIOB YETHIPEXYTroJibHUKAa DEFG.

A B

2. Ha 6aHKOBCKOM cueTy OM3HECMeHa ObUIO X €BpO M J LEHTOB, IPUUYEM UKCIIO
X JIeNUJIoCh Ha 7, a YACJIo Y Aeauioch Ha 3. Ilocne Toro, Kak OH 3ariaThi 3a
MOKYIIKY 77 €BpO W 22 EHTa, Ha CYETY y HEro OCTAJIOCh ¥ €BpO U X LEHTOB.
CKOJIBKO JIeHer OCTaJioCh Y HEro Ha cueTy?

3. @ypa muuHOM 15,5 METPOB exaja MO LIOCCE C PABHOMEPHOM CKOPOCTBIO
80 kM/u. 3a Hel clieioBaja JIErKOBYIIKA C PABHOMEPHOM CKOPOCThI0 100 Km/4.
B oiH MOMEHT pacCTOsIHUE MEeX Iy HUMHU ObUIO 15 MeTpoB, 9 CEeKyHJ CITyCTsI
JIETKOBYIIKA yke 0OOrHasia pypy, ¥ pacCTOSIHAE MeXk Ly HUMU CHOBa CTaJio 15
MeTpoB. CKOJIBKO CEKYH/ MTPOILIO C TOrO MOMEHTA, KaK MAIIHHBI TIOPABHSIINCh
3alHIMM hapamH, IO TOr0O MOMEHTA, KaK MallMHBI IOPABHSUIMCH TIEpeJHUMU
dapamu?



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 ausapst 2016 r. PervioHanbHblii Typ 9 knacc

II yacrp. Bpems, orBogumoe a1 perieHus: 4 daca.
Perienris 3amgay HalmHcaTh Ha OTAEJIbHOM JIHCTE.
BepHoe H JOCTaTOYHO 0OOCHOBAHHOE PEIICHHE KaKHOH 3a4aYH
Jaér 7 6anoB. Hamrcate TOJIBKO OTBET HEAOCTATOYHO!
BcriomorareJipHble MUChMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE IPHOOPE!
He paspelicHpl.

1. Harypanshsle uncia ot 1 1o 10 3anucansl B KakoM-To nopsiake B psij. Hazosém
YHCJIO KPACUBLIM, ECIIA Y 9TOTO UHMCIIA CO CJIEYIOIMM B PSIAY YHUCIIOM €CTb 00-
Ui JiesTenp 6onpe earHunel. Haiith Hanbosibiee BO3MOKHOE KOJIMUECTBO
KpPacHUBbIX UMCeJL.

2. 3a BpeMms IIKOJIbHBIX KaHUKYJ Maina npountana psig KHUr. OgHu U3 HUX OBI-
JI1 HAay4yHOM (haHTACTHKOM, Apyrve MPUKJIOUEHUSIMA Ha MOpE M Ha Cylue, a
BCE OCTaJIbHbIC 6leII/l JOETCKTUBaAMU. Ecim 6I>I Maia npounrTaja B JOTMOJIHEHHUE
CTOJIBKO TIPUKJTIOUEHUH, UTO JIOTIOJHUTEIBHO MPOUNUTAHO ObLIO OBl Ha JIBE KHU-
ru OoJiplie, YeM KHUT M3 HayUHOU (paHTACTHKH, TO MPUKJIIOUCHUI W HAyUHOMN
¢paHTaCTHKYM OHa OBI MPOYMTATA B CYMME POBHO B [jBa pasa OoJIblle, yeM Ipo-
yMTaja UX B ICMCTBUTEIBHOCTH. JJOKa3aTh, UTO ecjii Obl BMECTO 3TOro Mara
MpOYMTANIA AOMOJHUTENBHO B JIBA pa3a OOJiblle AETEKTHUBOB, YEM MPOUUTAIIA
B Jlef;ICTBl/lTeJIbHOCTI/I HpMKquCHMﬁ, a MOJIOBUHA AE€TEKTHUBOB, PE€AJIbHO MPO-
YATaHHBIX Marmrei, ObTd OBl MPHUKITIOUCHUSIMH, TO KOJIMUECTBO HETEKTHBOB,
npounTaHHbIX Mamrett, Ob110 OBl Ha iBa O0JIBIIE KOJMUECTBA TPUKITIOUCHUH.

3. Touka M — cepeiuHa NMEPIEHAUKYJISPHOW OCHOBAHUSIM OOKOBOWM CTOPOHBI
AD npsmoyrosbHoi Tpaneuuu ABCD. Touka F — OCHOBaHUE NMEPHEHUKY-
Jisipa, OMYyIEHHOro u3 Touku M Ha npsimylo BC. Ilnuna otpe3ka MF pasHa
TMOJIOBUHE JJIMHBI OOKOBON cTOpoHBl AD. JlokasaTk, UTO TpeyrojpHuk BMC
MPSIMOYTOJIbHBIM.

4. ]IBa TaHIOpa HAYMHAIOT TAHIEBATh TaHel B epeHry. [lepen HauanoM BTOoporo
KyIUIeTa MECHU MEXAYy HAUMU BCTPAaUBACTCS! TPETUH TAHLOP, TaK 4TO 0oOpasy-
eTcsl mepeHra U3 TpEX uesioBeK. Takum ke 00pa3oM mepe]; HauajloM Kakgoro
CJIeYIOIero Kyriera MeKay KaxkAbIMU ABYMSsI COCEJHUMH TaHIOPaMH B Ie-
pEeHre BCTpAaTHUBAETCs elE OJUH HOBbINM TaHUOpP. CKOJIBKO BCEro TAHIOPOB B
IepeHre BO BpeMsl IeCATOro Kyriera?



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 sinBapst 2016 . PervioHanbHblii Typ 10 knacc

Bpems, orBogumoe 41 pelmeHns: 5 4acos.
Beproe u gocratouro o60cHOBaHHOE pellleHHe KaxXHOH 3352491 JaET 7 OaJLIOB.
BcriomorareibHble MHCbMEHHBIE MATEPHAJIB HIIH 2JIEK TPOHHBIE IPHOOPBI HE Pa3pelleHbl.

1. a) Henurcs nu uncio 222000111666 Ha 337
0) emurcs au uucio 201620162016 Ha 337

2. Tlo yrpam Muiia [OXOAUT C PABHOMEPHOM CKOPOCTBIO M3 IOMa [0 IIKOJIbI 32
20 MUHYT U OPUXOJUT MPU 9TOM Ha 5 MUHYT paHblle Hauana ypokos. OqHa-
KBl YTPOM POBHO Ha MOJITYTH OH OOHapy KUBaeT, yTo 3a0blL1 CBOM cMapTdOH
JioMa. YcrneeT Jid OH 3a0paTh CBOM CMapT(OH U3 AoMa U BOBpEMsI MONacTh Ha
3aHSTHUSI, €ClM Oeraet oH B 2 pasa ObIcTpee, ueM XOAUT?

3. MoxHo 1 nogo0paTh TaKKe 71 TOJOKUTENbHBIX [EJIBIX YKCEeNT, YTOOBI UX CyM-
Ma PaBHSUIACH UX K& HAUMEHbIIeMY OOIEMY KpaTHOMY, €CJIU

a) n=2?
0) n=37

4. CymecTByeT JIM TaKOE pelieHHe ypaBHEHUsSI
x2+y2+z2+w2:3+xy+yz+zw,
IpY KOTOPOM X, ¥, Z U W pa3jIMuHbe Leble uuciaa?

5. Ha muockoctu pacnojiokeH TpeyroibHuk ABC. OKpykKHOCTb C LEHTPOM B
Touke A', nexamas BHe TpeyroybHuka ABC, KacaeTcst 00eMX CTOPOH yrija
BAC, a takxke cTopoHy TpeyrojbHuka BC. OKpYKHOCTb C HEHTPOM B TOUKE
B', nexamas BHe Tpeyroabauka ABC, kacaercs obeux ctopoH yria CBA, a
Takke CTOPoHy TpeyrojbHuka CA. OKpyKHOCTb ¢ IIeHTpoM B Touke C’, Jie-
Kamast BHe Tpeyrosisauka ABC, KacaeTcst obenx ctopoH yria ACB, a Takke
CTOPOHY TpeyroJyibHuka AB. Jloka3aTb, UTO TOUKa MEPECEUEHUS] BBICOT Tpe-
yrosnbuuka A'B'C’ sBnisieTcsl HIEHTPOM OKPYKHOCTH, BIIMCAHHOM B TPEYIOJIb-
HUK ABC.

6. Ha kaxaoM sTake IEeCTUITAKHOTO JOMA KOMHATHI, BCE OJJUHAKOBOI'O pasMepa
Y C OJJMHAKOBOM KBaApaTHOM (pOpMOI IMoJia, pacloioKeHbl B BUAE TaOIMIbI
6 x 6. B cTene Mexay KaxAbIMU ABYMSI COCEJHUMHM KOMHAaTaMH €CTb JBEPD, a
MeEXy KOMHaTaMH, HaXOASIUMUCS APYT HaJ JPyroM, ecTb JecTHALA. MoxkeT
JI1 THCHIEKTOP 0OONTH BCE 3AaHKE, MOCelasi KaxkAyl0 KOMHATY POBHO OJIMH pa3
TaK, 4YTOOBI BEPHYTHCSI B TY K€ KOMHATY, OTKYAa OH Hauan?



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 sinBapst 2016 . PervioHanbHblii Typ 11 knacc

Bpemsi, oTBOgHMOE JUIST pellieHHs: 5 4acoB.
BepHoe 1 JOcTaTOYHO 0OOOCHOBAHHOE PELICHHE KAKAOH 3a]a4H JaéT 7 OaIoB.
BcnomoraresibHbIe MHCbMEHHBIE MATEPHAJIBI HITH 9JIEK TPOHHBIE PHOOPBI HEe PA3PEIIeHBI.

1. 3aprurata OpyTTo otma FOpsl coctaBisuia 20-KpaTHBIA He 0oOJIaraeMeblii HaJjo-
rOM MMHHMMYM, a OpyTTO-3apIuiata ero MaTepy Oblia JIMIIb B 2 pasa Oosiblie He
o0araemMoro HajjoromM MUHUMYyMa. ITocyie ogHOro rofga paboTsl OTel OCTaJICs
06e3paboTHBIM M HE UMEeT B JalbHeHmeM a0xojoB. Kak mosiro mocnie morte-
pu paboTel oTHA AokHA MaTh KOpel pogosrKaTh paboTaTh 32 CBOIO MPEKHIO
3apIuiaTy, yToObl CpeJHUN HETTO-JOX0]] POJUTENEH 3a paccMaTpUBaeMBIii Ie-
pHoA (HauMHasi Co JHsI, KaK OTell yCTPOWJICS Ha paboTy) Oput 0 000MX pojuTe-
JIel OAMHAKOB, MOJIaras, YTO ypOBEHb MOJOXOXHOT'O HAJIOTa PaBeH MOCTOSIHHO
20%, a HeoOnaraeMblii HAJIOTOM MHHHMYM 32 PacCMaTpPUBAEMBII MEPUOJ He
MeHsieTcs1?

Ipumeuanue. He obaazaemwiii HAA020M MUHUMYM — ITO UACTb 3aPILIATHL, U3
KOTOpOI He 6epéTcs MOAOXOAHBIN HAJIOT. 3anaama bpymmo M 3apnaama Hem-
mo — 9T0, COOTBETCTBEHHO, 3apIulaTa A0 U Nocje BblunuTa Hayloros. Hajor no
CTPaxOBaHMIO OT 0e3paOOTHILIB M B3HOCH B IEHCUOHHBIE (POHJIBI HE YUUTHIBATD.

2. BepumHbl npaBUIbHOTO mWecTUyrojbHuka ABCDEF pacnoyiokeHbl Ha OKPY K-
HocTH paguycoMm 1. Haiitu gymuny Bektopa AB + AC + AD + AE + AF.

3. HaiigyTces u pasivuHble MOJNOKUTEJbHBIE LeJIble Ukcia a U b, Mpyu KOTOPBIX
cymma a + b+ HOJl(a, b) Oosee uem B 2 pasa Oosblie KakI0ro U3 UHCEN d U
b?

4. Y KBaJpaTHOrO yPaBHEHHS X° + px + ¢ = 0 MIMEeTCsl [BA PA3NHUHBIX LIEIOUHC-
JICHHBIX pemeHust. JJokasaTb, UTO y ypaBHEHUS

\/x2+px+q:‘x+§’—%

HNMECTCH Ba pa3/IMUHbIX PEIICHUS B ﬂeﬁCTBHTCJ’IbeIX yuciax.

5. IlycTh 4 M v — MOJIOKUTENbHBIE IEUCTBUTENIbHBIE YhCha, © > v. Ha miocko-
ctu BeiOUpalT Touku O, A, B, P u Q Tak, uto otpe3ku OA u OB umenT
PaBHYIO IUIMHY U, a YETHIPEXYToJNbHUK APBQ sBISETCSI pOMOOM C JUTMHOM
croponsl v. Jokasats, uto |OP|-|0Q| = u? — 2,

6. Ha KoopauMHATHOM MJIOCKOCTH pacrnojioxeH Kpyr paguyca 100. lokasate, yTo
BHYTpPH 9TOro Kpyra Haxoautcs 6ospme yeM 30000 Touek, 06e KOOpIUHATH
KOTOPBIX — LIEJIbIE UMCIIA.



LXIlI Onnmnmnaga 3cTtoHMM No matemaTuke

30 sinBapst 2016 . PervioHanbHblii Typ 12 knacc

Bpems, orBogumoe 1151 pelieHust: 5 4acos.
Beproe u gocratouro 060cHOBaHHOE pellleHHe KaxXHOH 3332491 JaET 7 OaJLIOB.
BcriomorareibHble MHCbMEHHBIE MATEPHAJIB HIIH 2JIEK TPOHHBIE IPHOOPBI HE Pa3pelleHbl.

1. Cymma nepBbiX 20 WJIEHOB reOMETPUYECKOl mporpeccud B 20 pa3 MeHblIe,
yeM cymma cieayoomux 40 wieHoB. Bo ckoJbKo pa3 cymMa nepBbix 30 UJIeHOB
9TOW MPOrPEeCCUX MEHBIIE, YEM CyMMa CIeAyI0mMuX 60 WieHOB?

