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Nlmfj L atvijas 39.atklatas matematikas olimpiades uzdevumu IS atrisinajumi

Atbilde: ne. Ja skaita Edgjais cipars ir 1, 4, 6 vai 9, tad sejas reizes liaka skaita
pedejais cipars ir attiexgi 7, 8, 2 vai 3.

Skat., piem., 1.1m.

Atbilde: japapem vismaz 7 pogas. Jagaans tikai 6 pogas, var gaies, ka starpam ir 1
balta, 2 zéas un 3 sarkanas — nevienagskis pogas nav vajadaj skait.

Atbilde: no 17. siva. leerosim, ka Sa maja ar doto liftu ne no viena®ta nav iespjams
nokat uz 17. sivu (zenakais sévs, uz kuru var ndkt, braucot uz augsu, ir 1+17=18.
stavs, bet augakais stivs, uz kuru var ndkit, braucot uz leju ir 24-8=16.asts). No 17.
stava uz citiem giviem var nokt, piem., sekojasveida:
17.-59.-51.-518.-510.52.-519.511.5 3.5 20.512.5 4.5 21.-» 13.>
—>5.522.514.56.523.515. 5 7.—> 24.-516.— 8.

Skat., piem. 2.1m.
1. Zm.

2. 2Im.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Pec katras daribas visu uzafeles uzraksto skaitu summa palieliis par 2 (divu nodsto
skaifu viet tiek rakstta tos summa, palielita par 2, bet pEjie skaili netiek maiiti, tatad
af to summa nema#s). Tatad beigs palikuSais vieigais skaitlis ir vieads ar S+2-n,
kur S ir visu @kuma uzraksito skaifu summa, ben ir izpildito darbbu skaits. & ka
sakuma uz &feles bija 10 skalit, bet [Ec vienas danbas izpildes skdil skaits samazis
par viens, tad Alfons pavisam izpija 9 darbas (t.i.n =9). Beigs palikuSais skaitlis ir

S+2-n=@1+2+3+4+5+ 6+7+8+9+10)+2-9=w+18=55+18= 73.

Skat., piem., 3. a) un bjrgjumus.
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a) b)
3. 2m. 4. Z7im.

o1
N
3

Kvadrata ar izieriem 8x8 fitinas var izvietot 21 taisngi ar izneriem 1x3 fitinas &, ka tie
nerrklajas. (skat. 4.1m.). Katia no Siem taisngtiem ir jabat vismaz vienai Zai ratinai.
Tatad ir nepiecieSams nalgot vismaz 21itinu.

Pafdisim, ka ar 21atinu pietiek. Kata ratina ierakstsim skaitli 1, 2 vai 3a, ka kata 1x3
ratinu grupm batu ieraksiti visi skaifi (skat. 5. 2m). Nokasojot zdas visas wtinas, Kuis
ieraksits 1 (adu ir 21), iegsim situiciju, ka neliis iesgjams iz\eleties neaizkisotu 1x3
ratinu grupu.

a) J, var, skat., piem., 61m.
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6.5.

Nlmfj L atvijas 39.atklatas matematikas olimpiades uzdevumu IS atrisinajumi

b) N&, nevar. Divu daddu natudilu skaifu summa ir vismaz 1 +2=3. Visi _,__
pirmskaili, kas liekki neka 2, ir nepra skaiti. Tatad jebkuru divu blakuslo" "2
uzraksitos skailu summai jbat nemra skaitlim, t.i., jebkuru divu ; i
blakussivodu skailu parittém jabit dazdam. Tau, lai af ka7 skaitus 9. -3
izvietotu pa apli, vismaz vi@nvieta blakus atratsies divi vienas paftes 4

skaiti, kas sumra dod para skaitli, liekku neld 2 (tas nav pirmskaitlis). 6. 2m.

Atbilde: 53.

