KOOLIMATEMAATIKA

Kokkuvote matemaatikavoistlustest 2007. aastal

Matemaatikavoistluste tulemuste tabelites kasutame koolide nime-
tuste lithendeid jargmiselt:

AG
HTG
IPK
KG
MHG
NPG
NRG
PKG
NHG
sUG
T37KK
TIK
TKVG
TPL
TRK
TTRK

Ahtme Giimnaasium

Hugo Treffneri Giimnaasium
Ilmatsalu Pohikool

Kohila Giimnaasium

Miina Harma Giimnaasium
Narva Pahklimie Giimnaasium
No6o Reaalgiimnaasium

Péarnu Koidula Giimnaasium
Narva Humanitaargiimnaasium
Saaremaa Uhisgiimnaasium
Tallinna 37. Keskkool

Tallinna Inglise Kolledz
Tallinna Kesklinna Vene Giimnaasium
Tallinna Prantsuse Liitseum
Tallinna Reaalkool

Tallinna Tonismée Reaalkool

Alljargnevates tekstides ja tabelites opilase nime jérel sulgudes
olev arv tahistab klassi, kus ta vastava voistluse ajal dppis.
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Eesti koolinoorte LIV matemaatika-
oliimpiaadi loppvoor

Loppvoorus oli voistlemas 28 osavotjat 9. klassi arvestuses, 24
osavotjat 10. klassi arvestuses, 25 osavotjat 11. klassi arvestuses
ja 28 osavotjat 12. klassi arvestuses. Igal lahendajal oli voimalik
saada maksimaalselt 35 punkti.

Loppvooru iilesanded koikidele klassidele koos lahendustega
saab leida TU Teaduskooli veebilehelt aadressil
//www.math.olympiaadid.ut.ee/arhiiv/loppv/1p2007/1p2007.pdf.

To6id kontrollis ziirii koosseisus: HARMEL NESTRA — esimees
(TU teadur), Errs ABEL (TU dots), UvE NUMMERT (AS
APROTE), INDREK ZovLk (TU, mag), JAN VILLEMSON (TU
lektor), RatLi ViLt (TU Teaduskool).

Jargnevas on ziirii poolt autasustatud opilaste nimed esitatud
tabelitena klasside kaupa.

9. klass
Koht | Nimi Kool Klass | Punktid | Auhind
1. | RAUNO SIINMAA PKG 9 35 I
2. | KADI L11S SAAR TIK 8 32 11
2. | TuuLE MALL KuLL | TTRK | 8 32 II
4. | GERLI VIIKMAA PKG 9 31 II1
5. | ANDRE TAMM TIK 9 30 III
6. | RAUNO PADARI IPK 9 28 III
10. klass
Koht | Nimi Kool | Klass | Punktid | Auhind
1. | KAIRlI KANGRO HTG | 10 25 I
2. | SANDER KASK KG 10 22 1I
3. | LAURI TAALES NRK | 10 20 1I
4. | VIKTOR KARABUT | AG 10 19 111
4. | AsTRID PUNG HTG | 10 19 111
4. | PAAVO PARMAS GAG | 10 19 111
6. | ANDRES AAS TPL | 10 18 111
7. | ANDRES KALDVEE | PKG | 10 18 111
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11. klass

Koht | Nimi Kool Klass | Punktid | Auhind
1. | HEIKI NIGLAS T37TKK | 11 30 I
2. | Fsjopor GAINULLIN | TTRK | 11 29 I
3. | PILLE PULLONEN HTG 11 27 1I
4. | OLGA BULGAKOVA NPG 11 25 1I
5. | Rarr OoL SUG 11 22 II1
6. | KAREN ATABEKJAN | TTRK | 11 18 111
7. | NAaTALJA ROZKOvA | TKVG | 11 17 111
8. | JANA TSERKSINA NHG 11 17 111

12. klass

Koht | Nimi Kool Klass | Punktid | Au
1. | JEVGENI MARTJUSEV TTRK | 12 31
2. | HEik1 NIGLAS T3TKK | 11 30 I
3. | KAAREL NUMMERT HTG 12 28 11
3. | NIKOLAI VOITSEHHOVSKI | NPG 12 28 II
5. | INDREK KLANBERG TRK 12 26 111
6. | ArRDI TAMPUU HTG 12 25 III
7. | TooMAs KRipPs HTG 12 22 111
8. | OrT TINN HTG 12 21 111
8. | ARTI VELK NRG 12 21 111

