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Darba laiks: 4 stundas un 30 minutes.
Jautajumus drikst uzdot pirmo 30 minusu laika.
Izmantot drikst tikai rakstisanai un zimesanai paredzetos rikus.

. uzdevums. Dots reals nenulles skaitlis a. Atrast visas funkcijas f : R — R, kuram visiem z,y € R
izpildas
zf(z+y) = (z+ay)f(z) +zf(y).

. uzdevums. Ar RT apzimesim visu realo pozitivo skaitlu kopu. Atrast visas funkcijas f : R* — R*,

f(a) f(d) flo)
l+a+ca 1+b+ab 1+c+bc

visiem tadiem a,b,c € R", ka abc = 1.

kuram

. uzdevums. Sakuma uz tafeles ir uzrakstiti pozitivi reali skaitli a1, aq,...,a2924. Viena gajiena var
22 + 6xy + 32

T+y
Pec 2023 gajieniem uz tafeles bus palicis tiesi viens skaitlis, apzimesim to ar c¢. Pieradit, ka

izveleties divus no uzrakstitajiem skaitliem x un y, nodzest tos un vieta uzrakstit skaitli

c<2024(a1+a2+...+a2024).

. uzdevums. Atrast lielako realo skaitli «, kuram visiem realiem nenegativiem skaitliem z, y un z ir
speka nevienadiba:

(z+y+2)°+a(@z+ v’z +2%) > a(2y + v’z + 2%z) .
. uzdevums. Atrast visus tadus realos skaitlus A, ka katra pozitivu realu skaitlu virkne a1, as, ...,
kurai visiem n > 202429%* izpildas

al+az+...+ap
an+1:)\- n 5

ir ierobezota.

Piezime: Pozitivu realu skaitlu virkne aq, a9, ... ir ierobeZota, ja eksiste tads reals skaitlis M, ka visiem
1=1,2,...1ir speka a; < M.



6. uzdevums. Par labirintu sauksim alu sistemu, kas sastav no 2024 alam un 2023 koridoriem, katrs

koridors savieno tiesi divas alas, katras divas alas ir savienotas ar koridoru virkni, koridori arpus alam
nekrustojas.
Sakuma Eriks atrodas koridora, kas savieno kadas divas alas. Viena gajiena vins var iziet caur vienu
no 51 divam alam un noklut cita koridora, kas savieno to ar kadu treso alu. Tacu, kad vins So
gajienu izdara, tad sakotnejais koridors magiska veida pazud, bet ta vieta paradas koridors, kas savieno
patreizeja koridora beigas, ar sakotneja koridora sakumu (t.i. ja Eriks sakuma bija koridora, kas savieno
alas a un b un izgaja caur alu b koridora, kas savieno alas b un ¢, tad koridors, kas savieno alas a un b
pazudis, bet ta vieta paradisies koridors, kas savieno alas a un ¢).

Erikam patik labirinti un vinam prata ir specifisks koridoru izkartojums vina nakamajam labirintam
un vin§ gribetu parveidot patreizejo labirintu par vina iedomato labirintu. Pieradit, ka ar atlautajiem
gajieniem vins to var izdarit neatkarigi no koridoru sakotneja izkartojuma un vina sakotnejas atrasanas
vietas.

7. uzdevums. No 45 x 45 rutinu lapas ir izgriezta centrala rutina. Noskaidrot, kadiem naturaliem n to
var sagriezt 1 X n un n x 1 rutinu taisnsturos?

8. uzdevums. Doti naturali skaitli a, b un n, kam a-+b < n?. Alfreds un Beatrise spele speli uz (sakuma
nenokrasota) n X n rutinu laukuma.
e Vispirms Alfreds izvelas a rutinas un nokraso tas zala krasa.
e Pec tam Beatrise izvelas b vel nenokrasotas rutinas un nokraso tas zila krasa.

Alfreds uzvar, ja vin§ var atrast celu no kreisas apaksejas rutinas uz labo augsejo rutinu, kam neviena
rutina nav zila (cel§ ir rutinu virkne, kura katram divam secigam rutinam ir kopiga mala). Preteja
gadijuma uzvar Beatrise. Noskaidrojiet (atkariba no a, b un n), kuram ir uzvarosa strategija.

9. uzdevums. Dota galiga kopa S. Naturalam skaitlim n teiksim, ka funkcija f: .S — S ir n-ta pakape,
ja eksiste tada funkcija g: S — S, ka visiem x € S

flx)=g(g(...g(x)...)).

g pielietots n reizes

Zinams, ka funkcija f: S — S ir n-ta pakape jebkuram naturalam n. Vai no ta noteikti izriet, ka
f(f(x)) = f(x) visiem z € S?

