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5. klase

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Ka sadalit 10 virtulus 12 bérniem vienadas dalas t3, lai katrs virtulis tiktu sadalits ne vairak ka 3 dalas?

- S T s - _ _ 10 . -
Atrisinajums. Ta ka 10 virtuli jasadala 12 vienadas dalas, tad katram bérnam bus T, No visiem virtuliem.
4

- ....,10 6 101, - - - . _ Y
Parveidojot Lon + 53 + 7 ieglstam, ka katram bérnam jaiedod puse no kada virtula un vél tresdala

no cita virtula (tas ir, 6 virtulus jagriez divas dalas un 4 virtulus jagriez tris dalas).

Vai var uzraksttt rinda divus vieniniekus, divus divniekus un divus trijniekus (citus ciparus izmantot nedrikst)
ta, lai starp abiem vieniniekiem bitu uzrakstits tiesi viens cits cipars, starp abiem divniekiem — tiesi divi citi
cipari, starp abiem trijniekiem — tiesi tris citi cipari?

Atrisinajumes. J3, var, pieméram, 3; 1; 2; 1; 3; 2.

Ritinu lapa pa ratinu Inijam uzziméts taisnstdris ar izmériem 333 X 555 ritinas. Caur cik rQtinam iet
taisnstlra diagonale? (Diagonale iet caur rGtinu, ja ta satur Sis ratinas iekSéjus punktus.)

Piezime. Taisnstira diagonale ir nogrieznis, kas savieno taisnstlra pretéjas virsotnes.

- . ,-=333 3 3. N s s - - L
Atrisinajums. Ta ka oz = g Un ¢ irnesaisinama dala, tad novilkta diagonale sastav no 111 taisnstiru3 X 5

diagonalém. Taisnstlra, kura izméri ir 3 X 5 ritinas, diagonale iet caur 7 ratinam (skat. 1. att.). Tatad
taisnstdra 333 X 555 diagonale iet caur 7 - 111 = 777 r{tinam.

1. att.

Zinams, ka x un y ir dazadi cipari. Atrast visus tadus ciparus x un y, ja zinams, ka skaitlis 4x7yx3y31x dalas
ar 45.

Atrisinajums. Ta ka 45 = 5 - 9 un tie ir savstarpéji pirmskaitli, tad dotajam skaitlim ir jadalas gan ar 5, gan ar
9. Lai skaitlis dalitos ar 9, ta ciparu summai jadalas ar 9. Lai skaitlis dalitos ar 5, ta pédéjam ciparam ir jabat
vai nu 0, vai 5. Apskatam abus gadijumus.

o Jax =0, tad skaitla ciparu summair4+0+7+y+0+3+y+3+1+0=18+y+y. Takayir
cipars, kas atskiras no x, tad mazaka summas 18 + y + y vértiba ir 18 + 1 + 1 = 20, bet lielaka
summas 18 + y + y vértibair 18 + 9+ 9 = 36.Taka 18 + y + y irjadalas ar 9, tad derigas vértibas ir
27 un 36. Summu 27 nevar iegut, jo, saskaitot divus vienadus ciparus, nevar iegtt 9. Summu 36 var iegdt,
jay=09.

o Jax =5, tad skaitla ciparu summair4+5+7+y+5+3+y+3+1+5=33+y+y. Takayir
cipars, tad mazaka summas 33 + y + y vertiba ir 33 + 0 + 0 = 33, bet lielaka summas 33 +y +y
vértibair33+9+9 =51.Taka 33 + y + yirjadalas ar 9, tad derigas vértibas ir 36 un 45. Summu 36
nevar iegut, jo, saskaitot divus vienadus ciparus, nevar iegut 3. Summu 45 var iegit, jay = 6.

Tatadx =0uny =9vaiarix =5uny = 6.
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5.5. Dagnis sava telefona no 10 klases biedriem ir sanémis 54 jaunas zinas, no katra klases biedra vismaz vienu
zinu. Vai var gadtties, ka nekadi divi klases biedri nav atsatijusi vienadu skaitu jauno zinu?
Atrisinajums. Pamatosim, ka prasitais nav iespéjams. Ja katrs no 10 klases biedriem bitu atsutijis dazadu
skaitu jauno zinu, tad pavisam kopa Dagnis bltu sanémis vismaz1+2+3+4+54+6+7+8+9+
+10 = 55 jaunas zinas (ja tiek nemts mazakais dazado zinu skaits), tacu Dagnis ir sanémis tikai 54 jaunas
zinas.
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6. klase

6.1.

6.2.

6.3.

Uzraksti vienu pieméru, kadus naturalus skaitlus var ierakstit a, b, ¢, d vieta, lai dotas nevienadibas batu
patiesas!

< ¢ < b < ¢ <
d d d 2
- - 2 20 125 __, ... . Sh e .
Atrisinajums. levérojam, ka =50 5% T 5o Tatad jaatrod tadi naturali skaitli a, b, ¢, d, lai

20<a<b<c<25
50 'd d d 50
2 21 _22 _23

N .20 1
Der, pieméram, a = 21,b = 22,c = 23,d =50, tasir —=-< =< =< =< - = —,
50 5 50 50 50 2

Vai var uzrakstit rinda divus vieniniekus, divus divniekus, divus trijniekus un divus Cetriniekus (citus ciparus
izmantot nedrikst) ta, lai starp abiem vieniniekiem bGtu uzrakstits tieSi viens cits cipars, starp abiem
divniekiem — tiesi divi citi cipari, starp abiem trijniekiem — tieSi tris citi cipari, starp abiem Cetriniekiem — tiesi
Cetri citi cipari?

Atrisinajums. Ja, var, pieméram, 2, 3,4, 2,1, 3,1, 4.

