Ulesanne 1. Vordkiilgse kolmnurga kiilgesid 16ikab kaks paralleelset sirget. Joonisel on antud kujundi iithe nurga
suurus. Leia kiisimérgiga tdhistatud nurga suurus.
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Ulesanne 2. Adelel on seitse eri viirvi T-sérki ja seitse eri viirvi seelikut, kus viirvid on punane, sinine, roheline,
kollane, must, oranz ja lilla. Ta tahab alati kanda seelikut ja T-sérki, mis oleksid eri vérvi. Kui {iks neist kahest
riiddeesemest on punane, siis soovib ta, et teine oleks kindlasti kollane. Kui mitu erinevat sobivat réivakomplekti saab ta
nii moodustada?

Ulesanne 3. Kuue erineva positiivse tédisarvu summa on 22. Mis on nende korrutis?

Ulesanne 4. Vihemalt kui mitut samasugust 6 x 15 x 20 plokki on vaja, et ehitada neist plokke tiis kuup, kui koik
plokid peavad olema asetatud samapidi?

Ulesanne 5. Sandra joonestas pikkusega 1 sirgldigu ja soovis seejirel konstrueerida pindalaga 0,2 téisnurkset
kolmnurka, kasutades joonestatud sirgloiku kolmnurga iihe kiiljena. Siis mdistis ta, et seda on véimalik teha mitmel eri
viisil. Kui mitmel?

Ulesanne 6. Jirgmise kriiptogrammi iga téht téihistab erinevat nullist erinevat numbrit. Leia BAC.

A A B
+ A B A
+ c C

B A C

Ulesanne 7. Maitsev arv on positiivne tiisarv, mille numbrite korrutis on 36. Olgu arvud @ ja b defineeritud
jérgmiselt:

e a on koige vaiksema maitsva arvu numbrite summa,
e b on koige viaiksem numbrite summa, mis saab olla maitsval arvul.
Leia vahe a — b.

Ulesanne 8. Uhel pieval 1petasid robotid Marsil esimese baasi ehitamise, kus on ruumi 100 inimesele. Sellest ajast
alates on nad baasi laiendanud, et iga kuu aja jirel mahuks baasi 10 inimest rohkem. Samal péeval, kui baasi algne
ehitamine l6petati, alustab Marsi poole teed esimene kosmoselaev, mis 7 kuud kestva teekonna jérel viib Marsile 20 uut
elanikku. See oli esimene n {ihesugusest missioonist, mis stardivad vastavalt 0,1,2,...,n — 1 kuud pérast esimest pédeva.
Leia suurim voimalik n viartus, mille puhul Marsi baasi mahutavust kunagi ei iiletata.

Ulesanne 9. Pildil on ristkiilik, mis on jagatud kolmeks viiksemaks ristkiilikuks. Leia keskmise ristkiiliku pindala,
kui antud on iilejadnud kahe ristkiiliku pindalad ja kaks mérgitud pikkust.
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Ulesanne 10. Marek ja Laur otsustavad iiksteisele viiljakutse esitada: kui keegi neist esitab Naboj iilesandele number
n vale vastuse, siis peab esitaja tegema 10n kétekoverdust. Naboj’l on 42 iilesannet. Marek vaatas ainult neid iilesandeid,
mille jarjekorranumbrid jaguvad arvuga 5, ja Laur ainult neid, mille jarjekorranumbrid annavad arvuga 5 jagamisel
jadgi 1. Nad molemad esitasid vihemalt iihe vale vastuse, iihelegi iilesandele ei vastatud kaks korda valesti ja Marek
tegi sama arvu katekoverdusi, mis Laur. Mis on vihim voimalik arv kétekoverdusi, mida Marek vois teha?

