Eesti koolinoorte LVIII téppisteaduste oliimpiaad
MATEMAATIKA KOOLIVOOR
Tallinnas, 24. novembril 2010.a.
XII klass
LAHENDUSED JA HINDAMINE

1. Vastus: a) 6; b) ei.

Lahendus.

a) Uhe minutiga tiidab esimene pump ﬁ osa basseinist, teine pump
1 - 1 L

——— o0sa basseinist, kolmas pump —— o0sa basseinist jne.

4-60 8-60

Koos tootades tdidavad m pumpa ithe minutiga 1. 1+£+1+...+i
60 \2 4 8 2"
osa basseinist ning 61 minutiga 6l (1 + 1 + 1 +...+ L 0sa basseinist.
60 \2 4 8 2"
Et 61 minutiga on vaja tiita terve bassein, siis saame vOrratuse
61 (1 1 1

1
— =ttt +—|>1
60 \2 4 8 2”‘}

Sulgudes kasutame geomeetrilise jada summa valemit S = L—q)

1-q
P Antud juhul
61 2 2 1 1

- >1 alz_ja ==
60 , 1
2

& (1 L)as,
60 2"

millest pérast lihtsustusi
2">6l=m=>6
Niisiis on minimaalne vajaminev pumpade arv 6.

b) Ei.
Tdepoolest, vastavalt hddbuva geomeetrilise jada summa valemile s = —1a1
—q
Saame
1
1 11 1 1 11 2
4t <+ o+ o+ = =1,
2 4 8 2" 2 4 8 1_1
2

mis tdhendab, et mistahes m korral tdidavad m pumpa koos tootades iihe
tunniga vihem kui terve basseini.
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2. Vastus: Osakondi on 3; 5; 15 voi 67.

Lahendus. Et tootajate arv jagub osakondade arvuga, siis peab
2007 —6n
——eN.
2n+1
Teisendame eelneva murru uurimiseks sobivale kujule
2007 -6n  2010-6n-3 2010-3(2n+1) 2010 3
2n+1 2n+1 2n+1 2n+1

Viimasest on selge, et algse murru vaértus on positiivne tdisarv ainult siis,
kui 2010:(2n+1).

2n+1 1 2 3 5 6 10 | 15 | 30 | 67
n 0 |05] 1 2 | 25145 ] 7 |145] 33

Et 2010=2-3-5-67, siis on 2n+1 vdimalikud védértused: +1 +2; +3;

+5; £6(2-3); £10; £15; ... ; +£2010.

Vastavalt iilesande tingimustele on 2n+1 arvust 70 vdiksem positiivne

taisarv, seega jadvad voimalused

Arvu n véimalikud véartused on 1; 2; 7 ja 33. Seega on osakondasid kas 3,

5, 15 voi 67.
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3. Vastus: x=3

Lahendus. Logaritmide omadusi kasutades teisendame vorrandi mdlemad
pooled alusele x.

Vasak pool
log,(x+6) log,(x+6) log, (x+6
log , (x+6)= ng(\/_): 9, - ) _ log,( )=2logx(x+6)
X -
ng IogXXZ E|OgXX
5. b = log. b
log. a
log, b" =nlog, b
log, b a
Parem pool 8lo X=—F7—. .
p O 6 Iogx(x+6) log, a
Niisiis saame vorrandi
8 Molemal juhul kasutame
2log, (x+6)= W , logaritmi definitsiooni

log,b=x < a* =b,

millest omakorda kusa>0,a= 1ningb>0.

[log, (x+6)f =4

log, (X + 6) =2
a) Kui log, (x +6) = 2, siis saame ruutvdrrandi x> —x—6=0, mille lahendid
on x, =3 ja X, =—2. Paraku on -2 voorlahend, sest ei sobi ldhtevorrandis
juure aluseks ega ka logaritmitavaks.

b) Kui log,(x+6)=—-2, siis saame vorrandi iz =X+6. Et x peab olema
X

tdisarv, siis on ka x + 6 ja — tdisarvud. Viimane on vdimalik vaid siis, kui

X3, =*1. Paraku ka need kaks lahendit ei sobi ldhtevorrandisse: -1 tekitab

negatiivse logaritmitava, 1 ei sobi aga logaritmi aluseks.
Niisiis on ainsaks tdisarvuliseks lahendiks X =3.