Ratinu lapa pa ratinu linijam uzziméts taisnstlris ar izmériem 444 X 777 ratinas. Caur cik rGtinam iet
taisnstira diagonale? (Diagonale iet caur ritinu, ja ta satur Sis ratinas iek$éjus punktus.)

Piezime. Taisnstlra diagonale ir nogrieznis, kas savieno taisnstira pretéjas virsotnes.

- . -444 4 4, N s s - - L
Atrisinajums. Ta ka —5; = 7 uUn—ir nesaisinama dala, tad novilkta diagonale sastav no 111 taisnstliru4 X 7

diagonalém. Taisnstdra, kura izméri ir 4 X 7 ratinas, diagonale iet caur 10 ritinam (skat. 2. att.). Tatad
taisnstira 444 X 777 diagonale iet caur 10 - 111 = 1110 ratinam.

2. att.
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6.4. Sakuma auzu parslu batonins veikala maksaja 50 centus. Péc atlaides pieskirsanas visus Sadus veikala esoSos

6.5.

auzu parslu batoninus pardeva par 31 eiro un 93 centiem. Cik procentu atlaidi pieskira, ja zinams, ka ta
neparsniedz 50%?

Atrisinajums. Visus veikala esoSos auzu parslu batoninus pardeva par 3193 centiem. Sadalot $o skaitli
reizinatajos, ieglstam 3193 = 31-103, kur skaitli 31 un 103 ir pirmskaitli. Ta ka pieskirta atlaide
neparsniedz 50%, tad jauna batonina cena nav mazaka ka 25 centi, bet ir mazaka neka 50 centi. Vienigais
sads skaitla 3193 dalttajs ir skaitlis 31. Tatad batonina jauna cena ir 31 cents un batonina cena tika
pazeminata par 50 — 31 = 19 centiem. Tas nozimé, ka cenas samazinajums attieciba pret sakotnéjo cenu ir

19 pret 50 = D-38 - 38%. Lidz ar to esam ieguvusi, ka auzu parslu batoninam pieskira 38% atlaidi.

50 100

Laboratorija 64 meégenés atrodas siekalu paraugi (siekalu daudzums parauga ir pietiekams vairakam
parbaudém). Zinams, ka viens paraugs ir inficéts ar virusu. Laborantam ir 6 testa trauki, kuros var ieliet
siekalas no mégeném, un 6 reagenti, ko pieliet testa trauka izveidotajam siekalu maisijumam (tiklidz reagentu
ielej testa trauka, tas uzrada vai neuzrada virusa klatbdtni, un péc tam kllst neaktivs). K3, izmantojot 6 testa
traukus un 6 reagentus, noskaidrot, kura parauga ir viruss?

Atrisinajums. Pirmaja parbaudé laborantam viena trauka jasajauc nedaudz siekalu no 32 mégeném. Ja
reagents uzrada, ka $aja trauka ir viruss, tad viruss ir kada no 32 mégeném, no kuram tika panemts nedaudz
siekalu, ja né — tad viena no 32 paréjam mégeném. Talak laborants darbosies tikai ar tam 32 mégeném, no
kuram viena ir viruss, paréjas noliks prom. Laborants atkal viena trauka sajauc nedaudz siekalu no 16
mégeném. Tada veida péc otras parbaudes ir noskaidrotas 16 mégenes, no kuram viena ir viruss. Lidzigi péc
tresas parbaudes atrod 8 mégenes, péc ceturtas —4 mégenes, péc piektas- 2 mégenes un péc sestas — vienu
mekléto mégeni, kura ir viruss.

(Shematiski mégenu daliSana divas grupas paradita 3. att., iekrasojums apzimé tas mégenes, no kuram viena
ir viruss.)

1
2
8 t 2 1
B K— 4
64<32 16
3. att.
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7. klase

. Y . . v L 3 21
7.1. Aprékinat laukumu Cetrstlrim, kuru ierobeZo taisnesy =1, x =-2, x =3, y = o + =

Atrisinajums. Koordinatu plakné uzziméjam dotas taisnes un iekrasojam cetrstiri ABCD, ko tas ierobezo
(skat. 4. att.). levérojam, ka Cetrstlira ABCD laukumu var izteikt ka taisnstira AECD un trijstira ABE
laukumu summu. Ta ki CD =5 un EC =2, tad S(AECD) = CD - EC =5-2 = 10 laukuma vienibas.
Trijstaris AEB ir puse no taisnstdra, tapéc S(AEB) = %AE *BE = % 5-3 = 7,5 laukuma vienibas. Lidz ar
to S(ABCD) = 10 + 7,5 = 17,5 laukuma vienibas.

4. att.

7.2. Vai visi naturali skaitli, kuru ciparu summa dalas ar 27, ari pasi dalas ar 27?
Atrisinajums. Né, pieméram, skaitla 9981 ciparu summa ir 27, tatad ta dalas ar 27, bet pats skaitlis ar 27
nedalas, jo 9981 : 27 = 369, atl. 18.

7.3. Dots trijstiiris ABC un punkts M trijstlira iekSpusé. Pieradit, ka MA + MB + MC > %PABC.

Atrisinajums. Izmantojot trijstlra nevienadibu katra trijstart (skat. 5. att.), ieglstam:
o AM + MB > AB (no AAMB);
o BM+CM > BC (no ABMC);
o CM+ MA > AC (no AAMC).
Lidz ar to katru trijstiira ABC malu varam aizstat ar divu nogrieznu summu, kas ir lielaka neka attiecigas malas
garums:
Pygc =AB+BC+AC < AM+MB+BM+CM+ CM + MA =2MA+ 2MB + 2MC.

Dalot abas nevienadibas puses ar 2, iegistam prasito:
1
EPABC < MA+ MB + MC.