Ulesanne 11. Uheksast sobrast koosnevas rithmas on moned teistele raha laenanud. Uhel pieval otsustavad nad
volgadest vabaneda. Tabelis on kirjas iga soprade paari kohta voélgnevused, nt A on B-le volgu 5 rahaiihikut. Kui
tilekanne tdhendab, et iiks inimene annab mingi koguse raha teisele, leia vahim voimalik arv iilekandeid, mis on vajalik,
et koigist volgadest vabaneda.
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Ulesanne 12. Artur ja Martin leidsid jalutades 35 kastanimuna. Nad jagasid need mitmesse (rohkem kui iihte) kuhja,
igaiihes vihemalt 2 kastanimuna, ja siis votsid igast kuhjast iihe kastanimuna ja panid selle esimesse kuhja. Niiiid on
igas kuhjas sama arv kastanimune. Kui mitu kastanimuna oli alguses teises kuhjas?

Ulesanne 13. Jirgmisel pildil on arvuliselt antud kahe nurga suurused. Lisaks teame, et punkti A juures tihistatud
nurkade suurused suhtuvad kui 2 : 1 ja sama kehtib punkti B juures tdhistatud nurkade jaoks; suurem nurk on alati
tahistatud topeltkaarega. Leia nurga AC'B suurus kraadides.

Ulesanne 14. Kui mitme tiisarvu a jaoks saavutab funktsioon f(z) = 922 4+ az — 2022, mis on defineeritud koigi
reaalarvude x jaoks, tédpselt 2022 erinevat negatiivset tdisarvulist vaartust?



Ulesanne 15. Ruut ABCD keskpunktiga P joonistatakse tédisnurkse kolmnurga AOB kiiljele. Kui on antud, et
|AO| = 6 ja |OP| = 4v/2, siis leia kahe kauguse korrutis: punkti D kauguse sirgest OA ja punkti D kauguse sirgest OB.

Ulesanne 16. Nabojpolise metroosiisteemis on iiksainus ringliin 2022 jaamaga, mille nimed on 1,2, ..., 2022. Iga
kahe naaberjaama vahelised kaugused on vordsed. Linna kiilastades ostis Peeter nidalapileti ja otsustas kogu aja
veeta metroos, tehes lihtsalt kogu ringliinile mitu korda ringi peale. Ta alustab oma reisi jaamas 1 ja ta rong séidab
jaamanumbrite suurenemise suunas (st jirgmine jaam on 2). Uhe jaama seinal nieb ta ilusat iilesannet. Ulesande
lahendamine votab aega neli korda kauem, kui Peetri reis seni kestnud on, ja kohe pérast lahenduse leidmist avastab ta
end jaamast 2022. Mis oli iilesannet sisaldanud jaama number?

Ulesanne 17. Joonisel on kolm ringjoont: viike ringjoon raadiusega 1 puutub kaht suuremat ringjoont, mis on
suuruselt vordsed. Lisaks on iihe ringjoone keskpunkt teise kahe ringjoone keskpunkte ithendava 16igu keskpunkt. Leia

punktiiriga mérgitud sirgléigu pikkus.

Ulesanne 18. Reas seisavad 2022 piima joovat draakonit. Esimesel neist on 1 liiter piima, teisel 2 jne, kuni 2022.
draakonini, kellel on 2022 liitrit. Esimene draakon annab pool oma piimast ja veel pool liitrit piima teisele, seejérel
annab teine pool oma piimast ja veel pool liitrit piima kolmandale ja nii edasi, kuni 2021. draakon annab pool oma
piimast ja veel pool liitrit piima 2022. draakonile. Kui palju piima (liitrites) on seejérel 2022. draakonil?

Ulesanne 19. Ruudu ABCD sisepiirkonnas valitakse juhuslikult punkt X. Ruudu kiiljepikkus on 2. Mis on tdeniosus,
et 16ikude AX, BX, CX ja DX pikkused on koik suuremad kui 17

Ulesanne 20. Ristkiiliku kiilgede pikkuste suhe on 2 : 1 ja kaugus punktide A ja B vahel on 1. Mis on ristkiiliku
pindala? (Viikese ruudukesega téhistatud nurgad on téisnurgad.)

A

Ulesanne 21. Viis pikapikku kandsid erinevat virvi miitse. Kaks piikapikku vahetasid oma miitsid, seejiirel vahetasid
taas mingid kaks pékapikku oma miitsid ning siis juhtus seesama ka kolmandat korda. Kui mitmel viisil v6isid pakapikud
niimoodi oma miitse vahetada, kui on teada, et 16puks ei kandnud {ikski pikapikk enam sama vérvi miitsi, mida algselt?

