Materials nemts no gimatas: Andins Agnis, Brzina Anna, BrzinsS Aivars "Latvijas
matenatikas olimpizu (25.-51.) 2.&rtas (rajonu) uzdevumi un atrigjomi"”

LATVIJASRAJONU 29. OLIMPIADE
ATRSINAJUMI

29.1. Sap intervala ir 9 viencipara skdit 90 divciparu skalt (no 10 idz 90), 900
trisciparu skalt (no 100 1dz 999) un 98@etrciparu skalt (no 10001dz 1979). htad
kopgjais ciparu skaits ir

911+90[2+900[3+980[4 =6709.
29.2. No do#& seko, ka skehu skaits klasdaks ar 2, 3 un 7atad daks ar
MKD (2,3 7) = 42. Ta ka skoknu skaits kladir maziks par 50, tad tas ir viads ar

42. Tatad 21 skadns saéma atzmi "5", 14 skoéni — atami "4", 6 skoEni — atami
"3". AtlikuSie 42-21-14-6 =1 skokni (predzak, skokns) saeéma atzmi "2".

29.3. AtbilstoSie Zmgjumi pafditi 29.3. Zmejuma.

3 4. 5
6 7. 8
9 10.
29.3. Im.

Zem Zmgjuma noadits atbilstod daudzsira virsohu skaits.



29.4. Ka novilkt 16 nogrieaus, pasdits 29.4. amgjuma.

29.4.2m.

17 &dus nogrie#us novilkt nevar. Divi virzieni ir horizoalais un vertiklais. Atliek

oy

novilkt 15 nogrieaus; tie ir divu tipu: "augosi
nogrieznis, tad to var pagdl parbidit ta, ka & viena virsotne nak kreisaj apaksja

un "dilstoSi". Ja vitkts "augosSs

stari (lidzigi "dilstoSos" nogriegus var vilkt no lab apak8ja stira). No 15

nogrieziem his vismaz 8 "augoSi” vai 8 "dilstoSi" nogrigztacu viegli parbaudt, ka

no viena dira var novilkt ne vaik par 7 neparaliem skpiem nogrieaiem.

29.5. Stieples karkasu var izveidot na#ais no 4 stieples gabaliem.

No katras kuba virsotnes iziet 3 nogriga ka 3 ir nefara skaitlis, tad virsojabit
vismaz vienam stieples galama Ka kubam ir 8 virsotnes, tadhut vismaz 8 stieju
galiem — &tad vismaz 4 stiepin.

29.5. Zmgjuma paRdits, ka kuba karkasu izveidot no 4 stieples gabaliem.

)

./ s

29.5.2m.

29.6. Tads piengram ir skaitlis2'. Ta dalitaji ir skait]i
1=2,2,2,2%,..., 2"

Ka redzams &skaifa daitaju skaits ir 12.

29.7. Apzimesim skaitli 19791980 an. Uzdevums ir sadlzinat skaifus n-i un
n

n

n+1



No nevieadibas
n-1 1 1 n

T = 1—_ < 1—_ -
n n n+l n+1
seko, ka pirmais no uzrakistiem skailiem ir mazks par otro.

29.8. Apzimesim vienas gimatas cenu at.

No uzdevuma pirmnosaguma seko, kédx>11 = x> %1

No uzdevuma ofirnosagjuma seko, kd3x <16 = x< 1—2

11 16
Tatad 1,22<—< x<—<124.
! 9 13 12

Nemot \era, kax izsakis rujos un kapeiks , skaitlimx aiz komata var it tikai divi
cipari.; fitad x =123, un 22 gimatu kogja cena ir 27 rulb un 6 kapeikas ( jo

123[22= 27,06).

29.9. To var izdait abos gagumos (skat. 29.6.1m.).

29.6. Im.

29.10. Apzimesim arm meitequ skaitu klas, bet arz — Zznu skaitu klas. No do&
iegastam vieadojumu sistmu
{(m—l)[Gzz—Z _ {Gm:z+4

mb=z-1 sm=z-1
Atnemot no pirm viemadojuma otro, iegstamm=05, z= 26
29.11. Atbilde: x:@.

111

290.12. Ta ka visas 3 mka lnijas ir dazdas, tad katrai mka f[inijai simetrig ir
jaatilojas sev. Tas nomng, ka simetrijas ass iet caur viswka [niju centriem.
lesgejami 3 gad@umi:
a) Visu rinka liniju centri atrodas uz vienas taisnes, bet tienesiakit; tad 3 taisne ir

vieniga figaras simetrijas ass.



b) Visu rigka liniju centri neatrodas uz vienas taisnes; tad gardi nav simetrijas
ass.
¢) Visu rigku finiju centri sakit (tas ir punktsO); tad jebkura taisne, kas iet caur

punktuO, ir figiiras simetrijas ass.