B

TN

5. att.
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7.4. Pansionatam ir astoni stavi un taja ir tris lifti. Katrs lifts apstajas pirmaja stava, astotaja stava un vel ¢etros
citos stavos. Vai liftu apstasanos var izkartot ta, lai pansionata iemitnieki no katra stava var noklat jebkura
cita stava bez parkapsanas cita lifta?

Atrisinajums. Ja, var, pieméram, liftu apstasanas var bat tada ka 6. att., kur ar “x” atzZiméti stavi, kuros lifts

apstajas.

Stavs 1. lifts 2. lifts 3. lifts
8. X X X
7. X X
6. X X
5. X X
4, X X
3. X X
2. X X
1. X X X

6. att.

7.5. Gustavs, Ernests un Mikelis spélé badmintonu. Katra spélé piedalas divi no viniem, bet tresais stav mala un

véro. Tas, kurs kada spélé zaudgjis, iet mala un dod vietu tam zénam, kurs Sis spéles laika skatijies. Zinams,
ka Gustavs piedalijies 7 spélés, bet Ernests — 15 spélés. Cik spélu pavisam tika izspélétas? Kas uzvaréja un kas
zaudéja septitaja spéelé?
Atrisinajums. No katram divam péc kartas nemtam spélém Gustavs vismaz viena piedalijas. Tapéc spélu
skaits neparsniedz 2 - 7 + 1 = 15 un var bt tikai tad, ja Gustavs piedalijies 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14. spélé
un visas Sajas spéelés zaudéjis. Ta ka Ernests ir piedalijies 15 spélés, tad pavisam notika 15 spéles. Tatad spélu
skaits ir 15, un Ernests uzvaréjis pirmajas cetrpadsmit no tam (citadi vins nebitu piedalijies visas spélés).
Tatad septitaja spélé noteikti uzvaréja Ernests, bet zaudéja Mikelis.
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8. klase

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

Kurs no reizinadjumiem 256 - 714 vai 328 . 521 jr lielaks?
Atrisinajums. Lielaks ir reizinajums 256 - 714, Parveidojam abus reizindjumus, izmantojot pakapju Tpasibas:
o 256.71% = (28)7.(72)7 = (28 . 72)7 = (256 - 49)7 = 125447;
o 328.521 = (3%)7.(53)7 = (3%.53)7 = (81 125)7 = 10125”.
Ta ka pirma skaitla baze ir lielaka 12544 < 10125, bet kapinataji abiem skaitliem ir vienadi, tad lielaks ir
pirmais reizinajums.

Vai no taisnstdra ar izmériem 6 X 12 ritinas var izgriezt astonas 7. att. redzamas figlras?

7. att.
Atrisinajums. Ja, pieméram, skat. 8. att.

|
- [ ] [ ]

-

8. att.

Dots platlenka vienadsanu trijstaris, kuram <ABC = 20°. Pieradit, ka 3AC > AB.

Atrisinajums. Trijstlra virsotnes lenkis nevar bat 20°, jo tad lenki pie pamata batu (180° — 20°): 2 = 80°
un trijstlris nebdtu platlenka. Apskatam abus iesp&jamos virsotnu izkartojumus.

1.Ja AB = AC (skat. 9. att.), tad 3AC = 34AB > AB.

2.Ja BC = AC (skat. 10. att.), tad 3AC > 2AC = BC + AC > AB.

A C
. A . 5 //\»\,\A
9. att. 10. att.

Vai piecu secigu veselu skaitlu summa var bit a) 2022, b) 20257

Atrisinajums. a) N&, nevar biit. Apziméjam piecus secigos skaitlusarn — 2; n — 1; n; n + 1; n + 2. So skaitlu
summair(n—2)+(n—1)+n+m+1)+ (n+2)=>5n. Ta ka 2022 nedalas ar 5, tad piecu secigu
skaitlu summa nevar bt 2022.

b) J3, var, Sie pieci skaitli ir 403; 404; 405; 406; 407.
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8.5. Rinda uzrakstiti skaitli no 1 I1dz 2022 (ieskaitot). Divi spélétaji péc kartas izsvitro pa vienam skaitlim no rindas
tik ilgi, kamér rinda paliek tikai divi skaitli (katra gajiena var izsvitrot jebkuru no palikusajiem skaitliem).
Pirmais spélétajs (tas spélétajs, kurs sak spéli) uzvar, ja divu beigas palikuso skaitlu lielakais kopigais dalitajs
ir lielaks neka 1, bet otrais uzvar, ja divu beigas palikuso skait|u lielakais kopigais dalitajs ir 1. Pieradit, ka, lai
ka ari spélétu pirmais spélétajs, otrais spélétajs vienmér var uzvarét!

Atrisinajums. Aprakstisim, ka jarikojas otrajam spélétajam. Otrais spélétajs domas sadala skaitlus pa pariem:
(1;2), (3;4), (2021;2022).

Ja pirmais spélétajs izsvitro skaitli, tad otrais spélétajs izsvitro to skaitli, kas ir viena part ar pirma spélétaja

izsvitroto skaitli. Ta spéléjot, otrais spélétajs vienmer izjauc pirma spélétaja nodomu, jo beigas paliks divi

skaitli no viena para, kas atskiras par 1, bet sadu skaitlu lielakais kopigais dalitajs ir 1.
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9.-12. klase

9.1.

9.2.

Kadam realam m vértibam vienadojumam 2x2 + (2m + 3)x + 3m = 0 ir vismaz viena vesela sakne?
Atrisinajums. Pamatosim, ka dotajam vienadojumam ir vesela sakne tikai tad, ja m ir vesels skaitlis.
Izmantojot formulu D = b% — 4ac, ieglistam, ka dota vienadojuma diskriminants ir

D=02m+3)2—4-2-3m=4m?>+12m+9 —24m = 4m? — 12m+9 = 2m — 3)2.

