Nlmf:} Latvijas 37.atklatas matenatikas olimpiades uzdevumuSI atrisinajumi

5.1.Dota virkne, no kuras tiek izstroti 26 cipari, ir:
1234567891011121314151617181920.
a) Mazakajam piecciparu skaitlinigakas ar pc iesgjas mazku divciparu skaitli. Saj
gadjuma tas ir 10. Mazkais tisciparu skaitlis, ko var izveidot no atlikuSajierpariem
(11121314151617181920), ir 118p&c mazkais piecciparu skaitlis t0110
b) Lielakajam piecciparu skaitlinagakas ar pc iesggjas lieeku divciparu skaitli. Lieikais
divciparu skaitlis, ko var izveidot no dotajiem arem, ir 99. Bet tad atliek vairs tikai divi
cipari (20), no kuriem nevar izveidotdciparu skaitli. Otrs li@kais divciparu skaitlis ir 98.
Vislielakais tiisciparu skaitlis, ko var i@fj no atlikuSajiemcetriem cipariem 1920, ir 920.
Tatad visliebkais piecciparu skaitlis, ko var iggdotap virkné izsvitrojot 26 ciparus, ir
98920

5.2.Skat., piem., 1.im.

5.3. Apzimésim skaitus kati no neaizpil@tajam ratinpam ar burtieng, b, c,
d, eunf ka paadits 2. Zm.

alblc 132321
d|19 e 271911 1. Zm.
17 f |25 171525
2. Zzm. 3. Zm.

Taka 17H+25 =b+19+, tad b=23.

Taka 17+19€ =c+et+25, tade=11.

Taka at+d+17 =a+19+25, tadd=27,

Tatad kata rindina, kolonra un diagoale ierakstto skaitu summa ir 27+19+11=57 alek
viegli aizpildit atliku&s tuk$is ritinas. Aizpildtu tabulu skat. 3.1m.

5.4.a) Pienemsim, ka var gadties, ka fitinas A un B ir vielads punktu skaits, apmésim to ar
a. Ta ka dotap kaulinu virknes fragmenatnav iezméetas kaulhu robezas, tad ieg@ami divi
gadjumi:
1)

- [TA] BJC |
4. Zm.
Ta ka B un C ir dazdu kaulhu puss, kas saskaras, tad punktu skaitarasSppgs jasakit,
af punktu skaitam kaula pug, kas saskaras ar Abut tadam paSamaratina A, tatad ar
a. legistam 5. mm. at€loto sitlaciju:
ala| X[y afa] | |
5. Zim.
Ratinas X un Y punktu skaitamalpat vienadam, tad abiem vidjiem kaulniem jabat
vienadiem, bet & nevar Iat. legita pretruna, @pcc pie &da kaulhu robezu ievietojuma
nevar gadies, ka A un Bitinas ir vierads punktu skaits.
2)

L1 [A [s ] | |
6. 2m.
Ratinai B blakusesoSajritina an jabat a punktiem, skat. 7.7m.
L [alxIxTafal ] | |
7. 2m.
Lidzgi ka 1) gadjuma iegistam, ka arSap gadjuma jabat diviem vieradiem kaulhiem,
kas nav iesfjams, fitad ar pie $ida kaulhu robezu ievietojumaitina A nevar hit tads pats
punktu skaits & ritina B.
Ir apskaitas visas iesjjas, K varctu bit izvietotas kaulu robeZas,atad nekadnevar
gadities, ka ffitinas A un B ir vierads punktu skaits.
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b) Punktu skaitsiitinas A un Cvar bt vienads, skat. piem., 8m.
| | [s73I3T4f4]5] | |
8. Zim.

5.5.Skat. 9. mm.; katd melra ratina ierakstts s balto kainmu skaits.

1 2
314/5|6

6.1. Atbilde: 8,9,10,11,12,13,14,15,16.

Atrisin ajums. Skaidrs, ka, ja fra skaitu ir vairak, tad to ir tieSi par vienu vaik. Tatad viens pra
skaitlis ir 25% Jebz no visa nepra skaitu skaita. Htad ir tieSi 4 nefira skaiti un 5 @ra skaiti,

kopa 9 skaiti. Apzimesim lielako no Siem skaltem ar M, bet mako —m. Tad M=m+8. (*)
Ta ka M ir 2 reizes liedks parm, tad Mam+m.  (**)
No (*) un (**) seko, kar=8 un M=16.

6.2. Pieneram, 167832

6.3.a) no dot seko, kann daks ar 5. Rtad vai num, vai n daks ar 5.

Varam pi@memt, kan daks ar 5. Tad sagriezam taisirststremeles
1xn un @c tam 3¥s stemeles — gabalos: 5.

b) né. Kvadiatu 6x 6 var sagriezt kvadtos 2x 2. Pieadisim ,ka to
nevar sagriezt L — tetramino. lakosim kvadita ritinas, k paadits

10. 2m. Katrs L — tetramino satur vai nu 3, vai 1 metatinu. Tapec

9 L — tetramino kop satur nepra skaitu melnuitinu. Bet melno
ratinu pavisam ir 18.

10. 2Zm.

6.4.Atbilde: ng, nevar.