Ulesanne 22. Markus kirjutas tahvlile rooma numbrid I, IT,III,IV,... kuni z, igaiiks eraldi reale. Aurelius mirkas,
et tahvlil on vordne kogus jirgnevaid tdhekombinatsioone: IV, I X, XL, XC,CD ja CM. Mis on viéhim z > IV, mille
korral see on voimalik? (Anna vastus kiimnendsiisteemis, mitte rooma numbrina.)



Ulesanne 23. 50 dpilasest moned miingivad jiaihokit ja moned saalihokit (iga opilane voib méngida iihte, molemat
vol mitte kumbagi nendest méngudest). Nende opilaste arv, kes ei méingi kumbagi, on kaks korda suurem kui nende
opilaste arv, kes méingivad saalihokit. Ainult jadhokit méngivate opilaste arv on 15 vorra suurem molemat méngu
méngivate oOpilaste arvust. Leia ja&dhokit mitteméngivate 6pilaste arvu koikvoimalikud vadrtused. Vastuseks esita nende
korrutis.

Ulesanne 24. Punktid 4,B,C,D asuvad ringjoonel, mille raadius on 1 ja keskpunkt M. Loigud AB ja C'D on risti.
Ringjooned diameetritega AB ja C'D on vordse suurusega ja puutuvad {ihesainsas punktis P. Leia 16igu M P pikkus.

Ulesanne 25. Olgu {a,}2; selline reaalarvude jada, et
‘1727,-;-1 + a2 = apy1 +ap +24

kehtib iga positiivse tdisarvu n korral. Leia summa aq + agp22 suurim voimalik vadrtus.

Ulesanne 26. Rohkem kui 39 %, kuid vihem kui 40 % maleklubi liikmetest on poisid. Kui iiks tiidrukutest otsustaks
klubist lahkuda, oleks poiste osakaal endiselt alla 40 %. Kui aga selle asemel liituks klubiga veel iiks poiss, oleks poiste
osakaal vihemalt 40 %. Mis on viahim voéimalik klubi liikmete hetkearv?

Ulesanne 27. Me oleme leidnud kolm ruutfunktsiooni jérgnevate omadustega: Funktsioonil f; leidub iihine nullkoht
nii funktsiooniga fo kui f3 ning funktsioonil fo leidub funktsiooniga f3 iithine nullkoht, kuid ei leidu nullkohta, mis
oleks iihine koigil kolmel funktsioonil. Samuti oleme me leidnud, et funktsioonid esituvad jérgmisel kujul:

fi(z) = 2% — bz + 1980,
fo(z) = 2% — (b + 1)z + 2024,
f3(x) =2 — (b+2)z +a,

kus a, b on mingid reaalarvud. Leia a vaartus.

Ulesanne 28. Varkpalliturniiril oli kuus osalejat: Alice, Bob, Charlie, Dave, Eva ja Frank. Igas mingus méngisid
mingid kaks méngijat mingi kahe iilejaanud méngija vastu. Iga méngijatepaar méngis iga teise mangijatepaari vastu
tépselt ithe korra. Alice voitis 30 méngu, Dave 12 méingu ja Frank 18 méngu. Kui mitu méngu voitis Bob?

Ulesanne 29. Vaatleme téisnurkset kolmnurka kiiljepikkustega 3, 4, 5. Tommates korguse, saame selle jaotada
kaheks sarnaseks kolmnurgaks. Seda protsessi saame korrata, tommates igal sammul igas kolmnurgas kérguse ning
kahekordistades kolmnurkade arvu. Leia viie sammu jérel kolmnurkade keskmine {imbermaot.

Ulesanne 30. Martin ronib ronimisseinal rada, mis koosneb 10 nukist, mis on nummerdatud alt iiles numbritega
1,...,10, kasutades ainult iihte kétt ja iihte jalga. Ta alustab kiega nukil number 3 ja jalaga nukil number 1. Igal
sammul ta saab liigutada kétt voi jalga iiles iihe v6i rohkema nuki vorra, kuid tema kési peab olema alati jalast
kérgemal ning kahe nuki arvud, mida ta igal hetkel kasutab, voivad erineda maksimaalselt 3 ja minimaalselt 1 vorra. Ta
16petab ronimise siis, kui tema kési jouab nukini number 10. Kui mitmel erineval viisil saab Martin seda rada ronida?

