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FLENSBURG 2023

RisinaSanas latks: 4 stundas un 30 minutes.
Jautajumus drikst uzdot pirmagjas 30 minutes.
Atlauts lietot tikai rakstampiederumus un zimesanas piederumus.

Uzdevums 1: Atrast visas augoSas naturalu skaitlu virknes 1 = a; < as < ag < ..., kuram
visiem naturaliem n ir speka

3(ar+ag+...+aAy) = Ayl + Qpyo + ... + Aoy

Uzdevums 2: Doti pozitivi reali skaitli a1, as, ..., a3, kuriem
ay +as+as+ ... +akes =2023.

Pieradit, ka

2023

2022
ai + Qs

2
+...+a2022+a2023>1+m.

Uzdevums 3: Vienadojumu sistemu ar realiem mainigajiem x1, x5, r3 € R sauc par Flensbur-
dzisku, ja eksiste tads i € {1,2,3}, ka jebkuram &1s sistemas atrisinajumam, kuram visas tris
mainigo vertibas ir dazadas, visiem j # ¢ ir speka x; > x;.

Atrast visus naturalus n > 2, kuriem 8§1 divu vienadojumu sistema

a*+b=a
"+ 0% =ab
ar trim realiem mainigajiem a, b, ¢ ir Flensburdziska.

Uzdevums 4: Atrast visas funkcijas f:R — R, kuram visiem realiem x un y ir speka

f(f(@)+y)+af(y) = f(zy+y) + f(x).

Uzdevums 5: Atrast vismazako pozitivo realo skaitli o, kuram visiem pozitiviem realiem x

un y ir speka nevienadiba
x2y2a\/93y+(1—a)\/x 2y .
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Uzdevums 6: Dots naturals skaitlis n. Katra n x n tabulas rutina ir izkrasota viena no k
krasam, pie tam katra krasa ir izmantota vismaz vienu reizi. Divas atskirigas krasas A un B
saskaras, ja eksiste rutina krasa A, kurai ir kopiga mala ar rutinu krasa B. Tabula ir izkrasota
ta, ka ikviena krasa saskaras ar ne vairak ka 2 citam krasam. Kada ir maksimala iespejama k
vertiba atkariba no n?

Uzdevums 7: Pa plakni taisna lnija brauc robots. Pec katra nobraukta metra tas mai-
na brauksanas virzienu par 90° pa labi vai pa kreisi. Kada bridi tas sasniedz brauksanas
sakumpunktu un uzreiz apstajas. Pa celam robots jebkura cita plaknes punkta ir iebraucis ne
vairak ka vienu reizi. Kadas ir iespejamas robota nobraukta cela garuma vertibas?

Uzdevums 8: Flensburga atrodas bezgaligi gara iela, kura majam ir secigi numuri 2, 3, ...
Flensburgas policija $aja iela censas nokert zagli. Katru nakti zagle parvietojas no majas, kura
vina tobrid slepjas, uz vienu no tas kaiminu majam.

Lai pakircinatu vietejas varas parstavjus, zagle katru ritu interneta publice lielako pirmrei-
zinataju majas numuram, kura vina tobrid atrodas.

Katras svetdienas pecpusdiena policija parmekle vienu maju, un, ja taja tobrid atrodas zagle,
vina tiek nokerta. Vai policijai eksiste strategija, ka nokert zagli galiga laika?

Uzdevums 9: Noteikt, vai eksiste trijsturis, kuru var sagriezt 101 vienados trijsturos.

Uzdevums 10: Uz rinka linijas ir atzimeti n > 3 punkti. Katrs atzimetais punkts ir izkrasots
sarkans, zal$ vai zils. Viena gajiena ir atlauts izveleties divus atzimetus kaiminu punktus
dazadas krasas, izdzest tos un pa vidu abiem izdzestajiem punktiem atzimet jaunu punktu
tresaja krasa (kas atskiras no abu izdzesto punktu krasam). Beigu stavokl visi atzimetie punkti
ir viena krasa, ko sauc par beigu stavokla krasu. Atrast visus n, kuriem eksiste sakuma stavoklis
ar n atzimetiem punktiem tiesi divas krasas, no kura ar atlautiem gajieniem var sasniegt kadu
beigu stavokli katra no trijam krasam.
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Uzdevums 11: Punkts J ir centrs trijsturim ABC' pievilktajai rinka linijai, kas pieskaras
malai BC. Punkts K ir punkta .J simetriskais punkts attieciba pret taisni BC'. Punkti F
un F' atrodas attiecigi uz taisnem BJ un CJ ta, ka 2 EFAB = «CAF = 90°. Pieradit, ka
<¢FKE+ «FJE =180°.