29.13. Polinoma P(x) visu koeficientu summa ir viada ar polinoma artibu punka
x =1. Tatad mumsjaprkina dots izteiksmes &tiba, jax = 1 Viegli parbaudt, ka

ta ir vienada ar 1.

29.14. Pagriezot figru F par 9° pulkst@a raditaja kusibas virziea un @Ec tam par
7° pretja virzien, seciiam, ka, pagriezot figru par 2°, ta atlojas pati seu
Pagriezot figru F par 9° pulkstaa raditaja kustbas virziea un Ec tam 4 reizes par
2° pregja virziena, seciam, ka, pagriezot figru parl®, ta at€lojas pati seu

29.15. lerakstot 7 w@rtibas, @rgjas maingo \ertibas var noskaidrot viennmaigi.

Pientram, nes varam uzdot visas vértibas un vienw vértibu. Sastdot atbilstoSu
proporciju, tiks atrastasagejas y \ertibas.

Var pieadit, ka ar mazku skaitu uzdoto &tibu nepietiek, lai viennamigi noteiktu
pargjas \ertibas. Tiedm, katé kolonra ir jaieraksta viens skaitlis; @di Sap kolonra

ierakstto skaitu vertibas noteikt nevas. Tatad ieraksti jau 6 skaili. Ja citi skaili

nav ieraksti, tad jebkud brivaja ratina var ierakst patvdigu skaitli un prejos
noteikt izejot no proporcim. Tatad @rejos 6 skailus var izéléties daudzos veidos.

29.16. Atbilde: x (- 3,3].
29.17. Apzimésim x* = y; tad
y*+2y°+3y*-6y=0 -
ydy* +2y? +3y-6)=0
Parveidojam otro reiziataju:
y* +2y? +3y-6=(y° -y )+ (3y? -3y)+(6y -6) =
(y-1) [ﬂy2 +3y+6)
Ta ka vienadojumamy? + 3y + 6nav ralu saku, tad iegstamy =0, y =1.
Atbilde: x{0,-1,2} .
29.18. Doto izteiksmi apunésim arA. Tad
A=x+z+v+4(x-y)+2(z-u)<10+10+10+0+0=30.
Vertibu 30 var iegt, jax=y=z=u=v =10.

No otras puses



A=5x-y-u+3(z-y)+(v-u)=0-10-10+0+0=-20.
Vertibu —20 variedit, jax=0,y=z=u=v=10.

B

29.7. 2m.

29.19. Skat. 29.7. ungjumul.
Taisnlenka trijstiri OAX un OBX ir viemadi, jo tiem ir vieradas abas katetegipat
vienadi ir trijstiri OAY un OCY.
Pieskares, kas vilktas no viena punkta ir gdas; itad AX = AY. No Sejienes
iegastam, ka trijgiri OAX un OAY ir vienadi (vienadas abas katetes).
Tatad AB = AX + XB =2AX =2AY = AY +YC = AC.
Lidzgi pierada, ka AB = BC . Tatad visas trijgtira ABC malas ir vieadas.
29.21. levietojot y =5—x pirmap vieradojuma, iegistam
x? -x(5-x)+(5-x)* =13 -
3x*-15x+12=0 -
X =1x,=4.
Atbilde: {(1,4),(4,1)}.

29.22. Aplakosim 29.3. mm.

Doto ripka liniju kopiga hordaAB ir divas reizes gaka parAH — augstumu trijsirt
AQ,O,, kura malas ir 13, 14 un 15.



No Herona formulas seko, ka trijsh AO,O, laukums ir 84 (prbaudiet to!). No
2S 168

29.23. Apzimeésim mekEjamo locekli arx. Acimredzot,x ir pirmais ( mazkais)
natuglais skaitlis, kuram izpilgs nevieadiba

142434 tx=0 1979

leverojot, ka

82163 _gcaero7aczote- 1

iegastam x = 63.
29.24. Viegli redzt, ka skaii x=2 un y= 4 apmierina dais nevieadibas, un

attiedbasz vértiba ir 2. Pieidisim, ka attietba nevar bt lielaka.

