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

LATVIJASRAJONU 35. OLIMPIADE

ATRISINAJUMI

35.1.13=2*+3, 74=7"+5%, 36=6° +0°, 145=9° +8° , bet skaitli 83 prataja
veida izteikt nevar. dparbauda tikai skaiti kvadati no O lidz 9.

35.2. To var izdait, pieneram, &di:

9 - 5 =14

X
6 3 = 2
1 + 7 =8

35.3 Pientram, &, ka paadits 35.4 un 35.5.1mgjumos.

35.4. Im.

S AN

35.5. Im.

35.4. Ja skaifia n pieraksi ir k divnieku, itad ar 7k vieninieki, tad @ ciparu summa ir
2k + 7k = 9k ; tatad Sis skaitlis dab ar 3. & ka 199 ar 3 nedas, tad ar n+199 ar 3
nedaés.



35.5. Pientram, &, ka pa@adits 35.6. zm.

8. | XXX
7.1 X | X
6.| X | X
51X X
4.1 X X
3. XX
2. XX
LI X|[X[X
35.6. 2m.

35.6. Galka mala navisaka par 7 (cédi perimetrs nefrsniegtu 18) un nav gaa
par 9 (citdi perimetrs btu lielaks par 20). legstam &dus variantus {pirmo rakamn
gaiakas malas garumu):

7+7+6,

8+8+4,

8+7+5

8+6+6,

9+9+2,

9+8+3,

9+7+4,

9+6+5.

35.7. Ta ka %C)Z%S un %5 ir nesasinama dda, tad novilki diagorile sasiv no 40

taisnstiru 16x9 diagoralem.

Katra &da taisndira diago@ale ta iekSpug neiet caur @itinu virsotrem. Krustojot
katru vertikali (tadu ir 8) un katru horizoato liniju (tadu ir 15), & ieiet jaura ritina;
tatad & krusto 1+8+15= 24 ritinpas. Tatad kogjais %ersoto fGtinu skaits ir
24x40=960.

35.8. a) A, var; nemam 2 negatus skailus un 7 pozivus skailus. Tad negato
reizinajumu skaits as 2[(7 = 14.
b) N&, nevar. Ja s nemsimx negatvus skailus un (9-x) pozitivus skailus, tad

iegisim x {9 - x) negalvus reizirijumus. Tas namg, ka hitu jaizpildas vieridibai
x[ﬂ9— x) =17.
Ta ka 17 ir pirmskaitlis, tadx =1 vai x =17. Abi gadjumi neder.



35.9. a) Piengram, &, ka pa@adits 35.7. zm. (kuba virsmas izEtng).

K i

6
1
5
2

35.7. 2m.

Blakus ri bas (4;5) un (23).

Katrai skaldnei ir tikai viena cita skaldne -- gjat-- ar kuru tai nav kofas %kautnes.
Tatad skailiem 2, 3, 4, 5, kam ir pa diviem sKa&m, kas no katra d#as par 1,
noteikti vismaz uz vienas kaimi skaldnes iis skaitlis, kas natat&iras par 1. & ka
ir cetri &di skaili, tad kis vismaz diviadu skalchu pari.

35.10. No katam divam pec kartas nemém sgElem Jnis vismaz vied piedaljas.
Tapec sgElu skaits nefirsniedz2(7 +1=15 un var it tikai tad, ja dnis piedaijies 2.,
4., 6., 8., 10., 12., 14. 8ps un vigas zaudjis. Ta ka Peteris piedaijies 15 splcs, tad
pavisam notika 15 §fes. Tatad sglu skaits ir 15, un ®eris uzvagjis vismaz
pirmajas cetrpadsmit no am (citadi vinS neltu piedaijies visas splés). Tatad
sepitaja sgele Peteris uzvagja Andri

35.11. Novelkam bisektriseSL un CK ; skat. 35.8.1m.

B

35.8. Im.

Tad iedistam:

OAOC =180 - (JOAC +OCA) =

18C° —%(D BAC + [IBCA) =

1808 —%(180" - 0ABC) =

180° —% (L8C° - 60°) =120° .



Atbilde: legkis starp bisektriam ir 120° .

35.12. leverosim, ka3193=31[ 103 un 31 un 103 ir pirmskait Pildspalvas jaun
cena ir skala 3193 datajs, kas ir ne maiks par 25 un maks par 50. Vietgais &ds
skaifa 3193 datajs ir skaitlis 31. Htad pildspalvas jauncena ir 31 kap.

35.13. Zimgjuma pa@dits, ka trijstari sagrieztcetros, seSos, septis un astgos

AVAVAVAN

35.9. 4m.

trijstaros.

Ta ka vienu vieradmalu trijstiri var sagrieztetros unadejadi to skaitu palieliat par
3, tad no 8 trijgtriem var pakpeniski iegit 11, 14, 17, ..., 1985 trijstos ( jo
1985-8=1977 daks ar 3 ).