Ja Zmulu skaits ir pilni desmiti, tad tos var sapakot Kastpa 10 mnuliem. Ja mmulu
skaits nav izsams veselos desmitos, taohju pakoSanaiajzmanto ar 7 Zmuju kasttes.
Mazakie skaiti, kas izsakmi ka skaitla 7 daudzkrtni, ir 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63.
Visus skailus, kas liedlki neka 63, var izteikt K atbilstod 7 daudzkrtpa (kura vienu cipars
sakit ar izsakma skaifa vienu ciparu) un pilnu desmitu summu. Savtukevienu skaitli,
kas mazks neki 63 un kura pdgjais cipars ir 3, nevar izteiktak7 daudzErtna un pilnu
desmitu summu. Liekais no &diem skaiiem ir 53. Visus skaltis no 541dz 62 var izteikt,
piem., 54=7-2+10-4, 55=7-5+10-2, 56=7-8, 57=7-1+10-5, 58=7-4+10- 3,
59=7-7+10-1, 60=10-6, 61=7-3+10-4, 62=7-6+10- 2.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

1.5.

Ng, nevar. Reizigjums ab(3a+ 5b) ir para skaitlis: ja Kds no reiziatajiem a vaib ir para
skaitlis, tad reiziajums ir fara skaitlis, savulket, jaa unb abi ir nepra skaiti, tad summa
3a + b ir para skaitlis (divu nefra skaitu summa ir pra skaitlis), itad viss reiziagjums ir
para skaitli.

No trijstira nevieadibas (katru divu malu summa ir i&h nek tred mala) seko, ka 1 cm
garais nogrieznis nav izmantojams neviena tiigizveidoSanai. Nogogjiem nogriehiem
trijstirus var izveidot 7 veidos: (3cm, 5cm, 7cm), 8 ¢/ cm, 9 cm), (3cm, 9 cm,
11 cm), (5¢cm, 7cm, 9 cm), (5cm, 7 cm, 11 cmkrtg 9 cm, 11 cm), (7 cm, 9 cm, 11 cm).

a) Var. Ar X apaZmesim atalumu starp pilstam, art; — laiku, kKida zda automama veica
cdla pirmo pusi, at, — laiku, kKida zda automasa veica cka otro pusi.

Tad = =30km/h jeb s=30,; —2>_ =40 jeb 25= 40, +40,, ti, S= 20t +20,.
t, t,+t,

_ 1, . _ s S

Tatad 30, = 20, + 20, un't, :Etl’ tapec — = 2-t— =2-30=60km/h

2 1

b) Nevar. Bidi, kad zd automama ir veikusi pusi da, sarkah automasa jau ir veikusi

visu cdu un atrodas pida B. Tatad zdajai automahai cda otd puse lotu javeic

momentini (O stunds), kas nav iegpams.

Ja to var izdait. No sskuma kubu ar iz@riem 3x 3x 3 sagriezsim 27 kubhos ar izngriem
1x1x1. Pec tam 8 mazos kubils, kas atrodas pie liekuba viena sira, apvienosim vien
kuba ar izneriem 2x 2x 2. Kopgjais kubu skaits samazsies par 7 unlks vierads ar 20.

Palapeniski apgkinasim, cik veidoszilonis var noKit katra ritina. leverosim: ja ftinas C,
D un E var nolat attiedgi ¢, d un e veidos, tad atina X var nokat x =c +d +e veidos
(skat. 7. am.). Tatad no fitinas A fitina B var nokit 32 veidos (skat. 8im.).

12323
4] 812
4
ol F2A 1[3]4
D’| E A
7.2m 8.Z2m
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Nlmfj L atvijas 39.atklatas matematikas olimpiades uzdevumu IS atrisinajumi

8.1. a) Piengram,4-1-5-7=13

8.2.

8.3.