Eesti voistkonna komplekteerimiseks 2007. a. rahvusvahelisele
matemaatikaoliimpiaadile korraldatavale valikvoistlusele otsustati
kutsuda jargmised opilased: Jevgeni Martjusev (TTRK, 12. kl),
Kaarel Nummert (HTG, 12. kl), Nikolai Voitsehhovski (NPG, 12.
kl), Toomas Krips (HTG, 12. k1), Ivan Avanessov (AG, 12. kl),
Heiki Niglas (T37KK, 11. k1), Fjodor Gainullin (TTRK, 11. kl),
Pille Pullonen (HTG, 11. k1), Olga Bulgakova (NPG, 11. kl), Rait
Ool (SUG, 11. kl) Karen Atabekjan (TTRK, 11. kl) Kairi Kangro
(HTG, 10. kl) Sander Kask (KG, 10. kl) Lauri Taales (NRG,
10. k1) Viktor Karabut (AG, 10. kl), Andres Aas (TPL, 10. kl)
Jonatan Joks (TRK, 10. k1), Rauno Siinmaa (PKG, 9. k1), Tuule
Mall Kull (MHG, 9. kl), Gerli Viikmaa (PKG, 9. kl), Kadi Liis
Saar (TIK, 8. k1), Aleksandr Sved (TTRK, 8. k).
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IMO’2007

Eesti voistkonda 48. rahvusvahelisel matemaatikaoliimpiaadil 19.-
31. juulil 2007. aastal Vietnamis (Hanois) kuulusid:

KaIrr KaNcGro (HTG, 10), Toomas Krips (HTG, 12), HEIKI
Nicras (T37KK, 11), KAArReL NuMMERT (HTG, 12), NIKOLAI
VOITSEHHOVSKI (NPG, 12).

Vaistkonna juhendajad olid JAN WILLEMSON (TU dotsent) ja
MART ABEL (TU vanemteadur).

Osalenud 93 riigi hulgast kiimne parema ja voistlusest ,,Balti tee
2007” osa votnud riikide tulemused on toodud jargmises tabelis:

Koht | Riik Punkte | Kuld | Hobe | Pronks | Dip
1 | Venemaa 184 ) 1 0 0
2 | Hiina 181 4 2 0 0
3 | Louna-Korea 168 2 4 0 0
3 | Vietnam 168 3 3 0 0
5 | USA 155 2 3 1 0
6 | Jaapan 154 2 4 0 0
6 | Ukraina 154 3 1 2 0
8 | Pohja-Korea 151 1 4 0 1
9 | Bulgaaria 149 2 3 1 0
9 | Taivan 149 2 3 1 0

15 | Saksamaa 132 1 3 1 1
18 | Poola 122 1 2 2 0
31 | Leedu 92 1 0 2 1
41 | Rootsi 81 0 0 4 2
43 | Norra 79 0 1 1 1
60 | Lati 58 0 0 0 4
61 | Soome 55 0 1 0 2
65 | Taani 50 0 0 1 3
73 | Island 35 0 0 0 1

Parima iilesande eest ldks iiks punkt maha ainult KAAREL
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NUMMERTilt, kes jdigi diplomist ilma. Siiski siindis Eesti koigi aega-
de IMO rekord: 6x7—1 = 41 punkti iihe iilesande eest. Kokku teenis
voistkond seekord 64 punkti, mis, iisna rasket iilesannetekomplekti
arvestades, on Eesti tiimi kohta keskmine tulemus. Parimana
NIKOLAT VOITSEHHOVSKI oma 16 punktiga teenis pronksmedali.
Jargnesid TooMAs KRIPS (12 punkti) ja HEIKI NIGLAS (11 punkti).

Esitame ka lahendada tulnud iilesanded.