. -b+VD . - o —2m-3+|2m-3 _
Izmantojot formulu x;., = —a izscakam dota vienadojuma saknes: x;., = + leglstam, ka
.- . . —-2m-3+2m—3 6 3 —-2m-3-2m+3 —4m
vienadojuma viena sakne ir x; = — == bet otra sakne x, = " =—=-m Jam

ir vesels skaitlis, tad vismaz viena no dota vienadojuma sakném ir vesels skaitlis. Ja m nav vesels skaitlis, tad abas
vienadojuma saknes nav veseli skaiti.
Piezime. Vienadojuma saknes var atrast ari ekvivalenti parveidojot vienadojuma kreiso pusi:

2x2+ (2m+3)x+3m=2x2+2mx +3x +3m = (m+x)(2x + 3).

Vai ratinu lapa, kur katras rGtinas malas garums ir viena vieniba, var uzzimét tadu sesstiri, kura malas sakrit ar ratinu
[inijam un kura perimetrs un laukums ir 607?

Atrisinajums. Ja, pieméram, skat. 1. att., kur seSstura perimetrs P =2 + 21+ 4+ 3 + 6 + 24 = 60 un laukums
S§$=2-244+3-4=60.

21

24
1. att.
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9.3.

9.4.

9.5.

Punkts R ir nogriezna KO iek$éjs punkts, punkts P izvéléts ta, ka <RPO = 80°. Lenku KRP un KOP bisektrises
krustojas punkta A. Aprékinat <RAO.

Atrisinajums. Apzimésim <AOP = x (skat. 2. att.), tad ari XAOR = x, jo AO ir lenka POR bisektrise.

Trijstlra aréjais lenkis ir vienads ar to divu iek$éjo lenku summu, kas nav ta blakuslenki, tapéc <KRP = 2x + 80°.
Taka AR irlenka KRP bisektrise, tad <KRA = <ARP = x + 40°. levérojam, ka <KRA ir trijstira RAO aréjais lenkis,
tapéc «KRA = x + ¥RAO. Lidz ar to ¥RAO0 = ¥KRA — x = x + 40° — x = 40°.

Pieradit, ka katru 11 péc kartas sekojo$u naturalu skaitJu reizinajums dalas ar 12%.

Atrisinajums. Skaitli 12% varam izteikt ka 12% = (4 - 3)* = 28 - 3. Tatad japierada, ka jebkuru 11 péc kartas
sekojosu naturalu skait|u reizinajums dalas ar 3* - 28. levérojam, ka katrs otrais no péc kartas sekojosiem naturaliem
skaitliem dalas ar 2 (ir para skaitlis), katrs tresais — dalas ar 3, katrs ceturtais — dalas ar 4 utt.

Tas nozimé, ka no 11 péc kartas sekojosSiem naturaliem skaitliem vismaz 5 ir para skaitli, no kuriem vismaz divi dalas
ar 4 un no kuriem viens dalas ar 8, tatad $o piecu para skait|u reizindjums dalasar8-4-4-2-2 = 28 Takino 11
péc kartas sekojosiem naturaliem skaitliem vismaz tris dalas ar 3, no kuriem viens dalas ar 9, tad to reizinajums dalas
ar9-3-3 = 32-3-3 = 3% Tatad o0 11 skait|u reizinajums dalas ar 28 - 3% = 12%.

Dota 3 X 3 ratinu tabula. Vai iespéjams katra ratina ierakstit naturalu skaitli no 1 lidz 9 (katra ratina citu skaitli) t3,
lai rGtinas, kuram ir kopiga mala, ierakstito skait|u starpiba neparsniedz a) 2, b) 3?

Atrisinajums. a) Pamatosim, ka prasitais nav iespéjams.

Ja prasitais bltu iesp&jams, tad skaitlim 1 blakus ratinas (ratinas, kuram ir kopiga mala) varétu atrasties tikai skaitli
2 un 3. Tas nozimétu, ka skaitlim 1 jaatrodas kada no stdra ratinam (pieméram, skat. 3. att.), jo visam citam ritinam
ir vairak neka divas ratinas, ar kuram tam ir kopiga mala. Vienigie skaitli, kas varétu atrasties skaitlim 2 blakus
ratinas, ir 1, 3 un 4. Tacu ta ka skaitli 1 un 3 jau ir ierakstiti tabula, tad nevar aizpildit abas 3. att. iekrasotas ritinas.
Lidz ar to esam pamatojusi, ka prasitais nav iesp&jams.

b) Ja, pieméram, skat. 4. att.
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10.1.

10.2.

10.3.

Doti punkti A(21;1), B(20;22) un C(10;2). Uzrakstit vienadojumu taisnei, kas iet caur punktu C paraléli
taisnei AB.

1. atrisinajums. Taisnes AB vienadojums ir forma y = kx + b. levietojot Saja vienadojuma punktu A un B
koordinatas, ieglistam vienadojumu sistému

{ 1=21k+b
22=20k+b
Atnemot no pirma vienadojuma otro, ieglistam, ka taisnes AB virziena koeficients k = —21. Tatad 3ai taisnei
paralélas taisnes vienadojumu var uzrakstit forma y = —21x + b, jo paralélam taisném ir vienadi virziena

koeficienti. levietojot punkta C koordinatas, ieglistam, ka b = 2 + 21 - 10 = 212. Tatad vienadojums taisnei, kas

iet caur punktu C paraléli taisnei AB, iry = —21x + 212.
x-21 y—1 _

= -—— leglstam
3 20-21  22-1
21(x = 21) = =1(y — 1) jeby = —21x + 442. Sis taisnes virziena koeficients k = —21. Tatad $ai taisnei paralélas
taisnes vienadojumu var uzrakstit forma y = —21x + b, jo paralélam taisném ir vienadi virziena koeficienti.
levietojot punkta C koordinatas, ieglstam, ka b =2 4+ 2110 = 212. Tatad vienadojums taisnei, kas iet caur
punktu C paraléli taisnei AB, iry = —21x + 212.