6.5.

leverosim, ka izpildot dauts darhibas, kopja tabuk ierakstto skaitu summa nemais.
Ta ka sakotngja tabuh ierakstto skaitu summa ir 12, bet beig iegistamaj tabuk ta ir 10,
uzdevuma prabas izpildt nav iespjams.

Lai izveidotu &du pku dobi k& mingts uzdevura, nepiecieSams, lai dado veidu skaits &
n var izteikt k tris nefra saskatmo summu, Btu vismazn. Katrs &ds sadajums atbilst
vienai detgai rindai garura n. Tris nepra skaitu summa ir nepra skaitlis. hlak
apskaitajas summnas pirmais saskaiimais atbilst hiacinSu skaitam, otrais — narciSutahka
bet treSais — tulpju skaitam.

Janir 3, tad to K tris nepara saskaimo summu var izteikt tikai vienveida: 3=1+1+1.
Janir 5, tad iespjami tikai tris veidi: 5=1+1+3=1+3+1=3+1+1.

Janir 7, tad iegpami tikai sesSi veidi: 7=1+1+5=1+5+1=5+1+1=1+3+3438=3+3+1.

Ja n ir 9, tad iegpami desmit daxdi veidi: 9=1+1+7=1+7+1=7+1+1=1+3+5=1+5+3=
=3+1+5=3+5+1=5+1+3=5+3+1=3+3+3. Buties jebkurus deyus no Siem veidiem, vés
izveidot uzdevura prasto puku dobi. Tapeéc mazka iesgEjama n vertiba ir 9.

7.1.

Atbilde: 7, 2, 41, 3, 37.

Atrisin ajums. Apzimésim uz &feles uzrakstos pirmskaifus arps, p2, Ps, P4, Ps.

No 4. nosafjuma var secist, kapi, p2, P4 Visi nevar it negira skaiti, jo tadp;+p4 bas para

skaitlis, bet p, — nefara. Tatad kads no tiem ir pra skaitlis, un vietgais fra pirmskaitlis
ir 2. Japs=2, tad litu 5p,=9, kas nevariid. Tatad p,=2 un attietgi p,=5-2-7=3.

lesgejamie skaili, kam visi cipari ir vieadi un ko var ieg@t 3 reizinot ar kdu skaitli, kas
negrsniedz 100, ir 33, 66, 99, 111, 222.¢latikai 33=311 un 111=387 izsakms la
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7.2.

s

7.4.

7.5.

skaifa 3 reizimjums ar pirmskaitli. &péc ps=11 vai ps=37. ps=11 neder, jo tad
ps=11+4=15, kas nav pirmskaitlisated ps=37 unp;=41.

Taisnet krusto malu BC &da iek&ja punk& D (ja & nekrustotu prefo A

malu, tad 8kotngjais trijstiris netiktu sadals divos trijstiros).
Pienemsim, ka var gatles, ka AB>AC.
Ta ka trijstiri ABD un ADC ir vieradi, tad to attietgajgm mabm jabat g 5 =
vienadam. Ta ka AB>AC, tad pbiat AB=DC vai ai AB=AD. 11. Zm.
Ja AB=AD, tadAABD ir vienadsanu, &tad ar tam vieradaisAACD an
ir vienadsanu trijstiris un AD=DC (nevar it AD=AC, jo AD=AB>AC). Tatad AC=DB.
legistam, ka BC=BD+DC=AC+AB, kas ir pretrazi@r trijstira nevieadibu BC<AB+AC.
Ja AB=DC, tad AC=BD, vai arAC=AD, otrap gadjuma AACD ar ir vienadsanu
trijstaris, tatad pbiut AC=AD=BD. Atkal iegistam, ka BC=AC+AB, kas ir pretranar
trijstara nevieadibu.
Esam apskgusi visas iesgjas, titad nevar gaties, ka AB>AC.

Skat., piem., 12.1im.

1 2 3 4
5 6 7 8
9 | 10| 11| 12
1989199(019911992
12. 2m.

Pienemsim, ka brnu ir n. Viegli izsekot, ka katras konfekSu thnas rezudta starpbas
starp jebkuru divu &nu konfekSu daudzumiem mas par skalb n daudzlértni. Ta ka
sakuma Sis starfbas visas ir 0, tadi$ vienngr ir skaifa n daudzlartni, tapéc 19 daks arn.
Ta ka 19 ir pirmskaitlis un &nu ir vaigk nela viens, tadn=19. Pienars: sskuma ir 19
berni, katram 22 konfektes. Viengins iedod katram no 18 citiem pa vienai konfektei.

Ar pmax apAmesim lielako iesgjamo patieSuskaitu, arpmin — mazko iesgjamo patiesSu
skaitu.

Ja starp ukiSiem irp patieSj kur p> 202, tad apskam 101.patiesj skaitot no kreigs
puses. Tam kreisapus< ir 100 patieSi bet laba p — 101> 101 patieSi Tapec Sis patiesis
atbildeja “j@” un visi tam pa kreisi esoSie 100 patieSiatbilceja ar ‘ja”. Tapec vismaz 101
rakitis atbilcEja “ja”, kas ir pretrua ar doto. Bpec p < 201.PatieSuskaits var bt vierads
ar 201: mm..mpp...p. Tapec pmax = 201.