Kontroll, kui x=3.
vp=log . (x+6)=log 5(3+6)=log ;9=4

pp=8-Iogx+6x=8-log3+63=8-log93=8-%:4
vp = pp
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9
>
Lahendus. Teeme abistava joonise.
B H C

4. Vastus: Sge. =

N [
A = G D

Téaiendame joonist korgustega BF, CG ja EH. Olgu trapetsi korgus h.
1) Avaldame 16ikude AF ja DG pikkused trapetsi korguse h kaudu.
Téisnurksest kolmnurgast AFB:

[BF|
tan /A=— = |A|:| —
|AF|

Taisnurksest kolmnurgast CGD:

co col
tan /D=2 = |6D|= =0
IGD)| tan/D 2
2) Aluse AD pikkuse abil leiame trapetsi kdrguse.
Et
|AF|+|FG|+|GD|=|AD|,
siis
D+l+h:4 = §h:3 = h=E
3 2 6 5

3) Leiame kolmnurga BEC korguse EH pikkuse.

BC
Vastavalt tunnusele NN on kolmnurgad ADE ja BEC sarnased. Et ﬁ = %

siis suhtuvad samal moel ka vastavate kolmnurkade korgused. Trapetsi

EH|=1h=18,
5 25

kdrgusesse suhtub kolmnurga BEC korgus nagu 1 : 5,

4) Leiame kolmnurga BEC pindala.
1 1,18 9
S...=—.BC|-|[EH|==1-—==2
PEC 2| - |2 25 25
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5. Vastus: 16.

Lahendus. Iga number esineb tdpselt kolmes summas, seega koigi kolmikute
summaon 3-(1+2+3+4+5+6+7+8+9)=135.

Kuna kokku on 9 kolmikut, siis N >15.

Kui N =15, siis peaks igas kolmikus numbrite summa olema 15. Vaadates
kahte jarjestikust kolmikut A, B, C ja B, C, D aga ndeme, et sel juhul peaks
olema C = D, mis on vastuolus iilesande tingimustega.

Juhul kui N =16 on aga sobilik paigutus olemas, nditeks

6 1
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. a) Uhes minutis tehtavate tddosade viljakirjutamise (vdi mdistmise) eest1p

Uhes minutis m pumba poolt tehtava kogutdo avaldise eest 1p
Vorratuse viljakirjutamise eest 1p
Geomeetrilise jada summa valemi rakendamise eest 1p
Vorratuse lahendamise ja vastuse eest 1p
b) Vastuse eest 1p
PShjenduse eest 1p
p

. Murru teisendamise eest mugavale kujule 1p
Tdhelepaneku, et 2010 jagub teguriga 2n + 1, eest 2p

Ulesande tehnilise 15puleviimise eest kokku (iga lahendi eest 1p) 4p
Markus. Kui opilane proovib ldbi koik vadrtusedn=1;2;...;34 ning  7p
leiab nii sobivad osakondade arvud, siis tuleb ka selline lahendus

lugeda 7 punkti vdériliseks.

. Vérrandi teisendamise eest kujuni log, (X +6) = +2 3p
Lahendite 3 ja -2 kindlakstegemise eest 1p
Lahendi -2 viljapraakimise eest 1p
Lahendite 1 ja -1 kindlakstegemise eest 1p
Lahendite 1 ja -1 véljapraakimise eest 1p
Mairkus. Lahendit 3 tuleks kiill kontrollida, aga antud juhul selle )

kontrolli puudumist mitte karistada. Kiill aga peaks ainsat kolblikku
lahendit rohutama.

. Korrektse abijoonise eest 1p
Loigu AF pikkuse ja trapetsi korguse vahelise seose eest 1p
Loigu GD pikkuse ja trapetsi korguse vahelise seose eest 1p
Trapetsi kdrguse leidmise eest 1p
Sarnaste kolmnurkade méarkamise eest 1p
Kolmnurga BEC korguse leidmise eest 1p
Kolmnurga BEC pindala leidmise eest 1p
Mairkus. Pérast trapetsi kdrguse kindlakstegemist saab mp

kolmnurga BEC pindala leidmisel véltida eelnevalt antud lahendust.
Ukskaik kui keerulise, kuid dige lahenduse korral anda 7p.

. Kdikide kolmikute summa (135) leidmise eest 1p
Kolmikute arvu (9) eest 1p
Moistmise, et N >15, eest 1p
Juhu N =15 viljapraakimise eest 2p
Juhu N =16 korral sobiliku paigutuse nditamise eest 2p

P