7
2. Koropoe u3 uncen OoJbie: g W Joraprdm urcia 6 o ocHoBanuio 107

3. Haiitu HanbGosibiiee BO3MOKHOE HATYpaJIbHOE UKMCIIO 71, TP KOTOPOM MOXHO
BBIOPATh MPOCTHIE UKCIA (HE 0053aTEIIbHO PA3IMUHbIE) P1, P2, ..., Pn TaK, UTO
yycia

P, pP1+p2 ..., prtp2+...+py

TAKKE OKAXKYTCA NPOCTBIMU.

4. Tlyctp a, B,y — yIJibl TpeyrojbHUKA. [JoKa3aTk, 4TO

cos? a + cos? f + cos’ y + 2 cos acos fcosy = 1.

5. Bce BepuuHbl 4eThpEXyronbHuka ABCD nexaT Ha OJJHOM OKPYKHOCTH C pa-
guycoM 1. Haiiti HanbGosplnyo BO3MOKHYIO IIOMA/b 9TOT0 YU THIPEX YT OJIbHHU-
Ka.

6. Ha Oymare 3amuchIBalOTCSl 71 Pa3jIMUHbBIX MOJIOKUTENBHBIX LEJbIX UUCe, Tl
n > 1. 3aTeM COCTaBIISIIOTCSI BCe BO3MOKHBIE Mapkl (a, b), rie a u b — Kakue-
60 uucna ¢ 6ymaru. [JokasaTs, uTo OoJiee UeM B IOJIOBUHE TAKUX Map CyMMa
YWICHOB Taphl OOJIBIIE, YeM 71.

Tpumeuanue. Ecniu a # b, To napsl (a, b) v (b, @) CUNTAIOTCS PA3TUYHBIMHU.



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 7. klass

I osa vastused

1. 91. 7. 12 cm?.
2. 63.

8. 48°
3. 11.

1

4, 0,5. 0. 5
5. 12.
6. 1,5cm. 10. 18.
Lahendused
1. 1+6)+2+5)+B+4)+7-7+6+1)+B+2)+4+3)=13-7=91.

1
. Teine arv selles reas on 1 — 3 = 0,5. Kolmas arv selles reas on 1 —

Esitame arvu 2016 algtegurite korrutisena 2016 = 2° - 3% . 7. Suurim paari-
tuarvuline jagaja on 3% - 7 = 63.

Alumises vasakus ruudus peaks olema arv 1 — (6 + (=7)) = 2. Vasakpoolse
veeru keskmises ruudus peaks olema arv 1 — (7 + 2) = —8. Tabeli keskmises
ruudus peaks olema arv 1 — ((—8) + (-2)) = 11.

=-1.
0,5

1
Neljas arv selles reas on 1 — = 2. Seega reas korduvad tstikliliselt arvud

2, 0,5 ja —1. Kuna 20 annab 3-ga jagades jaagi 2, siis kahekiimnes arv selles
reas on 0,5.

Uhes tunnis niidati kolm multikat ja kolm tsiiklit reklaami. Et multikaid
ndidati 16.20-st 20.16-ni, st 4 minutit vihem kui 4 tundi ja reklaami pikkus
on 4 minutit, siis ndidati eile 4 - 3 = 12 multikat.

Ruudu ABCD kiilje pikkus on 6 cm, iimbermodt 4 - 6 cm = 24 cm. Loigu
FG pikkus on 36 cm?:24 cm = 1,5 cm.

Viikese ruudu kiiljepikkus on 1 cm ja pindala 1 cm?. Jaotame tumedaks

vavitud kujundi kolmnurkadeks ja ristkiilikuteks (vt joonis 1). Tumedaks
2:2 1-3 1-1
varvitud kujundi pindala on - + > + > +6+2 = 12 ruutsentimeetrit.
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8.

10.

Joonis 1

Tippnurkade vordsuse tottu on suurem kolmnurk vordhaarne ning
x = (180° —96°) : 2 = 42°.
Téisnurksest kolmnurgast saame

y=90° —42° = 48°.

1
Et seitsmes tiikk moodustas — osa pitsast, siis esimesed kuus vordset tiikki
2 6
kokku moodustasid 3% osa pitsast. Pisemad tiikid moodustasid koik
1
pitsast 3 osa.

Igast punktist saab tommata 6 kdolu, kuid sel juhul on koik k66lud loetud

7-6
topelt. Seega kdole on kokku —— = 21. Kuna diameetrist pikemaid kdole

ei eksisteeri, siis koik 21 — 3 = 18 koolu olid diameetrist lithemad.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 8. klass
I osa vastused
1. 133. 6. 64 eurot.
2. 01.00. 7. 36 cm.
3. 2520252. 8. 47 cm?.
4, 7. 9. 57°.
5. 1. 10. 12.
Lahendused
1. 11-84+0+9+1+8)+R2+7)+(3+6)+(4+5) =88+5-9=133.

. Temperatuur langeb -5 — (-19) = 14 kraadi voérrra ennustuse kohaselt

14 : 2 = 7 tunniga ehk kella 01.00-ks.

1 1 1 1
k = 20162016 ( ————— ) = 20162016 - — = 2520252.
2 4 8 8

. Arvude 1,2,3,...,9 vihim {ihiskordne on 2% -3%.5-7. Arvu 9 kustutamisel

viheneks viahim iithiskordne 3 korda, arvu 8 kustutamisel viheneks 2 kor-
da, arvu 7 kustutamisel viheneks 7 korda, arvu 5 kustutamisel viheneks 5
korda. Ulejddnud arvude kustutamine vihimat {ihiskordset ei mojuta.

. Et 2016 jagub 9-ga, siis 2016> + 2016 + 2016' jagub 9-ga. Arv 2016° = 1

annab jagades jadgi 1.

. Kuna 16 eurot moodustab 20%, siis tavahind on 16 : 0,2 = 80 eurot. Kati

maksis 80 — 16 = 64 eurot.

. Ruudu ABCD kiilje pikkus on V36 cm? = 6 cm. Ristkiiliku kiilgede pik-

kused on |AH| = 6cm : 2 = 3 cm ning |AG| = 36 cm? : 3cm = 12 cm.
Kuusnurga AGFECD timbermd&6t on 12 +3 + 6+ 3 + 6 + 6 = 36 sentimeet-
rit.
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8.

10.

Joonis 2

Ristkiiliku pikem kiilg on lithemast 2 korda pikem, seega 16ik EF (vt joo-
nis 2) jaotab ristkiiliku kaheks ruuduks kiiljepikkusega

IDA| = |AE| = |EB| = |BC| = V32 cm? : 2 = 4 cm.
Kuna kolmnurgad DAE ja EBC on vordhaarsed tdisnurksed, siis
/ZDEA = ZCEB = 45°.

Tumedaks virvitud kujund on ringi sektor kesknurgaga 180° — 2 - 45° = 90°
1

ning pindalaga 1 7(4 cm)? = 47 cm?.

Lahendus 1. Tdisnurksest kolmnurgast DEC avaldame teise teravnurga

ZECD = 90° — 24° = 66° (vt joonis 3). Kuna ZECD on kolmnurga ECA

vilisnurk, siis ZAEC + ZEAC = 66°. Kolmnurk ECA on vérdhaarne, seega

/AEC = ZEAC = 66° : 2 = 33°. Taisnurksest kolmnurgast ABE leiame

/EAB =90°— ZAEB =90° — ZAEC =90° — 33° = 57°.

Lahendus 2. Sirged ED ja AB on paralleelesed, sest sirge EB on nende mo-
lemaga risti. Poiknurkade vordsuse tottu /CAB = ZEDC = 24°. Téisnurk-
sest kolmnurgast ABE saame, et /EAC + ZAEC = 90° — 24° = 66°. Kuna
kolmnurk ACE on vordhaarne, siis ZEAC = 66° : 2 = 33°. Kokkuvottes

/EAB = /EAC + ZCAB = 33° + 24° = 57°.

Mustast diameetrist tihel pool on 4, teisel pool 4 punast punkti. Nelja
punkti ihendamiseks saab joonestada 6 kodlu. Kokku on seega 2 -6 = 12
koolu.

Joonis 3
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 9. klass

I osa vastused

1. 280. 6. 99.

2. 7. 7. 18 cm?.
3. 4. 8. 1,27 cm.
4. 2. 9. 20°.

5. 160 eurot. 10. 32.
Lahendused

1. Et1+2+3+4+5+6+7 =28, siis numbrite summa on 28 + 28 -9 = 280.

2. Arvu 20 paaritud jagajad on 1 ja 5, arvu 16 ainus paaritu jagaja on 1. Jaga-

jatesummaon 1+5+1=7.

k= 2016 - (2017 — 2015) - (2017 + 2015) 2016 -2-(2-2016) 4
- 20162 - 20162 -

4. Naaberruutudes asuvate arvude korral {iks on alati arvu 2 aste ning teine
arvu 3 aste. Et 6* = 24.3%, tasub vaadelda ainult neid naaberruutude paare,
milledes vihemalt tihe arvu astendaja on vdiksem kui 4. Arvust 4 viikse-
maid astendajaid esineb tabelis ainult kahes kohas. Tabeli keskel asuva ar-
vu 23 korrutamisel naaberruutudes asetsevate arvudega on 6 -st viiksem
vaid 23 - 3%, All paremal asuva arvu 2? korral on 6*-st viiksem vaid 27 - 3*.

5. Saatekulu oli (240 — 180) : 2 = 30 eurot. Kui saatekulu oleks kolm korda
viiksem ehk 10 eurot, tuleks Kallel tasuda 180 — 30 + 10 = 160 eurot.

6. Avaldise

19 -x X

18 + =27,5—-—

2

védrtus on iga x védrtuse korral suurem avaldise
x=7 X
6-—=95-=
2 2

védrtusest, sest nende avaldiste vahe vordub alati arvuga 18. Piirkonnas
0 < x <99 on kokku 99 naturaalarvu.
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10.

D /60°\ |E

60° B

Joonis 4

Ruudu ABCD kiiljepikkus on V36 cm? = 6 cm. Olgu ristkiiliku KLMN
kiilgede pikkused a ja 4a, siis vorrandist 4a> = 36 cm? saame a = 3 cm.

Tumedaks virvitud ristkiiliku pindala on 6 cm -3 cm = 18 cm?.

72 1
Sektor moodustab tdisringist 30 - 5 osa. Olgu r = |OA| ringi raadiu-

2 , siis r = 3 cm. Kaare AB pikkus on

2

1
se pikkus. Kuna gnr = 1,87 cm

1
g -2nr = 1,2m cm.

Kuna AB || DE, siis tipp- ja poiknurkade vordsuse tottu ZCDE = 60° (vt
joonis 4). Olgu Z/DCE = x. Vordusest |[DB| = |DC| saame, et kolmnurk
BDC on vordhaarne, seega Z/DBE = x. Kuna ZDEB on kolmnurga DEC
vilisnurk, voime kirjutada, et Z/DEB = 60° + x. Vordusest |DB| = |BE| saa-
me, et kolmnurk DBE on vordhaarne, seega ZEDB = 60° + x. Kolmnurga
DBE sisenurkade summa on (60° +x) +x+(60° +x) = 180°, millest x = 20°.

Tarmo paigutas punktid nii, et ta sai tdommata 4 koolu, mis ldbisid ringjoo-
8-
ne keskpunkti. Kuna 9 punkti vahel on voimalik tdommata - = 36 koolu,

siis 32 neist ei 1dbi ringjoone keskpunkti.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 7. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: 75°.

Lahendus 1. Kolmnurk EAC on tdisnurkne vordhaarne, seega Z/ECA = 45°.
Kolmnurk BAF on vordhaarne tipunurgaga /BAF = 180° — 60° = 120° ja
alusnurgaga /FBA = (180° — 120°) : 2 = 30°. Vaatleme niiiid kolmnurka
BGC (vt joonis 5). Et otsitav nurk on selle vélisnurk, saame

/EGB = /GCB + ZGBC = ZECA+ ZFBA = 45° + 30° = 75°.

Lahendus 2. Kolmnurk EAC on tdisnurkne vordhaarne, seega / AEC = 45°.
Kolmnurk BAF on vordhaarne tipunurgaga /BAF = 180° — 60° = 120° ja
alusnurgaga ZABF = (180° — 120°) : 2 = 30°. Vaatleme niiiid nelinurka
BDEG. Selles ZGBD = 90° — 30° = 60°, ZDEG = 90° + 45° = 135° ning
/EGB =360° — 60° —90° — 135° = 75°.

Lahendus 3. Olgu 16ikude FA ja EC loikepunkt H (vt joonis 6). Kolmnurk
EAC on tdisnurkne vordhaarne, seega ZECA = 45°. Kuna /FCA = 60°,
saame avaldada nurga Z/FCH = 60° — 45° = 15° ning kolmnurga FCH
vilisnurga /FHG = 60° + 15° = 75°. Et ZFAE = 90° — 60° = 30°, siis vord-
haarse kolmnurga BAF alusnurk ZBFA = (180° — (30° + 90°)) : 2 = 30°.
Kolmnurgast GFH leiame niitid Z/FGH = 180° — 30° — 75° = 75° = ZEGB.

2. Vastus: 25 km/h.
Jiiri soitis rattaga 2km : 20 km/h + 8km : 40 km/h = 0,3 h. Maril ku-

4
lus sama maa ldbimiseks 0,3 h - 3= 0,4 h. Mari ldbis selle maa kiirusega
2km+8km):0,4h=25km/h.

D E D FE
ol ol
30° 45°
B A C B A C
Joonis 5 Joonis 6
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3. Vastus: a ja c.

Lahendus 1. Kuna abc jagub 9-ga, kuid bcd ei jagu 9-ga, siis a algtegurite
seas esineb arv 3 sagedamini kui arvu d algtegurite seas, seega a jagub
3-ga. Nuitid on kaks voimalust, kas a jagub ka 9-ga vGi jagub ta ainult 3-
ga. Kui a jaguks 9-ga, siis tingimuste 1 ja 3 pohjal arvud b, c ja d enam
3-ga jaguda ei saa. See oleks aga vastuolu tingimusega 2. Seega a ei jagu
9-ga ning tingimuste 1 ja 3 pohjal korrutised bc ja cd jaguvad 3-ga, kuid
ei jagu 9-ga. Kui 3-ga jaguksid b ja d, saaksime vastuolu tingimusega 2.
Seega jagub 3-ga ¢ ning arvud b ja d ei jagu 3-ga.