X
Pienemsim predjo, ka Y52 legistam nevieadibu sisemu ( pie kamx un vy ir
X
pozitivi skaiti.
y > 2X y > 2X
4x-y=4 - 4x=>y+4
y—-X<2. X=2y-2.

legistam no 1. un 3. neviedibam:

X2y—-2>2x-2 = X<2 (1)

No 1. un 2. nevietdibam iegistam:

Ax=2y+4>2x+4 = Xx>2 (2)
Tacu nevienradibas (1) un (2) ir pretrdgas.

29.25. Nofiksésim nogriezniAB, kas ir vieads ar nogriezna, un noskaidrosim, &
janovieto laxkis, kas ir vieads ar laki a lai viena & mala ietu caur punkté, bet
otra — caurB un lai trijstira laukums, ko nogriezni®B atke] no lepgka, hitu

vislielakais iespjamais.



AM B

29.4. Am.

No teoemas par ievilktu leki seko, ka visuadu lepgku virsotnes, kas viewi ar
fiksetu lenki @ un kam viena mala iet caur punk#y bet otra — cauB, veido divus
rinka linijas lokus, no kuru punktiem nogriezkB redz lewki a (skat. 29.4.m.).

Visiem atkeltajiem trijstiriem ir koggs pamatsAB; tatad liekkais laukums ts
trijstarim, kuram ks lielakais augstums pret mal@B. Viegli redzt, ka tas bs
viemadsanu trijstira gadjuma, kuramAB ir pamats.

No Sejienes izriet konstrukcijas gaita: vispirmagilejam vieradsanu trijstiri ar
pamatuAB un virsotnes lgki a (aprakstiet So konstrukciju).c® tam trijstiri ANB
parnesam uz pratas konstrukcijas vietu, savienojonlg@ ANB ar doto leki a .

29.26. Viegli pieradit, ka trijstiru kopgga dda ir reguérs seSstris ar malas garum%

(skat. 29.5.um.).

i
B G
Q
B
A
29.5. Zm.

Tas sagiv no 6 reguriem rijstiriem, un & laukums ir %



29.27. a) Izpildot @rveidojumus, iegstam

1 1
2n®+n+l . 2+5+

im— =lim
neen®+3n+l e l4d4l

im(2+2+%) 5040

n-o

im{i+2+1) 1+0+0

n- oo

b) Veiksim sekojoSusapveidojumus
_|2n?+n+1 || sn+1 |

|Xn_ |_ 2 s B P
‘n +3n+1 |n +3n+1|

6n
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Katram pozitvam & izvelesimiesd = § Tad visiemn > 9 = 6 izpildas nevieadiba
£ £
6
-2<—<E¢.

[ -2<
Pec virknes robezas defitijas pieadits, ka virknes robeza ir 2.
29.28. a) Pimemsim, kalg7 = m, kur munn — natuéli skaitli. Tad

n

m

10" =7 = 10" =7".
Acimredzot, 8da vieradiba nevar izpiltties, jo 7"nedais ar 10. Htad Ig 7 ir

iraciorals skaitlis.
C) V10 iriraciorals skaitlis, & tikko pieradts, 2Ig 7 af ir iraciorals skaitlis. Bet

J107% =107 =7

ir racionals skaitlis.

29.29. Ja, var. Izvietosim Sos 11 punktus végplakre, ka paadits 29.6. Imgjuma.

Patsivigi noradiet visus prasos projekciju virzienus.

29.30. Sadas funkcijas ir, piegram,

f(x)=|x ung(x)=-x.



Tad f(x)+g(x)=0 un f(x)y(x) = -x>.
lesgejami daudzi citi funkciju piergri.

29.31. Izpildot parveidojumus, iegstam

tl5° = to(45° -30°) = 92> (1930 _
1+tg45’ [ig3C°
1-3
2 =2- J3 = 0268.
1+83
29.32. Ta ka

cos3x = cogX + 2x) = COSXCOS2X — SINXSiN2X = cosx(l— 4sin’ x),
tad no vieadibas sin36° = cosb4° iedistam

2sin18°cos1® = cosl&(L- 4sin’18°) =

2sinl® =1-4sin’18 =

4sin®18° + 2sinl8 -1 =

~1+4/5

sSinl8 = )
4

J§—1_

Ta ka sinl18 >0, tad sin18 = 4

39.33. Attalums starp Kersam taisrem ir isakais atilums starp punktiem uny, kur
punktsx pieder vienai taisnei, bgt-- otrai. ApAmesim atélumu starp taistm t, un

t, ard. Uzskaisim, kaa<b. Tad

a+a _a+b
d<a= < .
2 2

39.34. Ta ka dota taisne nav pardla parabolas asij, tad pieskarsies parabolai tad un
tikai tad, kad tai Bs viengais kopgais punkts ar parabolu. Tagisbtad, kad
vienadojumamax — x*> = 4— x. Parveidojam vieadojumu forna
x? —(a+1)x+4 =0 un uzrakstm ta diskriminantu:

D=(a+1)’-16=0
Vienadojuma saknes, = 3, a, = -5 ir mekktas a vertibas.