8.4.

b) Pieneram, 4: (1-5:7) =14

No trijstira nevieadibas sekoPA+PB> AB, PA+PC>AC un B
PB+ PC > BC (skat. 9. mn.). Saskaitot i nevieadibas, iegstam
2(PA+PB+PC) > AB+ AC+ BC = Py P

A C
jeb PA+ PB+ PC>%PABC. 9. Zm.
Apzimésim Znu skaitu arz, bet meitau skaitu — am. Tatad visi £ni kopa ieguva 21,&

punktus, bet visas meitenes Kogguva 15m punktus. Tad visu dnu vicjais punktu
216z+15m

Z+m
8z=25m = z=2%, m=8 un z+ m=33. Ta ka kopgjais skolnieku skaits na@psniedz

60, tadt = 1 un kopjais skoknu skaits ir 33.

skaits ir = 20. Parveidojot iegistam 216z+15m=20z+m)= 16z=5m =

Apzimésim pa apli uzrak#bs skailus K paadits 10. zmejuma. Ta ka a+b+c un
b+c+d daks ar 5, tada un d, dalot ar 5, dod viesdu atlikumu (apungsim to arr,
0<r<5).
_-a--b.

n 'C

m

K, e
h\_g_,f

10. Zm.
Lidzigi no &, kad+e+ f une+ f + g daks ar 5, seko, kaag dod atlikumur, dalot ar 5.
No fa, ka g+ h+k un h+k+m daks ar 5, seko, kaam dod atlikumur, dalot ar 5.
No fa, kam+n+a unn+a+b daks ar 5, seko, ka#ah dod atlikumur, dalot ar 5.
No ta, kab+c+d unc+d+e daks ar 5, seko, ka®ae dod atlikumur, dalot ar 5.
No ta, kae+ f +g un f + g+h dahs ar 5, seko, kaah dod atlikumur, dalot ar 5.
No a, kah+k+m un k+ m+n dahs ar 5, seko, kaan dod atlikumur, dalot ar 5.
No fa, kan+a+b una+b+c daks ar 5, seko, ka®ae dod atlikumur, dalot ar 5.
Nota, kac+d+e und+e+ f daks ar 5, seko, kaardod atlikumur, dalot ar 5.
No fa, ka f + g+h un g+ h+k daks ar 5, seko, kaak dod atlikumur, dalot ar 5.
Tatad visi 11 uzrakstie skaiti, dalot ar 5, dod atlikumu. Ta ka summaa+ b+ c daks ar
5, tad So skditi atlikumu summa +r +r =3r af daks ar 5. Skaitlis 3 nedad ar 5, itadr
daks ar 5. R kar <5, tadr = 0, kas noung, ka visi uzrakstie skaiti dalas ar 5.

8.5. lzvelamies jebkuru skaitlk (k=1, 2, ... 7). & ka dota tabula ir simetriska, diagales alas

puss skaitlisk ir ieraksits vierada skaig ritinu, fatad arpus diagoales ir uzrakgti para
skaits skaiu k. Ta ka tabubk pavisam ir septi (nepara skaits) skait k, tad vismaz viens no
tiem ir uz diagoales. Sis spriedums ir 8ka visaim septham iesggjamam k vértibam, un
diagorale ir tieSi 7 ftinas, ftad diagoal¢ ir ierakstti visi skaifi no 1 dz 7, katrs tieSi
vienu reizi.

9.1. Pieneram, skaitlis2"'. Ta dalitaji ir skaitli 1= 2 2,2 ,2,2 ,2,2 ,2,2,2°,2", 2",

9.2. Ta ka AABC un APBC ir taisnleska, AM=BM=CM un PN=BN=CN (skat. 11. mm.). Tapec

htt

AMBN=AMCN (pazme mmm) un Z/BMN=/CMN, jo vierados trijstiros pret vieadam
makm ir vieradi lenki. MN ir AAPC viduslinija, &apéc AP|[MN un ZCMN=/CAP ka kapgu
lenki. Tatad, /ZBMN=£/CMN=/CAP=/BAC, k.b.j.
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Nlmfj L atvijas 39.atklatas matematikas olimpiades uzdevumu IS atrisinajumi
B