1809 o1
Ja visi 0kiSi batu mdi, tad visi teiktu fa”, tapec nelutu tieSi 100 atbilzuja”. Tapec visi
navmei unpmin > 1. TieSi viengatiesisvar kit: mm.. mpmm..m. Tapec Pmin = 1.
1909 100

8.1.

8.2.

Atbilde: a) (6+1)3+4=25
b) 6:(1—3:4):6:(1—%j:6:%:6-4= 24,

Pienemsim, ka viens no puiSiem &gjies skaitusa-1, a una+1, bet otrs -b-1, b unb+1.
Ta ka visi seSi skalt ir atirigi, tad varam pigemt, ka a-1>b+1. lzveidosim tabulu, &ur
ierakstsim visus iesgjamos skaiu reizirajumus pa priem (skat. 13.7m.).

Vilksim bultipu no katras otinas uz blakusitinu, ja skaitlis pirma ratina vienner ir
mazks par skaitli otraj ratina.
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a-1 a a+l

b-1 ab-all-b+1—» ab-a> ab-at+b-1
v K i 4 4',
b abl-b —> ab > alb+b

|
K|
b+1 ab+%1—b+» a+b+ar—> ab¢+a+b+l

13. 2m.

Viegli redzt, ka ir vaigiki marSruti, kas, ejot paitinam bultipu no@iditajos virzienos,
lauj norakt no kreig auggja stira fitinas (reizimjuma \ertiba vismazka) labeja apaksja
stira ritina (reizinajuma \ertiba visliekka). Ja divas wtinas atrodas uzakla no &diem
marsrutiem, tad tag ieraksitie skaiti atiras.

Katra no fitinam atrodas viemno 14. zm. at€lotajiem marSrutiem:

a-1 a a+l
b-1
b
b+1 —=t—>
a-1 a a+l
h-1
b
b+1 >
14. 2Zm.

Tatad tabud neviens skaitlis nevarub ieraksits vaigk ka divas daZdas rmitinas.
Noteiksim, kids tabui var kit lielakais vierado skaitu paru skaits. Vienai noitinam, kuia
ierakstti vienadi skaili, jabut tadai, kas nepieder pirmajam marSrutam. &gspi divi
varianti:

a) @ ir ritinpa (b-1)(a+1). Otrattina nedtkst atrasties uz viena marSruta ar 8dbnu.

Vieniga &da ftina ir b(a-1). Ja Sie skiitr vienadi, tad ab-a+b-1=ab-b jeb a=2b-1.
b) ta ir ratina (b+1)(a-1). Vielwa ratina, kas neatrodas uz viena marsSruta ar tajtima

b(a+1). Ja Sie skéiir vienadi, tad ab+a-b-1=ab+b jeb a=2b+1.

Abas sakabas a=2b-1 un a=2b+1 nevar izpikEs vienlai@gi, tatad ne vaiik ka divas
ratinas ieraksttie skaiti var bat viermadi, tapec tabuk ir vismaz astgi sava starf@ atirigi
skaifi.

8.3. Lai piemaditu, ka BDFH ir kvadits, japierada, ka visasat malas ir vieadas un visi leki
taisni (skat. 15.1m.). A B
Astopstiira iek&jo lenku summa ir (8-2180°=108C, tatad katrs
lenkis ir 1080:8=135. H c
Trijstart ABC iek&jo lepku summa ir 1890 un /B=135, tatad
/BAC+/BCA=4%.

/BCA+90°+/DCE=/C=135, tatad /DCE+/BCA=45". G D
Trijstart CDE iekgjo lepku summa ir 180 un «D=135, tatad
/DCE+/DEC=45.
No pirmagm divam vieradibam var seciat, ka /BAC=/DCE, no
pedejam divam, ka/BCA=/DEC.
Ta ka AC=CE (jo ACEG kvadits), AABC=ACDE (ml).
No ta seko, ka AB=CD un BC=DE (viados trijstiros atbilstoSie elementi ir viedi).
Tatad AABC=ADCB (mim): BC — kopga mala, AB=DC un/ABC=/BCD=135. No &
seko, ka AC=BD k vienadu trijstiru atbilstoSie elementi.

15. 2m.
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8.4.

8.5.

Lidzgi pierada, ka CE=DF, EG=FH, GA=HB, atad BD=DF=FH=HB, jo
AC=CE=EG=GA Kk kvadiata ACEG malas. dtad cetrstiris BDFH ir rombs. Lai pieaditu,
ka tas ir arkvadats, pietiek pieidit, ka viens noa lepkiem ir taisns.

ABCD=ADEF (mmn), jo BC=DE, BD=DF (iepriek$ piadits) un CD=EF (pieada
Iidzgi, ka AB=CD). Tatad ZEDF=/CBD (ka atbilstoSie leki vienados trijstiros).
/BDF=13%-/CDB-/EDF=135%-/CDB-/CBD=135-(180°-135")=9(, k.b.].

a) Katru bdki var sazgét vai nu bez, vai ar ,atlikumu”, ,atlikumus” sauksi par
.izniekotiem”. Bez ,atlikuma” 10 m garu Iid vajadZga izméra bdkiSos var saddl tikai
divos veidos A) iegastot divus 5 m garus Basus vaB) iegastot divus 3 m garus Basus
un vienu 4 m garu iti.