Lahendus 2. Tingimustest 1 ja 3 jareldub, et korrutistes abc ja acd esineb
algarv 3 iihel ja samal astmel; et tegurid a ja ¢ on neis korrutistes iihised,
esineb 3 arvudes b ja d ka iihel ja samal astmel. Et tingimuse 2 pohjal ei
saa b ja d molemad 3-ga jaguda, siis ei jagu nad kumbki 3-ga. Jarelikult ¢
jagub 3-ga. Tingimuse 1 voi 3 pohjal niitiid ka a jagub 3-ga.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: /DEF = /FGD =75°, ZGDE = 60°, ZEFG = 150°.

Kolmnurk AEB on vordkiilgne, seega ZDAE = 90° — 60° = 30°. Kolmnurk
DAE on vordhaarne, seega /EDA = /DEA = (180° — 30°) : 2 = 75°. Ana-
loogiliselt saab niidata, et /DGC = Z/GDC = 75°. Tippnurkade vordsusest
saame LEFG = ZAFC ning nelinurga ABCF sisenurkade summa pd&hjal
ZEFG = ZAFC = 360° — 60° — 60° — 90° = 150°. Nelinurga DEFG sise-
nurkade summa pohjal Z/GDE = 360° — 75° — 75° — 150° = 60°.

2. Vastus: 6 eurot 84 senti.

Lahendus 1. Paneme tdhele, et x ja y on tilimalt kahekohalised arvud. Enne
ostu sooritamist oli drimehe pangaarvel 100x + y senti, parast ostu soori-
tamist aga 100y + x senti. Saame vorrandi 100x + y — 7722 = 100y + x ehk
99x = 7722+ 99y ehk x = 78+ y. Kuna arv x jagub 7-ga, siis x = 84, x = 91
voi x = 98. Vastavalt saame, et y = 6, y = 13 vbi y = 20. Kuna 3-ga jagub
neist vaid esimene, siis x = 84 ja y = 6 ehk arvele jdi 6 eurot ja 84 senti.
Lahendus 2. Nagu eelmises lahenduses, joutakse vorrandini x = 78 + y.
Kuna 78 ja y jaguvad molemad 3-ga, siis x jagub 3-ga. Et x jagub ka 7-ga,
peab x kokkuvbttes jaguma 21-ga. Ainus 78-st suurem kahekohaline 21-ga
jaguv arv on 84. Seega y = 84 — 78 = 6. Arvele jdi 6 eurot ja 84 senti.

3. Vastus: 1,98.

Joonis 7
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Soiduauto ja reka kiiruste vahe on

20000 m 50
20km/h = —— = — m/s,
3600 s 9
st 9 sekundi jooksul liigub sdiduauto 50 meetrit rohkem kui reka. Ku-
na 9 sekundiga 1dbib séiduauto vorreldes rekaga enam 15 meetrit, reka
pikkuse, sdiduauto pikkuse ja veel 15 meetrit, siis sdiduauto pikkus on
50—-15-15,5—-15 = 4,5 meetrit. Sellest hetkest, kui autode tagatuled on ko-
hakuti, kuni hetkeni, mil esituled on kohakuti, pidi séiduauto libima enam
15,5 — 4,5 = 11 meetrit, aega kulus tal selleks

50
11m: ry m/s = 1,98 s.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa lahendused

1. Vastus: 7.
Arvudel 1 ja 7 pole teiste ritta kirjutatavate arvudega 1-st suuremaid {ihis-
tegureid. Et kumbki arvudest 1 ja 7 asub korvuti vdhemalt iihe arvuga ning
ei ole voimalik, et nad on korvuti ainult teineteisega (siis ei saaks teisi ar-
ve tlildse esineda), siis tekib kindlasti vihemalt 2 erinevat korvutiasuvate
arvude paari (x, y), mille puhul SUT(x, ) = 1. Et kérvutiasuvate arvude
paare on kokku 9, ei saa nende seas olla iile 7 paari (x, y), mille korral
SUT(x, y) > 1. Jdrelikult ei saa reas esineda iile 7 arvu, millel on jargmise
arvuga 1-st suurem tiihistegur.
Kui arvude jérjestus on 5, 10,2,4,8,6,3,9,7, 1, siis esimesed 7 arvu omavad
jargmisega 1-st suuremat tihistegurit, jirgnevad mitte.

2. Olgu loetud teadusliku fantastika teoste, seiklusjuttude ja morvalugude ar-
vud vastavalt a, b ja c. Eeldusest saame

a+b+(a+2)=2a+b),

kust lihtsustades saame b = 2. Teisalt, kui Mari oleks lugenud lisaks kaks
korda rohkem mérvalugusid kui ta luges seiklusjutte, aga pooled tema
poolt tegelikult loetud mérvalood oleksid olnud seiklusjutud, siis oleks Ma-

c c
ri loetud morvalugude arv olnud > + 2b ja seiklusjuttude arv > + b. Toes-
tatav vdide avaldub niisiis seosena

Cc c
—+2b=—-+b+2,
2 2

mis juhul b = 2 ilmselt kehtib séltumata arvust c.

1
3. Lahendus 1. Eeldusest tulenevalt |FM| = §|AD| = |AM]| (vt joonis 8).

Kolmnurgad ABM ja FBM on tédisnurksed, hiipotenuus BM on tihine ning
kaatetid AM ja FM on vordse pikkusega. Need kolmnurgad on tunnuse KK

1
pohjal vordsed, mistdttu /BMF = /BMA ehk /BMF = EAAMF. Ana-

1
loogiliselt saame ZCMF = EADMF . Seega

1 1
/BMC = /BMF + Z/CMF EZAMF + EZDMF =

1 1
P (LAMF + ZDMF) = 3 180° = 90°.
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Joonis 8 Joonis 9

1
Lahendus 2. Eeldusest tulenevalt |MF| = 5|AD| = |AM]. Olgu N haara BC

keskpunkt ja G punktist B sirgele MN témmatud ristldoigu aluspunkt (vt
joonis 9). Et /BGN =90° = ZAMN ja AB | MN, siis |BG| = |AM| = |[MF].
Kolmnurgad MNF ja BNG on tdisnurksed (tdisnurgaga vastavalt tippude
F ja G juures) ning teravnurk tipu N juures on iihine. Seega on need kolm-
IMN|  |MF]|

= —— =1 ehk IMN| = |BN|. Et
IBN| |BG|
ka [CN| = |BNJ, on N kolmnurga BCM {imberringjoone keskpunkt. Kuid
kolmnurga timberringjoone keskpunkt asub kolmnurga kiiljel ainult tdis-
nurkses kolmnurgas.

. Vastus: 513.

Lahendus 1. Iga salmi algul tuleb rivvi samapalju uusi tantsijaid kui on seal
ees liksteisele jargnevate tantsijate paare. Uksteisele jirgnevate tantsijate
paare on aga ilmselt iihe vorra viahem kui tantsijaid. Seega kui enne jérje-
kordse salmi algust on rivis » tantsijat, siis selle salmi algul lisandub n — 1
uut tantsijat, mistottu salmi ajal on rivis kokku 2n — 1 tantsijat. Jairgnev ta-
bel niitab tantsijate arvu muutumist kuni 10. salmini.

nurgad sarnased, millest saame

Tantsijaid
salmi ajal
2
3
5
9
17
33
65
129
257
513

v
=3
2

© O N O G Wi -

—
=]

Lahendus 2. Samuti nagu lahenduses 1 ndeme, et kui enne salmi on rivis
n tantsijat, siis salmi ajal 27 — 1 tantsijat. Nditame niitid, etiga i = 1,2,...
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korral on i-nda salmi ajal rivis tipselt 2! + 1 tantsijat. Selleks mirkame,
et esimese salmi aegne tantsijate arv 2 avaldub kujul 2° + 1, mistottu i = 1
korral see vdide kehtib. Kuid alati, kui mingi i korral vdide kehtib, st i-nda
salmi ajal on rivis 2! + 1 tantsijat, on jédrgmise, numbriga i + 1 salmi ajal
rivis 2 (Zi_l + 1) —1 ehk 2% +1 tantsijat, mistottu kehtib viide ka i +1 korral.
Sellega on tdestatud, et vdide kehtib iga i = 1,2,... korral. Seega 10-nda
salmi ajal on rivis 2° + 1 ehk 513 tantsijat.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 10. klass

Lahendused

1. Vastus: a) ei; b) ei.

Lahendus 1. Jagades antud arvud 33-ga standardse jagamisalgoritmi jargi,
selgub, et esimese arvu jadk tuleb 3 ja teise arvu jadk tuleb 9. Seega kumbki
arv ei jagu 33-ga.

Lahendus 2. Et 33 = 3 - 11, siis iga 33-ga jaguv arv jagub ka 11-ga. Seega
kui néditame, et antud arvud ei jagu 11-ga, jareldub sellest, et nad ei jagu
ka 33-ga. Arvu 11-ga jaguvuse tunnuse pohjal annab arv 11-ga jagades sa-
ma jddgi nagu paaris- ja paaritutel kohtadel asuvate numbrite summade
vahe (kus iihelised loetakse paariskohaks, kiimnelised paarituks, sajalised
paariskohaks jne).

a) Arvu 222000111666 puhul on paaris- ja paaritutel kohtadel asuvate
numbrite summade vahe 6 +6+1+0+0+2—-(6+1+1+0+2+2)
ehk 3. Et see 11-ga ei jagu, siis ei jagu 11-ga ka arv 222000111666.

b) Arvu 201620162016 puhul on paaris- ja paaritutel kohtadel asuvate
numbrite summade vahe 3 - ((6 + 0) — (1 + 2)) ehk 9. Et see 11-ga ei
jagu, siis ei jagu 11-ga ka arv 201620162016.

2. Vastus: jah.

Kui pool kooliteed on kdidud, oleks kooli joudmiseks vaja veel kondida

1

5 20 ehk 10 minutit. Et nii jbuaks Mihkel kooli 5 minutit enne tundide

algust, on tundide alguseni aega 10 + 5 ehk 15 minutit. P66rdudes poolel

3
teel imber, jadb Mihklil veel 1dbida 3 tavalisest kooliteest, mille ta tava-
3
kiirusega labiks > 20 ehk 30 minutiga. Joostes 2 korda kiiremini, kulub

1
selleks 3 -30 ehk 15 minutit. Kokkuvottes jouab Mihkel telefoni kodust dra

tuua kall.

3. Vastus: a) ei; b) jah.
a) Oletame, et a + b = VUK(a, b) mingite positiivsete tdisarvude a ja b
korral. Leiduvad iihistegurita arvud a’ ja b', nii et a = @’ - SUT(a, b) ja
b = b'-SUT(a, b); siis VUK(a, b) = a’-b'-SUT(a, b). Algul tehtud oletuse
saab seega viia kujule a'-SUT(a, b) + b’ -SUT(a,b) = @’ - b' - SUT(a, b),
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kust taandades saame vorduse a' + b’ = a'b’. Et nii @’ kui ka a'b’ ja-
guvad arvuga a’, peab ka teine liidetav b’ jaguma arvuga a'. Kuna o’
ja b’ on konstruktsiooni péhjal iihistegurita, siis @’ = 1. Analoogselt ka
b' =1.Kuid 1+ 1 # 1- 1. Vastuolu niitab, et ndutud tingimust rahul-
davaid positiivseid tdisarve ei leidu.

b) Sobivad néiteks arvud 1, 2 ja 3, mille summa ja vdhim {ihiskordne on
6.

4. Vastus: ei.

Korrutades vorrandi pooled 2-ga, viies muutujatega liikmed vasakule ja
rithmitades need sobivalt, saame samaviirse vorrandi

A x—y2+(y-2%+ (- w?+uw? =6

Vasaku poole liidetavad on mittenegatiivsed, jarelikult nad ei saa olla suu-
remad kui nende summa 6. Kui x, y, z ja w on tdisarvud, siis vasaku poo-
le liidetavate voimalikud viirtused on 0, 1 véi 4. Ulimalt iiks liidetav saab
olla vdartusega 4 (muidu oleks summa suurem kui 6), aga vihemalt tiks
peab olema vadrtusega 4 (muidu oleks summa iilimalt 5). Seega tdpselt
iiks liidetav peab olema viddrtusega 4, iilejadnud liidetavatest siis kaks on
vidrtusega 1 ja kaks on nullid. Kui nulliga vorduvad x? ja w?, siis x = w.
Vastasel korral aga vordub nulliga iks arvudest (x— y)z, (y— 2)? ja (z— w)?,
mispuhul vastavalt x = y, y = z v0i z = w. Jarelikult ei saa x, y, z ja w
olla koik erinevad.

5. Etkiilg CA ja kiilje AB pikendus iile tipu A puutuvad ringjoont keskpunk-
tiga B', asub B’ kolmnurga ABC tipu A juures oleva vilisnurga poolitajal
(vt joonis 10). Samal nurgapoolitajal, aga teisel pool punkti A, asub analoo-
gilisel pohjusel punkt C’. Et nurga BAC haarad puutuvad ringjoont kesk-
punktiga A’, asub A’ nurga BAC poolitajal. Sama tipu juures asuva sise-
ja vilisnurga poolitajad on risti (kuna sise- ja vilisnurga summa on 180°,
on poolnurkade summa 90°), seega AA’ L B'C’ ehk AA’ on kolmnurga
A'B'C' korgus. Analoogselt on ka BB’ ja CC' kolmnurga A'B'C’ korgu-
sed. Et AA', BB’ ja CC' on kolmnurga ABC nurgapoolitajad, 16ikuvad nad
kolmnurga ABC siseringjoone keskpunktis.

6. Vastus: jah.

Lahendus 1. Uldisust kitsendamata voib eeldada, et inspektor alustab ring-
kédiku esimese korruse tihest nurgatoast. Esimese korruse toad kiib ta ldbi
spiraalikujuliselt (vt joonis 11). Viimases kiilastatud esimese korruse toas
liigub ta teisele korrusele ja tuleb teisel korrusel sama spiraali méoda ta-
gasi algustoa kohal asuva toa naabertuppa (jittes iihe toa kiilastamata; vt
joonis 12). Sealt liigub ta kolmandale korrusele ja ldbib kéik kolmanda kor-
ruse toad peale {ihe samas suunas nagu esimesel korrusel (vt joonis 13).
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Joonis 10

Neljanda ja viienda korruse 14bib inspektor samamoodi nagu vastavalt tei-
se ja kolmanda korruse. Kuuendal korrusel 1dbib inspektor koik toad, liiku-
des spiraali mooda véljapoole (vt joonis 14). Nii jouab ta kuuendal korrusel
tuppa, mis asub kohakuti selle esimese korruse toaga, kust ringkiik algas.
Lopuks laskub inspektor mé6da treppi alla ja ldbib tihtlasi koik veel kiilas-
tamata toad.