39.35. Jan ir natuils skaitlis, tad
0<|f(0)-f(1) =

10)- 1(2)+ 1) £(2)+ 1) £2) s 1)~ 1) =

£(0)- F(2)+[F(2)-f(2)+]F(2)- )+ +|f(=2)- £ 1) <
T PP LN P S e S
O3+ =&+t g =nE =



. - . .1
ir speka visiem natugliem n, un lim==0,

Ta ka nevieradibas 0< | f(0)- f (1) s% im

tad|f(0)- f (1) =0, ti., F(0)= f(1).

39.36. Atbrivojoties no logaritmiem igggtam
X*=4x+4=2x*-1 = x =1x,=-5.
Tacu §s saknes neder, nepieder iéojuma defificijas apgabalam.
39.37. Atzimésim punktuN, kas ir simetrisks punktamil attiedba pret rika fniju

M

29.2. am.
kopigo centru (skat. 29.71mm.). n

Tad MANC un NDMB ir paralelogrami ( jo tie i€etrstiri ar simetrijas centru). No
teoemas par paralelograma malu kva@drsummu iegstam:

(MAZ + MC?)+(MB? + MD?) =

%(MN2 + Acz)+%(|v|N2 +BD?)=D?+d”.

kur D und ir doto rigka liniju diametru garumi.

29.38. Apzimesim piramdas augstumu ar, bet pamata malas garumu ar Plakre
OC novilksim OE perpendikudri SC (skat. 29.8.um.)
S

29.8. 2m.

Tad OC = xv/2, SC=,y?+2x2.

10



Taisnlenka trijstirt SOC nogrieznisOE ir augstums,atad
OSC _ xJ/x¥

C /2X2 +y?2 '
No Sejienes ieggtam sakabu

1 1 1
== (1
2x2+y2 a ()

a=0E=

SavienojotS un O ar CD viduspunktuK, iegaistam taisnlgka trijstiri SOK, kura

augstums pret hipoténu ir otrs dotais attumsb. No Sejienes iaggtam sakabu
1. 1 1
& + 7 e (2)

No sakaibam (1) un (2) iegstam

i_z( L_ 1} 1.2 1

x? b’ a?) y? a® b’
Izmantojot pirarfidas tilpuma formulu, igagtam
V = 2a’p’

3(a2 ~b’N20? -a®

29.39. Pienemsim, kaadi skaiti eksis€, un apiikosim funkciju
f(x) = a, cosx +a, cos2x +--- +a, COSNX.

Ta ir neprtraukta funkcija un pozita visam x vertibam. Tapec integalis J'Ozn f (x)dx

eksist un ir pozitvs , bet

2

n 2 n
J'f(x)dz:Zaj J'cosixmx:Zaj [=0.
=L 9 i=1

0

leguta pretruna,atad skaili, kadi bija prasti uzdevuma nosacimos, neeksist

29.40. Aplikosim uzreiz visprigo gadjumu. Apamesim Sgzlétaju, kas izdara pirmo
gajienu arA, bet vha pretinieku aB.

1. Piememsim, kan nav divnieka paipe ar natuiu kapinataju. Tad eksist
tads natudlls skaitlisk, ka 2 < n < 2***. Pagdisim, ka $a& gadjuma A var uzvagt.
Ar savu pirmo gjienu A pagem (n - 2") serkocinus, atstjot kaudz 2* serkocinus.
leverosim, kaB tagad nevar pgemt visus &rkocinus, jo vihS nedikst nemt vaigk
serkocinus, ka paemaA. JaB nem pusi vai vaitk par atlikuSajiem&kociniem, tad
zaud, jo nakoSap gajiena A drikst paiemt visus atlikusSos. Ja turpr& nem mazk
par 2" srkocipiem, tad A riciba norek kaudite ar n, ssrkocigpiem, kur
2! <n, < 2. Rikojoties atlartoti, ka pirmaj gajiena, A parik uzvaru.

2. n=2%: 3aj gadjuma var uzvagt sgElétajs B, ja vinS sfEles &, ka A sfElgja
pirmaj gadjuma.
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