l SIl’ |3 Latvijas 32.atklatas matematikas olimpiades uzdevumu ISI atrisinajumi

5.1. Kreisaja summa ir 30, aizpilditaja diagonal€ ta ir 39. Tatad apskatamas summas ir no 30
lidz 39. Vel jaieraksta skaitli 1; 2; 8; 15; 16. Skaidrs, ka t un y var biit tikai 15 vai 16; tad
z=8. Tad nevar biit y=15. Tapec y=16, t=15 un tabulu var aizpildit ar7 talak: u=1, x = 2.
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5.2. Ar pirmo svérSanu salidzinam A, B pret C, D. Ja svari nav lidzsvara, tad pasreiz uz tiem ir
atskiriga monéta. Ar otro svérsanu salidzinam A, B pret E, F (E, F ir "1stas"). Ja ir [idzsvars,
tad atSkirigas monétas attiecibas ar 1stajam noskaidro no 1.svérSanas rezultatiem (atSkiriga ir
viena no C, D). Ja nav Iidzsvars, tad atSkiriga ir viena no A, B; gan 1., gan 2.svérSana rada,
vai ta ir smagaka vai vieglaka par 1sto.

Ja pirmaja sveérSana ir lidzsvars, tad otraja svérSana salidzinam A, B, C (tas visas ir "istas")
ar E, F, G. Ja atkal ir lidzsvars, tad atSkirigds mong&tas nav. Ja nav lidzsvara, tad vajadzigo
uzzinam no otras sversanas (atskirigd monéta ir E, F vai G).

5.3. a) n¢, nav iesp&jams. Ja tada tabula pastavetu, tad kopgjais zvaigznisu skaits taja, skaitot pa
kolonnam, butu para skaitlis, bet, skaitot, pa rindinam — nepara skaitlis.

b) ja, ir iesp&jams. Skat. zZim.
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5.4. Vienu sakotn&jo gabalu sadala divos vienados; tas biis kaudzes A un B. Par€jos gabalus
noliek rinda un rindu sadala divas dalas ta, lai Sajas dalas butu vienadi zelta daudzumi. Tas
ir kaudzes C un D.

T N
zelta daudzums _ zelta daudzums
pa kreisi pa labi

Ja, veidojot kaudzes C un D, nacas sadalit vienu gabalu divos, visi uzdevuma nosacijumi
izpilditi. Ja n€ (dalfjuma linija iet starp zelta gabaliem), sadalam divos gabalos jebkuru
vienu gabalu, atstajot iegiitas dalas tai pasa kaudzg.

5.5.Ng, ne noteikti. Skat. Zim.
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6.1. Abi skaitli ir vienadi ar 2004 - 2005-10001-100010001 .

6.2. Pienemam pret&jo tam, kas japierada. Tad no katra skaitlu para (1; 14), (2; 13), (3; 12), (4;
11), (5; 10), (6; 9), (7; 8) augstakais viens var bt s€rkocinu skaits kada kaudzite. Tapec
s€rkocinu nav vairak par 8 + 9+ 10+ 11 + 12 + 13 + 14 = 77 — pretruna.

6.3. Sveram A+B. Ja A+B=20 vai A+B=22, A un B masas jau zinamas. Talak ar 2 svér§anam
atrodam atseviski C un D.
Ja A+B=21, sveram A+C. Gadijumus A+C=20 un A+C=22 analizg ka ieprieks.
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6.5.
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Ja A+C=21, tad no A+B=A+C seko B=C. TreSaja reiz€ sveram B+C+D. leveérosim, ka B+C
- para skaitlis (20 vai 22). legiistam tabulu:
B+C+D B+C D B C A

