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Eesti koolinoorte LIII tippisteaduste oliitmpiaad
MATEMAATIKA KOOLIVOOR
Tallinnas, 2. detsembril 2005. a
XII klass

1. Leia neli arvu, millest kolm esimest on geomeetrilise jada jarjestikusteks liikmeteks ja kolm viimast
aritmeetilise jada jirjestikusteks liikmeteks, kusjuures esimese ja neljanda arvu summa on 32 ja
teise ning kolmanda arvu summa on 24.

LAHENDUS

1. Olguneedneliarvu @,, a,q, alqz ja X.

Kuna 3 viimast arvu moodustavad aritmeetilise jada, siis vastavalt aritmeetilise keskmise
seaduspérale

a,q+x
aq = HT ,millest X =2a,q° —a,q

Vastavalt iilesande tingimustele saan vorrandite siisteemi:

a, +2aq’ —aq=32

aq+aq’ =24
a -(1+2q° —q)=32
a,-(q+q’)=24
a,-(1+29°'—q)_32
a-(q+q’) 24
wzi,millest4q2+4q=3+6q2—3q
q+q 3
2q°-7q+3=0
7+4/49-24 745 ) 1
= == 5q,=3jaq,=>
4 4 2
) - 24 24 )
1. Ku1q1=3,s11sa1= 2=—=2.Arvud0n 2,6, 18 ja 30.
q+q  3+9
) 1 24 24 _
2. KuiQ,=—,siisa, = o= =32 . Arvud on 32,16, 8ja0.
2 q+q’ 1 1
2 4

Vastus. Otsitud arvud on 2, 6, 18 ja 30 voi 32, 16, 8 ja 0.

1. Oige vorrandisiisteemi (vdrrandite) kokkupanemine

3p
Vorrandisiisteemi dige lahendamine 3p
Vastuse leidmine Ip

Tp
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2. Metsas asuvast matkajate laagrist on sirge maantee lahima punktini 9 km ja sellest maantee punktist lihima asulani 15 km.

km
Leia vahim aeg, millega matkajad jouaksid asulasse, kui maanteed modda liikkudes on matkajate kiirus 5 ja mooda
km
metsa 4 — .2. Teen abistava joonise, millele mérgin vajalikud téhised.
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L - matkajate laager; O A = 1 5 km
O - maantee ldhim punkt;

A - asula;

P - punkt, kuhu matkajatel oleks vaja suunduda, et minimaalse ajakuluga asulasse jouda.
Vastavalt algtingimustele LO = 9 km ja OA = 15 km. Olgu OP =x.

Sellisel juhul, saan matkajate aja arvutada avaldisest:

/02 2 _
t:tLP_"tPA:SLP-i_SPA: > +15 X:i X2+81+3_éx

Vip Ve 4 5

’
Ekstreemumkohad leian tingimusest t = 0

1 2x 1 1

EEST e s
——_o ‘20\/); +81
44x* +81

5x —44x’ +81=0
Sx=4x>+81 |( )

25X2 =16- (Xz +8 1), millest X =12 (negatiivne lahend ei sobi)

Aecga kulub matkajatel tx=12 = %\j 122 +81+3 —%' 12 = 4,35
Kuna t _ . =%\/152 +81 +3—%15 :¥ ~4,37 ja

-0 = i V 02 + 81 + 3 —% . 0 = % + 3 = 5,25 , siis on leitud koht miinimumkoht.

2. Vihim aeg, millega matkajad jouaksid asulasse, on 4 tundi ja 21 minutit.

2. Joonis, algandmete véljakirjutus. 1p
Muutuja valik ja selgitus Ip
Aja funktsiooni valjakirjutus Ip
Tuletise ja aja ekstremaalviértuste leidmine 3p
Selgitus, miks leitud koht on miinimumkoht Ip
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log;24 log, 216

3. Arvuta arvuti abita avaldise vaartus.
log,,3  log,3
3. log, 24 — log, 216 = ... Lihen iile alusele 3.
log,,3 log,3
log, b= !
log, a

_log;24 log, 216
- 1 1
log, 72 log,8 log,(x-y)=1log, x +log, y
=1log,(8-3)-log,(8-9)—log,(8-27)-log, 8 =

=log,24-log, 72 —log,216-log, 8 =

= (log, 8 +log, 3)-(log, 8 + log, 9)— (log, 8 + log, 27)-log, 8 =

(log3 2’ + 1)‘ (log3 2%+ 2)— (log3 2%+ 3)- log, 2’ =

log, b" =n-log, b

(3log, 2 +1)-(3log, 2+2)—(3log, 2 +3)-3log, 2 =...
Olgu log,2 =a, siis

..=(a+1)-(3a+2)-(3a+3)-3a=9a’ +6a+3a+2-9a’ —9a =2

Avaldise vaartus on 2.