Lahendus 2. Kui inspektorile sobib rohkem trepist kiia, voib ta planeeri-
da 6 x 6 ruudustikus tee, mis ldbib koik ruudud tépselt iihe korra ja jduab
16puks alguspunkti tagasi (vt joonis 15), ja kdia hoone lédbi selle plaani jar-
gi, liikudes aga pédrast iga horisontaalset kédiku vastavalt oma asukohale kas
esimeselt korruselt kuuendale v6i kuuendalt esimesele. Et 6 x6 ruudustikus
on ruute ja iihtlasi tihest ruudust teise liikumisi paarisarv, jouab inspektor

Joonis 11 Joonis 12 Joonis 13 Joonis 14
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Joonis 15

tuppa, kust alustas, pérast koigi tubade iihekordset labimist. Joonisel 15 on
lilkkumised esimesel korrusel margitud sinisega ja liikumised kuuendal kor-
rusel margitud punasega.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 11. klass

Lahendused

1. Vastus: 8 aastat.

Olgu aastane tulumaksuvaba miinimum m; siis isa ja ema aastapalgad on
vastavalt 20m ja 2m bruto, mis 20% tulumaksumé&ira arvestades annab
netopalkadeks vastavalt m + (20m — m)-0,8 ehk 16,2m ja m+ (2m—-m)-0,8
ehk 1,8m. Olgu vaadeldava ajaperioodi pikkus ¢ aastat. Et isa ja ema neto-
sissetulekud sel perioodil oleksid vordsed, peab kehtima vordus

16,2m =1,8m - t,

kust t = 9. Seega pérast isa tookaotust peab ema t66tama veel 9 — 1 ehk
8 aastat.

2. Vastus: 6.

Lahendus 1. Olgu koordinaatide alguspunkt ringjoone keskpunktis ning ti-
pu A koordinaadid (1;0) (vt joonis 16). Leiame kuusnurga ABCDEF koigi

Ay

Joonis 16
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teiste tippude X ja vastavate vektorite AX koordinaadid:

x Punkti X Vektori E(
koordinaadid koordinaadid

B (cos 60°; sin 60°) (cos60° — 1;sin 60°)

C (cos120°%sin120°) (cos120° — 1;sin 120°)

D (=1;0) (=2;0)

E (-co0s60°;—sin60°)  (—cos60° — 1;—sin 60°)

F (-c0s120°%; —sin120°) (- cos120° — 1; —sin 120°)

Seega vektori AB + AC + AD + AFE + AF koordinaadid (6;0) ja pikkus
jarelikult 6.

Lahendus 2. Olgu rlngjoone keskpunkt O. Esitame koik vektorid AX sum-
mana AO + OX. Kuna AA = 0, siis

AB + AC + AD + AE + AF =
= AA+ AB+ AC + AD + AE + AF =
- 646+ (OA+ OB + OC + OD + OF + OF) =
- 640+ (04 + OD) + (0B + OF) + (OC + OF) =
6A0+0+0+0=
6AO.

Et ‘14_6‘ = 1, siis kiisitud vektori pikkus on 6.

Lahendus 3. Vektoritest AB, BC, CD, DE, EF, FA iga ]argmlne on 60° vor-

ra pooratud. Seega AB ja DE on vastassuunalised, samuti AF ja DC on
vastassuunalised. Jarelikult
AC = AD + DC = AD - AF,
AE = AD + DE = AD - AB.

Seega
AB+AC+AD+ AE + AF = ﬁ+(ﬁ—ﬁ)+ﬁ+(@—ﬁ)+ﬁz3@.

Et vektori AD pikkus vordub ringjoone diameetriga 2, siis kiisitud vektori
pikkus on 3 - 2 ehk 6.

Lahendus 4. Olgu ringjoone keskpunkt O. Korrapirase kuusnurga diago-
naalid jagavad kuusnurga kuueks vordhaarseks kolmnurgaks tipunugaga
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Joonis 17

o

ehk 60° (vt joonis 17); sellises kolmnurgas on ka teised nurgad suu-

rusega 60°. Seega /ABO = /AFO = 60° ja /BAF =2-60° = 120°, millest
tulenevalt on ABOF roopkullk Jarelikult AB + AF = AO. Analoogiliselt
saame DC + DE = DO = —AO. Seega

AB + AC+ AD + AE + AF =
E+(@+LTC")+E+(E+E’;)+E:
(ﬁ+ﬁr)+(ﬁc+ﬁ)+ﬁ)+ﬁ+ﬁ)z
= A0 - A0 +3AD =

= 3AD.

Edasi jatkame nagu lahenduses 3.

. Vastus: ei.

Lahendus 1. Uldisust kitsendamata a > b. Et arvude a ja b iihisteguritega
jagub ka nende vahe a — b, siis SUT(a, b) < a — b. Seega

a+b+SUT(a,b)<a+b+a-Db=2a.

Jarelikult a + b + SUT(a, b) ei ole iile 2 korra suurem kui a.

Lahendus 2. Uldisust kitsendamata a > b. Tihistades ..L =d ja
SUT(a, b)
b
————— = b/, saame kirjutada
SUT(a, b)

a+b+SUT(a, b) =SUT(a,b)- (@ +D +1).
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Joonis 18 Joonis 19

Et @’ > b/, siis tdisarvulisuse to6ttu @' = ' + 1, kust ' + b’ + 1 < 2a4’. Seega
SUT(a, b) - (@' + b' +1) < SUT(a, b) - 24’ = 2a.

Jarelikult a + b + SUT(a, b) ei ole iile 2 korra suurem kui a.

. Tostes vorrandi pooled ruutu ja koondades sarnased liikmed, saame

241
=Pk B
4 2
p’+1 p p p+1 p
Siit -qg=x+—,kui x+ = = 0, voi —q:—(x+—),kui
2 ) 2 2
+1
X+ g < 0. Seega x + g =+ (p YR q), kust tuleneb x jaoks kaks lahen-
2+1 2+1
dikandidaati — 2 + (p — q) ja L (p - q).
2 4 2 4

Lahenduse lopetuseks tuleb nédidata, et leitud lahendid on erinevad ja tegu
2

1
pole vodrlahenditega. Selleks piisab tdestada, et P -q= > sest sellisel

juhul on algse vorrandi parem pool mittenegatiivne ja poolte ruututéstmi-

+1
ne ei tekita voorlahendeid, samuti on arvu PT — ¢ positiivsuse tottu la-

hendid erinevad (ja lisaks peavad paika absoluutvdartuse lahtikirjutamisel
tehtud eeldused). Vajaliku vorratuse nditamiseks mirkame, et ruutvorrandi

x*+px+q = 0 lahendite tiisarvulisuse tottu on lahendite vahe vihemalt 1,
2

st (B)z - g = - ehk P q= E Liites molemale poole arvu E saamegi
2 2 4 4’ 4’
vajaliku vorratuse.

. Lahendus 1. Kuna |OA| = |OB|, siis punkt O asub 16igu AB keskristsirgel
(vt joonis 18). Samuti asuvad |PA| = |PB| ja |QA| = |QB]| tottu punktid P
ja Q loigu AB keskristsirgel. Seega O, P ja Q on iihel sirgel.
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Olgu S rombi diagonaalide 16ikepunkt. Kuna diagonaalid poolitavad teine-
teist, siis on S tihtlasi Idigu PQ keskpunkt. Tdhistame veel w = |SP| = |SQ|.
Rombi diagonaalid on risti, seega Pythagorase teoreemist kolmnurkades
OSA ja PSA saame vastavalt u? = |0S|?> + |SAP? ja v* = w? +|SAJ%. Kokku-
vottes

(0S| —w) (10S| + w) =
|0SI? - w? =
= (u? - 1SAP) - (v* - ISAP) = u* - V*.

0P| -10Q|

Lahendus 2. Samuti nagu eelmises lahenduses nditame, et O, P ja Q on
iihel sirgel. Téhistame y = ZAOP = ZAOQ (vt joonis 19). Koosinusteoree-
mist kolmnurkades AOP ja AOQ saame niiiid vastavalt

v’ = u® + |OP> — 2u-|OP|-cosYy,
v = u? + |0QP - 2u-10Q| - cosy.

Seega |OP| ja |OQ| on mdlemad ruutvorrandi x% —2ucos Y-x+ wW-1*=0
lahendid. Viete'i valemist ntitid |OP| - |OQ| = u? - 2.

. Véarvime siniseks koik tileni ringi sisse jadvad tihikruudud, mille tippude
molemad koordinaadid on tdisarvud. Ringi sisse jddvaid tdisarvuliste koor-
dinaatidega punkte on vihemalt samapalju kui siniseid tihikruute (sobib
votta nt koigi siniste tihikruutude vasakud iilemised tipud — need on kaigil
tthikruutudel erinevad). Siniste {ihikruutude arv aga vordub nende pind-
alaga. Seega piisab ndidata, et siniseks varvitud ala pindala on vdhemalt
30000. Uhikruut, mille kasvéi moni punkt asub ringjoonest vihemalt dia-
gonaali pikkuse V2 vorra keskpunkti pool, on kindlasti sinine; jarelikult
mahub siniseks virvitud alasse ring raadiusega 100— /2. Selle ringi pindala

2
on n(loo - \/E) .Et 100 — V2 > 100 — 2 = 98 ja 982 > 9600 ning 7 > 3,14,

on see pindala suurem kui 3,14 - 9600 ehk 30144. Seega on vaadeldavas
ringis tdepoolest rohkem kui 30000 tdisarvuliste koordinaatidega punkti.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 12. klass

Lahendused

1. Vastus: 72.
Olgu jada esimene liige a ja tegur g. Ulesande tingimuste jirgi saame

20-(a+aq+...+aq") =

=aq® +aq” +...+aq® =

=

=(¢*+4") (a+aq+...+aq").

a+aq+...+aq" ) +q"-(a+aq+...+aq") =

1 1
Seega g2+ ¢ = 20 ehk (¢2°)° +¢%°-20 = 0, kust g% = —5+| 7 +20=4
(ruutvorrandi teine lahend negatiivsena ei sobi).

Téhistades otsitavat suhet muutujaga x, saame analoogiliselt

x-(a+aq+...+aq*) =
=aq® +aq® +...+aq® =
30 (

=g (avaq+...+aq®)+q*-(a+aq+...+aqg”) =

= (" +4%) - (a+aq+...+aq”),
kust x = ¢°°+¢%. Et eelnevast ¢'° = 2, siis ¢°°+¢%° = 2% +2° = 8+64 = 72.
2. Vastus: suurem.

7
Arvude log6 ja 3 suurusvahekord on sama mis arvudel 9log6 ja 7. Et

9log6 = log6’ ja 7 = log10” ning logaritm on kasvav funktsioon, on otsi-
tav suurusvahekord sama mis arvude 6° ja 107 suurusvahekord. Arvutades
leiame
6% = 36,
6" = 36° = 1296,
107

2
6% = 1296% = 1679616 > 1666666 + R

7
Jérelikult 6° = 6% - 6 > 107, millest tulenevalt log6 > 5

Miirkus. Arvu log 6 tipne vidrtus on 0.77815125... ning 6° = 10077696.
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Joonis 20

3. Vastus: 3.

Kui p1, p1+ p2, p1+ p2 + p3 ja p1+ p2 + p3 + ps on algarvud, siis p; + p2,
p1+ p2+ ps ja p1 + p2 + p3 + ps peavad olema paaritud, sest ainult vihim
algarv 2 on paaris, koik vaadeldavad kolm summat aga on suuremad vdhe-
malt algarvust p;. Seega p3 on kahe paaritu arvu erinevusena paaris ja ps
samuti, kust ps = ps = 2. Siit jareldub, et arvud p; + p2, p1 + p2 + ps ja
p1 + p2 + ps + ps annavad 3-ga jagades koikvoimalikud jadgid. Seega tiks
neist jagub 3-ga, mis algarvulisusest tulenevalt tihendab vordumist 3-ga.
Kuid kahe algarvu summa on vidhemalt 4. Vastuolu néitab, et n < 4. Tei-
salt, n = 3 jaoks saab valida p; =3, p» =2ja p3 =2,sest 3,3+2ehk5ja
3+ 2 + 2 ehk 7 on koik algarvud.

4. Lahendus 1. Et y = 180° — (a + f8), siis cosy = —cos(a + ). Seega

cos? a + cos? B + cos’ y + 2 cos a cos fcosy =
cos® a + cos? B + cos>(a + ) — 2 cos a cos fcos(a + f) =

cos? a + cos? f + (cos a cos f — sin a sin ) —

—2cos acos f(cosacos f —sinasin f) =

cos? a + cos? f+

2

+cos? a cos? B — 2sin a cos a sin f cos f + sin® a sin® f—

—2cos? acos® B+ 2sin a cos asin fcos f =
= cos? a + cos® B — cos® a cos? B + sin® asin® f =
1-(1-cos?a) (1 - cos? B) + sin® asin® f =

2 2

1 —sin
1.

asin? B+ sin® asin? f =

Lahendus 2. Uldisust kitsendamata eeldame, et y on suurim nurk; siis
a < 90° ja B < 90°. Seega leidub kolmnurk nurkadega 90° — a, 90° —
ja 180° — y; olgu nende nurkade vastaskiilgede pikkused vastavalt a, b ja ¢
(vt joonis 20). Siinusteoreemist saame

a 3 b 3 c _s
sin(90° — @)  sin(90° — B)  sin(180° —y)

’
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kus R on konstrueeritud kolmnurga timberringjoone raadius. Seega

a
b

2R -sin (90° — @) = 2R - cos a,
2R -sin (90° — ) = 2R - cos B, €))
2R -sin (180° — y) = 2R - siny.

Koosinusteoreemist samas kolmnurgas aga
a® + b* - 2abcos (180° - y) = ¢°.
Asendades seostest (1), saame
4R? - cos® a + 4R* - cos? B — 4R* - 2 cos a cos B cos (180° — y) = 4R? - sin’y,

kust suurusega 4R’ taandamise ning vorduste cos (180° —y) = —cosy ja
sin?y = 1 — cos? y kasutamise jdrel tekib

cos? a + cos? f + 2 cosa cos fcosy = 1 — cos® y.