11. Zm.

9.3. No Vjeta teoémas sekop® + q= 507 nepira skaitlis, #tad viens no pirmskadiemp vaiq
ir 2. Jaq=2, tadp®=505, bet tac nav vesels skaitlis. aTad p=2 un q= 503 no

kurienes iegstama = p°’q= 2012

9.4. leverosim, ka aaabbbccc =111 a00b00c =37-3-a00b00c. Tatad Rteris var uzvat,

parikot, ka izveidojas skaitliaabbbccc . Lai to pamaktu, Reteris donas sadala zvaigates
pec kartas grups pa trim. Kad ahis ieraksta &du ciparu, Rteris is paSas grupas abu
pargjo zvaigznsu viet ierakstaadus pasus ciparusa Kanis. Tatad [Ec Fetera @jiena kata
grupa vai nu visas s zvaigzftes ir aizsitas ar cipariem, vai avisas tfs ir neaizsttas.
Tatad [Ec karteja Jana gajiena Rteris atkal vags rikoties fipat un paakt savu uzvaru.

(8+13

9.5. Ja trapeces augstumshirtad is laukumus irS= -h=8h. Sadalot trapeci piecos

trijstaros, vismaz vienam no tiem mala atrodas uz trapsgks pamata un augstums pret
S0 malu nefrsniedz trapeces augstumu. atdd ir trijstiris, kura laukums
S S%-?;-h: 15h. Tatu 15h<8—:: 16h, t.i., g trijstira laukums ir maiks nek pieké
daa no trapeces laukuma.atdd doto trapeci nav iegams sadat piecos vienlielos
trijstaros.

10.1. Ja p = 3 tadp? dalot ar 3, dod atlikumu 1gpec 14p? + 1 dakis ar 3, un nav pirmskaitlis.
Jap= 3 tadl4p®-1=125="5°,

10.2. Novilksim rinki, kura diametrs ir BD. T ka lepki DAB un BCD ir plati, tad punkti A un C
atrodas mika iekSpus. Tatad AC < BD, jo jebkurS nogrieznis wka iekSpus ir 1saks neki
ta diametrs.

10.3. Aplikosim kvadﬁtfunkcijas%x2 + pX+ q vertibas punktosx, un X, .
1 2 2
X PG HA= X P Ao X =2 <0,

%x22+ PX, + 0= —X2 + px2+q+gx22:gx§20.

Ta ka viema no Siem punktiem polinomagitiba ir negava, bet ot — pozitva, pie tam
kvadmtfunktcija ir nef@rtraukta, tad starp Siem punktiem if &ids punkts, kur funkcija

%xz + px+q pienem \ertibu 0. Sis punkts ir vie‘miojuma% x* + px+q =0 sakne.
10.4. Bus divas ddas desmitstra virsotnesB; un Bj:1, kas pieder lokandA;.1, ko veido divas

devigstira virsotnes (skat. 12.1m.). Devistira virsotnes sadalanka liniju 40° lielos
lokos, bet 10-sira virsotnes 36° lielos lokos, pie tam visas dstira un 10-dira virsotnes
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Nlmfj L atvijas 39.atklatas matematikas olimpiades uzdevumu IS atrisinajumi
ir dazdas (jo rika fnija sadata 19 lokos). &tad U AB,;+UB,;A,; =4°, no kurienes
seko, ka vismaz viens no Siem lokiem @rspiedz 2°.

1 2 34567 88910
i
BJ+1

1 2 34567 8910
16. 2Zm. 17. 2m.

10.5. Visus zdos punktus sanumgam no kreigs uz labo pusi ar skéigm no 11dz 10 (skat.
17. 2m.). Lidzigi sanumugjam visus sarkanos punktusa Ka nogriezi nekrustojas, tad tie
salartoti virziena no kreigs uz labo pusi. Apkojam katra nogrieya galapunktos ieraksb
skaifu summas. T ir stingri augoSa virkne. Maka summa ir 2, lilka — 20. Pavisam
lesEjamas 19 ertibas. Ko uzamet 19 nogrieaus skat., piem., 171m.