Piezime. Uzdevuma taisnes AB vienadojums nav obligati jaiegist, pietiek atrast taisnes AB virziena koeficientu,

pieméram, kg = 24—2E

2. atrisinajums. Uzrakstam taisnes AB vienadojumu caur diviem tas punktiem:

xa—xp’
Atrisinat realos skaitlos vienadojumu x3 — 4x2 + 8 = 0.
Atrisinajums. Uzminam, ka x = 2 ir dota vienadojuma sakne, jo 8 — 16 + 8 = 0. lzdalot polinomus (skat. 5. att.),
iegistam (x — 2)(x? — 2x — 4) = 0.
(2% — 42> +8): (x —2)=2* -2z — 4
xd — 222
—22%+8
222 4 da
—4xr +8
Az +8
0

5. att. 6. att.

Katru reizinataju pielidzinot nullei, iegiistam, ka x — 2 = 0 vai x2 — 2x — 4 = 0. Vienadojumu x?> —2x —4 =0
_2%2y5

risinam, atrodot diskriminantu D =4+ 16 = 20, tad x,3 =1++/5. Tatad esam ieguvusi, ka dota

vienadojuma saknesirx; = 2unx,3 =1+ V5.

Divas rinka lTnijas w; un w, krustojas punktos X un Y. Caur punktu X novilkta taisne t, kas vélreiz krusto rinka ITnijas
w1 uUn w, attiecigi punktos A un B, caur punktu Y paraléli t novilkta taisne, kas vélreiz krusto rinka linijas w; un w,
attiecigi punktos D un C. Pieradit, ka ABCD ir paralelograms.

Atrisinajums. Ta ka hordas AX un DY ir paralélas (skat. 6. att.), tad rinka Iinijas loki starp Sim hordam ir vienadi, tas
ir, AD = XY. Tas nozimé, ka ari ADY = XYD un vienadi ir ari ievilktie lenki, kas balstas uz Siem lokiem, tas ir,
IDAX = XAXY.Ta ka <AXY = 180° — «YXB ka blakuslenki un ari <BCY = 180° — <Y XB, jo ievilkta Cetrstira
pretéjo lenku summa ir 180°, tad <DAX = «BCY.

Analogiski iegistam, ka <ADY = «DYX = 180° — «XYC = <XBC.

Ta ka Cetrstira ABCD pretéjie lenki ir pa pariem vienada lieluma, tad tas ir paralelograms, kas ar1 bija japierada.
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10.4.

10.5.

a) Pieradit, ka katram pirmskaitlim p > 3 eksisté tads naturals skaitlis n, ka p2 =24n + 1.

b) Atrast tadu saliktu skaitli k, kuram eksisté tads naturals skaitlis m, ka izpildas k? = 24m + 1.

Atrisinajums. a) Vienadibu p? = 24n + 1 parveidojam forma n = %. Pieradisim, ka katram pirmskaitlim p, kas
lielaks neka 3, skaitlis (p? — 1) dalas ar 24, tada gadijuma n vienmér bis naturals skaitlis.

Ta ka 24 = 3-8 un abi $ie skait]i ir savstarp@ji pirmskait]i, tad japierada, ka p2 — 1= (p — 1)(p + 1) dalas
ar3 un8.

No tris péc kartas sekojoSiem naturaliem skaitliem p — 1; p; p + 1 viens noteikti dalas ar 3. Ta ka p ir pirmskaitlis un
p > 3, tad p ar 3 nedalas. Lidz ar to ar 3 dalas vai nu (p — 1), vai (p + 1). Tas nozimé, ka (p? — 1) dalas ar 3.
Takagan (p — 1), gan (p + 1) ir para skaitli, tad tie abi dalas ar 2, pie tam viens no tiem dalas ar 4 (katrs otrais para
skaitlis dalas ar 4). Tas nozimé, ka reizinajums (p — 1)(p + 1) dalas ar 8.

Lidz ar to esam pieradijusi, ka (p2 — 1) dalas gan ar 3, gan ar 8, tas nozimg, ka ta dalas art ar 24.

b) Der, pieméram, k = 25, jo 252 = 24-26 + 1.

Piezime. b) gadijuma, lai atrastu skaitli k, var izmantot a) gadijuma izmantotos spriedumus, tas ir, meklét k ka saliktu
nepara skaitli, kas nedalas ar 3.

Vai izteiksme +1+ 2 + 3 ...+ 119 + 120 katru “+” zimi iespéjams aizstat vai nu ar “+”, vai “-" t3, lai izteiksmes
vértiba bltu a) 2023, b) 20227 Ja ja, tad kads ir lielakais iespéjamais “+” zimju skaits attiecigaja izteiksmé?

Atrisinajums. Apzimésim ar P — visu skaitlu summu, kuri ir ar “4” zimi un ar M — visu to pozitivo skaitlu summu,
pirms kuriem ir “—=” zime. Tad iegltas izteiksmes vértiba ir vienada ar P — M. levérojam, ka

P+M=1+2+3++120=2H20120 _ 5504

a) Pamatosim, ka iegtas izteiksmes vértiba nevar bit 2023.

TakaP + M = 7260, tad abi skaitli P un M ir ar vienadu paritati, tas ir, vai nu abi ir para skaitli, vai ari abi ir nepara
skait]i. Bet tada gadijuma to starpiba (P — M) ir para skaitlis, tatad tas nevar bt 2023.

b) J3, prasitais ir iesp&jams. Lielakais iespéjamais “+” zZimju skaits ir 95, pieméram,

+1+2+--+14-15+16+17+--+96 —-97 — 98 —--- — 120 = 2022,

tas ir, 2020 — 15 — 15 — CTHZO2E _ 4656 — 30 — 2604 = 2022.
Pamatosim, ka vairak “4” zZimes nav iespéjamas. Saskaitot vienadojumus
{P —M = 2022
P+M=17260

ieglstam 2P = 9282 jeb P = 4641. Tad no sistémas otra vienadojuma ieglistam, ka M = 7260 — 4641 = 2619.