Saadud vordus on ilmselt samavéadrne iilesande viitega.

. Vastus: 2.

Lahendus 1. Olgu ringjoone keskpunkt O. Tédhistades kujundi £ pindala
S, saame

Sapcp = SaoB + Spoc + Scop + Spoa =
= %IOAIIOBISinlAOB + %IOBIIOCIsinZBOC+
+%|OC||OD| sin ZCOD + %IODIIOAI sin ZDOA =
- (sin ZAOB + sin ZBOC + sin ZCOD + sin ZDOA) <

Cl+1+1+1) =

N =N =

(Tapne olles kehtib see tuletuskdik vaid juhul, kui O asub nelinurga ABCD
sees voi kiiljel (vt joonis 21). Kui O on viljaspool nelinurka ABCD, siis
iiks kesknurkadest AOB, BOC, COD ja DOA on iiliniirinurk ja vastav liige
summas Saop + Spoc + Scop + Spoa tuleb votta miinusmargiga (vt joo-
nis 22).)

Nelinurk pindalaga 2 leidub, sest punktid A, B, C ja D saab votta nii, et
/AOB = /BOC = /ZCOD = /DOA = 90° (vt joonis 23), mispuhul {ilal
toestatud vorratuses kehtib vordus.
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Joonis 21 Joonis 22

Lahendus 2. Oletame, et nelinurga ABCD kiiljed pole koik vordse pikku-
sega. Siis leidub kaks naaberkiilge, mille pikkused on erinevad; olgu need
iildisust kitsendamata AB ja BC. Olgu B’ punkt, mis asub samal kaarel AC
nagu punkt B (vt joonis 24) ja mille korral koolud AB’ ja B'C on vordse
pikkusega. Ent kolmnurga AB’C kiiljele AC tdmmatud kdrgus on suurem
kui kolmnurga ABC kiiljele AC tdommatud korgus, mistottu on ka kolm-
nurga AB'C pindala suurem kui kolmnurga ABC pindala. T#histades ku-
jundi £ pindala Sz, saame

Sap'cp = Sap'c +Scpa > Sapc + Scpa = SaBch.

Seega nelinurk, mille kiiljed pole vordse pikkusega, pole suurima pind-
alaga. Teisi sonu, suurima pindalaga nelinurk peab olema korrapérane, st
ABCD on ruut. Selle ruudu diagonaal vordub ringi diameetriga 2, seega

2-2
pindala on > ehk 2.

. Lahendus 1. Koiki paberile kirjutatud arvude paare kokku on 72, Piisab nii-
data, et positiivsete tdisarvude paare (i, j), kus i + j < n, on vihem kui

n
> Sellises paaris ilmselt 1 < i < n -1, iga sellise i korral on aga arve

j=12,...,n, mille puhul i + j < n, tdpselt n — i. Seega paare (i, j), kus
n-1n

i+js<sn,onkokku (n-1)+m-2)+...+1 ehk %.Etn—1< n,
(n-Ln n?
—_— < —.

2
Lahendus 2. Olgu paberile kirjutatud erinevad positiivsed tdisarvud tdhis-
tatud xi, X2, ..., x,. Et vdide ilmselgelt ei soltu arvude jdrjestusest, voime
eeldada, et arvud on jarjestatud kasvavalt. Sel juhul x; = iigai=1,...,n
korral, mistGttu alati, kui kehtib i + j > n, kehtib ka x; + x; > n. Viite

siis
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Joonis 23 Joonis 24

toestamiseks piisab niitid ndidata, et paaridest (i, j), kus i,j = 1,2,..., n,
rohkem kui poolte korral kehtib vorratus i + j > n.

Selleks seame igale paarile (i, j) vastavusse paari (n+1—j,n+1—1i).Iga
paari ja talle vastava paari liikkmete summa on i+ j+(n+1-j)+(n+1-i) ehk
2n+2, seega kui paari (i, j) liikmete summa on tilimalt 7, siis talle vastava
paari lilkkmete summa on vdhemalt n + 2. Erinevatele paaridele vastavad
paarid on ilmselt erinevad, jdrelikult ei saa paare, mille liikmete summa
on ilimalt 7, olla rohkem kui paare, mille liikmete summa on vdhemalt
n + 2. Kuid on olemas ka paarid, mille liikmete summa on tépselt n + 1,
nditeks paar (1, n). Seega on paare, mille liikkmete summa on suurem kui
n, rohkem kui teisi.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor Hindamisjuhised

Lp hindaja!

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor

I osa hindamisjuhised

10.

Antud o6ige vastus 91:
Antud 6ige vastus 63:

Antud o6ige vastus 11:
. _ 1
Antud oige vastus 0,5 (voi 5):

Antud o6ige vastus 12:

Antud 6ige vastus 1,5 cm:
Antud vastuseks 1,5 ilma tihikuta voi vale tihikuga:

Antud Gige vastus 12 cm?:
Antud vastuseks 12 ilma {ihikuta v6i vale iihikuga:

Antud 6ige vastus 48°:
Antud vastuseks 48 ilma kraadimaérgita:

- 1
Antud o6ige vastus 5:

2
Antud vastuseks T8 vm 0ige, kuid taandamata murd:

Antud oige vastus 18:
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 8. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud 6ige vastus 133: 2p
2. o Antud dige vastus 1.00: 2p
3. o Antud dige vastus 2520252: 2p
4. o Antud dige vastus 7: 2p
5. o Antud dige vastus 1: 2p
6. o Antud dige vastus 64 €: 2p
o Antud vastuseks 64 ilma tihikuta: 1p
7. o Antud odige vastus 36 cm: 2p
o Antud vastuseks 36 ilma tihikuta voi vale tihikuga: 1p
8. o Antud dige vastus 47 cm?: 2p
o Antud vastuseks 47 ilma iihikuta vai vale {ihikuga: 1p

o Antud vastuseks 12,56 voi tdpsem ligikaudne véartus dige iihi-
kuga voi ilma tihikuta: 1p
9. o Antud dige vastus 57°: 2p
o Antud vastuseks 57 ilma kraadimaérgita: 1p
10. o Antud o6ige vastus 12: 2p
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30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 9. klass

I osa hindamisjuhised

1. o Antud 6ige vastus 280: 2p
2. o Antud dige vastus 7: 2p
3. o Antud dige vastus 4: 2p
4. o Antud dige vastus 2: 2p
5. o Antud dige vastus 160 €: 2p
o Antud vastuseks 160 ilma tihikuta: 1p
6. o Antud dige vastus 99: 2p
7. o Antud dige vastus 18 cm?: 2p
o Antud vastuseks 18 ilma tihikuta v6i vale iihikuga: 1p
8. o Antud dige vastus 1,27 cm: 2p
o Antud vastuseks 1,27 ilma {ihikuta v6i vale {ihikuga: 1p

o Antud vastuseks 3,768 voi tdpsem ligikaudne véartus dige iihi-
kuga voi ilma tihikuta: 1p
9. o Antud dige vastus 20°: 2p
o Antud vastuseks 20 ilma kraadimaérgita: 1p
10. o Antud o6ige vastus 32: 2p
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IT osa hindamisjuhised

1. Anname hindamisskeemi Zziirii lahenduse 1 alusel.

o Margitud, et kolmnurk EAC on tidisnurkne ja vordhaarne: 1p

o Jédreldatud, et ZECA = 45°: 1p

o Mirgatud, et kolmnurk BAF on vordhaarne: 1p

o Pohjendatud, et ZCAF = 60°: 1p

o Selle abil leitud ZABF = 30°: 1p

o Leitud ZEGB = 75°: 2p
Ziirii lahenduse 2 puhul asendada skeemi teine rida jirgnevaga:

o Jareldatud, et ZAEC = 45°: 1p
Ziirii lahenduse 3 puhul asendada skeemi eelviimane rida jargnevaga:

o Selle abil leitud Z/BFA = 30°: 1p

Ainult téieliku dige vastuse (75°) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, kraa-
dimérgi puudumisel 1 punkt. Uldkehtivate vdidete eest, mis pole seostatud
iilesande olukorraga (nt ,vordkiilgse kolmnurga nurgad on suurusega 60°“)
punkte mitte anda.

2. o Leitud Jiiri teekonna esimese etapi ldbimisaeg 0,1 tundi: 1p
o Leitud Jiiri teekonna teise etapi labimisaeg 0,2 tundi: 1p
o Leitud Jiiri sdiduaeg kokku 0,3 tundi: 1p
o Leitud Mari sdiduaeg 0,4 tundi: 2p
o Leitud Mari soidukiirus: 2p

Ainult dige vastuse (25 km/h) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti, tihiku
puudumisel vai vale ithiku puhul 1 punkt.

3. Anname hindamisskeemid Ziirii lahenduste 1 ja 2 jaoks eraldi.

Skeem Ziirii lahendusele 1:

o Pohjendatud, et a jagub 3-ga: 2p
o Pohjendatud, et a ei jagu 9-ga: 2p
o Pohjendatud, et ¢ jagub 3-ga ning b ja d ei jagu 3-ga: 3p
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Skeem Ziirii lahendusele 2:

o Pohjendatud, et 3 esineb arvudes b ja d samal astmel: 3p
o Tingimust 2 kasutades jdreldatud, et b ega d ei jagu 3-ga ning

¢ jagub 3-ga: 3p
o Jédreldatud, et a jagub 3-ga: 1p

Ainult tdieliku dige vastuse eest (a ja c) ilma selgitusteta anda 2 punkti. Kui
iiks arv on puudu ja pole liigseid arve, anda 1 punkt. Kui iiks arv on liigne,
kuid molemad diged arvud on olemas, anda 1 punkt. Ulejidénud juhtudel
(selgituste puudumisel) anda 0 punkti.
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30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 8. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o
o]

(o]

o

o

Leitud ZDAE = 30° (voi ZDCG = 30°):

Mairgatud, et kolmnurk DAE (vdi DCG) on vordhaarne:
Eelneva pohjal leitud /DEA = 75° (voi Z/DGC = 75°):

Leitud ka teise nurga (vastavalt DGC voi DEA) suurus (pohjen-
duseks piisab viitamisest analoogiale eelnevaga):

Korrektselt leitud nurga GDE vb6i EFG suurus:

Leitud nelinurga DEFG viimase nurga suurus:

Ip
Ip
Ip

Ip
2p
Ip

Ainult dige vastuse (60°,75°,75°,150° suvalises jirjekorras) eest ilma selgi-
tusteta anda 2 punkti. Kui tiks nurk on puudu v6i vale vdi on kraadiméargid
puudu, anda 1 punkt. Muul juhul (kui selgitused puuduvad) anda 0 punkti.

2. o

o

Koostatud sobiv {ilesande tingimusi kirjeldav vorrand (ziirii la-
henduses nt 100x + y — 7722 = 100y + x):

Vorrand lihtsustatud kujule x = 78 + y vdi sellega ilmselgelt sa-
mavdairsele kujule (sarnased liikmed peavad olema koondatud
ja tegur 99 vélja taandatud):

Mainitud, et x selles seoses on kahekohaline:

Juhtude ammendava ldbivaatusega leitud ainus lahend x = 84,
y =6:

Leitud 6ige 16ppvastus:

Ip

2p

Ip

2p
Ip

Ainult 6ige vastuse (6 eurot 84 senti) eest ilma selgitusteta anda 2 punkti,
tthikute puudumisel 1 punkt.

3. o

[¢]

Leitud autode kiiruste erinevus 20 km/h:

Leitud, et 9 sekundi jooksul ldbib s6iduauto 50 meetrit rohkem
kui reka (piisab, kui see distants on odigesti vilja arvutatud, in-
terpretatsioon iilesande kontekstis ei pea olema formuleeritud):
Jareldatud, et soiduauto pikkus on 4,5 meetrit:

Leitud reka ja sdiduauto pikkuste vahe 11 meetrit:

Oige tehtega leitud otsitav aeg sekundites:

Ainult 6ige vastuse 1,98 eest ilma selgitusteta anda 2 punkti.
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30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 9. klass

IT osa hindamisjuhised

1. o Ammendavalt péhjendatud, et jirgmise arvuga 1-st suuremat
tihistegurit saab omada iilimalt 7 arvu reas:
Sealhulgas:
e Mirgitud, et arvud 1 ja 7 on koigi iilejaidnud arvudega
tihistegurita:
e Sellele tuginedes ammendavalt pohjendatud, et mistahes
jarjestuse korral tekib vdhemalt 2 tihistegurita jarjestikus-
te arvude paari:

e Vihemalt 2 {ihistegurita korvutiasuvate arvude paari ole-
masolust jareldatud, et iilimalt 7 arvul on jargnevaga 1-st
suurem iihistegur:

o Toodud sobiv ndide, kus 7 arvul on jargmise arvuga 1-st suu-
rem iihistegur:

Ainult dige vastuse (7) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. o Koostatud 6ige vorrand eelduse vdljendamiseks:

o Vorrandi teisendamisega nédidatud, et Mari loetud seiklusjuttu-
de arv on 2:

o Oigesti viljendatud seiklusjuttude ja morvalugude arvud vii-
tes esitatud hiipoteetilises olukorras (tegelik seiklusjuttude arv
2 voib olla sisse asendatud voi ka mitte):

Sealhulgas:

* Oigesti viljendatud seiklusjuttude voi morvalugude arvu-
dest iiks:

o Mairgitud, et selles olukorras oleks morvalugusid olnud 2 vérra
seiklusjuttudest rohkem:

3. Anname eraldi skeemid vastavalt kahele ldhenemisele.
Skeem Ziirii lahendusele 1:
o Niidatud, et |FM| = |AM| (voi |[FM| = |DM]):

o Ammendavalt pohjendatud, et kolmnurgad ABM ja FBM (vdi
DCM ja FCM) on vordsed:

o Jareldatud, et /BMF = /BMA (voi Z/CMF = ZCMD):
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o

o

Pohjendatud vordustest /BMF = /BMA ja ZCMF = ZCMD
ka teine (mis seni pohjendamata) vdoi moni temaga ilmselgelt
samavéadrne vordus (piisab viitamisest analoogiale eelnevaga):
Lahendus lopule viidud:

Skeem Ziirii lahendusele 2:

[¢]

[¢]

Niidatud, et |[FM| = |AM| (voi |[FM| = |DM]):

Pohjendatud kolmnurkade MNF ja BNG (voi MNF ja CNH,
kus H on punktist C kiirele M N tdommatud ristldigu aluspunkt)
sarnasus:

Sarnasuse pohjal leitud, et [MN| = |[BN| (v6i |[MN| = |CN|):
Jareldatud, et punkt N on kolmnurga BMC umberringjoone
keskpunkt:

Tehtud loppjéreldus:

Pohjendatud, et iga salmi algul lisandub rivvi iihe vorra vihem
tantsijaid kui seni on (vo0i see, et n tantsijaga salmile jairgneb
2n — 1 tantsijaga salm):
Leitud tantsijate arv 10-nda salmi ajal kas tabelimeetodil voi
muu ammendava pohjendusega:
Sealhulgas induktsiooniga lahenduse puhul:

* Toestatud, et iga i korral on i-nda salmi ajal rivis 2071 4

tantsijat:

Ip
2p

Ip

2p
2p

Ip
Ip

3p

4p

3p

Kui tabelimeetodil on odigesti leitud tantsijate arvud kuni 10-nda salmini,
kuid vastuseks on pakutud tantsijate arv vale salmi ajal, siis anda skeemi
teise rea alusel 3 punkti. Kui tantsijate arvude leidmisel on tehtud arvutus-
viga, siis anda skeemi teise rea jargi punkte proportsionaalselt selle osaga
arvutusest, mis on tehtud enne esimest viga.