11.1. Jan®’-3n-1 daks ar 169, tadn®’-3n-1=(n-8)n+5)+39 daks ar 13. Ttad
(n-8)n+5) daks ar 13. & ka skaili n—8 un n+ 5 abi vienlaiégi dais ar 13, tad

(n—8)n+5) daks ar 169. Betada gadjuma (n—8)(n+5)+ 39 nedafis ar 169.

11.2. Sakuma apskatam gapimu, kad taisnes ir pafhs (skat. 18. im.). lewrojam, ka
AABC, ir vienads ar AABC, pie tam viens ir ieg§s ar otd pagriezienu pad8C . Tas
noamg, ka CB = B,C,, pie tam punktu i B, C un C,, B, uz taisem izvietoti tieSi S&

sedba. Tapec BC||B,C.

Par nogriega XY virzitu nogriezniW sauksim nogriezni, kur taisnei, kurai tas pieder,
piekartots virziens. JaXY virziens sakit ar taisnes virzienuatveértiba ir XY; pregja

gadjuma ta ir - XY
Ja taisnes nav pagids, is krustojas &da punk& O. No Talesa teémas seko, ka izpiks

vienadibas OA:OB=0B,:OA un OC:OA=0A:0C,. Sareizinot % vieridibas,
iegﬁstam&:@ :E:O_Cl . Tad no Talesa apgri@stteoemas seko, kd8CJ|B,C, k.b.j.
Piezime. Virzitie nogriedi tiek lietoti, lai vagtu pielietot Talesa apgriezto tearu.
lesgjams ar lidzigs pieidijums ar parastiem nogried garumiem; Saj gadjuma batu
jaskiro vairaki punktu izvietojuma gagumi, atkaiba no &, kura pus no O uz taisnes
atrodas katrs punkts.
11.3. Parveidojam doto vieidojumu, pareizinot ar sagjam saisito izteiksmi:
/x-2012-/x~2010 /x-2010-+x~2008
-2 -2
JVx=2-Vx x-x+2 Yx+2010-Vx+2012_ 1

+ =—
~2 ~2 ~2 2
Pareizinot abas puses ar 2 ursset vierados locekus:
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Nlmfj L atvijas 39.atklatas matematikas olimpiades uzdevumu IS atrisinajumi
Jx+2012—4/x-2012=+/2
JX+2012=+/x-2012++/2
X+2012=x—2012+2,/2(x—2012 + 2
4022=2,/2(x—-2012
201F =2(x-2012
o 201F

+2012=2024072.

11.4. Izliekta 2012-gira iek€jo lepku summa ir2010-2z. Tos ir gnoklaj ar 200 12-gtru
lenkiem, kuru kopjais lielums ir 200-10-27 < 2010-27. Tatad pra®#o izdait nav
iesgEjms.

11.5. Tas, ka 10 punktus var na@kot redzams piem. 19inagjuma.

Atliek pamatot, ka, ja noksosim 11 punktus, tad noteikti atfsies|abs

taisnstiris ar vigsm nokiaso@im virsotrem. Ja ir nokisoti 11 punkti tad ir

divas iespjas:

A) ir kada rinda, kur ir nokasoti 4 punkti,

B) nav adas rindas.

A) gadjuma noteikti \él ir rinda, ku# ir nokrasoti vismaz 3 punkti, tad no ~ 19.2m.

Sim alam rindam noteikti var izeleties labu taisnsiiri, kuram visas virsotnes ir
nokrasotas femam vai nu divus vijos, vai matjos punktus (tos, kuri abi ir noksoti)
no s rindas, kur ir 3 noksoti punkti un tos pasus nastrindas, kur ir 4).

B) gadjuma, ja katé rinda ir ne vaiék ka 3 nok@soti punkti, tad ir vismaz 3 rindas, ksrir
vismaz 3 nokiasoti punkti. Btad kis vai nu augga un apak§a, vai divas vidjas rindas
ar 3 nokasotiem punktiem. Tad noid divam rindam var iz\eléties labu taisnsiiri,
kuram visas virsotnes ir nalgotas —gnem &s divas kolonas, kas alam §m rindam ir
nokrasoti punkti.

