Eesti koolinoorte LV tippisteaduste oliimpiaad

MATEMAATIKA KOOLIVOOR

Tallinnas, 8. jaanuaril 2008. a.
IX Klass

Lahendusvoimalusi ja juhiseid hindamiseks.

1.iilesanne.
Leida avaldise véaartus.

20072008° + 20062007°
40134015

— 20072008 - 20062007

Lahendus

Tahistame 20072008 = a ja 20062007 = b, siis 40134015 = a + b ja kogu avaldis saab kuju

3 3
aa i E —a-b, mida lihtsustades saame
3 3 2_ 5
%—a.b:(a+b)(z+bab+b )—ab=a2—2ab+b2=(a—b)2 jaseega

on avaldise viirtus (20072008—20062007) = 100012 = 100020001
Vastus. Avaldise vaartus on 100020001.

Hindamine:
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c
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—
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tegevus

Lugeja tegurdamine kuupide summa valemi abil

Nimetaja sobivate liidetavate kaudu avaldamine

Murru taandamine

Sarnaste litkmete koondamine

Vahe ruudu valemi kasutamine

Arvu 10001 ruudu 100020001 arvutamine

Oige vastus

~N R R R R R R e

kokku

Mirkus: Kui avaldise arvutamiseks pole kasutatud lihtsustamise voimalust, aga tulemus on
oOige ja arvutused on ndidatud, tuleb anda 7 punkti (arvutust6é mahukus ja ajakulu on isegi
karistuseks). Ka pole oluline 20072008 ja 20062007 algebraline tihistamine kuna lihtsustada
saab ka arvavaldisena.

Siintoodust erinevate lahenduste puhul anda punkte ldhtudes vastuse digsusest, mottekdigu digsusest ja
pohjenduste matemaatilisest korrektsusest. Ainult dige vastus ilma mingi lahenduskéiguta voi kontrollita
hinnata ainult 1 punktiga.
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2.iillesanne
Ants soidab hommikul t66le 25% vorra suurema kiirusega kui ohtul sama teed pidi toolt
koju. Mitme protsendi vOrra on Antsu to6lesdidu aeg kojusdidu ajast viiksem?

Lahendus.

Olgu teepikkus S ja kojusditmise kiirus V , siis aega kulub koju sditmiseks

S
t, ==
Vv

S
Kiirus toole soites on 25% vdrra suurem ehk 1,25v ning aega kulub t2 = 1.25v -

Aega kulub t66le sdiduks vihem vorreldes kojusdidu ajaga

s s 0,25s
bt _v 126v_126v 025V _ 1,50
t, S S 1,25sv 5

\" \'

Vastus. Kui to6lesdidu kiirus on kojusdidu kiirusest 25% vdrra suurem, siis kulub
toolesdiduks 20% vorra vihem aega kui kojusdiduks
Hindamine:

tegevus punkte

Aja, teepikkuse ja kiiruse vahelise seose valemi kasutamine

Kojusdidu aja médramine

Toole sdidu aja médramine

Soiduaegade erinevuse leidmine

1
1
To6le sdidu kiiruse médramine véiksema kiiruse ja 25% kaudu 1
1
1
1

Soiduaegade vordlemine protsentides (aegade erinevuse ja kojusdidu
aja suhe)

-

Oige vastus: 20% vdrra

kokku | 7

Markus: Kui iilesande lahendamiseks on ise voetud konkreetsed teepikkused ja kiirused ning
nende kaudu joutud dige 16pptulemuseni, siis anda 7 punkti juhul, kui on lisatud, et ei kiiruse
ega teepikkuse suurusest ei olene 16ppvastus, sellise markuse mittelisamise korral anda mitte
tile 5 punkti.

Siintoodust erinevate lahenduste puhul anda punkte ldhtudes vastuse digsusest, mottekdigu digsusest ja
pohjenduste matemaatilisest korrektsusest. Ainult dige vastus ilma mingi lahenduskéiguta voi kontrollita
hinnata ainult 1 punktiga.
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3.iilesanne

Arvu 2008 jagamisel kaksikalgarvude korrutisega tekib jagatis 6 ja jadk 70. Leida need
kaksikalgarvud. (Kaksikalgarvudeks nimetatakse algarve, millede vahe on 2)

Lahendus |I.