Ainult 6ige vastuse (513) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 10. klass

Hindamisjuhised

1. Anname kaks eraldi skeemi erinevate ldhenemiste puhuks.
Uldine skeem:
o Korrektselt lahendatud a-osa voi b-osa:
o Korrektselt lahendatud ka teine osa:
Skeem 11 -ga jaguvusele taandamist kasutava lahenduse jaoks:
o Margitud, et 33 jagub 11-ga:
o Jédreldatud, et 33-ga saavad jaguda ainult arvud, mis jaguvad
11-ga:
o Korrektselt pohjendatud, et arv 222000111666 ei jagu 11-ga voi
et 201620162016 ei jagu 11-ga:
o Korrektselt pohjendatud, et teine arv ei jagu 11-ga:

4p
3p

Ip

Ip

3p
2p

Arvude taandamise eest, kui 11-ga jagumise kontroll sellega oluliselt ei
lihtsustu, punkte mitte anda. Kontrolli olulise lihtsustamise eest (nt ar-
vu 222000111666 taandamine 111-ga arvuks 2000001006 ja 201620162016
taandamine 2016-ga arvuks 100010001) voib kummaski osas anda 1 punk-
ti, kui on ammendavalt péhjendatud, miks taandatud arvud jaguvad 11-ga
siis ja ainult siis, kui originaalarvud jaguvad 11-ga (vastavalt 111 ja 2016

on 11-ga tihistegurita).

Ainult dige vastuse (mdlema osa ei-vastus) eest ilma selgitusteta anda 0
punkti. Uldkehtivate viidete (nt 11-ga jaguvuse tunnus) sonastamise eest,

kui neid pole seostatud iilesande olukorraga, punkte mitte anda.

2. o Leitud, koos pohjendusega, telefoni puudumise méarkamise ko-
hast tavakiirusega kooli joudmiseks vajalik aeg 10 min:

o Leitud telefoni markamise hetkel tundide alguseni jadnud aeg
15 min:

o Madrgatud, et poolelt kooliteelt jadb koos telefoni jarel kdimisega
lébida > tavalisest kooliteest:

o Korrektselt leitud selle tee jooksuga labimise aeg 15 min:
o Tehtud o6ige loppjéreldus:

Ainult 6ige vastuse (jah) eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.
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3.

5.

o Taielik a-osa lahendus:
Sealhulgas:
e Tehtud oletus, et a + b = VUK(a, b) mingite positiivsete
tdisarvude a ja b korral:
e Viidud korrektselt seos kujule @'+ b' = a'b’, kus a’ ja b’ on
tihistegurita:
o Tiéielik b-osa lahendus:
Sealhulgas:
e Esitatud sobiv ndide 3 arvuga:

Ainult oige vastuse (ei, jah) eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

o Viidud vorrand kujule x* + (x — )% + (y — 2)? + (z— w)? + w? = 6:

o Aru saadud, et vasaku poole liidetavate voimalikud vaartused
on 0, 1 ja4:

o Pohjendatud, et vasaku poole liidetavatest iiks on vddrtusega 4:

o Margitud, et vasaku poole liidetavatest kaks peavad olema vaar-
tusega 0:

o Vaadatud ammendavalt 14bi koik juhud ja leitud, et alati on
mingi kahe muutuja védrtused vordsed:

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

o Mirgitud, et A’ asub kolmnurga ABC tipu A juures oleva si-
senurga poolitajal (vdi et B’ on tipu B juures oleva sisenurga
poolitajal, voi et C’ on tipu C juures oleva sisenurga poolitajal):

o Mirgitud, et B’ asub kolmnurga ABC tipu A juures oleva vilis-
nurga poolitajal (voi moni tilejadnud 5 analoogilisest véitest):

o Tehtud skeemi eelmises reas hinnatud tdhelepanek kolmnur-
ga ABC sama vilisnurga ja kolmnurga A'B'C’ teise sobiva tipu
jaoks:

o Eelneva péhjal jireldatud, et AA" (véi BB’ voi CC’) on kolm-
nurga A'B'C’ korgus:

o Tehtud skeemi eelmises reas hinnatud jareldus ka tilejadnud ka-
he korguse osas:

o Tehtud loppjareldus:

6. Anname eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem Ziirii lahendusele 1:

o Leitud viis {ihe korruse koigi tubade ldbikdimiseks tdpselt iiks
kord (nt spiraal):

o Leitud viis kahe korruse labimised jadasse {thendada:

o Uhendatud kuue korruse ldbimised jadasse nii, et kuuenda ja
esimese korruse vahel sdilib 1dbimata tubade ahel:
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o Naiidatud, kuidas ringkéik {ilesande tingimustele vastavalt 16pe-
tada:

Skeem ziirii lahendusele 2:
o Leitud viis {ihe korruse koigi tubade ldbikdimiseks tdpselt iiks
kord nii, et 16puks joutakse tuppa, kust alustati:

o Esitatud idee teha kahest jdrjestikusest sammust {iks esimesel ja
tiks kuuendal korrusel, ldbides tihtlasi kahe piistaku koik toad:

o Pohjendatud, et korruse tubade (voi teel ldbitavate uste) arvu
paarisarvulisuse tottu saab need liikumised tihendada tilesande
tingimustele vastavaks teekonnaks:

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

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 11. klass

Hindamisjuhised

1.

o Avaldatud kas isa voi ema netopalk tulumaksuvaba miinimumi
kaudu:

o Avaldatud ka teise vanema netopalk tulumaksuvaba miinimumi
kaudu:

o Leitud, et isa ja ema keskmine netosissetulek vordsustub 9 aas-
tat pdrast isa tooleasumist:

o Antud o6ige l6ppvastus:

Ainult dige vastuse (8 aastat) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

Anname eraldi skeemid erinevate ldhenemiste puhuks.

Skeem koordinaatidega lahendusele:

o Voetud kasutusele koordinaadid, mille alguspunkt on ringjoone
keskpunktis:

o

Arvutatud koigi kuue tipu koordinaadid:
Avaldatud vektorite 1@, E, zﬁ, fTE AF koordinaadid:

Leitud vektori AB + A_C) + AD + AE + AF koordinaadid:
Tehtud 6ige 16ppjareldus:

o

[e]

[e]

Skeem lahendusele, mis avaldab koik vektorid libi A_O):

o Avaldatud koik vektorid summana, kus tiks liidetav on A—O):

o Korrektselt pohjendatud, et AB + AC + AD + AE + AF = 6A0:
o Tehtud 6ige loppjéreldus:

Skeem lahendusele, mis kasutab vastaskiilgede paralleelsust:

o Avaldatud AC = AD — AF voi AE = AD — AB:
o Avaldatud samamoodi ka teine vektoritest AC ja AE:

—_— — — —

o Korrektselt leitud, et AB + AC + AD + AE + AF = 3AD:
o Tehtud o6ige loppjdreldus:

o Ammendavalt pohjendatud vordus AB + AF = AO:
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Vastaskiilgede paralleelsuse pohjendamata jatmise eest punkte mitte alan-
dada.

Skeem roopkiilikureeglit kasutavale lahendusele:

2p



o Pdhjendatud ka vordus DC + DE = DO (piisab viitest analoo-

o

o

o

giale eelnevaga):

Mairgatud, et DO = —A0:

Korrektselt leitud, et A—B) + E + A_[3 + A_E + ﬁ = SA—D):
Tehtud 6ige 16ppjareldus:

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

3. Anname eraldi skeemi kahe erineva ldhenemise puhuks.

Ip
Ip
2p
Ip

Skeem jaguvust SUT(a, b) | a — b kasutava lahenduse jaoks (Ziirii lahendus

D:

o

o

o

Pohjendatud, et SUT(a, b) < a— b, kus a > b:
Jareldatud, et a + b + SUT(a, b) < 2a:
Tehtud 6ige 16ppjareldus:

3p
2p
2p

Skeem iihistegurita arvudele taandamist kasutava lahenduse jaoks (Ztirii
lahendus 2):

o

o

o

o

Kasutatud vordust a + b + SUT(a, b) = SUT(a, b) - (@’ + b’ + 1):
Mirgitud, et @’ > b’ korral @’ + b' + 1 < 24’:

Korrektselt jireldatud, et a + b+ SUT(a, b) < 2a:

Tehtud 6ige 16ppjareldus:

Ainult Gige vastuse (ei) eest ilma selgitusteta anda 0 punkti.

~
o

[e]

[e]

o

2

+1
Joutud vorduseni g = - ‘x + E‘:
4 2
“+1 241
Néiidatud,etx:—£+ P —q) Vc”)ix:—E— P — )
2 4 2 4
241 1
Pohjendatud, et P At

Sellele vorratusele tuginedes jédreldatud, et leitud lahendid ra-
huldavad algset vorrandit:

5. Anname eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem Pythagorase teoreemi kasutavale lahendusele:

o

o

Pohjendatud, et punktid O, A ja B asuvad iihel sirgel:
Pohjendatud, et rombi APBQ diagonaalide 16ikepunkt on 16igu
PQ keskpunkt:

Rakendatud Pythagorase teoreemi kolmnurgas OSA (v6i OSB):

Rakendatud Pythagorase teoreemi kolmnurgas PSA (voi mones

sellega vordses kolmnurgas):

Teisendustega joutud vorduseni |OP| - |0Q| = u? — v%:
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Skeem koosinusteoreemi kasutavale lahendusele:

o Pohjendatud, et punktid O, A ja B asuvad tihel sirgel: 2p
o Rakendatud koosinusteoreemi kolmnurgas AOP nurga ZAOP
suhtes: 1p
o Rakendatud koosinusteoreemi kolmnurgas AOQ nurga ZAOQ
suhtes: 1p
o Lahendus lopule viidud: 3p
Sealhulgas:
e Mairgitud, et |OP| ja |OQ| on iihe ja sama ruutvorrandi
x*> —2ucosy - x + u? — v* = 0 lahendid: 2p

o Ndidatud, et antud ringi sisse jddvaid tdisarvuliste koordinaa-
tidega punkte on vihemalt niisama palju kui iileni ringi sisse
jadvate taisarvuliste koordinaatidega tippudega iihikruute: 1p
o Jdreldatud, et ringi sisse jddvate tdisarvuliste koordinaatidega
punktide arv on vihemalt niisama suur kui ileni ringi sisse jaa-
vate tdisarvuliste koordinaatidega tippudega tihikruutude ko-
gupindala: 1p
o Pohjendatud, et iileni ringi sisse jddvate tdisarvuliste koordinaa-
tidega tippudega iithikruutude poolt kaetud kogupind on vihe-
malt niisama suur kui ringil raadiusega 100 — v/2: 2p

o Pahjendatud, et ringil raadiusega 100 — v'2 on pindala suurem
kui 30000: 3p

Ainult algse ringi pindala 100007 viljaarvutamise ja viite eest, et see on
suurem kui 30000, anda 1 punkt.
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30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 12. klass

Hindamisjuhised

1. o Tuletatud vorrand ¢?° + ¢*° = 20:
o Sellest lihtuvalt saadud ¢'° = 2 (muud voimalused vilistatud):
o Niidatud, et otsitav suhe avaldub kujul ¢*° + ¢®:
o Leitud, et ¢°° + ¢%° = 72:

Ainult 6ige vastuse 72 eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

2. o Ulesanne taandatud arvude 6° ja 107 vordlemisele:
Sealhulgas:
e Mairgitud, et antud arvude suurusvahekord on sama mis
arvudel 91log6 ja 7:
e Mairgitud, et antud arvude suurusvahekord on sama mis
arvudel log6? ja log107:
o Arvutades leitud dige suurusvahekord:

Ainult 6ige vastuse (suurem) eest anda 0 punkti.

