LAHENDUSED JA HINDAMISJUHIS XI klass

Eesti koolinoorte LIII tippisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA KOOLIVOOR
Tallinnas, 2. detsembril 2005. a.
2 2
X +y +xy=37
2 2
1. X +z +xz=28
2 2
y +z +yz=19

Lahutan esimesest vOrrandist teise ja teisest vOrrandist kolmanda vorrandi.

Saan vorrandite slisteemi
{(y—z)-(x+y+z)=9

(x—y)-(x+y+2)=9
Seega y—z=x-y ehk 2y =x+2z, mille asendan eelneva siisteemi teise
vOrrandisse:

(x—y)-2y+y)=9
(x—y)-3y=9
x:é+y

y
Saadud tulemuse asenda lahtestisteemi esimesse vOrrandisse:

x*+y’ +xy=37

2
(E+y} +y2+(é+yj-y:37
y y

3y' =28y’ +9=0 = y,=%3jay,, =%

V3
3

Muutuja x vddrtused leian vorrandist X = —+y ja muutuja z vaartused juba

lahtesiisteemi teisest voi kolmandast vorrandist.

(103 1043
X, = 3 X, = 3
x, =4 [x,=-4
Siisteemi lahendid on {y, =3, Jy, =-3, {1V, =? jaqy, = —g
Z,=2 |z,=-2
1. Kahe muutujaga vorrandi avaldamine 3p
Uhe muutujaga vorrandi avaldamine 1p
Uhe muutujaga vorrandi lahendamine 2p
Vastuse leidmine Ip
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1. Kaks Sotlasest venda otsustasid hakata tegelema lambakasvatusega. Nad
miiiisid oma iihise omandi - lehmakarja - ja jaotasid saadud raha eest ostetud
lambad omavahel. Iga lehma eest saadi niit mitu kuldraha, kui palju oli
algselt karjas lehmi, iga lamba hinnaks oli 10 kuldraha. Lopuks jdi vendadel
jérele alla 10 kuldraha, millest piisas tépselt noore oina ostuks. Niilid oli
ostetud loomi paarisarv ning jaotamine lihtsam. Ilmselt pidi aga see Sotlane,
kes sai noore oina, saama teiselt vennalt kompensatsiooniks teatava summa.
Kui suure summa ta pidi saama?

2. Ulesanded tingimustest jareldub:

1) Kuna lambaid osteti paaritu arv, siis lehmade miitigist saadud summas on
kiimneliste arv paaritu arv (paaritu arv x 10).

2) Lehmade miiligist saadud rahasumma on tdisarvu ruut (iga lehma eest
saadi nii mitu kuldraha, kui palju oli algselt karjas lehmi).

Seega saadi lehmade miitigist raha:
(10a+b) =100a” +20ab+b*, kus 0<a<o ja1<b<9

Analuusin saadud avaldise kiimneliste arvu.

o Liige 100a’ niitab sajaliste arvu, seega ei mdjuta ta kiimneliste arvu.

o Liige 20ab annab paarisarvu kiimnelisi.

o Paaritu arvu kiimnelisi peab tagama liige b’. See on vdimalik vaid
juhul, kui b=6.

Niisis on oina hind 6 kuldraha, mis on 4 kuldraha viiksem lamba hinnast.
Kompensatsiooniks tuleb hiivitada saadud kahjust pool, seega 2 kuldraha.

Maksta tuleb 2 kuldaraha.

2. Taipamine, et lehmade miiiigist saadud summas on kiimneliste

arv paaritu arv Ip
Taipamine, et lehmade miiiigist saadud rahasumma on tdisarvu ruut 2p
Lahenduse I6puleviimine 4p

p
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3. Toesta, et sinl10°-sin30°-sin 50°-sin 70° = % .

3. sinl10°-sin30°-sin50°-sin70° =...
sin 30° = l
2

:sin10°%-sin50°~sin70°=Smlo -s1n250 -sin 70 = ..

Korrutan murru lugejat ja nimetajat teguriga 2 cos10°.

2-sm10°-c0s10°-sin 50°-sin 70° 2sina.cosa = sin 2a

2-2cos10°

_ sin20°-sin50°-sin 70°
4cos10°

L . : 2sina.coso = sin 2o
Korrutan murru lugejat ja nimetajat teguriga 2cos20°.

2.5 20°-¢c0s20°-sin 50°-sin 70° _ sin40°-sin 50°-sin70°
4¢c0s10°-2co0s20° 8-c0s10°-cos20°

sin 70° = c0s20° ja sin50° = cos40°

| RN
_ sin40°-c0s40°-c0s20°  sin40°-cos40° Esm 80 cosl0® 1
8-c0s10°-cos20° 8-cos10° 8-cosl0° 16c¢co0s10° 16

) 1 .
sinoL.cosa = Esm 20

M.o.t. t.
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4. Joonisel kujutatud kaks véiksemat ringjoont on
vordse raadiusega, ldbivad teineteise keskpunkte ja
puutuvad suurt ringjoont seestpooolt. Leia joonisel
tumedalt vérvitud ja heledalt vérvitud alade
pindalade vahe, kui koigi kolme ringjoone
keskpunktid asuvad iihel sirgel ja suure ringjoone
raadius on 1.
Madrkus. Osa aladest on virvimata.

Teen abistava joonise.

Ulesande
kohaselt OQ =1.

Kuna viikeste ringjoonte keskpunktid asuvad suure ringjoone diameetril,

tingimuste

jaotades selle kolmeks iihepikkuseks 16iguks, siis PQ = %

Erinevalt vérvitud piirkondade pindalade vahe saame, kui suure ringi pind-
alast lahutada kahe vdiksema ringi pindala. Seega on otsitav vahe

2
n-l1’-2-7- 2 =7t—§7t=£.
3 9 9

Vastus: Erinevalt virvitud piirkondade pindalade vahe on g

4. Abistav joonis lp
Viikese ringjoone raadiuse leidmine 3p
Noutud pindalade vahe leidmine 3p
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5. Tutvumisohtul on iga inimene eelnevalt tuttav tipselt kolme inimesega. Leia
koik arvud N, mis saavad olla koikide inimeste arvuks tutvumisohtul.

Sobivad koik paarisarvud alates neljast.
Et igal inimesel on tdpselt kolm tuttavat ja kokku on inimesi N, siis tuttavate

paare peab olema 37N (sest paaride kokkulugemisel loetakse iga paari

topelt). Siit ndeme, et N peab olema paarisarv.

Naiitame niiiid, et iga paarisarvu (2 ei sobi juba iilesande algtingimustega) N
korral on voimalik olukord, kus peol on tipselt N inimest. Selleks paigutame
inimesed korrapdrase N — nurga tippudesse. Olgu iga inimene tuttav
naabertippudes asuvate inimestega ning lisaks vastastipus (paarisarvulise N
korral on vastastipp olemas) asuva inimesega. Sel juhul on igal inimesel tépselt
3 tuttavat.

Niéitab, et N on paarisarv 3p

Naditab, et  sobivad kdik paarisarvud alates neljast. 4p



