Eesti koolinoorte LVIII tappisteaduste olimpiaad
MATEMAATIKA KOOLIVOOR
Tallinnas, 24. novembril 2010.a.
IX klass
LAHENDUSED JA HINDAMINE

1.tilesanne

Leida ruutfunktsiooni avaldis kujul y = ax? + bx + ¢, kui ta graafik puudutab abstsisstelge punktis
A(4;0) ja 1abib punkti B(6;2).

Vastus: y =0,5x*> —4x+8

Lahendus.

Ruutparaboolide vorrandid, mis puudutavad x-telge, avalduvad kdik kujul y = a(x — x,)?, kus
puutepunktiks on P(x;0). Seega otsitav avaldis on y = a(x — 4)%. Kuna parabool libib punkti B(6;2),
peavad selle koordinaadid rahuldama v&rrandit.

2=a(6-4)*; 2=4a; a=0,5ja y=05(x—4)’ehk y=05x"—4x+8

Kontrolli mdttes vdib joonistada graafiku:

Hindamine:

Arvestamine, et parabooli x-telje puutumine tdhendab vordseid nullkohti 1 punkt
Otsustus, et otsitav vorrand on y = a (x — 4)° 1 punkt
Punkti B koordinaatide asetamine eelmisesse vorrandisse 1 punkt
Vérrandi 2 = a(6 — 4)* lahendamine 2 punkti
Oige funktsiooni avaldise leidmine 1 punkt
Oige vastuse kirjutamine 1 punkt

Kokku 7 punkti
Kui on joutud dige tulemuseni teisi teid pidi ja seda piisavalt pohjendatud voi ndidatud kontrolliga

sobivust, siis ikka 7 punkti. Ainult 6ige vastus ilma kommentaaride ja jooniseta 1 punkt.
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2.lilesanne

Linnast A alustas sditu linna B poole veoauto soites iihtlase keskmise kiirusega 50 km/h. Samal ajal
alustas talle vastu sGitmist linnast B sdiduauto sdites pidevalt iihtlase kiirusega. Kui nad olid soitnud 3
tundi, oli kohtumiseni jdénud sodita veel 10 km. Kui nad olid soditnud 4 tundi, siis olid nad teineteisest
moddunud ning nende vahemaa oli 120 km. Mitu tundi sditis veoauto linnast A linna B ja mitu tundi
soitis sdiduauto linnast B linna A?

Vastus. Veoautol kulus 8 tundi ja sdiduautol kulus 5 tundi.

Lahendus

Olgu sdiduauto keskmine kiirus x km/h ja olgu linnade vaheline kaugus y km. Kuna 3 tunni pérast on
kokku soidetud vahemaa veel 10 km lithem kogu teest, saame vorrandi 150 + 3x =y — 10. Kuna 4
tunni parast on nad labinud kokku kogu tee ja veel 120 km, saame vorrandi 200 + 4x =y + 120.
Lahendame vorrandisiisteemi:

x =80

3x—y=-160
y =400

ill
Ax—y=-80 , millest saame {

Kui teepikkus oli A ja B vahel 400 km, siis kulus keskmise iihtlase kiirusega 50 km/h selle 1dbimiseks
veoautol 400 : 50 = 8 tundi ja sdiduautol kiirusega 80 km/h kulus 400 : 80 = 5 tund.i.

