Eesti koolinoorte LIX tappisteaduste olimpiaad
MATEMAATIKA KOOLIVOOR
Tallinnas, 22. novembril 2011. a.
IX klass
Lahendused ja hindamine

1. Vastus: 55 minuti parast

Lahendus
Kuna esimene printer trikib 10 lehte minutis, Sislehte prindib see 5 minutiga. Et péarast iga 50
lehe printimist teeb see Uheks minutiks pausi,igas$s minutiga trikib see 50 lehte.
Et teine printer trikib pidevalt 8 lehte minutigssga 6 minutiga triikib se8- 6 = 48lehte.
Koosttotades trikivad siis mélemad printerid 6 nigaukokku 50 + 48 = 98 lehte.
Jagame jaagiga arvu 900 arvuga 98:

900=98-9+18.
Sellest jareldub, et koosttotades trikivad molepratterid 9-6 = 54 minutiga kokku9-98= 882
lehte ning 900 lehest prindimata jaab tapselt h&leKuna jargmise minuti jooksul esimene printer
trikib 10 lehte ja teine 8 lehte ehk kokku 18 lelsies 900 lehe prindimiseks kulub tapselt 54 + 1 =
55 minutit.

Hindamine:

2p — leitud, et 6 minutiga esimene printer trukioja teine 48 lehte

2p — leitud, et 54 minutiga koostdotades printénidtivad 882 lehte

1p — pdhjendatud, et jargmise minuti jooksul koosides trikivad printerid 18 lehte
2p — saadud dige vastus

*ainult Gige vastus annab 2p

2. Vastus: 120

Lahendus 1

Olgu x° ja y° vastavalt nurkade AKM ja BKL suurused.
Kuna nurk AKB on sirgnurk, siis selle suurus 880 ning peab kehtima vérdus
x°+30° + y° =180,
millest saame, ex’ + y° =150 .
Antud vordustesi AK|=|AM|ja |BK|=|BL|jareldub vastavalt, et kolmnurgad KMA ja KBL on

vordhaarsed.
Kuna vordhaarse kolmnurga KAM alusnurgad AKM ja AMK vordsed, st
ZAKM = ZAMK = X°,
siis kolmanda sisenurga KAM suuruse vdime arvujadgamiselt:
Z/KAM =180 - 2x°.
Analoogiliselt, kuna vérdhaarse kolmnurga KBL alusyad BKL ja BLK on vdrdsedy®, siis
kolmanda sisenurga KBL suurus »80 —2y°.
Nurga ACB suuruse arvutame kolmnurga ABC leitudekalejaanud sisenurga suuruste kaudu:
/ACB =180 — (£CAB + ZCBA)=180 - (/KAM + /KBL)=
~180° — (180 - 2x° +180° — 2y°)= 2(x° + y°)-180° =
=2.150 -180¢° = 300° -180¢° =120
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Lahendus 2

Olgu ZAKM = x°, siis kunaZAKB on sirgnurk, siis

/BKL =180 - x* -30° =150 - x°.

Kuna kolmnurgad KAM ja KBL on vordhaarsed, siis laogiliselt eelmise lahendusega saame, et
ZKAM =180 - 2x° ja ZKBL = 2x° -120

Jarelikult

ZACB =180 — (180 — 2x° + 2x° —120° ) =120 .

Hindamine

1p — kasutatud fakti, et sirgnurga suurus on 18@dkr

2p — kasutatud fakti, et vérdhaarde kolmnurga alugad on vordsed
3p — leitud CAB ja CBA summa

1p — leitud nurga ACB suurus

*ainult Gige vastus annab 2p
3. Vastus: 33, 42,51 ja 60

Lahendus

On lihtne néha, et kokku on kuus erinevat posiivehekohalist arvu, mille numbrite summa on

6. Nendeks on arvud 15, 24, 33, 42, 51 ja 60. Setgae leidnud kdik naturaalarvud, mis olid

kirjutatud vihiku esimesele ja teisele lehekiljele.

Kuna kolmandale lehekiljele tekkis murd, mille &&roli taisarvuline, siis murru nimetajasse

kirjutatud korrutise iga algtegur pidi taanduma.e Séhendab, et murru nimetajasse kirjutatud

korrutise iga algteguri astmenditaja pidi olematesiiurem lugejasse kirjutatud korrutise sama

algteguri astmenaitajast.

Leiame kdigi kirjutatud arvude algteguriteks latsdd:

15=3.5, 24=2°.3, 33=3-11, 42=2-3-7, 51=3-17 ja 60=2°-3.5.

Nende kéikide arvude korrutis a2 -3°-5*-7-11-  1Kuna algtegurid 7, 11 ja 17 on iihekordsed,

siis naturaalarvud, mille algteguriteks need org &irjutatud kindlasti lugejasse. Seega arvud 33,

42 ja 51 olid lugejas ja korrutis oli lugejas vatan®-3*-7-11-17. limselt pidi lugejas olema veel

arve, sest muidu nimetajas oleva algteguri 5 asiitega oleks suurem selle algteguri

astmenaditajast lugejas. Seega vahemalt Uks arva8gst 60 pidi olema lugejas. Teiselt poolt oli

kummalegi lehekiiljele kirjutatud vahemalt kaks arseega lugejas oli neid neli ja nimetajas kaks.