30 20 10 10 10 11
31 20 11 10 10 11
32 22 10 11 11 10
33 22 11 11 11 10

To monétu kop&jam svaram gramos, kuras katra sver 5 g, jadalas ar 6. Tapec to skaitam
jadalas ar 6, un tas var apvienot kaudzités pa 6, kas katra sver 30 g. Lidzigi iegiistam, ka 6 g
smagas monétas var apvienot kaudzit€s pa 5, kas katra sver 30 g. KaudziSu pavisam ir
600 g : 30 g =20. Apvienojot tas 10 paros, iegiistam 10 kaudzes, kas katra sver 60 g.
Atbilde: 14.

a) Piemeru ar 14 ,,vienibas stieniSiem” skat. Zim&uma.

b) Apskatisim melnas riitinas, kas atrodas pie kvadrata malam, ja kvadrats izkrasots Saha
galdina kartiba. Tadu riatipu ir 14, un nekadam divam no tam nav kopigas malas. Ja
pieradisim, ka katru mal@jo riitinu norobezo vismaz viens vienibas nogrieznis, tad biis
pieradits, ka vienibas nogrieznu jabiit vismaz 14.

Skirojam divus gadijumus:
f z
e X .y

b1) b2)
b1) Skaidrs, ka melnai stiira riitinai stienisi, kas veido tas malas e un f, abi vienlaicigi
nevar biit garaki par 1.
b2) Ja malas x un y veido stienisi, kas garaki par 1, tad malu z noteikti veido vienibas
stienitis.

7.1.

7.2.

7.3.

Atliekam uz taisnes AC nogriezni AS=1; tad MS=3=MB. Ta ka ZAMB=180°-120°= 60°,
tad ASMB ir vienadsanu ar virsotnes lenki 60°, tatad vienadmalu. Tapéc BS=BM. Ta ka
SA=1=MK un ZBSA=/BMK, tad ABSA=ABMK, no ka seko vajadzigais.

Uzrakstam dalas ka . Dalas visas biis nesaisinamas

M+2)+5" m+2)+6" "~ (n+2)+36
tad un tikai tad, ja n + 2 nevar€s saisinat ne ar vienu no skaitliem 5; 6; ...; 36. Acimredzot
mazakais tads n+2 ir 37, tapec n = 35.

Piecam pankikam ir 10 apcepamas virsmas, tatad japatéré 10-6=60 ,,virsmminiites”. Ta ka
augstakais Cetras ,,virsmmintites” var tikt izmantotas vienlaicigi, tad vajag vismaz 60:4=15
miniites. Ar 15 mintit€ém uzdevumu var veikt, ka redzams tabula (ritinas ierakstiti pankiiku
kartas numuri):

Miniite
Vieta 1.1243.]14.154647.18.19410.]11.]12.]13J14.]15.
uz pannas
A TJrgijrgagrjrjagnrj1j112g21)2
B 21R2121212020212120 31 313|131 313
¢ BRBBREIE A 2[4 4 444
D 4 A 4151505051515 51515151 51]5
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Piezime: veidojot §adu tabulu, jaseko, lai katra kolonna visi skaitli butu dazadi, jo vieu pankiku

74.

7.5.

nevar reizé apcept no abam pusém.
Atbilde: ar 6 nullem.
Piemeérs  407=250+125+32 parada, ka 6 nulles var bat. TieSam ,
250-125-32=2-5°-5°-2°=1 000 000.
Paradisim, ka vairak par 6 nullém nevar bit. Visi saskaitamie ir mazaki par 5'=625; tatad
augstaka piecinieka pakape, ar kadu tie var dalities, ir 5°. Turklat vismaz viens saskaitamais
ar 5 nedalas, jo visu saskaitamo summa nedalas ar 5. Tapéc visi 3 saskaitamie kopa satur ne
vairak ka 3+3=6 pirmreizinatajus 5. Tapéc ari vairak par 6 nullém nevar biit.
Pienemsim pret&jo tam, kas japierada.