3. o Pohjendatud, et n < 3:
Sealhulgas:

e Pohjendatud, et kui arv kujul p; + p2 +... + pp, kus n = 2,
on algarv, siis on ta paaritu (piisab, kui ndidatud kahe jar-
jestikuse konkreetse n jaoks, nt n =2 ja n = 3):

e Pohjendatud, etkui py+p2+...+ ppja p1+p2+...+ pn+1,
kus n = 2, on algarvud, siis p,+1 = 2 (piisab, kui ndidatud
kahe jarjestikuse konkreetse n jaoks, nt n =2 ja n = 3):

e Leitud, et kui jadas p; + p2, p1 + p2 + p3,... on vidhemalt
kolm jérjestikust liiget algarvud, siis iiks neist jagub (ehk
vordub) 3-ga (piisab, kui ndidatud kolme esimese liikme
jaoks):

e Tuletatud sellest vastuolu:

o Toodud iilesande tingimusi rahuldav ndide n = 3 jaoks (sobivad
vaid 3,2,2 ja 2,3,2):

Ainult oige vastuse (3) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

4. Anname eraldi skeemid kahe eri ldhenemise puhuks.
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Skeem trigonomeetilisele lahendusele (Ziirii lahendus 1):

o Pohjendatud vordus cosy = —cos(a + f): 1p
o Vordusest cosy = —cos(a + ) asendatud tdestatava vorduse
vasakus pooles cosy ja kasutatud summa koosinuse valemit: 1p
o Oigesti avatud sulud ja koondatud koik sarnased liikmed: 2p
o Saadud seoses valemit sin® x+cos® x = 1 sihipiraselt kasutatud: 1p
o Lahendus l6pule viidud: 2p
Kui vordust cosy = —cos(a + ) on sihipéraselt kasutatud ja on mainitud
seos a+f+y = 180° voi y = 180°—(a+ ), siis anda skeemi esimese rea eest
1 punkt isegi juhul, kui muud péhjendust vordusele cosy = —cos(a + )
pole.
Skeem geomeetrilise lahenduse jéirgi (Ziirii lahendus 2):
o Vaadeldud kolmnurka nurkadega 90° — &, 90° — 8, 180° — v, kus
v on iilesandes vaadeldava kolmnurga suurim nurk: 1p
o Siinusteoreemist uues kolmnurgas saadud seosed selle kolm-
nurga kiilgede pikkuste ja iimberringjoone raadiuse vahel: 2p
o Koosinusteoreemist uues kolmnurgas avaldatud nurga 180° —y
vastaskiilje pikkuse ruut: 1p
o Kokku pannes saadud seos
cos? a + cos? f — 2 cos a cos fcos(180° — y) = sin’y
vo6i midagi ilmselgelt samaviirset (voib olla nt kordajaga 4R?): 1p
o Lahendus l6pule viidud: 2p

5. Anname eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

1
Skeem valemit S = 3 absiny kasutavale lahendusele (Ziirii lahendus 1):

o Kasutatud vordust Sagcp = Saos + SBoc + Scop + Spoa:

o Rakendatud igas kolmnurgas pindala valemit kahe raadiuse ja
kesknurga siinuse kaudu:

o Sihipédraselt kasutatud fakti, et nurga siinus ei iileta arvu 1:

o Joutud vorratuseni Sapcp < 2:

o Pohjendatud, miks sama vorratus kehtib ka juhul, kui ringjoone
keskpunkt jadb viljapoole nelinurka:

o Koos pohendusega esitatud niide, kus nelinurga pindala on 2:

Skeem pindala suurendamist kasutavale lahendusele (Ziirii lahendus 2):

o Oletades, et nelinurga kiiljed pole koik vordse pikkusega, tehtud
jareldus, et mingid kaks naaberkiilge on erineva pikkusega:

o Vaadeldud olukorda, kus need kaks naaberkiilge oleksid vordse
pikkusega, sdilitades tilejadnud kahe kiilje pikkused:
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o Pdhjendatud, et muudetud olukorras on vaadeldavast kahest
naaberkiiljest ja nende otspunkte ihendavast k66lust moodus-
tuv kolmnurk suurema pindalaga kui algses olukorras:

o Jédreldatud, et suurima pindalaga nelinurk on korrapirane (st
ruut):

o Arvutatud ruudu pindala 2:

Ainult 6ige vastuse (2) eest ilma selgitusteta anda 1 punkt.

6. Anname eraldi skeemid kahe erineva ldhenemise puhuks.

Skeem loendamist kasutavale lahendusele (Ziirii lahendus 1):

o Leitud paberile kirjutatud paaride koguarv n?:

o Sellele tuginedes selgitatud, miks piisab nédidata, et paare (i, j),
kus i + j < n, on vdhem kui %:

o Arvutatud selliste paaride arv summana (n—1)+(n—2)+...+1:
2
n
o Toestatud, et see summa on vaiksem kui 7:

Skeem vastavust kasutavale lahendusele (Ziirii lahendus 2):

o Niidatud, et tildisust kitsendamata voib eeldada, et arvud on
1,2,...,n:

o Konstrueeritud vastavus (i, j) — (n+1— j,n+ 1 — i) vdi mo-
ni sarnane iilesande lahendamiseks sobiv vastavus (ei pea ole-
ma algebraliselt kirja pandud, vaid v6ib olla ka nt ruudustikul
joonistatud):

o Leitud mistahes kahe {iiksteisele vastava paari lilkkmete summa-
de summa 2n + 2:

o Jareldatud, et paare lilkmete summaga n v6i vdhem on alla
poole:

2p

Ip
2p

Ip

Ip
2p

3p

2p

2p

Ip

2p

Keerulisemate vastavuste kasutamise korral peaks opilane tGestama, et te-
gu on iiksiihese vastavusega (ja tdestuse puudumise eest tuleb punkte

alandada).

Kui opilane on hoolimata {ilesande teksti jdrel olevast markusest paarid
(a,b) ja (b, a) samastanud, kuid oma todlgenduse kohaselt iilesande tiieli-
kult lahendanud (see on keerulisem kui dige tilesanne), siis anda 7 punkti.
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Kokkuvotteks

Sel aastal vaatasid tileriigilise Ziirii parandajad ldbi koigis toodes koik {ilesan-
ded.

Koige raskemaks osutus ehk 11. klassi komplekt, kus pérast tileparandamist jéi
parim 6pilane maksimumist 5 punkti kaugusele. Ka 12. klassis on tulemuste
tabeli keskel jarsk langus, ehkki maksimumildhedasi tulemusi on selles klas-
sis palju. Tasub maérkida, et kolm tugevat 11. klassi opilast lahendasid korraga
molema klassi komplektid ja padsesid molema klassi arvestuses ka 1oppvooru.

10. klassi tulemuste tabel algab kohe jarsu langusega (ehkki maksimumtule-
mus saadi ka selles klassis kétte), sest lilesanded 4 ja 5 kdisid enamikule {ile
jou. Et aga tilesanded 1, 2 ja 6 osutusid koik véga lihtsaks, siis n-6 tavalise
raskusega oli vaid iilesanne 3. Sellest tulenevalt oli selle klassi komplekt tisna
madala eristavusega. Enamik meile saadetud t6id said pédrast iileparandamist
21-26 punkti.

Tavatult lihtsaks osutus seekord 9. klassi komplekt.

71



Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad
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Kontrollijate kommentaarid (Terje H6im, Reimo Palm)
Test

Testi kohta kommentaare pole.

Ulesanne 1
Mitmed lahendajad viitsid ilma pohjendamata, et nurk BFC on tdisnurk. Sel
juhul lahutasime tulemusest 2 punkti.

Samuti vdideti ilma pohjendamata, et kolmnurk GF H on vordhaarne. Sel juhul
lahutasime tulemusest 1 punkti.

Ulesanne 2

Punkt anti juurde, kui oli vastus odigesti leitud, kasutades km/h asemel {ihi-
kut km/min.

Ulesanne 3

Mitmed lahendajad olid uurinud nédidet konkreetsete arvudega ja teinud selle
ndite pohjal jarelduse, et sobivad arvud on a ja c. Sellised t66d said 2 punkti,
sest liks ndide ei ole piisav tildiste jarelduste tegemiseks.

Teised lahendajad olid vditnud, et ¢ (voi a) jagub 3-ga pohjusel, et tegur ¢ (a)
esineb kolmes (kahes) korrutises. Selline pohjendus ei ole kiillaldaselt veenev
ning niisugused lahendused said séltuvalt muude pohjenduste olemasolust 3—
4 punkti.
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30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 8. klass

Kontrollijate kommentaarid (Elts Abel, Mart Abel)
Test

Test oli iildiselt hésti parandatud. Probleeme tekitas tdpse vastuse esitamine
taandamata murru kujul (iilesanded 3 ja 8), mille eest mones t60s oli punkte
maha voetud, teistes mitte.

Ulesanne 1

Erinevaid arvamusi tekitas see, kuivord peab midagi pohjendama. Sageli oli
teatavate 16ikude ristseis voi nurkade suurused 6igesti kirja pandud, kuid p6h-
jendamata. Komisjoni pandud punktid on pandud iihtlustamiseks, et samade
vigade eest voetaks koigis piirkondades sama palju punkte maha.

Soovituseks lahendajatele: kui voetakse kasutusele lisapunkte voi lisajooni,
peab puhtandis olema ka vastav joonis, millelt parandaja saaks jilgida, mi-
da nende punktide voi joonte all ikka tdpselt moeldud oli. Kui joonis puudus
ja selgitused ei vastanud tilesande tekstis antud tdhistustele, kaotas lahendaja
punkte. Joonis vaid illustreerib lahendust, sealt midagi mdotmise teel voi ,,ilm-
selt“ kasutusele votta ei saa.

Ulesanne 2
Pohiline probleem oli see, et peale iihe sobiva variandi leidmist teisi variante

enam ldbi kontrollima ei hakatud. Vahel oli tildse uuritud vaid sobivat varianti
ilma teisi voimalikke variante mainimata.

Ulesanne 3
Kes idee dra tabas, lahendas tildjuhul iilesande 16puni, kes ei tabanud, ei joud-

nud eriti kusagile. Umardamisel tehtud vead muutsid oluliselt vastust. Selle
viltimiseks soovitame kasutada kiimnendmurdude asemel harilikke murde.
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Kontrollijate kommentaarid (Kalle Kaarli, Aleksei Lissitsin)
Test

Tundub, et test oli hea raskusastmega. Saabunud t66de seas olid tdispunktid
antud ainult kahes t66s, aga paljud olid 18 ja 16 punktiga. Samuti ei olnud
iihte koige keerulisemat iilesannet. Parimatel t66del olid erinevad vead.

Ulesandes 8 muutsime hindamisskeemi nii, et ilma {ihikuta dige vastuse eest
anti tdispunktid, kuna formaalselt voib tilesande tekstist aru saada nii, et tihi-
kut pole vaja kirjutada.

Ulesanne 1

Kuigi iilesanne oli lihtne, ei ole siin liiga palju tdispunkte, kuna maksimaalsuse
taieliku toestuse kirjapanek osutus suhteliselt raskeks. Tundub, et méned opi-
lased ei tulnud iildse selle peale, et selline tdestus on vajalik.

Ziirii poolt pakutud tdestus (nagu sageli juhtub) osutus liiga formaalseks ja
peaaegu koik tdispunktidega t66d (hindamisskeemi esimese punkti kahe vii-
mase alapunkti asemel) jalgisid jargmist 2 voimalust (mis on tegelikult pea-
aegu samad):

e Arvud 1 ja 7 pole ilusad ja veel vidhemalt {iks arv on kas rea lopus vdi arvu-
de 1 ja 7 ees ning samuti ei saa olla ilus.

e Arvud 1 ja 7 pole ilusad ja teiste arvude seas leidub viimane ning see vii-
mane ka ei saa olla ilus.

Mairgime, et hindamisskeemi esimese punkti esimese alapunkti mérkus oli ole-
mas koikides saabunud t66des, mis said rohkem kui 0 punkti. Seoses sellega
kasutasime tileparandamisel jargmist tdiendavat hindamisskeemi (read esin-
davad erinevaid tiitipilisi mottekdike, mille eest antavaid punkte ei summeeri-
tud).

o Toodud sobiv néide, kuid vastus on 8. 4p

o Toodud sobiv nidide ja dige vastus, kuid pole tosist katset toestada
vastuse maksimaalsust. 5p
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o Toodud sobiv niide, 6ige vastus ja proovitud toestada selle maksi-
maalsust, kuid tdestus on poolik. Niiteks on vdidetud, et rea viima-
ne arv, mis ei ole 1 ega 7, ei saa ola ilus. Voi néiteks on proovitud
teha arvude 1 ja 7 paiknemise voimalike variantide labivaatus (kas
nad on koérvuti rea 10pus, rea alguses, rea keskel voi eraldi alguses
ja lopus vai tiks on keskel, teine mitte jne.), kuid see pole tdielik. 6p

Tundub, et parandajad mones kohas kasutasid peaaegu sama hindamisskee-
mi, kuigi muidugi mitte koéikjal.

Ulesanne 2

Voib 6elda, et see on lihtne tilesanne tekstist arusaamise peale. Ja tdepoolest,
peaaegu koikides t66des olid probleemid seotud just arusaamisega. Ainult tik-
sikutes t66des olid punktid maha voetud néiteks tildjuhu asemel konkreetsel
nditel toestamise tottu.

Uleparandamisel jirgisime Ziirii poolt etteantud hindamisskeemi. Mirgime,
et selle viimane punkt eraldi ei rakendunud kordagi. Seega koige levinumad
punktisummad olid 3, 5ja 7.

Ulesanne 3

Ulesande raskusaste oli paras. Umbes pool lahendustest oli vihemalt rahuldav.
Haésti teati kolmnurga ja nelinurga sisenurkade summat ja vordhaarse kolm-
nurga alusnurkade omadust. Rohkem oli patustamist kolmnurkade vorduse
tunnuste osas. Uks tiitipiline viga oligi, et tdisnurksete kolmnurkade vordus ji-
reldati hiipotenuuside ja iihe paari kaatetite vordusest tunnuse KNK abil. See
muidugi ei ole dige, sest tdisnurk ei asu hiipotenuusi ja kaateti vahel. Siiski,
arvestades, et Pythagorase teoreemi iildiselt teatakse, ei karistanud me tava-
liselt seda eksimust. Téepoolest, kui kahel tdisnurksel kolmnurgal on vordsed
hiipotenuusid ja iiks paar kaateteid, siis on ka teine paar kaateteid vordsed ja
rakendub tunnus KKK.