Ja bUtu 96 (vai vairak) “4+” zimes, tad P butu lielaks vai vienads ar mazako 96 naturalo skaitlu summu. Bet ta ir

1424495496 = (1+92ﬂ = 4656, kas ir lielaka neka P = 4641. (5ads novértéjums var palidzét atrast ari

(9% — 4560. Ta ka

nepiecieSams, lai P bitu 4641, tatad §1summa japalielina par 81. Lai to izdaritu, pietiek Sai summai pievienot 96 un
no tas iznemt 15 (ir, protams, arf citi varianti).

augstak redzamo pieméru. Ja ar “4” zZimi batu pirmie 95 skaitli,tadP =1+ 2 + -+ 95 =
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11.1. Punkts P atrodas paralelograma ABCD iekSpusé. Pieradit, ka PA+PC =PE +PD.
Atrisinajums. Apskatam patvaligu punktu P (skat. 7. att.). Pieradama vienadiba ir ekvivalenta ar vienadibu
PA + PC — PB — PD = 0. Parveidosim &is vienadibas kreisas puses izteiksmi:
PA+PC—PB—PD=PA+PC+BP+DP=(BP+PA)+(DP+PC)=BA+DC =BA+AB =0.

Lidz ar to esam pieradijusi prastto.

B C

7. att.

11.2. Atrisinat redlos skaitlos vienadojumu x* — 4 = 3(x3 + x2 + x).
Atrisinajums. Ekvivalenti parveidojam doto vienadojumu x* — 3x3 — 3x2 —3x — 4 = 0.

Uzminam, ka x = —1 ir vienadojuma sakne, jo 1 + 3 — 3 4+ 3 — 4 = 0. Izdalot polinomus (skat. 8. att.), ieglistam
(x+1D(x3—4x2+x—4)=0.

Katru reizinataju pielidzinot nullei, iegistam, ka x + 1 = 0 vai x> — 4x2 + x — 4 = 0. Lineara vienadojuma sakne
ir x = —1, bet tre$as pakapes vienadojumu risinam ar grupésanas panémienu:
x2(x—4)+(x—4)=0,
(x—4)x*+1)=0.

Tatad x = 4, bet vienadojumam x? = —1 realu saknu nav.
Lidz ar to dota vienadojuma saknes ir x; = —1 un x, = 4.

(' =32 - 32" -3z —4): (z+1) =242+ 2 -4

42t
—4a® — 32 -3z —4
4 — 422
2t =3z —4
i+
—4x —4
T 4z —4
0
8. att.

Piezime. Vienadojumu var risinat arT ekvivalenti to parveidojot:
x*—1=303+x*+x)+3;
x*—1=33+x*+x+1);

(x> —=1D(x?2+1) =30+ D%+ 1).
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11.3.

11.4.

11.5.

Trapeces ABCD pamati ir AB un CD. Diagonales AC un BD krustojas punkta E. Pieradit, ka Sypg * Sapcp = Sagc!
Atrisinajums. Vispirms pamatosim, ka Syzp = Sggc (skat. 9. att.). Ta ka trapeces pamatiir paraléli, tad Sycp = Sgcp,
jo trijstlriem ir kopiga mala CD un augstumi pret So malu ir vienada garuma. No abam vienadibas pusém atnemot
trijstdra DEC laukumu, ieglstam, ka Sycp — Spgc = Sgcp — Spec no ka izriet, ka Sygp = Spec-

Apziméjam Sugp = Spgc = C, Sapg = a un Spgc = b. Tada gadijuma Sypc = a+cunSygcp = a+ b + 2c.
Apziméjam attalumu no virsotnes B lidz malai AC ar h un attalumu no virsotnes D lidz malai AC ar H un apskatam
laukumu attiecibu:

1 1
SABEziAE.hZE SEBcszC'hzﬁ
SaED %AE-H H SEpc %EC-H H

Tétad% = %no ka ieglistam, ka ab = c?. Lidz ar to
Sapg * Sapcp = a(a+ b + 2¢) = a? + ab + 2ac = a? + ¢? + 2ac = (a + ¢)? = SZg,.
A

a

E

9. att.

Zinams, ka x un y ir naturali skait]i un x + y dalas ar 5. Pieradrt, ka x> + y® dalas ar 25.
Atrisinajums. Apskatam izteiksmi (x + y)> un to ekvivalenti parveidojam:

(x +y)° = x® + 5x*y + 10x3y% + 10x2y3 + 5xy* + y° = (x® + y°) + 5xy(x3 + y3) + 10x2y?(x + y) =
= (x> +y5) +5xy(x + y)(x? —xy + y?) + 10x%y%(x + y) =

= (x°> +y°) + 5xy(x + y)(x2 — xy + y? + 2xy).
Izsakot x> + y°>, ieglistam

x>+ 9% = (x+y)° =5 + y)xy(x? + xy + y?).
Ta ka péc dota x + y dalas ar 5, tad izteiksmes labaja pusé abi saskaitamie dalas ar 25, tatad izteiksmes laba puse
dalas ar 25. Lidz ar to arT izteiksmes kreisajai pusei jadalas ar 25.