(gA1 B1 Ay By A; B; Ag By As Bs)

1

Tatad katram skaitlim, iznpemot A; un Bs, eksisté tads kaimins, kurS ir mazaks par $o
skaitli. Atradisim pa vienam tadam kaiminam skaitliem A,, Az, A4, As. Atrastie kaimini visi
ir dazadi (citadi Sis kaimins, kas atrasts divreiz, biitu mazaks par abiem A;, kuriem vins
atrasts, bet més pienémam, ka sada skaitla nav).

Tﬁ,péC A2+A3+A4+A5>K1+K2+K3+K4, kur K], Kz, K3, K4 ir ¢etri no skaitliem B], Bz, B3, B4,
Bs. Ja B; ir tas no skaitliem By, ..., Bs, kas nav neviens no izv€l&tajiem kaiminiem, tad
A,+1>B,, jo gan A,, gan B; atrodas intervala (0; 1). Saskaitot abas ,,ieramé&tas” nevienadibas,
tegistam (A;+...+As)+1>(B,+...+Bs), no kurienes seko (Bi+...4+Bs)-(A+...+As5)<I — pretruna
ar doto.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

No Vjeta teorémas b = x7 - x5 = (x;x,)> = q°,

bet a = —(x{ +x3) =2x;x; = (x; +x,)* =2q-p”.
Pienemsim, ka d - lielakais no Siem skaitliem. Apzim&sim ar x un y tos Fibonaci skaitlus,
kuru summa ir d: x+y=d. Skaidrs, ka a+b<x+y, jo Fibonaci skaitlu virkne ir augosa. Tatad
a+b<d un a+b<c+d, jo c>0.
Ievérojam, ka 1+2+...+9=45. Skaidrs, ka neviens skaitlis pats par sevi nav pargjo summa, jo
pat lielakais no tiem — skaitlis 9 — mazaks par pargjo 8 summu. Pienemsim, ka ir divi skait]i
x un y, kuru reizinajums vienads ar pargjo summu. Tad x+y+x)=45, no kurienes iegiistam
(1+x)(1+y)=46=2-23. Ta ka 1+x>1 un 1+)>1, tad vai nu 1+x=23, vai 1+)=23, bet tas nevar
bit. Ja triju skaitlu x, y, z reizinajums vienads ar paréjo summu (x<y<z), tad x+y+z+xyz=45.
Ir vairakas iespgjas:

1) x=1; tad y+zt+yz=44, (1+y)(1+z)=45, no kurienes 1+y=5, 1+z=9, y=4, =8 (citos
variantos y vai z iznak parak lieli).

2) x=2; tad iegiistam y+z+2yz=43, no kurienes (2y+1)(2z+1)=87=3-29 (atrisinajuma nav).

3) x>3; tad xyz>3-4-5=6045 — ta nevar but.
Lidzigi no x+ytz+ttxyzt=45, x<y<z<t, ieglistam variantus

1) x=1; y=2, no kurienes 2zt+z+1=42, (2z+1)(2¢+1)=85=5-17 un z=2 — pretruna.

2) jax=1 vai y#2, tad xyz£>1-3-4-5=60>45 — pretruna.
Piecu skaitlu reizinajums nav mazaks par 1-2-3-4-5=120 — pretruna.
Tatad vieniga atbilde ir {1; 4; 8} un {2; 3; 5; 6; 7; 9}.

Skaidrs, ka ZCAB=/CBA=80° un Z/CAM=/BAM=40°. Ta ka AM=CM (M uz AC
vidusperpendikula), tad AAMC - vienadsanu. Tapeéc LACM=ZCAM=40°; no Sejienes
ZMCB=40°-20°=20°.
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Novelkam BY_LAD. Ta ka AYAB bisektrise ir arT augstums, tad C
AYAB - vienadsanu, AY=AB. Tapéc AAYD=AABD (mim). Ta ka
ZADB=180°-40°-80°=60°, tad art ZYDA=60° un
ZYDC=180°-60°-60°=60°; art ZMDC=60°, jo Z/MDC=/ADB.