Hindamine:

Sobiv x ja y mddramine 1 punkt
Varrand 3 tunnise sdidu pohjal 1 punkt
Vaorrand 4 tunnise sdidu pdhjal 1 punkt
Vorrandisiisteemi lahendamine 2 punkti
Kummagi auto sdiduaja leidmine 1 punkt
Oige vastuse kirjutamine 1 punkt

Kokku 7 punkti
Kui on joutud dige tulemuseni teisi teid pidi ja seda piisavalt pohjendatud voi ndidatud kontrolliga

sobivust, siis ikka 7 punkti. Ainult dige vastus ilma kommentaaride ja selgituseta 1 punkt.
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3.iilesanne
Rngi sisse on kujundatud vordkiilgne kolmnurk, mille tipud asuvad ringjoonel. /f\ “
Selle kolmnurga sisse on kujundatud ring, mis puutub kolmnurga koiki kiilgi. / / N\
Selle ringi sisse on kujundatud vordkiilgne kolmnurk, mille tipud asuvad // /,\\\
ringjoonel ning ka selle kolmnurga sisse on kujundatud ring, mis puutub A AN N |
kolmnurga koiki kiilgi (vt joonist). Leida, mitme protsendi vOrra on vihima ,/ W /?" .
ringi pindala suurima ringi pindalast viiksem. <

Vastus. Viikese ringi pindala on 93,75% vdrra suure ringi pindalast vdiksem.
Lahendus. (iiks voimalik)

Muudame joonist ilma iilesande sisu muutmata. Sellelt ilmneb,
et viikse kolmnurga kiiljepikkus on kolmnurga keskloigu
omaduse jirgi 2 korda lithem suure kolmnurga kiiljepikkusest.
Sama sarnasustegur on ka vihima ringi ja keskmise ringi
joonelementide vahel. Vordkiilgse kolmnurga nii sise- Kui
vélisringjoone keskpunktiks on mediaanide 16ikepunkt ja
seetOttu mediaanide omaduse pdhjal on kolmnurga
vilisringjoone raadius 2 korda pikem kolmnurga siseringjoone
raadiusest. Seega tihistades vihima ringi raadiuse r, keskmise
I, ja suurima rz, saame rz=2r,=4r.

2. . -
Vihima ringi pindala on S\,ahim = 7t~ ja suurima ringi

pindala on Ssuurim = 72-(4r)2 =167r"

Vihima ringi pindala on suurima ringi pindalast vaiksem

2 2

m—fr _b ehk 93§% vorra

1671 16 4
Hindamine:
Todemus ja pohjendus, et vahima ringi raadius on 2 korda lithem keskmise ringi 1 punkt
raadiusest
Tddemus ja pdhjendus, et keskmise ringi raadius on 2 korda lithem suurima ringi 1 punkt
raadiusest
Todemus ja pohjendus, et vihima ringi raadius on 4 korda lithem suurima ringi 1 punkt
raadiusest
Todemus ja pohjendus, et vdikese ringi pindala on 1/16 suure ringi pindalast 1 punkt
Todemus, et véikese ringi pindala on 15/16 vorra suure ringi pindalast viiksem 1 punkt
15/16 véljendamine tipse protsendina 1 punkt
Oige vastuse kirjutamine 1 punkt

Kokku 7 punkti
Kui on joutud dige tulemuseni teisi teid pidi ja seda piisavalt pdhjendatud, siis ikka 7 punkti. Kui on
joutud jooniselt mdotmist kasutades dige otsustuseni raadiuste 4 kordsest erinevusest, anda kolme
esimese punkti asemel 1 punkt. Kui on pakutud 16ppvastuseks 6,25% (nii palju moodustab viikese
ringi pindala suure ringi pindalast), siis kokku mitte iile 4 punkti.
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4 iilesanne

Kaksikuteks nimetatakse kaht algarvu, millede vahe on kaks. Tdestada, et kahe kaksiku ja kolme
nende vahetu naabri korrutis jagub alati arvuga 240. (Naiteks on kaksikud algarvud 3 ja 5 ning

2-3-4-5-6=720 ja 720:240=23)
Lahendus

Kuna kaksikud ise on paaritud arvud, siis nende kolm naabrit on jarjestikused paarisarvud. Paarisarvud
on iihtlasi iile {ihe ka 4-kordsed. Seega need kolm naabrit jaguvad koik kahega, aga vihemalt iiks
seejuures 4-ga, ehk saadav korrutis jagub 2-4-2 =16- ga. Kuna meil on viis jarjestikkust
naturaalarvu, siis on nende hulgas alati liks, mis jagub 3-ga (antud iilesandes saab see olla vaid
keskmine arv) ja iiks, mis jagub 5-ga seega jagub nende korrutis ka 3-5=15-ga ehk kokkuvdttes
15-16 = 240- ga, mida oligi tarvis tdestada.