Piezime: Par trijsturim pievilkto rinka lingju sauc rinka liniju, kas pieskaras vienai ta malai
un abu parejo malu pagarinajumiem.

Uzdevums 12: Saurlenku trijsturt ABC, kura AB > AC, novilkta bisektrise AD. Punkts
O ir trijsturim ABC' apvilktas rinka linijas centrs, taisne AO krusto malu BC punkta FE.
Punkts J ir trijstur1 AED ievilktas rinka linijas centrs. Pieradit, ka, ja <« ADO = 45°, tad
OJ=JD.

Uzdevums 13:  Saurlenku trijstira ABC, kuram AB < AC, ievilktas rinka Imijas centrs ir 7,
bet ta augstumu krustpunkts ir H. Punkts D ir no punkta [ pret taisni BC' vilkta perpendikula
pamats. Zinams, ka «IDH = «CBA - 2 ACB. Pieradit, ka AH=2-1D.

Uzdevums 14: Punkts G ir trijstura ABC medianu krustpunkts. Punkti D, F un F ir
attiecigi trijsturiem BC'G, CAG un ABG apvilkto rinka Iiniju centri. Perpendikuls, kas vilkts
no F pret taisni AB, krusto perpendikulu, kas vilkts no F' pret taisni AC, punkta X. Pieradit,
ka taisne DX dala nogriezni EF'F uz pusem.

Uzdevums 15: Rinka linijam w; un wy nav kopigu punktu, neviena no tam ari neatrodas otras
iekspuse. Punkti M un N izveleti attiecigi uz w; un wy ta, ka pieskare wy; punkta M un pieskare
wy punkta N krustojas punkta P un PMN ir vienadsanu trijsturis, kura PM = PN. Rinka
lIinijas wy un wo velreiz krusto nogriezni M N attiecigi punktos A un B. Taisne P A velreiz krusto
wy punkta C', un taisne PB velreiz krusto wy punkta D. Pieradit, ka « BON = 2z ADM.
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Uzdevums 16: Pieradit, ka eksiste tadi nekonstanti polinomi f un g ar veseliem koeficien-
tiem, ka bezgaligi daudziem pirmskaitliem p jebkuriem veseliem z un y skaitlis f(z) — g(y)
nedalas ar p.

Uzdevums 17: Naturala skaitla m ciparu summu apzimesim ar S(m). Atrast visus naturalu
skaitlu parus (a,b), kuriem S(a’*!) = a®.

Uzdevums 18: Dots pirmskaitlis p > 7. Kopa A ir kopas {0, 1,...,p—1} apakskopa un satur
vismaz 1%1 elementus. Pieradit, ka jebkuram veselam skaitlim r var atrast tadus (ne obligati

dazadus) skaitlus a,b,c,d € A, ka

ab-cd=r (mod p).

Uzdevums 19: Pieradit, ka skaitla 22" ciparu summa ir lielaka par 2023.

Uzdevums 20: Dots naturals skaitlis n. Par vacu kopu nxn rutinu laukuma sauc n rutinu ko-
pu, kura ir tieSi viena rutina no katras rindas un katras kolonas. Ja laukuma rutinas ir ierakstiti
naturalie skaitli no 1 Iidz n?, katrs tiesi viena rutina, tad $im laukuma aizpildijjumam teiksim,
ka skaitlis ir vacisks, ja tas ir kadas vacu kopas rutinas ierakstito skaitlu reizinajums.

(a) Aplukosim n = 8. Noskaidrot, vai 8 x 8 rutinu laukuma var ta ierakstit naturalos skaitlus
no 1 hidz 64, katru tiesi viena rutina, ka §im laukuma aizpildijumam jebkuru divu vacisku
skaitlu starpiba dalas ar 65.

(b) Aplukosim n = 10. Noskaidrot, vai 10 x 10 rutinu laukuma var ta ierakstit naturalos
skaitlus no 1 lidz 100, katru tiesi viena rutina, ka $im laukuma aizpildijjumam jebkuru
divu vacisku skaitlu starpiba dalas ar 101.