Tatad AMDC=AYDC (Iml), tapec YD=MD. Ta ka YD=BD, tad
MD=BD, t.i., AMDB - vienadsanu. Ta ka ZMDB=180°-60°=120°, X

1 Y M
tad ZMBC = 5(180o -120°) = 30°.
8.5. Atbilde: 16.
Ja kvadratu sadala 16 kvadratos ar izmé&riem 2x2 riitinas katru un B

katru dalu nokraso sava krasa, uzdevuma nosacijumi izpildas.
Pienemsim, ka n>16. tad eksiste krasa, kura nokrasotas ne vairak par 3 riitindm (citadi
rutinu kopgjais skaits parsniegtu 64). Nemam vienu no tam A. Tas divi kaimini B un C, kas
nokrasoti tada pasa krasa ka A, var biit nokrasoti tikai divos principiali atSkirigos veidos:
C
B|A|C A | B

Abos gadijumos ritipam B un C uzdevuma nosacijumi neizpildas — pretruna.

9.1. Ta ka 225=9-25, skaitlim jabeidzas vismaz ar divam nullém, bet par&jo ciparu summai
jadalas ar 9. Lieku nullu ievieSana pagarinas skaitli, tatad palielinas to. Tap&c pargjie cipari
ir 1; 2; 2; 2; 2 tieSi $ada seciba (lai skaitlis iznaktu iesp&jami mazs), un mekl&jamais skaitlis
ir 1222200.

9.2. Atliksim uz CA pagarinajuma AM=AI (skat. zZim.).

C

M
1
Tad CM=CA+AM=CA+AI=CB, tatad AMCB - vienadsanu. Ta ka ACAIZE ZA, tad no

1 1
AMAL argja lenka 1paSibas LAMIZE LCAIZZ ZA. Ta ka I atrodas uz vienadsanu trijstiira

1 1
MCB bisektrises, tad AMCI=ABCI (mlm); tapec EZB=AIBC=LIMC=LIMA=Z ZA un

ZA=2/B, k.b.
9.3. Apzimésim rukiti, kur§ atnaca pedgjais, ar A, un rukiti, kur§ aizgaja pirmais, ar B. Ar Ka
apzimeésim kompaniju, kas sastav no paSa A un vina satiktajiem rukiSiem; lidzigi ievieSam
Ks. Gan Ka, gan Kg katra ir vismaz n + 1 rukitis. Taka (n+ 1) + (n + 1) > 2n +1, tad eksisté
tads rukitis, kas pieder gan Ka, gan Kg; apzZimesim to ar R. Ja kads rikitis X aizietu agrak,
neka atnaca R, tad arT B biitu aizgajis agrak, neka atnaca R; bet tad B nebiitu saticis R —
pretruna. Ja kads rikitis Y atnaktu ve€lak, neka aizgaja R, tad armT A atnaktu velak, neka
aizgaja R, un A nebiitu saticis R — pretruna.
No minéta seko, ka R satika visus riukisus.
9.4. Saskaitot dotas nevienadibas, iegiistam
(x2 +y° +22)+(xy+xz+yz)£ 6 (1)
No nevienadibas
(x - y)2 + (x - z)2 + (y - z)2 > 0, atverot iekavas, seko
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XAy 2y xz+yz 2)
No (1) un (2) actmredzami seko
xy+xz+yz<3 3)
Saskaitot (1) un (3), ieglistam
X+ y 4z +2xy+ 2xz+2yz <9
(x +y+ 2)2 <9
-3<x+y+z<3
Vertibas (-3) un (3) tiek sasniegtas pie, pieméram, x=y=z=-1 resp. x=y=z=1, kas apmierina
uzdevuma nosactjumus. Tatad min=-3 un max=3.
Apzimésim mekl€jamo skaitu ar x, (skaidrs, x;=1). Ar y, apzim@sim minimalo gajienu
skaitu I1dziga uzdevuma, kura vieniga atSkiriba — uz C diskiem nav jabut tada pasa seciba
ka sakotngji uz A (tatad lielakajam diskam tomer ir jabut apaksa). Skaidrs, ka y,=1.
Lai atrisinatu izmainito uzdevumu, vajag parcelt n-1 diskus uz B, tad apaks€jo disku uz C,
tad n-1 gajienos atlikuSos diskus uz C. Tas prasa y,+1+(n-1) gajienus. Tatad y,=y..+n.