Pieradit, ka visus naturalos skaitlus no 1 lidz 2022 iesp€jams sakartot rinda ta, ka katri divi blakus esoSi skaitli atskiras
vai nu par 6, vai par 11.
Atrisinajumes. Vispirms paradisim, ka prasitaja veida ir iespéjams sakartot skaitlus no 1 lidz 17:

6 12 1 7 13 2 8 14 3 9 15 4 10 16 5 11 17
6 11 6 6 11 6 6 11 6 6 11 6 6 11 6 6

levérojam, ka, visiem Siem skaitJiem pieskaitot 17, ieglisim derigu skaitJu grupu, kura bds visi skaitli no 18 lidz 34. Ta
ka pirmais skaitlis $aja grupa bis 6 + 17 = 23, tad starpiba starp pirmas grupas pédéjo un otras grupas pirmo skaitli
ir 6, kas nozimé, ka, uzrakstot otro grupu tiesi aiz pirmas, esam ieguvusi korektu virkni, kura ir visi skaitli no 1 lidz
34. Lidzigi turpinot, ieglisim derigas virknes, kuru pédéjais loceklis ir 17n, kur n € N.

Ta ka 2022 : 17 = 118, atl. 16, tad 119. skaitlu grupa beidzas ar 119 - 17 = 2023. Uzrakstot pédéja skaitlu grupa
visus skaitlus bez Si pédeja skaitla 2023, blsim ieguvusi visu skaitlu no 1 Iidz 2022 sakartojumu rinda ar
nepiecieSamajam Tpasibam.
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12.1.

12.2.

TieSsaistes testa ir Cetri jautajumi, kurus izpilda secigi un uzreiz tiek pazinots, vai iesniegta atbilde ir pareiza. Uz katru
jautajumu iespéjamas tikai divas atbildes, no kuram viena ir pareiza, bet otra nav pareiza. Tiklidz sniegtas nepareizas
atbildes uz diviem jautajumiem, sistéma testa izpildi partrauc un tests nav ieskaitits. Ja ir vismaz tris pareizas
atbildes, tests ir ieskaitits. Kada ir varbitiba, ka tests tiks ieskaitits, atbildes minot?
1. atrisinajums. Uzziméjam koka diagrammu, kas ilustré testa izpildi (skat. 10. att.).

Sakt testu!
1. jautajums P N
I . 1 I_I_I
2. jautajums P N P N
I . 1 —— ——
3. jautajums P N P N P N
—— —— —— ——
4. jautajums P N P N P N P N
10. att.

Redzam, ka testam ir 5 labvéligi iznakumi. Kopéjais iznakumu skaits ir 2* = 16, jo katram no ¢etriem jautajumiem
ir iespéjami divi atbilZu varianti. Tatad varbdtiba, ka tests tiks ieskaitits, atbildes minot, ir %.

2. atrisinajums. Lai vienkarSotu situaciju, atmetam nosacijumu, ka pie divam nepareizam atbildém tests tiek
partraukts. Sada gadijuma (ta ka ir divas nepareizas atbildes) tests tapat nebds ieskaitits, tapéc neko nemainis tas,
ja tests tiks izpildits lidz galam (tas ir, atbildéti visi 4 jautajumi).

Ta ka ir 4 jautajumi, tad kopa ir 2* = 16 dazadi atbilzu komplekti (uz katru jautajumu — divi varianti). No tiem derigi
ir tikai tie, kuros ir 1 nepareiza atbilde (4 varianti) vai O nepareizas atbildes (1 variants). Tatad kopuma ir derigi 5 no

16 atbilzu komplektiem, un varbutiba, ka tests tiks ieskaitits, ir 136.

Atrisinat realos skaitlos vienadojumu 4x* — 11x? + 9x — 2 = 0.
1. atrisinajums. Uzminam, ka x =1 ir dota vienadojuma sakne, jo 4 —11+4+9 — 2 = 0. lzdalot polinomus
(skat. 11. att.), iegistam (x — 1)(4x3 + 4x? — 7x + 2) = 0.
Uzminam, ka x = —2 ir vienadojuma 4x3 + 4x? — 7x + 2 = 0 sakne. Izdalot polinomus (skat. 12. att.), ieglistam
(x+2)(4x? —4x +1) = 0.

(4 — 112 + 92— 2): (x — 1) =42’ + 42 — Tz + 2

B Azt — 428
3 2 o )
_ 4"3,3 - ll‘: +9z -2 Az 442 =Tz +2): (x+2) =42 — 4o + 1
4x” — Az~ ‘ T 42+ 822
_ —Tz® 4+ 92 — 2 _—4:1:2— To +2
—7xt + Tx —d4z® — 8z

20 — 2 _r+2

2z — 2 x+2

0 0

11. att. 12. att.

Lidz ar to dotais vienadojums ir parveidojams forma (x — 1)(x + 2)(2x — 1)? = 0.

o L . . 1
Katru reizinataju pielidzinot nullei, iegistam, ka dota vienadojuma saknesirx; = 1,x, = —2,x3 = x4 = >
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12.3.

2. atrisinajums. Uzminam, ka x = 1 ir vienadojuma sakne, jo 4 —114+9—-2 =0, un ka x = —2 ir sakne, jo
4-16 — 44— 18— 2 = 0. Tatad vienadojuma kreisda puse dalas ar (x —1)(x +2) = x? + x — 2. lzdalot

(42 — 1122 + 92— 2) : (2 + 2 — 2) =42® — 42 + 1
B Azt 4 42 — 82
—42? — 322+ 92 — 2
—42® — 42° + 8z

>4r—2
2
T 4+ax—2
0
13. att.

Dots izliekts Eetrstiiris ABCD, kuram AB = BC = CD. Cetrstiira diagonales krustojas punkta E. Pieradit, ka lenku
BAD un ADC bisektrisu krustpunkts atrodas uz trijstirim ADE apvilktas rinka Iinijas.