Olgu esimene algarvudest x, siis teine on x + 2. Et jagades ei tekiks jadki 70, vihendame
jagatavat 70 vorra ja saame vorrandi

6X(x + 2) = 1938 millest X, = —19 (ei sobi, kuna pole algarv) ja X, =17
Seega otsitavad algarvud on 17 ja 19

Kontroll. Kui kaksikalgarvudeks on 17 ja 19, siis 2008 jagamisel nende korrutisega saame
2008:17:19 = 6 jaak 70, mis vastab {ilesande tingimustele.

Vastus.
Kaksikalgarvud, millede korrutisega arvu 2008 jagades saame 6 jadgiga 70 on 17 ja 19.

Ehk
Lahendus Il.

Selleks, et jadki ei tekiks, vihendame jagatavat 70 vorra 2008 — 70 = 1938

Kuna 1938 on kaksikalgarvude 6-kordne, siis kaksikalgarvude korrutis on 1938 : 6 = 323.
Kuna kolme jérjestikuse naturaalarvu puhul on darmiste korrutis 1 vorra viiksem keskmise
ruudust, sest (n— 1)(n + 1) = n*— 1, siis on otsitavate algarvude vahelise kordarvu ruut

323 + 1 =324 jasee kordarv ise on /324 =18.
Seega on otsitavad kaksikalgarvud 17 ja 19.
Hindamine:

tegevus punkte

Vorrandi pdhjendatud koostamine

Vorrandi lahendamine

Sobimatu lahendi ellimineerimine

Kaksikalgarvude paari leidmine

Kontroll

NPk RN

kokku

Mairkus: Kui iilesanne on lahendatud ilma vdrrandita (vt lahendus II vdi mdnel muul viisil)
koos korrektsete pohjendustega, siis anda 7 punkti; kuid ilma pdhjendusteta (leitud
proovimise teel), anda dige vastuse ja korrektse kontrolli eest 4 punkti.

Siintoodust erinevate lahenduste puhul anda punkte ldhtudes vastuse digsusest, mottekdigu digsusest ja
pohjenduste matemaatilisest korrektsusest. Ainult dige vastus ilma mingi lahenduskéiguta voi kontrollita
hinnata ainult 1 punktiga.
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4.iilesanne

Trapetsi ABCD keskloik KL on
jaotatud punktidega P ja Q kolmeks
vordseks osaks. Punktid P ja Q on
tthendatud trapetsi tippudega (vt K P Q L
joonist). Kui suure osa moodustavad
tekkinud kolmnurkade APD ja BQC
pindalad kokku trapetsi ABCD
pindalast?

Lahendus.

Votame labi punkti P MN//AD ja

léibi punkti Q TS//BC siis tekivad b T N ©
roopkilikud AMND ja SBCT, sest
teised kiilgede paarid on
paralleelsed kui trapetsi alused.
Kuna trapetsi keskldik on
paralleelne alustega, siis ka AMPK h
ja SBLQ on roopkiilikud ja

AM = KP ja SB = QL kui S
roopkiilikute vastaskiiljed. A M B

Kuna KP = PQ = QL=1/3 KL, siis ka AM = 1/3 KL ja SB=1/3 KL ning rédpkiilikute AMND ja SBCT
pindalad AM*h =1/3 KL*h ja SB*h =1/3 KL*h (kus h on trapetsi ABCD kdrgus) osutuvad omavahel
vordseteks ja seega on molemad réopkiilikud antud trapetsi ABCD pindalast KL*h iiks kolmandik.
Kolmnurgal APD ja rodkiilikul AMND on iihine alus AD ning sellele alusele tdommatud vordsed
korgused K. Seega on kolmnurga APD pindala pool r66kiiliku AMND pindalast. Analoogiliselt on
kolmnurga BQC pindala pool rookiiliku SBCT pindalast. Sellest jareldub, et mdlema kolmnurga
APD ja BQC pindalad kokku on 1/3 kogu trapetsi ABCD pindalast.