1
Tapéc y, =1+2+...+n=5n(n+1).

,Istaja” uzdevuma vajag vispirms parcelt n-1 diskus uz B, tad apaks&jo disku uz C un tad
n-1 atlikusos diskus uz C, atcerieties, ka uz C vajag sakotngjo secibu. Ar kursivu izceltas
dalas operacijas izpildot apgriezta seciba, ieglistam izmainita uzdevuma risinajumu n-1

1
diskiem. Tapéc x, =y, , +1+y,, =2y, +1 :2-5(n—1)n+1 =n’-n+l.

10.1. a) ng; piem&ram, x=1 un y=0,00001.

b) ja, jo (x+9j—(y+9] :(x—y)(l—gj >0,
X y Xy

10.2. Apzim&sim hordas MN garumu ar a, bet tas savilkta loka lenkisko lielumu ar .
Iesp&jami divi gadijumi:

o) N
i
0
H 0
A ; E

SMCH = %EIED" - o) =00° —;_J Z WO = %EIED':' +) = 00° +%

. . . O, . ® . . _
Atliek ievérot, ka sin(90° —E):s1n(90° +5), un izmantot sinusu teorému

MN = 2R -sin ZMON .

10.3. Pie n=1 skaitlis 2"-1=1 nav pirmskaitlis.

Pie n=2 abi skaitli 2"-1=3 un 2"+1=5 ir pirmskaitli.
Ja n>3, apskatam 3 viensotram sekojoSus naturalus skaitlus 2"-1; 2"; 2"+1. Tie visi lielaki

par 3, un viens no tiem dalas ar 3. Ta ka 2" nedalas ar 3, tad vai nu 2"-1, vai 2"+1 dalas ar
3; $is skaitlis nav pirmskaitlis.

10.4. a) Pie n=15 tas nav iesp&jams. Jabiit

AD)-1Hf(2)-2+...+[f(15)-15]=0+1+...+14, jo vienigas iesp&jamas modulu vertibas ir 0;
1; ...; 14, tapec tam visam japaradas. leverosim, ka atbrivojoties no modulu zZimém, katrs
skaitlis 1; 2; 3; ...; 15 kreisaja pus€ paradas vai nu ar reizinataju 2, var ar reizinataju (-2),
vai ar reizinataju 0, tatad kreisaja pusé ir para skaitlis. Bet 0+1+...+14=105, kas ir nepara
skaitlis — pretruna.
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b) Pie n=16 pieméru skat. tabula:
njf 112]1314]15]6]17]819]10]11)J12]13]14})15]16
fim)Q 1611514113 11110]J9] 1181 7] 6121 5]4})3]2
)] 1511311 9] 61412171113 ]510]8]10})12]14
10.5. Pienemsim, ka pirmajas k-1 kolonnas ir visas krasas, bet k-ja kolonna — né€ (&=1; 2; ...; 9;
skaidrs, ka nevar biit A=10). Paradisim, ka ,,izlabot” k-to kolonnu, ,,nesabojajot” pirmas
k-1 kolonnas.

Pienemsim, ka k-taja kolonna krasa x sastopama vismaz divas reizes, bet krasa y tur nav
sastopama. Katru no kolonnam att€losim ar punktu. Katram i=1; 2; ...; 10 novilksim
bultinu no tas kolonnas, kura skaitlis 7 ir krasa x, uz to kolonnu, kura skaitlis i ir krasa y.
Katra no pirmajam k-1 kolonnam viena bultina ieiet un viena bultina iziet. Savukart k-ja
kolonna neieiet neviena bultina, bet no tas iziet vismaz 2 bultinas.