3. Logaritmi aluse vahetamise valemi rakendamine Ip
Korrutise logaritmi valemi rakendamine Ip
Astme logaritmi valemi rakendamine Ip
Ulesande tehniliselt dige lahendus 4p
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4. Taisnurkse kolmnurga ABC tipust C tommatud kdrguse aluspunkt hiipotenuusil AB on H. Olgu HK

kolmnurga AHC kdrgus ning HL kolmnurga BHC kdérgus. Olgu S kolmnurga ABC pindala ning T
nelinurga CKHL pindala. Tdesta, et kui hiipotenuusi AB pikkus on 1, siison T = 8S°.

4. Teen abistava joonise.
C
H
Eeldused: 1) Kolmnurk ABC on tdisnurkne, 2) HC on kolmnurga ABC hiipotenuusile AB
tommatud korgus, 3) HK on kolmnurga AHC korgus, 4) HL on kolmnurga BHC korgus, 5)
Kolmnurga ABC pindala on S, 6) Nelinurga CKHL pindalaon T, 7) AB = 1.
viide: T = 8S°.
Toestus: Esmalt mirgime, et nelinurk CKHL on ristkiilik, sest tema kodik nurgad on tdisnurgad.
ab
Olgu 16igu BC pikkus a ja 15igu AC pikkus b. Sellisel juhul S = 7
Téisnurksed kolmnurgad ABC ja ACH on sarnased, sest neil on tihine teravnurk. Seega on vastavad
16igud vordelised ning
AH AC AC* b’
= L AH="— =" =P’
AC AB AB 1
Samamoodi on ka kolmnurgad ABC ja CBH sarnased ning
BH BC BC® a’
— =——" S BH= =— =3’
BC AB AB 1
Taisnurksed kolmnurgad ABC ja AHK on sarnased sarnasusteguriga b’ , seega
HK =b*>-BC=b’a.
Tdisnurksed kolmnurgad ABC ja HBL on sarnased sarnasusteguriga a’ , seega
HL=a’-AC=a’b.
Ristkiiliku CKHL pindala:
T=HK-HL =b%a-a’b=(ab)’ =(2S) =8S’
4. M.o.t.t.
Abistav joonis Ip
Sarnaste kolmnurkade mérkamine ja seoste vdljakirjutamine 3p
Seoste kasutamine ja tdestuse 1dpuleviimine 3p
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5. Tasandile on joonistatud hulk tksteisega mitteiihtivaid sirgeid. Iga sirge
puhul loeti kokku, mitu 16ikepunkti teiste sirgetega tal on, ning saadud arvud
liiddeti kokku. Summaks osutus arv 111.

a) Juku véidab, et tasandil peab olema véihemalt 12 sirget. Kas tal on
oigus?

b) Veel viidab Juku, et leidub vdhemalt kolm sirget, mis 16ikuvad samas
16ikepunktis. Kas on tal digus niitid?

Lahendus

a) Jah. Kui sirgeid oleks mitte rohkem kui 11, siis saaks igal sirgel olla
maksimaalselt 10 10ikepunkti teiste sirgetega, koikide sirgete puhul saaks
see summa olla seega maksimaalselt 110. Ulesande tingimuste kohaselt
on aga summa 111, seega on sirgeid vihemalt 12.

b) Jah. Oletame vastuviiteliselt, et igas sirgete 10ikepunktis 10ikub ainult
kaks sirget. Siis sirgete ldikepunktide arvu loendamisel saab iga Idike-
punkt arvesse voetud tdpselt kahel korral — liks kord kummagi sirge
puhul. Sellest jdreldub, et summa peab olema paarisarv, 111 on aga
paaritu arv. Jarelikult vastuviiteline oletus ei kehti.

5. a) osa tdestus
b) osa tdestus

S