Visu 39 iegistamo b&iSu kogjais garums ir 156 m. Pieejamo 16]ka kofgjais
garums ir 160 m. Tas nowE, ka ne vaigk ka 4 m dikst palikt ,atlikumos”.

Ta ka mazkais ,atlikums”, kas var paliktgsi no viena b¥a, ir 1 m (piem., na&ggjot
vienu 4 m garu H&iti un vienu 5 m garu hbkiti vai nozggjot tris 3 m garus Hkisus), tad
ne vaidk ka cetri bdki drikst it izmantoti ar ,atlikumu”. ‘Btad vismaz 12 H&i jasazge
bez ,atlikuma”

Savukirt ne vaiek ka 6 bdkus dikst saZget A) veida, jo, sazggjot vismaz 7 bkus A)
veida, tiktu iediti vismaz 14 5 m gari bkiSi. Ne vaiek ka 6 bdkus dikst saZgét afn B)
veida (pretja gadjuma tiktu iegiti vairak nekd 13 3 m gari biiSi. Tatad tieSi 6 bdki
jasazge A) veida untiesSi 6 bdki jasazge B) veida. No Siem 12 bigiem tiks iediti 12 5 m
gari bdkiSi, 12 3 m gari d&iSi un 6 4 m gari Q&iSi. No atlikuSajiemcetriem bdkiem
jaiegast el pa vienam bitim garuma 3 m un 5 m un 7 BeiSus garurm4 m.

Lai iegitu vienu tiikstoSo 3 m biiti, tiks ,izniekoti” vismaz 2 m. Tad atlikuSajosigr
bakos kog drikst ,izniekot” ne vaiiik ka 2 m. T&u ta ka vairs nevienu b&i nevar sazgéet

bez ,atlikuma”, tad kopum tiks ,zniekoti” vismaz 3 m>2 m. dtad, vajadmo bdku

komplektu no 16 10 m gariem]keem iegit nevar.

b) vajadZgos b#iSus var iedt, ja 4 bdkus sazge katru divos 5 m garos Basos un viea

3 m ga# bdkiti, 5 bdkus — katru divos 4 m garoslk#&os un viea 5 m gaé bdkiti un tis

bakus — katru trijos 3 m garos lz@Sos un viea 4 m ga# bakiti.

Ja uzvadtajs ieguvisn punktus, tad kapais iedito punktu daudzums nav ligs par

n+(n—%)+(n—1)+(n—1%)+(n—2)+(n—2%)+(n—3) = 7n—10%. Pavisam izsgigja

21 spzli, tapec 21< 7n—10% un 7n231%, no kurienesn24%. Piengru, kur n=4%,

skat. 16. .
A |B |C D | E F G | Punkti
A 1 1 1 1 0,50 45
B |0 1 1 0 1 1 4
cC |0 0 1 0,51 1 3,5
D |0 0 0 1 1 1 3
E |O 1 0,5/ 0 0 1 2,5
F |05]0 0 0 1 0,5 2
G |1 0 0 0 0 0,5 1,5
16. 2m.

9.1.

a) skaifus no 11dz 10ir iespejams sadait piecos pros &, ka katra pra skaitu summa ir
atXirigs pirmskaitlis: 1+6=7, 2+3=5, 4+7=11, 5+8=13 uri©@=109.

b) aplikosim, kKadus pirmskaius vagtu izveidot no dotajiem 20 skfigm, sumngjot tos pa
pariem. Mazkais pirmskaitlis, ko iespams izveidot, ir 3, bet liekais — 37. &tad var
izveidot &dus 11 pirmskaijus: 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37 kT katram skaiu
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9.2.

93,

9.4.

BiS.

parim javeido at&irigs pirmskaitlis, tad visu doto skiaitsummai jbiat mazkai nelé visu
iesgEjamo pirmskaitu summa. Skdw no 1 1dz 20 summa ir 210, bet visu uzskait
pirmskaifiu summa ir 195<210zatad, skaitlus no 1idz 20nav iesgEjams sadait pa @riem
uzdevunm prastaja veida.

Piempemsim, ka E ir gan AB, gan CD viduspunkts, tatrstiris ACBD ir paralelograms.
Paralelograma prgjis malas pagriem ir paratlas, titad gbat AC||BD un AD||BC.
Apzimésim doto punktu koordimias: Aka; xa2), B(xa; Xa2), Clxc; Xc°) un Do; Xo2).
Ja taisnes, kas iet caur punktiem A un C, adejums iry=k;x+b,, tad

X5 =k X, +b,

Xé =k, X +b |
Atnemot, vienu vieadojumu no otra, iegstam

(Xa =X )(Xa +Xc) =Ky (Xy —Xc).