Hindamine:

Todemus, et kaksikute lahinaabrid on jarjestikkused paarisarvud 1 punkt
Todemus , et vihemalt {iks naabritest on 4-ga jaguv 1 punkt
Todemus , et vihemalt {iks naabritest on 3-ga jaguv 1 punkt
Todemus , et vihemalt {iks naabritest on 5-ga jaguv 1 punkt
Jareldus, et vaadeldava viie jarjestikkuse naturaalarvu korrutis jagub 3 punkt

alati2-4-2-3-5=240 -ga
Kokku 7 punkti
Kui on tehtud viidet kinnitatavaid arvutusi vihemalt 3 viisikuga, anda siiski mitte iile 1 punkti.
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5.l0lesanne

Kakskila saarel on kaks kiila TGevere ja Valevere. Toeveres elavad toesuud, kes raagivad alati tott ja
Valeveres valesuud, kes alati valetavad. Uks komme oli neil aga (ihine. Iga kodu ukse juures kasvas
perepuu, milleks oli kas kask voi parn véi tamm. Kapten vottis saarelt kaasa 10 saareelanikku. Ta
otsustas teha selgeks, mitu téeradkijat ja mitu valetajat pardal on. Kapten jagas reisijatele lehekesed
kiisimusega , Kas su ukse ees kasvab kask?“ ja sai 2 jaatavat ning 8 eitavat vastust. Siis jagas ta vélja
kiisimuse , Kas su ukse ees kasvab parn?“ ja sai 5 jaatavat ja 5 eitavat vastust. Lépuks kisimusele , Kas
su ukse ees kasvab tamm?“ sai ta 6 jaatavat ja 4 eitavat vastust.

Mitu téesuud ja mitu valesuud oli pardal?
Vastus. Toesuid oli 7 ja valesuid 3.
Lahendus |

Iga toesuu sai sellistele kiisimustele vastates 6elda ,jah” ainult Gihel juhul —siis kui pakuti diget puud.
Seevastu valesuud Gtlesid ,,jah” kahel korral, siis kui pakuti puud, mida neil polnud. Kuna kokku oli
»jah“ vastuseid 2 + 5 + 6 = 13, aga pardal 10 reisijat, siis 3 neist vastas , jah” kahel korral st valetajaid
oligi 3 ja toeradkijaid 10—-3 =7.

Lahendus Il

Iga toesuu Utles sellistele kiisimustele vastates ,,ei” tdpselt kahel korral — siis kui pakuti vale puud.
Seevastu valesuud Utlesid ,,ei” ainult Gihel korral, siis kui pakuti puud, mis neil maja ukse ees kasvas.
Kuna kokku oli ,,ei” vastuseid 17, aga pardal 10 reisijat, siis 7 neist vastas ,,ei“ kahel korral st
toeraakijaid oligi 7 ja tlejadanus 10 — 7 = 3 olid valetajaid.

Hindamine:

Tddemus, et iga tdesuu vastab vaid iiks kord ,,jah* 1 punkt
Todemus , et iga valesuu vastab tépselt 2 korda ,,jah* 1 punkt
Todemus , et iga ,,jah, mis on iile 10, tdhendab iihte valesuud 2 punkt
Oige jireldus tdesuude ja valesuude arvu kohta 2 punkt
Oige vastus 1 punkt

Kokku 7 punkti
Kui on dige jarelduseni joutud teisi teid pidi (nt tabeliga), siis ldhtuda arutluste digsusest.