Hindamine:

tegevus punkte
Joonise sobiv tdiendamine 1
Pdhjendamine, et tekkisid rodpkiilikud AMND ja SBCT 1
PShjendamine, et AM = KP ja QL = SB 1
Pdhjendamine, et rodpkiilikute AMND ja SBCT pindalad vérduvad 2

kolmandikuga antud trapetsi ABCD pindalast

Pohjendamine, et kolmnurga APD pindala on pool rookiilliku AMND 1
pindalast ja kolmnurga BQC pindala pool rookiiliku SBCT pindalast

Oige jireldus: kolmnurkade pindalade summa on kolmandik antud 1
trapetsi pindalast

kokku | 7

Mairkus: Kui iilesande dige vastuseni on joutud ainult ligikaudse arvutusega jooniselt
mootmise abil, siis anda 2 punkti. Erinevate loogiliste arutluste puhul 1dhtuda pohjenduste
korrektsusest.

Siintoodust erinevate lahenduste puhul anda punkte ldhtudes vastuse digsusest, mottekdigu digsusest ja 4
pohjenduste matemaatilisest korrektsusest. Ainult dige vastus ilma mingi lahenduskéiguta voi kontrollita
hinnata ainult 1 punktiga.
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S.iilesanne

Turist sattus saarele, kus oli ainult kaks kiila. Toevere kiila elanikud réagkisid alati tott ja
Valevere kiila elanikud valetasid alati. Kuna saare elanikud olid kdik omavahel tuttavad, ei
tekkinud neil sellisest omapérast mingeid arusaamatusi. Turist kohtas kaht saareelanikku A ja
B omavahel jutlemas ja soovis saada selgust, kas nad on valetajad voi tderddkijad voi iiks seda
ja teine teist. Ta kiisis A kéest: ,,Kas te olete molemad Tdevere kiila elanikud?* Saadud
vastuse pohjal ei saanud turist siiski teha jdreldust, mis meestega on tegu. Seepirast kiisis ta
B kiest: “Kas te olete mdlemad iihest ja samast kiilast?“ Sellele saadud vastuse ja A-It saadud
esimese kiisimuse vastuse pohjal oli tdiesti selge, kes on kes.

Kes oli A ja kes oli B, kas tderdikija voi valetaja?

Lahendus.
Vaatleme koiki voimalusi: A on tderdikija ja B on tderddkija, A on tderéddkija, aga B on

valetaja jne. ning siis antavaid vastuseid nii esimesele kui teisele kiisimusele. Tahistame
vastavalt At ja Bt; At ja Bv jne.

olukord 1. 2. 3. 4,
kiisimus At ja Bt At ja Bv Av ja Bt Av ja Bv
A-le: , Kas te A vastab: A vastab: A vastab: A vastab:
olete molemad
Tdevere kiila jah ei jah jah
elanikud?*

B-le: “Kas te B vastab: B vastab: B vastab: B vastab:
olete molemad

tihest ja samast jah jah ei ei
kiilast?

Kuna esimese kiisimuse ja A vastuse pohjal ei saanud teha selget otsust, kellega on tegu, siis
ei saanud olla juhtum 2, kuna ainult sel korral olnuks A vastus eitav ja edasi poleks olnud vaja
midagi kiisida. Seega oli kas 1. vai 3. voi 4.juhtum. Kuna teise kiisimuse ja B vastuse jarel sai
turist selguse katte, siis pidi see vastus olema selline, mis erines iilejddnud kahest, seega
juhtum nr 1. Seega olid nii A kui ka B Tdeverest parit toerddkijad.

Hindamine:

tegevus punkte

Nelja erineva vdimaluse ja vastavate A vastuste vaatlemine

Otsustus, miks oli vaja veel kiisitleda

Otsustus, miks sai turist niilid teha ainudige jarelduse.

Oige vastus

2
1
Nelja erineva vdimaluse ja vastavate B vastuste vaatlemine 2
1
1
7

kokku

Siintoodust erinevate lahenduste puhul anda punkte ldhtudes vastuse digsusest, mottekdigu digsusest ja 5
pohjenduste matemaatilisest korrektsusest. Ainult dige vastus ilma mingi lahenduskéiguta voi kontrollita
hinnata ainult 1 punktiga.