Ta ka punkti A un C ir da&di, tadxa#Xc, tapec k; = X, + X..
Lidzigi iegistam, ka taisnes, kas iet caur punktiem B un Dziema koeficients
K, = Xz + X . Ta ka paratlam taisrem virziena koeficienti ir vieadi, tad

Xy + Xe = Xg + X5 (1)
No ta, ka ar taisnes AD un BC ir parabs, idzgi iegistam
Xp +Xp = Xg + X (2)

Atpemot vieadibu (2) no (1), iegstam
Xec —Xp = Xp — Xe jebXc=Xp, kas ir pretrua ar doto.
Tatad nisu pimémums ir aplams, un nevar gaes, ka E ir gan AB, gan CD viduspunkts.

Jap ir pirmskaitlis, tad skaitlimp"™ ir tieSin daktaji 1, p; p*;...; p". Piememsim, kap —
pirmskaitlis,n — natugls skaitlis. Apskasim A= p® . Tam ir p" daltaju. Lai pieaditu,

ka A ir apdigs, pietiek pierdit, ka p"—-1>n jeb p" >n+ 1 To iedist, sareizinotn

aamredzamas neviadibas p> 2, ng, ng, pzn—+1. Jap=2,Air para
n

skaitlis.

leverosim, ka skalt tabuk ir izvietoti pa diagoalem. leverosim, ka uz vienas diagales
esoam riatinam rindas un kolonnas numuru summa ir konstant&ssawto par diagoiles
invariantu Piengram, pirnas diagoales (kas satur tikai skaitli lipvariantsir 2, otas
diagorales (kur ieraksti skaifi2 un 3)invariantsir 3, utt. Diago@lés, kaminvariants ir
nepara skaitlis, skalu ierakstSanas virziens ir rindu augSanas virzidmet diagoales, kam
invariantsir para skaitlis, skalu ierakstSanas virziens ir kolonnu augSanas virzidtatra
nakoSap diagoralé gan ntinu kopskaits, gannvariants ir par 1 liekks nelk iepriek&ja

diagorale. Tatad ftinu skaits diagodle arinvariantu n ir n-1.

a) 20. rindas 10. kolonnasitipa atrodas uz diagales arinvariantu 30. Kofgjais skaitu
skaits, kids ieraksts diago@ales ar mazku invarianty, ir 1+ 2+...+ 28:&;8 = 406.
Tatad skaili uz rako&s diagoales ir ieraksti kolonnu augSanas séa un 10.kolona
bus ieraksits skaitlis416

b) Lai noteiktu, ku# ratina ierakstts skaitlis 2010, nepiecieSams noteikt,akdiagoralé tas
atrodas. Ttad, patrod fds k, ka 1+2+....k-2<20161+2+....+k-1. Sids k=64. Tatad
2010 atrodas uz diagales, kurasinvariantsir 64. Uz iepriek§jam diagoralem kopa
atrodas 1+2+...+62 = 1953 sHKaitSkaiti ir ieraksiti kolonnu augSanas S€8, tapec
2010 atrodas tabul&srindas 57.kolonra.

Izkrasosim dot&j taisnsiirt katru treSo diagati ka pagdits 17. Zmgjuma.
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17. 2m.

leverosim, kasienizis, izpildot atautos gjienus, no melnaditinas var noakt tikai melra
ratina. Tatad no fitinasA vinS nekad nenaiks ritinas C un D. Savulart, ka noKt ratina
B, paadits, piem., 17.7m.

10.1.Viegli pieradit nevieradibu X+ y >

4 oziiviemx un
1 1P y
No tas seko

XX Kt X, X, + X,
X, +X, X+ X, X, + X, + X + X,

un
X, + X, X, +X X, + X
2 4, T4 2 > 4. 2 4 _
X, + X3 X, +X X 4 X, + X5 + X,
Saskaitot % nevieadibas, iegstam vajadigo.

10.2. Atbilde: 12; piengram, varanmemt regudra 12-siira, kas ievilkts mka linija, virsotnes
A, Ay, ..., Aro. Tad starp kaim 2 blakus virsot@m A; un A, ir 30° loks. Starp virsotEm
Ai un Az ir 60° loks un atilums AAi.,=1. Tas noung, ka viengie virsohu pari, starp
kuram atélums ir mazks neki 1, ir AjAz, AZAs, ..., AiiA1r, AAs.

Tagad apsk@im gadjumu, kad uz mka lnijas ir atlikti 13 punkti A, Ay, ..., As
Sadaisim ripka liniju seSos 60lokos BB,, B.Bs, B3B4, B4Bs, BsBs, BgB1 ta, lai neviens no
punktiem B nesakristu ne ar vienu nq.Aa ka 13>62, tad uz kda no lokiem bs vismaz 3
punkti A. ApzZimesim tos ar X, Y, Z. T ka X, Y, Z atrodas uz 60loka un nesakr ar &
galapunktiem, tad katrs no lokiem XY, YZ, XZ ir na&z nek 60° un attilumi XY, YZ un

XZ ir mazaki neka 2-sin(%j =2sin30° =1.