Ja més saksim iet pa bultinam no k-tas kolonnas, més varam sasniegt kolonnu ar numuru
>k. Pretéja gadijuma mes nonakam pirmo k-1 kolonnu grupa, no kuras ara iziet vairs
nevaram, un tas nozimé, ka pirmo k-1 kolonnu grupai ir vairak ieejoSo bultinu neka
izejoSo (pa vienai agrak pieminétajai un vél ta bultina, pa kuru meés nonakam $aja grupa no
kolonnas k) — pretruna. Tatad eksisté bultinu virkne, kas sakas ar k-to kolonnu un beidas ar
kolonnu ,,>k”. Izdarot mainas, kas atbilsts STm bultinam (mainas sakam no kolonnas ar
numuru >k), me@s ,,izlabojam” kolonnu ar numuru £ attieciba uz krasu y. Izlabojot to, ja
vajadzigs, attieciba uz citam krasam, panakam, ka ar7 k-ta kolonna ir laba.

11.1. N&, neeksiste. skaidrs, ka tas nevar biit konstants polinoms. Apzim&am P(x)

a,

al an
1+ + -+t —. Ja x
a,x agx a,x

=ap"+aix"'+.. ta,xta,, a0, n>1. Tad ‘P(X)‘ :‘aoxn

_ . _ . _ L. .
nems péc modula loti lielu, otra ,,iekava” nav mazaka par > (jo visi locekli, kas satur x,

kltst pec modula loti mazi). Tatad |P(x)| neierobezoti aug. Bet |sin x+2005| ir ierobeZota
funkcija.

11.2. Atzimg€jam ar1 BO viduspunktu (skat. zim.). No vidusliniju 1pasibam seko, ka MNKC —
vienadsanu trapece, tapéc punkti M, N, K, C atrodas uz vienas rinka linijas. Ta ka
ABOC - vienadsanu, tad art ABNK — vienadsanu. Tapéc (atceramies, ka ari ABCD -
vienadsanu) ~/ODC + ZNKC = ZOBC + ZNKC = ZBKN + ZNKC =180°, tatad N, K,
C, D atrodas uz vienas rinka linijas. No abiem pasvitrotajiem apgalvojumiem seko
vajadzigais.

B K C

0
M

A D

11.3. Vismaz vienam turnira dalibniekam nosléguma bis vismaz (n+2)-2"*-1 uzvara un tatad ne
vairak ka (n+2)-2"-2 zaudéjumi (pret&ja gadijuma katram dalibniekam uzvaru butu mazak
neka zaud&jumu, bet ta nevar but). Atrodam $adu A, un apskatam tos <(n+2)-2"2-2
speletajus, kam vins ir zaudgjis. So spéletaju "iek§eja turnira" var atrast spélétaju, kam nav
vairak par (n+2)-2"3-2 zaud&jumiem, utt. Lidzigi turpinot, péc n-1 gajieniem bis atrasti
speletaji A, A, ...A,. ar TpaSibu:

A,.1 cietusi <n zaud&umus pedeja apskatitaja "apaksSturnira", un katra komanda, iznemot
Ai, Ao, ..., Ay un tas <n komandas, kam A,.; zaud&jusi p&deja "apaksSturnira", zaud&jusi
vismaz pret vienu no A, A, ..., A,.1. Skirojam divas iespéjas:
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a) Eksisté tada komanda, kam zaud@jusas visas minétas <n "apakSturnira" komandas,
kuram zaud@jusi A,.,. Pievienojot to grupai A;, A, ..., A1, ieglistam vajadzigo.
b) Tadas komandas nav. Tada gadijuma pasas $is <n komandas veido vajadzigo grupu
(papildinot to I[idz skaitam » ar patvaligam komandam).
11.4. Apzim&jam b=a+n, c=a+m, d=atp, kur 0<n<m<p. No a(a+p)=(atn)(atm) seko

m-n . . s
p=m+n+——_Taka p — naturals skaitlis, tad a<m-'n un p>m+n+1, pie tam vienadiba
a