Juhul kui lisaks arvudele 33, 42 ja 51 oleks lugsga kirjutatud arv 15, siis oleks lugeja

2.-3*.5.7.11-17 ja nimetaja24-60=2°-3"- 5 Sellisel juhul murd ei oleks taisarvuline, kuna

nimetajas oleks algteguri 2 astmenaitaja suuremlpgejas.

Jarelikult esimesele lehekiljele olid kirjutatudviedt 33, 42, 51 ja 60, mille korrutis on

2°.3'.5.7.11.17, ja teisele arvud 15 ja 24, mille korrutis @h-3*- . Sel juhul on murru vaartus

2°.3".5.7.11.17
2°.3.5

=32.7-11.17=11781
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Hindamine

1p — leitud kéik kahekohalised arvud, mille numdsumma on 6

1p — kirjeldatud olukord, millal on murru vaartdssarvuline

1p — lahutatud kdik vaadeldavad arvud algteguriteks

2p — algtegurite alusel pdhjendatud, et arvud 3B,jad 51 peavad olema kirjutatud esimesele
lehekdljele

2p — algtegurite alusel pdhjendatud, et lisaks @ele1 33, 42 ja 51 peab arv 60 olema kirjutatud
esimesele lehekiljele

*ainult Gige vastus annab 2p
4. Vastus: 12, 16, 20 ja 24.

Lahendus
Olgux igas ristkulikus 1 x 3 olevate arvude summa gu@lruudus 2 x 2 olevate arvude summa.
Olgu a,a,,a,,8,,8;,8,8,,8, paarikaupa erinevad naturaalarvud vaartustegani &uKirjutame

need arvud kujundi Ghikruutudesse jargmiselt:

a5

a | 3| %

ag ay ag

a7

Siis kehtivad vordused

GrQY+tEG =R+t HtH =@+ +tq =+ +FH=X

ja

ata,+ag+a =Y.

Margime, et Uhikruutudesse kirjutatud koikide ar@@wilimma on 36. Seega

4x=(a +a,+a)+(, +ay+a)+(a+a,+a)+(a+a,+a)=
=(a+a,+a,+a,+a+a;+a, +a,)+(a +a,+a,+a,)=36+y.

Seega ruudu@x 2 olevate arvude summa y peab rahuldama tingijpustix — 36.

Hindame nuud arvy vaartust. Kung on naturaalarvudest 1 kuni 8 nelja summa, siie s&lhim
voimalik vaartus onl+ 2+ 3+4= 10a suurim vOimalik vaartus ob+6+7+8=  2@arelikult
peavad kehtima vOrratusedx —36> 1@ 4x—36< 26. Nendest saame vorratusdot> {6
4x <62 ning lI6puksx> 12ja x< 15.

Oleme saanud, et arwuvaartuseks voiksid sobida ainult arvud 12, 13jal45. Arvuy vastavaid
vaartusi saame arvutada seosgst4x— . \B@stavateks arvy vaartusteks on siis arvud 12, 16,

20 ja 24.
Jargmised arvudega taidetud kujundid naitavadjeehimetatud olukord on vGimalik.
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Hindamine
1p — leitud, et ruudus 2 x 2 olevate arvude sumitaolla 12 ja toodud naide
1p — leitud, et ruudus 2 x 2 olevate arvude sumdila @lla 16 ja toodud naide
1p — leitud, et ruudus 2 x 2 olevate arvude sumdila @lla 20 ja toodud néide
1p — leitud, et ruudus 2 x 2 olevate arvude sumdila ella 24 ja toodud naide
3p — pbhjendatud, et ainult arvud 12, 16, 20 ja@4ad olla ruudus 2 x 2 olevate arvude summaks
Seehulgas
1p — ristkilikus 1 x 3 olevate arvude summa ja usud x 2 olevate arvude summa seose
tuletamine
1p —ristkilikus 1 x 3 olevate arvude summale higuée andmine
1p —ruudus 2 x 2 olevate arvude summa voimaliketuate 12, 16, 20 ja 24 leidmine

5. Vastus: kolmas t66taja peab vastama, et ta tootabdos Uhe tderdékijaga

Lahendus

Kui esimene t6otaja, kes vaidab, et Ukski tematkédajatest pole tberaakija, raagiks tott, siineei

ja kolmas to6tajad peaksid alati valetama. Seljigalil aga teise t66taja vaide, et tema tookaaslast
hulgas on tépselt Uks tderaakija, oleks tdene. Bhastuolust jareldame, et esimene tdotaja
valetab.

Kui teine to6taja oleks ka valetaja, siis olekstikkfirma tootajad valetajad. Sellisel juhul esimes
tootaja vaide oleks tbene. See on aga vdimatu, kuveateame, et esimene tootaja alati valetab.
Jarelikult teine tootaja radgib tott ja tema jutydteldub, et ka kolmas tbdtaja peab olema
tberaakija.

Kuna kolmas todtaja on tderdékija, peab ta vastamts to6tab koos Uhe tderaakijaga, kelleks on
teine tootaja.

Hindamine

2p — pdhjendatud, et esimene tddtaja valetab (edaapite selgituste korral kuni 1p)
2p — pbhjendatud, et teine to6taja raagib tottgebavate selgituste korral kuni 1p)
2p — pdhjendatud, et kolmas tddtaja raagib totagebavate selgituste korral kuni 1p)
1p — jareldatud vastus, et kolmas to6taja tootais Kine tberddkijaga

*ainult Gige vastus annab 1p
Selgitus on ebapiisav, kui ei ole n&ha, et vastdndjtekib vastuolu.