10.3.Neatkargi no &, pret kuru malu fri (AD un BC, vai CD un AB) perpendikuli tiek vilkt
to krustpunkti ar AC ir simetriski attigia pret ABCD B
diagoralu krustpunktu O (skat. 18im.) Ta ka abos ] 7
gadjumos atilums starp krustpunktiem uz AC ir vigds, e
tad tas noimg, ka abos gagimos krustpunkti ir vieni un tie y 0~
pasSi (atrodas uz AC 1cm @tima no O). Viens no Siem M
krustpunktiem ir M, kut krustojas perpendikuli DE un BF. e /

Aplikosim trijsari ABD. DE un BF ir § ftrijstira ,&~ = A
augstumi, kuri krustojas purikiM. Tatad ar AO, kas vilkts
no treds virsotnes un iet caur augstumu krustpunktu, ir
augstums.

Tas nommg, ka paralelograma ABCD diagales ir perpendikdras un ABCD ir rombs.
Romba visas malas ir vietas, idz ar to AB=AD un ABD - vieidsanu trijstiris. Trijstiri
AOD un DOM ir lidzgi, jo abi ir taisnleka trijstiri, un Saurais bgis Z/FAO = Z/MAE (jo
DAB - vieradsanu) = ZODE (ka lepki ar savstargi perpendikuiram mabm).
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Malu garumus saista att'ﬁ@a:@:O—A. OM = 1cm, betgzz. Tatad OD:z cm,
OM OD OD 4 4

49 49

Bng cm, OA=1—6 cm un AC=§ cm. Romba ABCD laukums

:AC-BD_ 7-49 343 ent.

L - -
2 2-2-8 32

10.4. Pec kartas sekojoSi natali skaitli veido aritnetisku progresiju ar diferenci 1.a% n pec

(a+a+n-1-n _ (2a+n—1)-n. Tatad

kartaspemtu loceku a, atl,..., atn-1 summa ir

(2a+n-1-n

nepiecieSams atrast visaddas n vértibas, kuim n>1 un

=2010 jeb

(2a+n-1)-n=4020. lewrosim, ka reiziatajs 2a+n+l vienngr ir lielaks par otro
reizinataju n un tiem ir atgiriga pariste.
Sadaisim 4020 pirmreiziatajos: 4020=2-3.5:67. Izveidosim tabulu, kar nemot \&ra
augsik mingtos seciajumus, attlosim visas iesgjamas reizirataju n un 2a+n-1, ka af
virknes pirna locela a vertibas; pavisam skaitli 2010akvairaku pec kartas sekojosu
natuélu skaifu summu var izteikt sepibs daZdos veidos.

n 2a+n-1 a

3 1340 669
4 1005 501
5 804 400
12 335 162
15 268 127
20 201 91
60 67 4

10.5. Piememsim, ka prigtmajas zogs veido pat¥igu izliektu daudzsii (skat. 19. mm.).
Platiba, kas &niekam fnofira, sastv no taisndiriem, kuru
viena mala sakr ar daudzsira malu, bet otra mala ir 1 n
gara, un mka sektoriem, kuruadiuss ir 1 m. lIzliektam
daudzsirim katras virsotnes iekf lenka lielums
nefrsniedz 180°, @pec argja lenka lielums ir lieiks nek
180°, fitad pie katras daudzsa virsotrie $ds rinka sektors

bis.

Daudzsiira iek&jo lenku summa ir 180(n-2), kur n —

daudzdira virsohu skaits.

virsotrem pilnais lexkis

Pie katras no daudust
tiek sadats cetros lakos:

daudzsira iek&ja lenki, divos taisnajos l&os un rpka
sektora leki. Tatad visiem mka sektoriem piederoSogleu summa ir 360h - 2-90°n -
180°-(-2) = 360°. Btad, neatkagi no daudzstra malu skaita un iekf lenku lielumiem,
visu sektoru leku summa ir 360°, t.i., Sie sektori kbpeido pilnu riki, un to laukumu
summa vieadat ar pilna rka laukumutR?. Ta ka $aji gadjuma R=1 m, tad $is laukums ir

T m-.

19. azm.

Visu taisnsiru laukumu summa ir 2010-inm=2010 rA. Tatad koggjais laukums, &ds
sstniekam ir finofira, ir 2010+ m? liels.

11.1.a) Noskaidrosim, kdi skaiii vienlaiagi pieder pirmam divam progresigm (1) un (2).
Tie ir skaili, kas vienlaitgi izsalkimi gan forna 8+11k, gan 8+18&, (k, m — vesel
nenegavi skaifi), tatad pbat 11k=13m. Ta ka 11 un 13 ir savstagp pirmskaiti, tadk=13p
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un m=11p un virkrem (1) un (2) vienlaiwi piedees tie un tikai skalt, kas izsakmi forma
8+143 (p — k vesels nenegas skaitlis).