Ulesanne 31. Jirgnev joonis koosneb kolmest korrapirasest kuusnurgast, millest viikseima kiiljepikkus on 1. Leia
véhima ringi pindala, mis katab &ra kogu joonise.



Ulesanne 32. Laur ja Tuuli méngivad 42 x 42 ruudustikul jirgnevat méngu. Esmalt asetab Laur méingulaua erinevatele
ruutudele x > 8 maleratsut. Seejéirel valib Tuuli nendest ratsudest vilja kaheksa. Laur eemaldab méngulaualt koik
ratsud, mida Tuuli ei valinud. Tuuli véidab, kui lauale jadnud kaheksast ratsust iikski kaks ei riinda teineteist. Leia
vahim x vadrtus, mille korral Tuulil on voimalik voita sdltumata sellest, kuidas Laur oma x ratsut paigutab.

Ulesanne 33. Jae laius on iiks kilomeeter. Paulil kulub 27 minutit, et sduda iiks kilomeeter allavoolu ning 36 minutit,
et souda iiks kilomeeter joe vastaskaldale. Mitu minutit kuluks tal, et sduda iiks kilomeeter iilesvoolu?

Ulesanne 34. Kaksikvennad Sloan ja Quigley treenivad jooksuringil. Malemad alustavad ringi alguspunktist, mis on
selgelt tahistatud, ning jooksevad modda ringi samas suunas iihtlase kiirusega. Treening lopeb siis, kui algaja jooksja
Sloan lébib iihe ringi ja jouab tagasi alguspunkti. Quigley on andekas jooksja ja jookseb Sloanist kuus korda kiiremini.

Kaksikvennad naevad vélja identsed. Siiski, kui me vaatame treeningu ajal jooksuringist tehtud pilti, on enamasti
voimalik kindlaks teha, kumb vend on kumb, kasutades ainult eelpooltoodud infot ja seda pilti. Kui mitu korda
treeningu jooksul on voimalik teha selline pilt, kust ei ole vendi voimalik eristada? (Me ei v3ta arvesse treeningu alg-
ega lopphetke.)

Ulesanne 35. Katkematust tekstist koosnev dokument triikiti esmalt nii, et igal lehekiiljel oli 60 rida. Kui ridade arv
igal lehekiiljel vahendati 57 peale, kasvas lehekiilgede arv kahe vérra. Leia vahim ja suurim voimalik esialgse dokumendi
lehekiilgede arv ja esita vastusena nende summa.

Ulesanne 36. Kellamingus kasutatakse kellasid, et luua teoseid, mis on muusikaliste taktide jadad. Igas taktis
helisevad kellad mingis jérjekorras, igaiiks ithe korra. Olgu meil kolm kella numbritega 1, 2 ja 3. Kahes jérjestikuses
taktis saavad sama kella asukohad helisemisjirjekorras erineda maksimaalselt iihe vorra. Me nimetame teost igavaks,
kui sellest leiduvad kaks jarjestikust identset takti. Kui palju leidub mitteigavaid 21 taktist koosnevaid teoseid, kus nii
esimene kui viimane takt on (1,2,3)?

Ulesanne 37. Kaarlil on viis korrapiirast hulknurka Py, Py, ... Py, millest igaiihe kiiljepikkus on 1. Esmalt vottis ta
hulknurga Py, mis oli tegelikult ruut, ja asetas selle tasandile. Seejérel asetas ta iilejainud neli hulknurka tasandile
niimoodi, et:

e P, ... Py omavad koik tépselt iihte tihist kiilge ruuduga Py,

e iga i € {1,2,3} korral omab hulknurk P; tépselt iihte iihist kiilge hulknurgaga P;;. Samuti omab P, tépselt iihte
ithist kiilge hulknurgaga P; .

Viimaks mootis Kaarel viiest hulknurgast moodustuva kujundi timbermdodu. Leia koigi voimalike imbermootude
aritmeetiline keskmine.