Atrisinajums. BisektriSu krustpunktu apziméjam ar F (skat. 14. att.). ApzZiméjam <BAC = <ACB = a un
LCBD = «CDB = ka lenki pie pamata vienadsanu trijstri BAC un BCD. Tad <AED = <BEC =
= 180° — <ACB — «CBD = 180° — a — 8.

No Cetrstira ABCD ieks€jo lenku summas ieglistam

ZBAD + «CDA = 360° — <ABC — «BCD = 360° — (180° — 2a) — (180° — 2B8) = 2(a + f).

Tad péc bisektrises definicijas <FAD + <FDA = %(qBAD + «CDA) = a + B. No trijstira AFD ieglstam,
ka xAFD = 180° — (XFAD + ¥FDA) = 180° — a — .
Tatad divi vienlieli lenki <xAED un <AFD balstas uz viena nogriezna AD. Lidz ar to ap Cetrstiiri AFED var apvilkt
rinka liniju, un esam pieradijusi, ka uz trijstarim ADE apvilktas rinka linijas atrodas ari punkts F.

B P

14. att.
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124,

12.5.

Pieradit, ka p* — 1 dalas ar 240 katram pirmskaitlimp > 7.
Atrisinajums. levérojam, ka 240 = 3 - 5 - 16. Parveidojam doto izteiksmi:

p —1=@*-DE*+D=>@-DE+D@E*+1.
Ta ka visi pirmskaitli, kas lielaki neka 2, ir nepara skaitli, tad visi tris reizinataji ir para skaitli, tatad katrs no tiem dalas
ar 2. Nemot véra, kap — 1 un p + 1 ir divi secigi para skaitli, tad viens no tiem dalas ar 4. Lidz ar to p* — 1 dalas ar
2:-4-2=16.
Pirmskaitlis p = 7 nedalas ar 3, tatad vainup — 1, vaip + 1 dalasar 3,jop — 1, p un p + 1 ir tris secigi skaitli. Lidz
artop* — 1 dalas ar 3.
Jebkurs pirmskaitlis, kas lielaks neka 5, dalot ar 5, dod atlikumu atskirigu no 0. Apskatam visus iespéjamos
gadijumus:
o ja p atlikums, dalot ar 5, ir 1, tad pirmskaitlis p ir wuzrakstams forma p=5k+1 un
p—1=5k+1—1 =5k, kasdalasar5;
o ja p atlikums, dalot ar 5, ir 2, tad pirmskaitlis p ir wuzrakstams forma p=5k+2 wun
p?+1=(5k+2)?>+1=25k?+ 20k +5 = 5(5k? + 4k + 1), kas dalas ar 5;
o ja p atlikums, dalot ar 5, ir 3, tad pirmskaitlis p ir uzrakstams forma p=5k+3 un
p?+1=(5k+3)?+1=25k?+ 20k + 10 = 5(5k? + 4k + 2), kas dalas ar 5;
o jap atlikums, dalot ar 5, ir 4, tad pirmskaitlis p ir uzrakstams formap = 5k + 4unp + 1 = 5k + 5, kas dalas
ar 5.
Tatad p* — 1 dalas ar 5.
Esam ieguvusi, ka p* — 1 dalas ar 3, 5 un 16. T4 ka $ie skaitli ir savstarpéji pirmskaitli, tad p* — 1 dalas ar 240.
Piezimes
1. Pieradit, ka p* — 1 dalas ar 5, var izmantojot kongruences:
o jap=1(mod5),tadp*—1=1*—1= 0 (mod 5);
o jap=2(mod5),tadp*—1=2*-1=15= 0 (mod5);
o jap =3 (mod5),tadp*—1=3*-1=80=0 (mod5);
o jap =4 (mod5),tadp*—1=4*—-1=255=0(mod5).
2. Lai pieraditu, kan* — 1 dalas ar 5, var izmantot ari mazo Ferma teorému: ja skaitlis a nedalas ar pirmskaitli n, tad
a™ ! —1 dalas arn.

Sakuma turza ir 89 konfektes. Karlsons un Bralitis péc kartas éd no turzas konfektes. Pirmais sak Karlsons un apéd
vienu konfekti, bet katra nakamaja gajiena spélétajs var apést tikpat konfektes, cik sava iepriek$éja gajiena apéda
otrs, vai arT par vienu konfekti vairak. Zaudé tas, kur$ vairs nevar izdarit gajienu. Kurs spélétajs — Karlsons vai
Bralitis — vienmér var uzvarét?

Atrisinajums. Karlsons vienmeér var uzvarét. Lai to izdaritu, vinam sava otraja gajiena jaapéd divas konfektes,
treSaja — tris, ceturtaja — Cetras, ..., devitaja — devinas konfektes. Tatad, ja Bralitis sava gajiena apédamo konfeksu
skaitu palielina par viens, tad Karlsons apédamo konfek3u skaitu nepalielina, un otradi.

Novértésim, cik konfekSu bis apéstas péc Karlsona devita gajiena (kad Bralitis bls izdarijis 8 gajienus, bet
Karlsons — 9 gajienus). Karlsons bis apédis 1 + 2 + 3 + --- + 9 = 45 konfektes. Bralitis sava pirmaja gajiena bis
apédis 1 vai 2 konfektes, otraja — 2 vai 3, treSaja — 3 vai 4, ..., astotaja — 8 vai 9 konfektes. Tatad mazakais skaits
konfeksu, ko vins var apést, ir 1 + 2 + 3+...4+8 = 36 konfektes, bet lielakais Bralisa apésto konfeksu skaits var bit
2+ 3 4+ 4+...49 = 44 konfektes. Tatad abi kopa vini bis apédusi 81 lidz 89 konfektes un turza bas atlikusas 0 idz
8 konfektes. Ta ka gajiens ir Bralitim un vinam ir janem 9 vai 10 konfektes, tad vins savu gajienu izdarit vairs nevar,
jo nepietiek konfeksu, un zaude.
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