Atliek noskaidrot, kuri no Siem sk#igm vienlaiGgi pieder ar virknei (3). Progresijas
(3) vispariga locela formula ir 4+17. Ja skaitlis pieder viasn trim dotaim virkném, tad
8+143 dalot ar 17, atlikums ir 4. Atlikums, 8+1d8lalot ar 17, ir vieds ar atlikumu, ko
iegast (8+143)-13G=8+7p, dalot ar 17. Aplkosim Sos atlikumus atkda no &, kadu
atlikumu, dalot ar 17, dog.

atlikums, p, dalot ar 17 012/ 3(4/5/6|7/8(9/10/11(12|13|14|15|16

atlikums, 8+7p, dalotar 17/8(15|5|12(2|9(16/6|13|3|10| 0| 7 |14| 4 |11]| 1
Redzam, ka viaga defiga p atlikuma, dalot ar 17,&vtiba ir 14. tad mazkais skaitlis,
kas pieder viam trim dotaim virknem, ir 8+14314=2010
(2010=8+11-182=8+13-154=4+17-118).

b) Aplikosim skailus, kas izsaimi forma 2010+11-13-1¥ (S — nenegatvs vesels
skaitlis). Sos skditis var izteikt gan & 8+11(182+13-1§, gan 8+13(154+11-%) gan
4+17(118+11-19), tatad vimm veseim nenegavam s vértibam tie vienlai@gi pieder viam
trim dotapm virkném. Ta ka s var pimemt bezgali daudz daias \értibas, #du skaitu,
kas pieder viam trim dotajim virkném vienlaidgi, ir bezgaigi daudz.

11.2.Skaidrska 4a—3> 0, 4b—3> 0, 4c—3> 0. Sareizinot visas neviedibas, iegstam
a’b*c* < (4a—3)(4b-3)(4c-23) @
Katram x ir spska x* +3=(x*+1)+2>2x*+2>4x, tapec x* >4x—3 un vieridiba
pastyv ttt x=1.

Tapéc a’b’c’ > (4a—3)(4b-3)(4c-3) (2
No (1) un (2) seka’b’c’ = (4a—3)(4b-3)(4c-3) = a=b=c=1.
11.3. Ta ka ZBAC=«/CAD, tad BC=CD k hordas, kas savell B c

viemadus lokus (skat. 20.1m.). Lidzgi, no lexku ZADB un
/CDB vieradibas seko, ka AB=BCatad AB=BC=CD. No
ta, kauwCD=UAB, seko, kaCBD=/BDA Tie ir serslenki b D
pie taiskm BC un AD, kuras krusto taisne Batad BC||AD
un ABCD ir vieradsanu trapece.

Novilksim augstumu BE. & ka BC=a un AD=2Za, tad

_ 2
AE = 2a a_2 BE- [a2-& =£a Tatad trapeces

2 2 4 20. 2m.
ABCD laukumsL _—(a+ 2a) - %a_ia

11.4.Nosauksim skaitIN parsliktu, ja N ir nefira skaitlis vaiN=2?**, kuri — vesels nenegas
skaitlis. Nosauksim visusafejos natuélos skaitus parabiem
Pieladisim &dus 2 apgalvojumus:
a) Ja uz afeles uzraksts labs skaitlisN, tad var izeleties tidu d>1, kad<N, d ir N dalitajs
un N-d ir slikts skaitlis.
b) Ja uz ifeles uzraksts slikts skaitlisN, tad iz\eloties &du d>1, kad ir N dalitajs, vai nu
d=N vai af N-d ir labs skaitlis.
Lai pieraditu a), apskatsim 2 gagumus. _
1) Jalabam skaitlim N (para skaitlis, kas nav izsaks forng 2°*%) ir neira dattajs
d>1, tadN-d ir negara skaitlis, itad —slikts skaitlis.
2) Ja skaitlimN nav nepra daftaju d>1, tadN=2%, (jo divnieka nepra pakipes irslikti
skaiti). Izvelotiesd=2%", iegistamN-d=2%?, kas irslikts skaitlis.
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b) JaN ir nepara skaitlis, tad visN daiitaji d af ir negra skaiti un N-d vienner bis
para skaitlis. Viegie sliktie para skaiti ir divnieka palipes 2**. N-d nevar It divnieka

pakape, jo N-d :[g—le, tapec N-d daks ar nepra skaitli d>1; tatad N-d ir labs

skaitlis.

JaN=2?*! tad visiN dalitaji d>1 ir para skaiti un N-d ir para skaitlis. Jai<N, tadd<2”
unN-d>2%. Tadefdi, 22<N-d<2?*?, t.i., N-d nevar It slikts skaitlis.

No apgalvojumiena) un b) seko, ka, ja uzateles @kotrgji uzraksitts labs skaitlis, tad
pirmais splétajs vienner var izdart gajienu i, lai pec vina dijiena uz #feles hitu slikts
skaitlis, bet pc otra syEletaja atbildes gjiena uz #feles noteikti s labs skaitlis vai 0. &
ka labiem skaitiem N vienner ir tads daitajs d, ka 1<d<N, tad 1. splétajs vienner vars
izdaiit gajienu. Tatad, ja uz dfeles akuma uzraksits labs skaitlis, pirmais 8l&tajs vienner
var uzvagt.

Skaitlis 2010 idabs skaitlis, fitad, pareizi sgi€jot, pirmais splétajs uzvags.

11.5. Acimredzot skaitlis 2= 2 navsakaigs

Talak piepemsim, ka eksistattiedga lauztaihija ar Z = 4 posmiem. Apskaim kadu
tas posmuP. Tam ir kopgi galapunkti ar diviem citiem posmieR un P,, kasP nekrusto;
P krustot var tikai @l kads cits posm®;. Tatad posmuP krusto ne vaiik ka viens cits
lauzgs linijas posms — pretrunaapec skaitlis 4 nasakaigs

Skaitlis 2 ir sakafgs, skat., piem., 21.1m.