Ulesanne 38. Olgu f: (0, + co) — R injektiivne funktsioon, nii et iga = > 0 korral kehtivad tingimused f(z) > —2

ja f(f(z)+ 2) = 3. Leia f(16).
(Me nimetame funktsiooni f injektiivseks, kui vordusest f(x) = f(y) jireldub alati vordus z = y.)

Ulesanne 39. Terry on matkal ja leidis allika. Tal on kaks pudelit, millest ithe ruumala on 2022 ml ja teise ruumala
on 51 ml. Ta saab allikast pudeleid téaita, pudeleid allikasse tiihjendada ning valada vett tihest pudelist teise. Selliste
sammude abil tahab Terry jouda olukorrani, kus:

e ta teab veekogust V', mis on iihes tema pudelitest
e V on viahim voimalik selline kogus iilalkirjeldatud tingimuste juures.

Mis on vahim voimalik valamiste arv, mida Terry peab tegema, et oma eesmérk saavutada?

Ulesanne 40. Positiivsetel tdisarvudel a,b on selline omadus, et a + b jagab arvu 51 - VUK(a,b). Leia, kui mitu
erinevat véirtust saab olla avaldisel .
51 - VUK(a,b)
a+b '

(VUK (a,b) all métleme positiivsete tiisarvude a ja b viihimat iihiskordset.)



Ulesanne 41. Juuresoleval joonisel on romb ABC' D moodustatud funktsioonidel y = k‘—;, Yy = %2 asuvatest punktidest

A,B,C,D. Kui ZBCD = 120°, siis leia | 11].

Ulesanne 42. Kotis on 2022 palli, mis voivad olla kuut eri vérvi. Kui me valime suvalised 2000 palli, siis leidub
nende hulgas kindlasti vihemalt viit eri varvi palle. Mis on vihim arv N, mille korral saab teades ainult eelnevas lauses
sisalduvat informatsiooni jéreldada, et kui me valime suvalised N palli, siis on nende hulgas vdhemalt 4 eri virvi palle?

Ulesanne 43. Olgu f : R — R funktsioon, mis rahuldab tingimust
f(z) = f(137 — x) = (2202 — x) = f(3028 — x).
Mitu erinevat vidrtust saab maksimaalselt esineda arvude f(1),f(2),f(3),... f(2022) hulgas?

Ulesanne 44. Olgu ABC vordhaarne téisnurkne kolmnurk, kus |AB| = |AC| = 4. Punkt P valitakse kolmnurga
ABC sees nii, et |PA| = 2. Leia avaldise @ + |CP| viahim véimalik véértus.

Ulesanne 45. 4 x 4 ruudustikus asetatakse mondade ithikruutude diagonaalidele iihepoolsed peeglid, kokku 8 tiikki
(igas iihikruudus maksimaalselt iiks). Valguskiir peegeldub peegli peegeldavalt kiiljelt, ning neeldub téielikult, kui
kohtub méne peegli tagakiiljega. Iga kaheksa ruudustikku piirava vertikaalse iihikloigu keskel on laser, mis on suunatud
horisontaalselt ruudustikku sisemuse suunas. Mitmel eri viisil on voimalik peegleid paigutada nii, et iga kaheksast
valguskiirest véljub ruudustikust kas iilemise v&i alumise kiilje kaudu (ehk iikski valguskiir ei haju ega ei ldbi iihtegi
laserit)?

Ulesanne 46. Leia vithim positiivne téisarv, mis muutub peale selle viimase numbri esimeseks tostmist seitse korda
suuremaks (néiteks 135 muutuks arvuks 513).