Teine viga, mis mitmes t60s esines, on natuke ootamatum. Nimelt viideti, et
nelinurgad, mille vastavad nurgad on vordsed, on sarnased. Hindamisjuhend
oli aktsepteeritav. Kohtadel hindamise kvaliteet oli iile rahuldava. Vaid kahe
t66 puhul pidime hinnet drastiliselt vihendama.
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Ulesanne 4

Kui tilesande eesmark oli see, et igaiiks vdhemalt iihe iilesande edukalt lahen-
daks, siis see eesmairk sai tdidetud. Kohtadel anti selle eest enamasti 7, tiksi-
kutel juhtudel 6 punkti, kusjuures enamasti oli punkt maha vdetud arvutusvea
eest. Tiitipiline lahendaja taipas kohe, et kui reas seisab n tantsijat, siis jarg-
mise salmi algul lisandub neile 7 — 1 tantsijat ja kokku saab siis tantsijaid ole-
ma 2n — 1. Kuna salme oli ainult 10, oli vdga kerge kokku lugeda, et 16puks
koguneb tantsijaid 513. Enamusel juhtudel jdi kohapeal pandud hinne alles.
Korrigeerima pidime nende t66de hindeid, kus lahendaja oli piitidnud asja-
le ,teaduslikumalt” ldheneda, st rakendas induktsioonimeetodit ilma indukt-
sioonihiipoteesi pohjendamata. Néiteks, arvutati vélja tantsijate arv neljanda
salmi algul ja kirjutati: ,on néha, et iga salmi algul lisandub tantsijaid 2 korda
rohkem kui eelmise salmi algul“. Edasi ldhtuti juba sellest tdestamata tdhele-
panekust. Selliste lahenduste hinnet vdhendasime 2 punkti vorra. Oli iiks t66,
kus hiipotees tehti juba teise salmi pohjal. Sellel vahendasime hinde 2 punkti-
le.
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Kontrollijate kommentaarid (Oleg Kosik, Janno Veeorg)
Ulesanne 1

Ulesanne oli lihtne. Enim esines lahendusi, kus kasutati standardset jagamis-
algoritmi, kuid oli palju ka lahendusi, mis kasutasid {iheteistkiimnega jaguvuse
tunnust. Peamised vead olid arvutusvead ja itheteistkiimnega jaguvuse tunnu-
se vale miletamine. Samuti esines olukordi, kus ilma pohjendamata véideti, et
moni suur arv (nditeks 100010001) ei jagu tiheteiskiimnega.

Ulesanne 2

Ulesanne osutus viga lihtsaks. Koik iilevaatusele joudnud t66d said 16puks 7
punkti peale kahe opilase, kellelt voeti pisipuuduste eest iiks punkt maha.

Ulesanne 3

Ullatavalt paljud opilased ei teadnud, mis on vihim iihiskordne.

Ulesande a-osa oli raskemapoolsem, aga samas leidus sellele piris palju erine-
vaid lahendusi.

Ulesande b-osa oli lihtne ja iildiselt histi lahendatud. Oli niha, et segadust
tekitas b-osa hindamisskeem. Paljudes t66des, kus oli toodud korrektne ndide
ja pohjendatud, et see on sobiv, oli antud 2 punkti, kuigi oleks pidanud andma
3 punkti.

Ulesanne 4

Tegemist oli oodatult raskemapoolse {ilesandega.

Moned opilased niitasid, et voib piirduda juhuga, kus kéik arvud on mittene-
gatiivsed, ja proovisid seejdrel vahetult vorrelda omavahel algse vorduse pare-
ma ja vasaku poole liikmeid, eeldades mingit jarjestust arvude x, y ja z vahel.
Moningate jdrjestuste korral voib see isegi sihile viia, kuid tildjuhul ei paista,
et sellist lahenemist oleks voimalik moistliku vaevaga l6petada, néditeks juhul
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kui y ja z on neliku suurimad arvud. Seetottu tilevaatamisel selliste lahendus-
te eest me punkte ei andud, kuigi piirkondades ménikord osalisi punkte siiski
anti.

Ulesanne 5

Ulesanne oli raske. Suuremas osas toédes polnud suudetud isegi korrektset
joonist teha. Naiteks arvati paljudes toodes eksklikult, et kiilgringjooned pea-
vad ldbima kolmnurga tippe. Samuti oli levinud arvamus, et kolmnurga sise-
ringjoone keskpunkt on mediaanide 16ikepunkt. Paljudes té6des arvati ekskli-
kult, et kolmnurgad ABC ja A'B'C’ on sarnased.

Arvestatav hulk t6id olid sellised, kus oli pandud kirja mingi hulk tdeseid (aga
kasutuid) viiteid ja siis jarsku 6eldud, et sellest jareldub, et AA" ja B'C’ on risti.
Sellistes olukordades oli tihti arusaamatult palju punkte antud. Uldse ji silma,
et seda iilesannet oli vdga leebelt hinnatud ja palju p6hjendamata punkte an-
tud.

Ulesanne 6

Ulesanne oli iile ootuste lihtne. Enamasti lahendati Ziirii lahendustega 1 ja
2, aga leidus ka teisi lahendusmeetodeid. Lahendused enamasti esitati ilusate
jooniste abil, kus oli selgelt ndha, kuidas peab inspektor igal sammul liikuma.

Sagedasemaks puudujiddgiks (mis aga ei esinenud véga tihti), oli Ziirii lahen-
duse 2 korral korrektse pohjenduse puudumine, miks inspektori teekond 6igel
korrusel 16peb.
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30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 11. klass

Kontrollijate kommentaarid (Hirmel Nestra, Triinu Veeorg)
Ulesanne 1

See tilesanne oli vdga lihtne ja ka piirkondades pandud punkte muutsime vaid
tiksikutel juhtudel. Erinevused piirkondades kasutatud hindamisviisides olid
seotud erinevate hooletusvigade eest punktide alandamisega. Uhtlustamisel
kasutasime jargnevat tdiendavat skeemi (read esindavad erinevaid vigadega la-
hendusi, mille eest antavaid punkte ei summeeritud).

o Taislahendus, aga antud vastuseks ema tootamise aeg alates isa

tooleasumise algusest (mitte isa tookaotusest nagu noutud): 6p
o Taislahendus, ndpuveaga arvutustes: 6p
o Muidu 6ige lahenduskdik, kuid arvutuses unustatud palgale liita tu-
lumaksuvaba osa: 5p
o Lahendus, kus tulumaksuvaba osaga palgas pole iildse arvestatud: 1p
Ulesanne 2

Ulesanne oli vordlemisi lihtne, tdislahendusi leidus mitmeid. Siiski oli paljudel
lahendustel olulised kohad selgitamata.

Uks levinud viga oli vektorite pikkuste summa leidmine, kuid iilesandes oli kii-
situd vektorite summa pikkust ning need on samad vaid juhul, kui kéik vekto-
rid on samasuunalised, mis antud iilesandes ei kehtinud.

Ulesanne 3

Ulesanne oli keskmise raskusega ja need opilased, kellele lahendusidee tuli,
joudsid enamasti ka 16puni.

Paljud lahendajad aga eeldasid, et vorratus kehtib koige tdendolisemalt siis,
kui SUT(a, b) on a ja b-ga vorreldes maksimaalne vaimalik, ehk pool arvust
max(a, b). See vdide paraku ei kehti ning tdestamine, et sellisel juhul téepoo-
lest vorratus ei saa kehtida, ei aita lahendusele lihemale. Seet6ttu selle juhu
labivaatamise eest punkte ei antud. Samuti ei antud punkte néidete eest, kus
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a-le ja b-le valiti mingi tdisarvuline vaartus ning néidati, et sellel vaartusel vor-
ratus ei kehti.

Ulesanne 4

See iilesanne oli péris raske ja koige rohkem kaotati punkte just kontrolli osast.
Valdav enamus opilasi jéttis pohjedamata, et leitud kaks lahendit rahuldavad
esialgset vorrandit, kuigi on teada, et juurvorrandil voib tildjuhul voérlahen-
deid tekkida. Voorlahendite voimaluse ignoreerimisest tulenevalt ei osatud ka
kuidagi kasutada iilesandes antud eeldust, et vorrandi x*> + px + ¢ = 0 lahen-
did on tdisarvud, ja paistis, et voorlahendite vilistamist ei noudnud ka enamik
kohalikke parandajad.

Et arvestatav osa Opilastest kontrollis siiski lahendite erinevust, siis arvestasi-

me seda eraldi 1 punkti véddrsena. Ziirii koostatud hindamisskeemi eelviimase
2

rea (vorratuse

tile.

1
-q= 5) kaalu vdhendasime vastavalt kahelt iihele punk-

Piirkondades oli tihti antud muidu vidhe punkte saanud t66dele vorreldes skee-
miga 1 lisapunkt mitmesuguste teisenduste eest, mida t66s ei olnud rakenda-
tud, aga mis oleks voinud kasulikuks osutuda, kui 6pilane oleks lahendamisega
kaugemale joudnud. Piitidsime selle lisapunkti andmist {ihtlustada koigis mei-
le saadetud toddes.

Ulesanne 5

Kuigi moned 6pilased kasutasid lahenduses koosinusteoreemi, joudis neist si-
hile moni tiksik ja keegi ei ldinud 16puni Ziirii lahenduse 2 moel. Valdavas ena-
mikus meile saadetud t66dest kasutati Pythagorase teoreemi sarnaselt Ziirii la-
hendusega 1, moénes t60s esines ka selle teisend trigonomeetriliste funktsioo-
nide kaudu. Moned opilased ei olnud ka iihtki head ideed leidnud.

Punktiparandused on peamiselt seotud sellega, kuivord tihes voi teises piir-
konnas nouti vdidete pohjendamist. Néditeks maksis skeemi jargi 2 punkti poh-
jendus, et punktid O, P ja Q on iihel sirgel, 1 punkti aga rombi omaduse kasu-
tamine vorduse |PS| = |SQ| pohjendamisel. Piitidsime puuduvate péhjendus-
te eest koigil tihtviisi punkte alandada, aga et lahendused léksid {isna erinevaid
teid pidi, siis eriti rombi omadustele viitamist iihtviisi nduda oli meilegi keeru-
line. See, et punktid O, P ja Q asuvad iihel sirgel, kasutas tihel voi teisel moel
kasvai vargsi iga lahendus, mistottu sellega oli lihtsam.

Mitmes t60s oli piilitud 1dheneda vektoritega, kuid koigis neis mottekdikudes
oli kuskil vektor ja tema pikkus omavahel segi aetud, mistottu need t66d kao-
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tasid tileparandamisel neile piirkonnas antud punktid.

Ulesanne 6

Ulesanne oli oodatult raske, tdislahendusi leidus vaid {iksikuid.

Enamasti jdi lahendamine selle taha kinni, et ei teatud, kust alustada voi arvu-
tati suure ringi pindala ja viideti, et tdisarvulise koordinaatidega punkte peab
olema vdahemalt sama palju kui on ringi pindala {ihikuline vd4rtus, mis paraku
ei vasta toele. Samuti vaadati erijuhtu, kus ringi keskpunkt on koordinaati-
de alguspunktis — kui see juht oli korrektselt lahendatud, andsime selle eest
1 punkti.
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Eesti LXIIl matemaatikaoliimpiaad

30. jaanuar 2016 Piirkonnavoor 12. klass

Kontrollijate kommentaarid (Urve Kangro, Kairi Hennoch)
Ulesanne 1

See iilesanne oli kiillaltki histi lahendatud ja ka punktimuudatusi oli vdhe. Pal-
judes lahendustes oli kasutatud geomeetrilise jada summa valemit, mida siin
tegelikult otseselt vaja ei lainudki. Sellisel juhul tuleks kiill eraldi vaadelda juh-
tu, kus g = 1, mida tildiselt ei tehtud. Kuna see juht ilmselt tilesande tingimusi
ei rahulda, siis said ka sellised lahendused tdispunktid.

Ulesanne 2

See {ilesanne oli kiillaltki hédsti lahendatud. Punktimuudatusi pohjustas peami-
selt see, et paljud piirkondade parandajad polnud arvutusvigu tdhele pannud.
Sellises tilesandes, kus vastus séltub arvutuste tdpsusest (leidus ka toid, kus
arvutusvigade tottu oli saadud vale vastus), on see siiski oluline viga.

Ulesanne 3

Selles tilesandes oli liks levinumaid vigasid arvu 1 algarvuks pidamine. Teiseks
oluliseks veaks oli ainult juhu 3,2, 2 vaatamine, st nédidati, et kolme jarjestikuse
paaritu arvu hulgast iiks jagub kolmega, ja sellest otse jareldati, et rohkem kui
kolm liiget jadas olla ei saa. Aga juhul 2, 3,2 ei ole esimeseks kolmeks summaks
kolm jérjestikust paaritut arvu, seega vajab ikkagi pohjendamist, miks sellel
juhul neljandat liiget olla ei saa.

Ulesanne 4

Seda iilesannnet polnud paljud iildse lahendanud. Kuna tegu oli kolmnurga
nurkadega, siis ilmselt tuli kusagil kasutada fakti, et « + § + y = 180°. Kes
sellest seosest juba iihe nurga teiste kaudu avaldasid, need ka tildjuhul sihile
joudsid.

Ziirii teise lahenduse peale keegi ei tulnud, kiill oli aga {ihes t66s lihtsalt
avaldatud koik nurgad koosinusteoreemist kiilgede kaudu ja asendatud antud
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avaldisse. See on veel iiks voimalus antud vordust téestada, kuigi arvutused
lahevad tisna pikaks.

Ulesanne 5

Selles iilesandeis esines palju t6id, kus vaadeldi ainult erijuhte, nagu ruut, rist-
kiilik, trapets, voi nelinurk, mille {iks diagonaal on ringi diameetriks. Lahen-
dust stiilis ,, Kuna ring on korrapirane, siis mahub talle kdige paremini sisse
korrapédrane kujund, seega peab maksimaalse pindalaga nelinurk olema ruut*
esines {isna mitu korda, kusjuures sellise lahenduse eest oli piirkonniti viga
erinevaid punkte antud. Sellised lahendused said 1 punkti vastuse eest. Ziirii
esimest lahendust kasutanud té6des oli levinud veaks selle juhu tdhelepanu-
ta jitmine, kus ringjoone keskpunkt asub nelinurgast véljas. Paljudel juhtudel
kaotati punkte ka ndite puudumise eest — kui on hinnatud, et nelinurga pind-
ala ei saa olla suurem kui 2, siis tuleb tuua ka nédide nelinurgast, mille pindala
on 2.

Ulesanne 6

Selles iilesandes oli paljudes t66des jadnud paarid kujul (a, a) arvesse votma-
ta. Kuna see iilesande sisu oluliselt ei muutnud ning lahendus léks isegi veidi
raskemaks, siis hindasime selliseid t6id 6 punktiga. Millegipérast oli mitmetes
toodes tilesandest aru saadud nii, et kdik paberil olevad arvud on suuremad
kui 1. Mitmetes téodes oli eeldatud, et paberile on kirjutatud arvud 1,2,...,n
ilma néitamata, et piisab vaid selle juhu vaatlemisest. Kui koik {ilejdanu oli 6i-
ge, siis selliseid t6id hindasime 6 punktiga.

Monedes téodes oli vaadeldud ainult mingit konkreetset n vaartust, sellised
t66d said reeglina 0 punkti.
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