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Juhis: Lahenduskdik koos pohjenduste ja arvutustega peab olema selgesti dratuntav ning esitatud
loogiliselt ja grammatiliselt korrektsete lausetega. Lahenduses kasutatud vdited tuleb toestada,
kut nad ei ole koolist tuntud. Toestusest voib lisaks loobuda ka juhul, kui vditel on omaette
nimi ning teda voib lugeda tldtuntuks.

021221

Leida vorrandisuisteemi

Vit+y+Vr—y=4,
(z+y)*+ (z—y)? =82

koik reaalarvulised lahendid.

521222

Leida koik algarvud p, millel on omadus, et 7p 4+ 1 on téisarvu kuup.

521223

Loik E_on ringjoone k diameeter. Punkt C' on 16igu AB sisepunkt. Sirge ¢ on punktis C
16iguga AB risti. Punkt D on sirge g loikepunkt ringjoonega k. Ringjoon k; puutub sirget g
punktis D ning labib punkti A.

Toestada, et ringide k ja k; raadiused on vordsed.

021224

Olgu a, b, ¢ ja d neli mittenegatiivset reaalarvu, mille korral a + b + ¢ 4+ d = 1. Toestada, et
kuus arvu

Va+ Vb, Va+/e, va+Vd, Vb+ e, Vb+Vdja e+ Vd

ei saa olla korraga viiksemad kui 1.
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521221 lahendus 10 punkti

Olgu (z,y) reaalarvupaar, mis rahuldab vorrandististeemi

Vit+y+yr—y=4, (1)
(x+y)*+ (z —y)* =82 (2)

Vordust (1) ruutu tostes saame

(x+y)+2vr+y - Vo—y+ (x—y) =16,

N

ning veel kord ruutu tostes

v —y? = (8 —2)® =64 — 167 + 27,
y® = 162 — 64. (3)

Vordus (2) annab sulgude avamisel

22 + 2y + y? + 22 — 22y + y? = 82,
22y =41 (4)

Asendades seose (3) seosesse (4), saame

22+ 16z — 105 = 0,
.T172:—8:|:V16 = -8+ 13.

Seega saab olla ainult x = 5 voi x = —21.

Seose y* > 0 tottu jireldub vordusest (3), et x > 4. Véimaliku lahendi ainsaks viidrtuseks jiib
xr =5.

Vordusest (3) jireldub edasi y? = 16 ehk y; 5 = +4.

Et V5+4+vVb—4=3+1=4ja(5+4)°+(5—4)* =81+ 1 = 82, siis rahuldavad mdlemad
voimalused vorrandisiisteemi.

Tulemus: vorrandisiisteemil on parajasti kaks lahendit, nimelt paarid

(z,9)=(5—4) ja  (z,y)=(54).



521222 lahendus 10 punkti

Eeldame, et p on iilesande tingimusi rahuldav algarv. Siis leidub selline tiisarv z, et 2* = 7Tp+1.
Kindlasti 2 > 15 > 8, seega = > 2.

Peale selle
Tp=2"-1=(x—-1)(2*+x+1).
Et x > 2, siis on molemad tegurid arvu 7p parisjagajad. Et aga arvul 7p pole muid péarisjagajaid
peale 7 ja p, peab olema z — 1 =7 voi 2 + x4+ 1= 7.
Esimene juht annab z; = 8 ja p = 73.

Teisel juhul on ruutvorrandi lahendid zo = 2 ja x3 = —3. Kuid kumbki neist ei rahulda
vorratust x > 2.

Kui p =73, siis 7p+1=7-73+1 =512 = 8. Seega on p = 73 ainuke lahend.

521223 lahendus 10 punkti

Olgu ringjoonte £ ja k1 keskpunktid vastavalt M ja M; ning tahistagu £ 16igu AD keskpunkti.
Et AC' ja M, D on sirgega g risti, on nad omavahel paralleelsed. Jarelikult on nurgad M AFE ja
M DFE poiknurkadena teineteisega vordsed.