Esimese pideva (24. juuli 2007) iilesanded

1. On antud reaalarvud a,as,...,a,. Iga i (1 < i < n) korral
defineerime d; = max{a; : 1 < j < i} —minf{a; : i < j < n}
ja olgu
Ja o8 d=max{d; : 1 <i<n}.

(a) Toesta, et suvaliste reaalarvude x1 < 29 < ... <
korral kehtib vorratus
d
maX{|xi—ai\:1§i§n}2§. (%)
(b) Niita, et leiduvad reaalarvud z; < z9 < ... < x,, mille

korral vorratuses (x) kehtib vordus.

2. On antud viis punkti A, B, C, D ja E nii, et ABCD on
roopkiilik ja BC' ED koolnelinurk. Sirge £ 1dbib punkti A ning
loikab 16igu DC sisepiirkonda punktis F' ja sirget BC' punktis
G. Lisaks on teada, et |[EF| = |EG| = |EC|. Toesta, et £ on
nurga DAB poolitaja.

3. Méned matemaatikavoistlusest osavotjad on omavahel sob-
rad; soprus on alati vastastikune. Voistlejate mingit rithma
nimetame klikiks, kui suvalised kaks voistlejat selles on sobrad.
(Muuhulgas on klikid koik viihem kui kahest voistlejast moodustatud rithmad.)
Kliki liikmete arvu nimetame selle kliki suuruseks. On teada,
et kogu voistluse suurima kliki suurus on paarisarv. Toesta,
et voistlejad saab niimoodi kahte ruumi jagada, et mélema
ruumi suurimad klikid on vordse suurusega.
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Teise pdeva (25. juuli 2007) iilesanded

1. Kolmnurga ABC nurga BCA poolitaja loikab kolmnurga
iimberringjoont teistkordselt punktis R ning kiilgede BC' ja
AC keskristsirgeid vastavalt punktides P ja Q. Kiilgede BC' ja
AC keskpunktid on vastavalt K ja L. Toesta, et kolmnurkade
RPK ja RQL pindalad on vordsed.

2. Olgu a ja b positiivsed tiisarvud. Toesta, et kui arv (4a® —1)2
jagub arvuga 4ab — 1, siis a = b.

3. Olgu n positiivne tdisarv. Vaatleme (n + 1)3 — 1 punktist
koosnevat hulka
S={(z,y,2) : z,y,2€{0,1,...,n}, z+y+2z >0}

kolmemodtmelises ruumis. Leia vdhim voimalik niisuguste
tasandite arv, millede ithend sisaldab koik hulga S punktid,
kuid mitte punkti (0,0, 0).
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Voistkondlik matemaatikavoistlus ,,Balti tee 2007”

Voistkondlik matemaatikavoistlus ,,Balti tee 2007” peeti Kopen-
haagenis, 3. novembril 2007. aastal. Osa vottis 11 voistkonda.

Eesti voistkonna koosseis oli jargmine:
HEki NigLas  (T37KK, 12. kl), Fiopor GAINULLIN (TTR 12.
kl), Kairt Kancro (HTG, 11. kl), RaAuNO Sunmaa (PKG,
10. k1), Kabp1 Luis Saar (TIK, 9. kl).

Voistkonna esindajad olid HENDRIK NIGUL ja OLEG KOSIK.

Nelja ja poole tunni jooksul tuli igal voistkonnal iihiselt lahen-
dada 20 iilesannet. Iga iilesande lahenduse eest vois saada kuni
5 punkti. Ulesandeid oli neljast valdkonnast:  algebra (ial. 1-
5), diskreetne matemaatika (iil. 6-10), geomeetria (iil. 11-15) ja
arvuteooria (iil. 16-20).

Kbik tulemused on esitatud jargmise lehel asuvas tabelis. Voist-
kondade asetus veergudes ongi nende paremusjirjestus.

Iga iilesande eest vois saada koikide voistkonnade peale sum-
maarselt 55 punkti. Tegelikult summaarselt kogutud punktide sum-
ma on tabeli viimases veerus. Toome iilesannete lahendusprotsendid
kahanevas jirjestuse ja lisame juurde vastava(te) iilesand(net)e
numbri(d):

89% —2:  87% - 1; 80% — 8, 14; 78% — 1, 3;
1% — 17; 69% — 4;  62% — 18; 60% — T;
56% — 16; 53% — 13; 51% — 5, 12, 19;  49% — 15;
45% — 20; 36% — 11; 25% — 6; 9% — 9.