Ulesanne 47. Kaks volurit, Arithmetix and Combinatorica, voitlevad omavahel. Molemad alustavad 100 elupunktiga.
Arithmetix saab kasutada kahte loitsu: iiks teeb 50 punkti vorra kahju (ehk kahandab vastase elupunktide arvu 50
vorra), teine alandab vastase loitsude tépsust voitluse 16puni 25 % vorra (néiteks 65 % pealt 40 % peale). Loitsu téipsus
on téendosus, et loits t66tab ning tabab vastast (siin arvestame negatiivset toendosust kui null-protsendilist toendosust),
ning molemal Arithmetixi loitsul on sajaprotsendiline tdpsus. Combinatorica kasutab alati loitsu, mis teeb 50 punkti
kahju ning omab véitluse algul tépsust 100 %. Volurid kasutavad loitse kordamésda ning iikshaaval. Arithmetix alustab
ning iga kiigu alguses viskab ta kulli voi kirja, et otsustada, kumba oma loitsudest kasutada (nii kulli kui kirja toendosus
on 50 %). Vaitlus 1opeb, kui iihel voluritest on 0 voi viihem elupunkti. Mis on tdendosus, et emb-kumb neist voidab nii,
et neile pole kordagi kahju tehtud?



Ulesanne 48. Olgu a ja b positiivsed téisarvud ning (Ay),-, reaalarvude jada, mis rahuldab tingimust A; = b, Ay = a
ning
A, =A, 1+ A, o kuin>3.

Olgu (B,,),>; veel iiks jada, mis rahuldab tingimust By = a + 2b, B> = 3a + b ning taas
Bn = Bn,1 + Bn,Q kui n > 3.

Me teame lisaks, et leiduvad indeksid k,l > 1 nii, et Ax = 2022 ja B; = 2793. Mis on avaldise a - b vihim v&imalik
vadrtus?

Ulesanne 49. Iga siigavusega 10 perfektse kahendpuu tipus (pual on 142+ 4+ .-+ + 210 =2 1 tippu) asub oun.
Igas dunas elab 2! — 2 ussi. Mingil hetkel otsustavad kaik ussid samaaegselt kolida elama ménda muusse duna. Nad
teevad seda nii, et iikski kaks ussi samast dunast ei koli elama samasse 6una ning iikski uss ei jad elama oma algsesse
ouna. Mis on summaarne pikkus, mille koik ussid koikidest ounadest peavad ldbima, kui on teada, et puu koik servad
on pikkusega 17

Miérkus: Perfektne kahendpuu on puu, kus igal sisemisel tipul on tédpselt kaks jarglast, kellel on mélemal sama
stigavus.

Ulesanne 50. Algarvu p jaoks olgu N, selliste kolmikute (a,b,c) arv, et a,b,c € {0,1,...,p — 1} ning
a® +b> + ¢ = 3abc  (mod p).
Leia koikide algarvude p < 1000 summa, mille korral IV, > p? + p.

Ulesanne 51. Leia voimaluste arv asetada malekuningaid (viihemalt iiht) 3 x 11 malelauale nii, et tikski kaks kuningat
ei ole tule all. Markus: “Ukski kaks kuningat ei ole tule all” tdhendab, et iikski kaks kuningat ei tohi asuda kahel
ruudul, mis omavad iihist kiilge voi tippu.

Ulesanne 52. Teravnurkses kolmnurgas ABC defineeritakse punktid A’, B’ ja C’ jargnevalt: A’ on punkt, kus
tipust A tommatud korgus kiiljele BC' 16ikub poolringjoonega diameetriga BC', mis asub kolmnurgast véljaspool.
Punktid B’,C’ on defineeritud analoogselt. Téahistagu [XY Z] kolmnurga XY Z pindala. Kui [BCA'] =5, [B'CA] = 6,
[BC'A] =7, siis leia [ABC].

Ulesanne 53. Arvutimingus The Settlers leiab Valentin uue saare, millel on jirgnevad omadused:

e Saar on ringikujuline, ning selle kallastel asuvad kolm sadamat A, B, ja C.

e Saarel asuvad neli olulist hoonet D, E, G, ja H, mis moodustavad ristkiiliku DEGH tipud.

Saare keskel, punktis D, asub loss.
e Kirik E asub tdpselt sadamate B ja A vahelise tee keskel.

Jahimehe hiitt G' asub sadamale B lihemal kui sadamale A.

e Kohalik kauplus H asub kolmnurga ABC kérguste 16ikepunktis.

Valentin teab, et pikkus punktide D ja E vahel on 8 km ning et pikkus punktide E ja G vahel on 13 km. Mitu kilomeetrit
peab ta oma maaki poest lihima sadamani tassima?



