Eesti koolinoorte LVII täppisteaduste olümpiaad

MATEMAATIKA KOOLIVOOR

Tallinnas, 19. jaanuaril 2010. a.

X klass

ÜLESANDED
1. Kaks autot väljusid samaaegselt linnast A linna B ning pöördusid peatu​ma​tult tagasi. Esimene auto sõitis kogu aeg ühtlase kiirusega. Teine auto sõitis linna B k korda väiksema kiirusega kui esimene auto, aga tagasi k korda suurema kiirusega kui esimene auto. Kokkuvõttes selgus, et edasi-tagasi sõiduks kulus esimesel autol kaks korda vähem aega kui teisel autol. Leia kõik sobivad k väärtused ja teosta kontroll.
2. Leia avaldise 
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 väärtus teades, et arvud a ja b on ruutvõrrandi 
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 lahendid.
3. Ants liitis teatava naturaalarvu ruudule arvu 2010 ning leidis, et saadud summa on samuti naturaalarvu ruut. Oma avastusest kõneles ta õele. Paraku ei jaganud õde Antsu rõõmu ning teatas, saadud summa ei saa olla natu​raalarvu ruut. Otsusta, kumb eksis ning põhjenda oma otsust.
4. On antud trapets ABCD alustega 
[image: image3.wmf]15

=

AD

 ja 
[image: image4.wmf]9

=

BC

. Külgede AB ja DC pikendused lõikuvad punktis E. Läbi punkti E tõmmatakse alustega paral​leelne sirge l. Diagonaali AC pikendus lõikub sirgega l punktis F, diagonaali DB pikendus lõikub sirgega l punktis G. Leia lõigu FG pikkus.
5. Juku koolikotis on õpikud, kommid ja pähklid. Juku väidab, et ükskõik millised 100 asja ta kotist ei võtaks, on nende hulgas alati vähemalt üks komm ja vähemalt üks pähkel. Mitu asja kokku saab maksimaalselt olla Juku koolikotis?

LAHENDUSED

1.  Vastus: 
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Lahendus. Tähistame linnadevahelise kauguse tähega s ning esimese auto kiiruse tähega v. Sellisel juhul kulutas esimene auto sõiduks 
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 ajaühikut. Teine auto kulutas aga linna B sõitmiseks 
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 ja linna A tagasisõiduks 
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 ajaühikut. Vastavalt ülesande tingimustele kulus esimesel autol kaks korda vähem aega, seega saame võrrandi
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Kontroll, kui 
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Veendume, et teisel autol kulus tõepoolest kaks korda rohkem aega:
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Tõepoolest, mõlema k väärtuse korral kulub teisel autol edasi-tagasi sõiduks kaks korda rohkem aega. Seega on sobivad k väärtused 
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2. Vastus: 2.

Lahendus. 
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Murru nimetajas kasutame abi​valemit 
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 ja lugejas toome sulgude ette teguri 
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Ülesande tingimuste kohaselt on arvud a ja b ruutvõrrandi 
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 lahendid, seega vastavalt Viète’i teoreemile 
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Avaldise väärtus on 2.

3. Vastus: Ants.
Lahendus. Olgu Antsu mõeldud naturaalarvud m ja n. Vastavalt ülesande tingimustele saame võrrandi
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Et paarisarvu ruut on alati paarisarv ja paaritu arvu ruut paaritu arv, siis arvestades võrduse paremat poolt, peavad naturaalarvud m ja n olema sama paarsusega. Vastasel juhul tuleb vahe 
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 paaritu arv.

Tegurdame võrduse vasaku poole.
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Kuna m ja n on mõlemad kas paaritud arvud või paarisarvud, siis on 
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 mõlemad paarisarvud. Niisiis jagub korrutis 
[image: image34.wmf](

)

(

)

+×-

nmnm

 arvu​ga 4. Arv 2010 paraku 4-ga ei jagu. Saime vastuolu. Järelikult Ants eksis.
4. Vastus: 
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Lahendus. Teeme joonise.
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5. Vastus: 197.
Lahendus.
1) Ülesande tingimusest saame järeldada, et kommide ja õpikute (või pähk​lite ja õpikute) koguarv ei ole suurem kui 99. 
Oletame nüüd, et Juku kotis on vähemalt 99 pähklit. Kuna teksti põhjal on kotis vähemalt 1 õpik, siis valides 99 pähklit ja 1 õpiku saame komplekti 100 asjast, mille hulgas ei ole ühtegi kommi. Vastuolu. Järelikult pähkleid ei saa olla rohkem kui 98.
2) Kuna kommide ja õpikute koguarv ei ületa arvu 99 ning pähklite arv ei ületa arvu 98, siis kokku saab asju olla mitte rohkem kui 99+98=197. Võttes 98 kom​mi, 98 pähklit ja 1 õpiku, siis näeme, et kotis on 197 asja ning ülesande tingimused on täidetud.
Juku koolikotis saab maksimaalselt olla 197 asja.

HINDAMINE
1. Esimese auto sõiduaja määramise eest




1p

Teise auto sõiduaegade määramise eest
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Õige võrrandi või avaldise moodustamise eest
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Lahenduse tehnilise lõpuleviimise eest 
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Vastuse eest
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Kontrolli eest
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2. Avaldise lihtsustamise eest kujuni 
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Seoste 
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Lahenduse tehnilise lõpuleviimise eest
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Märkus. Otse loomulikult ei pea avaldist samal moel lihtsustama. 
7p Kui lihtsustamine ebaõnnestub, aga asendused on õiged, siis tuleks vasta​valt vigadele panna punkte hoopis 7p – 1p, 7p – 2p jne. Palume hinnata nii, et lihtsustamisvead ei mõjuta hindamisskeemi kahe viimase osa eest saada​vaid punkte.
















3. Õige seose väljakirjutamise (või kirjeldamise) eest
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Asjaolu, et ruutu tõstmine ei muuda paarsust, taipamise eest

1p

Asjaolu, et n ja m peavad olema sama paarsusega, taipamise eest

2p
Ruutude vahe kuju tegurdamise ja 4-ga jaguvuse kasutamise eest
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4. Korrektse abijoonise eest
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 abil näidatud, et 
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 abil näidatud, et 
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1p
Vastuse eest








1p
Märkus. Õpilane ei pruugi ülesannet lahendada kõige ratsionaal​-

7p
semalt: sarnaseid kolmnurki on joonisel palju. Sellest hoolimata anda täieliku lahenduse eest 7p. Lõigu pikkuse tähistamisel lugeda õigeks nii GE kui 
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5. Järeldatud, et pähkleid (või komme) on ülimalt 98



4p

Järeldatud, et Juku koolikotis saab maksimaalselt olla 197 asja
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