Liites valdkondade kaupa {ilesannete lahenduste eest saadud
punktide summad, nideme, et algebra iilesandeid lahendati pisut
paremine, aga teiste valdkondade osas olulist erinevust ei olnud:

algebra — 193, arvuteooria — 157, geomeetria — 148, diskreetne
matemaatika — 144.
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Tulemuste tabel®

Po | Pe | Sa | Ee | Le | Lia | Ta| Ro | So | Is | No Su

1 5 5 5 5 5 5 5 5 3 0 0 43

2 5 5 5 5 3 5 5 5 5 4 2 49

3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 0 0 43

4 5 5 5 3 5 5 5 0 0 5 0 38

5 5 1 3 5 2 3 1 1 5 0 2 20

6 3 5 0 1 0 0 0 0 0 0 5 14

7 5 4 1 5 3 5 0 4 3 2 1 33

8 5 5 5 5 5 5 3 1 5 4 1 44

9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

10 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 3 48
11 5 5 5 0 5 0 0 0 0 0 0 20
12 5 5 5 3 5 5 0 0 0 0 0 28
13 5 5 0 0 4 5 5 5 0 0 0 29
14 5 5 5 5 5 4 5 5 0 5 0 44
15 5 5 0 5 4 5 3 0 0 0 0 27
16 5 1 5 2 3 5 5 1 4 0 0 31
17 5 5 5 5 5 0 4 5 5 0 0 39
18 5 5 5 5 4 0 0 5 5 0 0 34
19 5 5 5 5 2 4 0 2 0 0 0 28
20 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 25
S| 98 | 86 | T4 | 74 | 74| 66 | 50 | 46 | 40 | 25 14 642

Esitame siinkohal kolme koige kehvemini lahendatud iilesande
tekstid.

9. Noukogu valib juhatust. Igal noukogu liikkmel on 10 lem-
mikkandidaati ning ta on rahul, kui vahemalt {iks nendest paiseb
juhatusse. Noukogu mistahes kuue liikme jaoks leidub kaheliikme-
line juhatus, millega koik kuus on rahul. Téesta, et saab valida
kiimneliikmelise juhatuse, millega jddvad rahule koik noéukogu
litkmed.

6. Juku kirjutas tahvlile arvud 1,2, ..., n mingis (suvalises) jéir-
jekorras. Nii moodustus arvujarjend. Seejérel koostas ta nimekirja

!Tabeli peas esinevate lithendite tihendus on jargnev: Po — Poola, Pe —
Peterburg, Sa — Saksamaa, Fe — Eesti, Le — Leedu, L& — L&ti, Ta — Taani,
Ro — Rootsi, So — Soome, Is — Island, No — Norra, Su — summa.
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koigist paaridest (i,7), kus 1 < i < j < n, kuid jirjendi i-s arv on
j-ndast suurem. Edasi jargib Juku, seni kuni on voimalik, jargmist
tegevusjuhist: valida nimekirjast paar (i, 7), vahetada tahvlil olevas
jarjendis i-s ja j-s arv ning kustutada paar (4, j) nimekirjast. Toesta,
et Juku saab paare valida sellises jdrjekorras, et pérast protsessi
16ppu on tahvlil olev jarjend kasvav.

11. Olgu AD, BF ja CF kolmnurga ABC korgused. Punktid
P, @, R ja S rahuldavad jargmisi tingimusi:
(1) Punkt P on kolmnurga ABC' iimberringjoone keskpunkt;
(2) Loikude PQ, QR ja RS pikkus on vordne iimberringjoone
raadiusega;
(3) Vektorid vec PQ ja vecAD on samasuunalised (lithidalt,
vec PQ 11 vec AD). Analoogiliselt ka vec@QR 11 vec BE ja vec RS 11
vecCF.
Taesta, et S on kolmnurga ABC siseringjoone keskpunkt.

Eesti Matemaatika Selts Aastaraamat 2007  Autoricigus EMS, 2012