pastav tad un tikai tad, ja a=m'n. No m <-Ja+1 scko p< 2-Ja +1, titad
m+n+1<p<2Ja+1<2Smn+1, no kurienes m4n+1<2Jmn +1,
m—2Jmn+n<0 un (M —Jn )2 <(, no kurienes m=n. Acimredzami japastav
vienadibai p=m+n+1, jo citadi bis (@ —Jn )2 <0, ka nevar biit. Atceroties ieprieks§

iegiito, no Sejienes seko, ka a=m-n=m* k.b.j.

11.5. Apskatam domino kaulinu, kas parklaj R. Uzzim&am uz ta bultinu no R centra uz otras
parklatas (baltas) riitinas centru. ST bultina norada uz citu melnu riitipu, kas arT atrodas 1.,
3., ..., 2005. rindina. Sakot ar $o melno ritigu, izdaram to pasSu, utt. leglistam marSrutu pa
ritinam. Ja tas nonak sakotng&ji neparklata ritina, viss ir kartiba. Pretgja gadijuma veidojas
cikls. Pieradisim, ka cikla nevar biit, un uzdevums biis atrisinats. Skaidrs, ka, ja veidojas
cikls, tad sakotngji neparklata riitina nav ta iekSieng, tapec iekSienei jabut parklatai ar
domino. Tapéc mums pietiek pieradit, ka apskatama veida ciklos noteikti iekSpus€ atrodas
nepara skaits riitinu, jo tas dos pretrunu.

Apzim€jam riitinas malas garumu ar 1. Apskatam lauzto liniju L, kas savieno cikla
iesaistito domino centrus. Ta ka katra S§is linijas posma garums ir para skaitlis, tas
ieklautais laukums dalas ar 4. Sai laukuma ietilpst domino kaulinu laukumu dala un

1
ieksejais laukums. No katra domino kaulina ir ieklauts laukums 1 plus 2 pie katra A tipa

: I . . _ D _ . . L
stlira vai minus 2 pie katra B tipa stiira. Ta ka B tipa stiru ir par 4 vairak neka A tipa

stiiru, tad §ts korekcija ,,samazina” laukumu par 1.
Atliek pamatot, ka domino skaits cikla ir para skaitlis. Ta ka Iinijja L ir slegta, tad,
apstaigajot to, pa labi virzamies tikpat lielu attalumu, cik pa kreisi. Ta ka katra L posma
garums ir para skaitlis, tad horizontalo posmu kopgarums dalas ar 4. tas pats attiecas uz
vertikalajiem posmiem. Tapéc L kopgarums dalas ar 4. Katra domino iekSieng€ L garums ir
tiesi 2, tatad domino skaits ir para skaitlis.
| \ | |
= | {0l

A

Tatad L ietver para laukumu; no ta viena dala — nepara laukums — ir domino sastavdalas.
Tatad cikla iekSpus€ ir nepara laukums, t.i., nepara skaits ratinu, k.b.j.

12.1. Varam apzimét n=3"a, kur a nedalas ar 3. Tad n*=3**.¢*. Dalitdji, par kuriem runa
uzdevuma, ir precizi skaitla a* dalitaji (citi skaitla n* dalitaji dalas ar 3).
Ta ka @ ir nepara skaits dalitaju (visi dalitaji, iznemot a, apvienojas pa pariem ta, ka
viena pari ieejoSo dalitaju reizinajums ir a*), tad uzdevuma prasitais skaitlis neeksiste.
12.2. Novilksim taisni, kas nav paral€la nevienas parabolas asij. Katra parabola vai nu krusto So
taisni divos punktos, vai pieskaras tai, vai arT pilniba atrodas viena pus€ no tas. tatad katras
parabolas ,,iekSpus€” atrodas tikai viens §1s taisnes nogrieznis vai ari neviens tas punkts.
Tapec visas parabolas ,,neparklaj” pat So vienu taisni.
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12.3. Apziméjam ABCD centru un malas garumu attiecigi ar X un x, A;B,C,D; centru un malas
garumu attiecigi ar Y un y, bet Xy = . Tad