Ja skaitlisa ir sakargs, tad ar2a ir sakargs, jo uzamgjot divas stgtas lauztasihijas ar
a posmiem un “sablot” tas ko, ka pamdits 22. zm., veidosies lauztairlija ar 2
posmiem, kas katru savu posmu krusto 2 reizes.

Tadgjadi, jak ir natusls skaitlis, skaitlis 2ir sakatgs tad un tikai tad, je> 3.

/ \ / \ / L \
1 \ = | 1
\ I \ |
\ / \ P /
N\ 7 AN 4 \ 7/ AN /
\\_f/ \\_// \\_—/ \~_¢/

21. 2m.

12.1.1. Vislielaka dofas izteiksmes &tiba ir 1, jo

sin?®%x + cos™® x < sin® x+cos” x =1.

Dotas izteiksmes &ftiba ir 1, piendram, jax = 0.

2. Vismazka dotis izteiksmes &rtiba ir 27'°**, ko t@a sasniedz, piedmam, jax =~ .

Pamatosim nevieitiibu
(u_;vj S%(u” +v”), ne N,u,vel0, +x).

Apskatsim funkcijasy=x" grafiku un hordu PQ, kas savieno divus
grafika punktus R( u") un Q; V") (pienemsim, kau<v) (skat. 23.

zim.). Tad (U—ervj izsaka ordiatu funkcijas y=x" grafika

punktam, kura abscisa s#@krar hordas viduspunkta abscisu,

savulart %(u“ +v“) izsaka hordas PQ viduspunkta ogdin Ta

=)

1 1
u 0,5u+v) vV X

23.2m.
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ka funkcija y=x" pie xe[0; +x) ir izliekta, visiemx, kur u<x<v, funkcijas grafiks atrodas

zem hordas PQatiad [u_;vj s%(u” +v”), pie tam vieadiba ir sggka tad un tikai tad, ja

U=V.
Nemotu = sin® X, v = cos X, n = 1005, iegistam
1 1005 1
(Ej < E((sin2 X)1%% 4 (CoS X)'%%) = E(sin2010 X+ oS x).

12.2. AAQM~APQL~ A PBK (Il) (skat. 24. 1m.).
Lidzigu trijstiru laukumu attieba ir vierada ar atbilstoSo malu
garumu attietbas kvaditu. AQ, PQ un PB ir atbilstaS malas
Sajos 1idzigajos trijstiros, @péc no doiis vieradibas
AQ2 +PB? = PQZ, seko, ka la,QM+LpBK:LpQ|_. L ¥ K
Lasc=Lmcke, Jo dda CKPQM tiem ir Kkopja, un
Laom+Lpek=LpoL.

Q
L asc :%AC- BC-sin(£ZACB), L ¢ =MC-KC-sin(£ZACB).

Ta ka <ZACB=0, tad at sin(ZACB)#0, ftad fpbat 24. Am.

%AC- BC = MC-KC jeb ACBC=2MCKC, k.bj.

12.3. Viegli pamatot, ka katram natlam n d(n) < 2J/n . Tad, jan, d(n) un d(d(n)) veido

n+d(d(n)) n
2

aritmetisku progresiju, tadd(n) = >§ un d(n) < 24n. Tapec 2\/ﬁ>g un

Jn<4, jebn<16.n nevar Wit pirmskaitlis vai 1. Brbaudot visus saliktos skhis, kas
negrsniedz 15, atrodam, ka der tika&rtiban = 4, tadd(n)=3 und(d(n))=2.

12.4.2(ah, +bh, +ch )< (ah, + ah, +bh, + bh, +ch, +ch,)
a(ha - hb) + a(ha - hc) + b(hb - ha) + b(hb - hc) + C(hc - ha) _C(hc - hb) <0
(a_ b)(ha - hb) + (a_c)(ha - hc) + (b_ C)(hb - hc) <0

Ta ka trijstart pret gafiku malu irisaks augstums (seko no trijga laukuma formulas

L= %aha), tad katrs no saskarmajiem ir negat/s skaitlis vai 0,apec iedita nevieradiba ir

patiesa. Vieadiba ir sggka tad un tikai tad, ja dotais trifgts ir reguhrs.
12.5. Pimemsim no prea, kan ir lielakais cepumu skaitsaBuma pozcija, pie kura otrajam
speletajam eksist uzvaroSa stragija. (Tadi n vispar eksisg, piem.n= 2) Piepemsim, ka

uz galda atrodas® +n+ tepums. Pi@disim, ka otrais spétajs var uzvagt. Ta bis
pretruna ar pggmumu, un uzdevumsib atrisirats.

Pirmais spletajs ar savu pirmo ajienu nevar apst vaik par n® cepumiem, jo
(n+1°®>n*+n+1. Tapéc pec § gajiena uz galda paliek> n+ JIXepums. Saska ar
pienémumu S&j sitluacija uzvar tas, kasag, t.i., otrais splétajs. VajadZga pretruna iegta.
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