12.1. Apzimésim vienu no dotajiem septiiparu skaitiem ar A, bet otru — aB. Ta ka abu
skaifu decinilais pieraksts sast no vieniem un tiem paSiem cipariem, to ciparu sas ir
vienadas ar 28, tadA un B, dalot ar 9, dod viewu atlikumu 1, ti. A=9N+ 1un
B=9M +1, N un M — natuili skaitli. Piepemsim, ka A= kB, kur k natugls skaitlis un
2<k <7 (kneprsniedz 7, jo skdit A unB abi ir septiciparu skaili, un A pirmais cipars
negarsniedz 7). SkaitliskB=k(9M +1) =9kM +k , dalot ar 9, dod atlikumi= 1, fatad
kB = A, k.b.j.

Piezzme. Atrisinajumu var pierakst 1sak, lietojot kongruences:A=B=1(mod 9) bet
kB =k (mod9). JaA=nB, tadl=k (mod9). Taka 2<k <7, iedita pretruna.

12.2. Apzimésim AAMQ un AAPN apvilkto rinka hniju krustoSaas punktu ar X (skat.
20.2m.). Lai pieaditu, ka X atrodas uz nogrigd QN, pietiek padit, ka
ZAXQ + ZAXN =180C.

ZAPN = ZABC, jo MN ||BC. Savulart Z/AXN = ZAPN Kka ievilktie lepki, kas balsts uz

vienu loku. Ka ievilktie lenki ir vienadi ai ZAMC = ZABC. Bet 5 ka A, M, Q, X atrodas
uz rinka lnijas, tad ZAXQ =180-/ AMC leguam, ka <ZAXN =2/ ABC

unZAXQ =180 — ZABC. To summa ir vieida ar180C , k.b.].
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12.3. Ja x<1 vai x>3, tad izteiksmeslgx-lg(4—x) vertiba ir vai nu negata vai visar
neeksist, ja 1<x<3, tad af 1<4-x<3 un ng-lg(4—x)£Ig(3)-|g(3)<%, jo 3<4/10.

Tatad dotajam vieidojumam atrisigjuma nav.

12.4. a) Ja; der, piendram, oktaedra virsotnes.
b) Ja; der, piendram, regudras trijstira prizmas, kurasasu skaldnes ir kvadti, virsotnes
un tai apvilkés stras centrs.

12.5. Atbilde: pietiek ar 5 dieam. Piengram, 1. dien pie &feles tika izsaukti 1., 2., 3., 4., 5.,
6., 7. un 8. skehi, 2. diem-1., 2., 3., 4.,9,,10,, 11. un 12. kol 3. diem - 1., 2., 5., 6.,
9., 10, 13. un 14. skai, 4. diem - 1., 3., 5., 7., 9., 11., 13. un 15. sko| 5. diera — 17.
skokns.

Pamatosim, ka ar malz dieram nepietiek. Teiksim, ka vaii skoleni ir vienada pozcija,

ja viera diera tie visi bija izsaukti pieafeles vai ar visi nebija pie afeles. Rc 1. dienas iis
vismaz 9 skani vienada pozcija. (Izveloties jebkurus divus no Siem skniem, tie
neapmierina uzdevuma nofamus.). 2. died no §s grupas skehiem dazi (vai neviens)
tika izsaukti pie @#feles, t&u paliek vismaz 5 skahi, kas abs dienas bijavienada pozicija.
Savukirt pec tris dieram noteikti lis vismaz 3 skeéhi, kas vigs dieras bija vienada
pozcija, bet gc 4. dienas jopram vags atrast vismaz 2 skalus, kas visagetras dienas
bija vienada pozicija. Izveloties So skalnu ari, tam nevags atrast dienu, kad viens bija pie
tafeles, bet otrs —a Tatad ar 4 dieam nepietiek.
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