. & —\2 . .
AA12+CC12:(AX+Q)+YA1) +(CX+03+YC1 =

=AX?+YA? +CX? +YC] +20° +20] AX+CX +YA,;+YC, [+2AX YA, +2CX-YC, =
f - =
0 0
=x? +y? +20° +2(§<~YA1 +5<-Ycl).
Lidzigi izsakot BB12 + DD12 , legiistam, ka japierada vienadiba

AX-YA, +CX-YC, =BX -YB, +DX-YD, .
Sis  vienadibas  pareiziba seko no ta, ka ‘B(‘ = ‘C_X‘ = ‘5(‘ = ‘ﬁ‘,

YA, =|YC; = YB, =YD, un /(AX,YA, )= ACX,YC; )= [BX,YB; )= /DX, VD, ).

2 2
. C i . (xlz +x22) XX, + X)X,
12.4. Pie n=2 nevienadiba ir >

5 } , kas reduc@jas par (x;-x2)>>0 un ir

identiski patiesa.

Pie n>4 nevienadiba ir aplama, ja x;=x,=0 un x;=xs=...=x,~1.

Apskatam #n=3. Apzim&am S;=xtx>tx;, S,=xxtxaxstxsx:, S;=xioxs. leveroja, ka
nevienadibas pareiziba vai nepareiziba nemainas, ja visus x; dala ar vienu un to pasu
pozitivu skaitli. [zdaram to ta, lai biitu S,=1. (To nevar izdarit, ja vismaz divi no x; ir 0, bet
tad nevienadiba ir pareiza.) Tad miisu nevienadiba kliist par

l(xl2 +x22Xx22 +x32Xx32 +x12)2 S
8 27

levérojam, ka S’ =x+x)+x; +2S,. Ta ka x/+x;+x;>S, (tas seko no

(v, =%, ) +(x, = x; ) +(x, —x, ) 20), tad S?>3unS, > /3. No nevienadibas starp

vidgjo aritmé&tisko un vid&jo geometrisko ieglistam

1 S, > 1
—="22>3/S] tapec S; < .
373 R Ta

Tapéc

2 2 2
1 + + +
§<x12+xzzxx22 +x3zxx32 +x12)2(x1 2x2j (xz 2x3j .(x3 lej =

= 614(81 —x3)2(S] —x1)2(Sl —X, )2 :614[(81 —X )(SI _xz)(sl —x3)]2 =

1 2 1 2
:64[813_812()‘1 +x, +x;)+S, -S, _S3] :64(813—813-|-SIS2 —S3) =

2
1 5 1 5 1 1 1 .
=—(8S,-S,) =—(S,-8,)’2—| /3-——=| =—, kb,
64(1 :=5,) 64( =S) 64( 3«/3] 27 !

12.5. Apzimésim ar U to poziciju kopu, kurds ir para daudzums stienu un augstakais viens
stienis ar para garumu. Apzimé&sim ar Z to poziciju kopu, kuras ir nepara daudzums stienu
un augstakais divi stieni ar para garumu. Viegli parbaudit, ka

e o U pozicijas Kkatrs gajiens ved uz Z poziciju,
e o Z pozicijas var pariet uz U poziciju,
e gan sakuma pozicija, gan uzvarosa beigu pozicija ir U pozicijas.

http://www.liis.lv/NMS/ 8



l SIl’ |3 Latvijas 32.atklatas matematikas olimpiades uzdevumu ISI atrisinajumi

Tatad otrais sp€létajs var ar savu gajienu vienmér iegit U poziciju. Tatad pirmais
speletajs nevar uzvarét. Ta ka neizskirts (bezgaliga sp€le) nav iesp&jams, tad otrais
spEletajs var garantét sev uzvaru.
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