10. uzdevums. Bezgaliga rutinu lapa ir noorienteta pec debespusem, viena no rutinam atrodas varde.
Viena gajiena varde var aizlekt vienu vai divas rutinas taja virziena, kura ta skatas, un tad pagriezties
atbilstosi sekojosiem nosacijumiem:

1) ja ta aizleca vienu rutinu, tad ta pagriezas 90° pa labi;

2) ja ta aizleca divas rutinas, tad ta pagriezas 90° pa kreisi.
Vai varde galiga gajienu skaita var nonakt rutina, kas atrodas tiesi 2024 rutinas uz ziemeliem, ja
sakuma ta skatas uz:

a) ziemeliem;

b) austrumiem?

11. uzdevums. Cetrsturim ABCD, kura diagonales ir perpendikularas, apvilkta rinka lnija ar cen-
tru O. Punkti X un Y atrodas uz trijsturim BOD apvilktas rinka Iinijas ta, ka <AXO = <CYO =
90°. Punkts M ir AC viduspunkts. Pieradit, ka BD pieskaras trijsturim M XY apvilktajai rinka
linijai.

12. uzdevums. Saurlel;ka trijsturim ABC, kuram AB < AC, apvilkta rinka lnija w. Punkts M ir ta
loka BC' viduspunkts, kas satur punktu A, punkts X =# M izvelets uz w ta, ka AX = AM. Punkti

E un F ir izveleti attiecigi uz malam AC un AB ta, ka FX = EC un FX = FB. Pieradit, ka
AE = AF.



13. uzdevums. Saurlenka trijstura ABC' augstumi krustojas punkta H. Punkts D izvelets arpus
trijsturim ABC' apvilktas rinka lnijas ta, ka <ABD = <DCA. Taisnei AB simetriska taisne at-
tieciba pret taisni BD krusto taisni C'D punkta X. Taisnei AC simetriska taisne attieciba pret taisni
CD krusto taisni BD punkta Y. Taisnes, kas vilktas caur X un Y perpendikulari attiecigi AC' un
AB krustojas punkta P. Pieradit, ka punkti D, P un H atrodas uz vienas taisnes.

14. uzdevums. Saurlenka trijsturim ABC apvilkta rinka Inija w. Trijstura ABC augstumi AD, BE un
CF krustojas punkta H. Uz taisnes EF izvelets punkts K ta, ka KH || BC. Pieradit, ka punktam H
simetriskais punkts attieciba pret taisni K D atrodas uz w.

15. uzdevums. Plakne dota kopa, kas sastav no N > 3 punktiem, nekadi tris no tiem neatrodas uz
vienas taisnes. Teiksim, ka tris punkti A, B, C no $1s kopas veido Baltijas trijsturi, ja neviens cits
punkts no §1s kopas neatrodas uz trijsturim ABC apvilktas rinka linijas.

Zinams, ka eksiste vismaz viens Baltijas trijsturis. Pieradit, ka tada gadijuma eksiste vismaz 5
Baltijas trijsturi.

16. uzdevums. Atrast visus tadus saliktos skaitlus n, ka katru skaitla n pozitivo dalitaju d var izteikt
kad=Fk"+1,kur k> 0 un m > 2 ir veseli skaitli.

17. uzdevums. Vai eksiste bezgaligi daudz tadu naturalu skaitlu ¢etrinieku (a, b, ¢, d), ka skaitlis
a® + % — ¢ — g
ir pirmskaitlis un 2 < d < ¢ < b < a < d?9?4?

18. uzdevums. Par bezgaligu naturalu skaitlu virkni aj, ag, ... zinams, ka a,, > 2 visiem n > 1, ka ar1
Gn+1 + an dalas ar an49 visiem n > 1. Pieradit, ka bezgaligi daudzi §1s virknes locekli dalas ar vienu
un to pasu pirmskaitli.

19. uzdevums. Vai eksiste naturals skaitlis IV, kas dalas ar vismaz 2024 dazadiem pirmskaitliem un
kura visi pozitivie dalitaji 1 = d; < do < ... < dp = N ir tadi, ka skaitlis

ir naturals?

20. uzdevums. Naturali skaitli @, b un ¢ apmierina vienadojumu sistemu

(ab—1)? = c(a® +b*) + ab+ 1,
a?+b =c%+ab.

a) Pieradit, ka ¢ + 1 ir naturala skaitla kvadrats.

b) Atrast visus Sadus trijniekus (a, b, c).