Et ringi keskpunkti ja koolu keskpunkti tthendav sirge on koolu keskristsirge, siis |/ AEM| =
|/ DEM;| = 90°.

Et 16igud AE ja DE on iihepikkused, on kolmnurgad MEA ja M;ED tunnuse NKN jérgi
vordsed. Jarelikult r = [MA| = |MyD| = ry.

ky g

Teine lahendus. Ringjoonte keskpunktid M ja M, asuvad iihise koolu AD keskristsirgel. Et
konstruktsiooni tottu on loik M; D paralleelne loiguga AM, on nelinurk AM D M; romb, ringide
raadiused M;D ja M A on vordsed.



521224 lahendus 10 punkti

Eeldame, et koik kuus summat on viiksemad kui 1. Téhistades s := v/a, t := Vb, u = Ve ja
v 1=/t saame siis

s+t<1l, s+u<l, s+v<l, t+u<l, t4+ov<l, ut+v<l
ning
S+t Ut +0? =1,

. 1
Uldisust kitsendamata olgu s suurim nendest neljast arvust. Siis 1 > s? > 7 seega 1 > s >

DO | =

Jérelikult ¢, u, v < 1 — s ning iihtlasi t*, u*, v* < (1 — 5)?, seega

3\* 3
82+t2+u2+02<82+3(1—3)2:452—654—3:4(3—1) + 7

1 3
Seoste 5 < s <1 tottu aga ’s — —| < —, millest jareldub kohe, et parema poole vaartus on

1
4 4’
iilimalt 1. Jéreliklt peab kehtima s + t* + u* + v* < 1. See on vastuolu.
Teine lahendus. Et nii eeldus kui ka véide on stimmeetrilised a, b, ¢ ja d suhtes, voime iildisust
kitsendamata eeldada, et a > b > ¢ > d. Niitid 4a > a + b+ c+d = 1, seega 2v/a > 1, millest
1+ +va>3(1—+/a). Samuti 3b > b+ c+d=1— a, jirelikult

e [G=—vol+va)
Vb= 3:\/ 3 > 1= Ve

millest saamegi soovitud seose Va + Vb > 1.

Kolmas lahendus. Nii nagu teises lahenduses, voime eeldada, et a > b > ¢ > d. Niiiid aga
(Va+Vb)? =a+b+2Vab > a+b+2b > a+b+c+d = 1. Sellest jéreldub vahetult
Va+vVb>1.



Hindamisskeemid

[ga tiksiku dlesande eest ette ndhtud punktide arv on kohustuslik.

Opilase lahenduskéigu iiksikute sammude eest antavate punktide arv on hindaja otsustada
(jargides pohimotet ,sammu kasutatavus sihile viivas lahenduskéigus”); opilase lahenduse hin-
damisel tuleks voimaluse korral rakendada jargnevaid punktijaotusi, neid voib selles mottes
iiksikutel juhtudel ka muuta.
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Edasised teisendused ja jareldused kuni koigi lahendikandidaatide esitamiseni . . 5 punkti
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tamisega . . . . ... L 3 punkti
Uleliigsete lahendikandidaatide vilistamine ja arvu 73 lahendiks olemise kontrolli-

mine, arvu 73 otsene nimetamine ainsa lahendina . . . . . .. .. .00 L. 2 punkti
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Loppjareldused nt iile nurkade vordsuste voi paralleelsuste kuni vajaliku véaiteni 6 punkti
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Toestuslik ldhenemine (kaudne toestus voi arusaamine, et piisab nédidata, et iiks

konkreetne summa kuuest on > 1) . ... .o 2 punkti
Sobivale jérjestusele (nagu a > b > ¢ > d) spetsialiseerumine . . . . . . ... .. 2 punkti

Sobiva vorratuse drakasutamine iilesande lihtsustamiseks (nagu taandamine para-
meetrile s esimeses lahenduses, vorratus 2v/a > 1 teises lahenduses voi lihenemine
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