39.14. Apskatimo viencipara skdit ir 5, divciparu skaiti ir 5° =25 , trisciparu
skaifi ir 5° =125 , ¢etrciparu skalt ir 5* =625 , piecciparu skt ir 5° = 3125. Ta
ka 5+25+125+625=780<1985 , tad n ir piecciparu skaitlis, pie tam starp
piecciparu skaltem tas ir ar krtas numurul985-780= 1205 Piecciparu skal,
kas gkas ar 1, ir5* = 625 tatad n sakas ar 2, un starp Siem sK@im @ kartas
numurs il205-625= 580 Tadu skaitu ar otro ciparu 1 i5°> = 125tapat skailu ar
otro ciparu 2, 3 un 4 ir pa 125aka 4[125=500< 580, tadn otrais cipars ir 5, un
starp Siem skdiem & kartas numurs it580—-500= 80Lidzgi turpinot, iegistam, ka
n=25415



39.15. Tadi skaifi ir, piemeram,
-2,-500,11%,...,1,-1,-1,..., -1.

| SRS NS S ———
750 248

39.16. Izmantojot skaiu kvadatu starpbas formulu, iegstam
2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _
222 15332 1D442 15552 15”5992 1_

1B23B5EE5TEBTOBA0_5
22 [B? [4? B2 (62 [T? (82 [9? 9

39.17. Apgalvojumi seko no neviadibam
1-(1-a)ifi-b)=1-(1-a-b+ab)=
a+b-ab=b+alfl-b)>b;

1-(1-a)fi-b)fl—c)>1-10f1-c)=c.

39.18. Skat. 35.10.m.

35.10. zm.

Sumngjot trijstira nevieadibas

AO+ON > AN, CO+OM >CM, BO+OK >BK,
iegastam

AM +BN +CK > AN +CM +BK .
Lidzgi pieradam, ka

AM + BN +CK > NC + MB + KA.

Tatad
AM +BN +CK >%((AN +CM +BK)+(NC + MB + KA)) =

%(AB+ BC +CA).



35.19. Skaitlis 11...1 dalot ar 4, dod atlikumu 3. dianatutlu skaifu kvadats, dalot

ar 4 var dot tikai atlikumus 0 vai 1.
Tie&m, jan =2k, tad n” = 4k® daks ar 4;
Jan=2k+ 1 tadn® = 4k? + 4k + 1dalot ar 4, dod atlikum1.

35.20. a) &, var; piengram, ja kubhus pa slniem izvietojam i, ka pafdits 35.11.
ZImgjuma.

35.11. zm.

b) N&, nevar. Pigemsim no pre&ja, ka to var izdat. Aplakosim vienu baltu kulpu.
Ejam, @kot no @, pa baltajiem kuliem. Ta ka katram kubaam ir tieSi 2 kaimji
tada pad krasa ka vip$, tad nas atgriezsimies atpakiasakotngja kubipa. Saji brid
parakli katrai kuba §autnei esam pavifiuSies vaia virziera tikpat, cik oté, tatad
esam apstaigusi para skaitu kuhju. Lidzigu spiedumu var izddarpar jebkuru @l
neapstaigto kubinu, utt. Tatad visi 27 kuhii sadafis galga skait kontiru, un katé
kontara kubinu ir para skaits -- pretruna.

35.21. levietojot x=8-y otrap viemadojuma, iegistam vieadojumu
y2 -8y +15=0. Sistmas atrisiajums ir (3,9,(5,3).

35.21. Aritmétiskas progresijas pirmie divi loc@kvar bit vieradi ar

a)a=1 a,=6d=5 Tatad

a,+a,, =1+5(n-1)+1+5n=10n-3=685 No Sejienesn= 688kas nav
natugls skaitlis.

b) a, =2, a,=5 d=3. Tatad

a,+a, =2+3(n-1)+2+3n=6n+1=685. No Sejienemn= 114

c) =3 a, =4, d=1. Tatad

a,+a,, =3+(n-1)+3+n=2n+5=685. No Sejienes1= 340



Atbilde:  Aritmétiskas  progresijas pirmais loceklis 8, =2, d=3  vai
a =3 d=1.

35.23. Skat. 35.2m.

35.2. Im.

No punktaO velkam perpendikulu®X un QY.
No Pitagora te@mas seko ka,

Q? +PR? = 4(SX2 + PY?) =

= 4(S0? -OX? +OP? -OY?) =

=8r? - 4(0X? +0Y?)=

=8r? —4[DA?,

kas ir fiksts lielums.

35.24. Skat.35.3.1m.

35.3. Im.



Ar A, B, C, apazmesim malu viduspunktus. No madu krustpunktipadbam seko,

— . . ( S
ka RS=MS- MR:EQMA - |\/|cl):§clAl :%AC.
i w2 _1— — 1=
Lidzgi TS= F AB un RT = 5 BC
Tas nozmg, ka trijstiris RSM ir Iidzgs trijstirim CAB ar lidzibas koeficientu%, tatad

tas ir regudrs.

35.25. lerakstsim tabulas pirmajrinda tadus veselus skaits a, b, ¢, lai summa btu
pragtais skaitlis. Otraj rinda ieraksim skaitus d, e, f tadus, ka rindja ieraksito

skaifu summa btu prastais skaitlis. Skat. 35.41m.

b C
d| e f
g|h|~*
35.4. am.

Skaifus g un h izvélamies &dus, lai pirmas un otés kolonas summasitu prastas.
Zvaigzntes vied ieraksim skaitli, kurs summmar g un h dot pra#o summu; tad ar

summa tresajkolonra bas pra#tais.

35.26. Skat. 35.5.un.

B ¢}
/:I‘S~‘
A7 D
,I: <
¢
/ iB c L
1) /,‘ ----------- -
117/\. ———— .
—A— M D
35.5. 2m.

Apzimeésim elgjplakni ar a, bet plakni, kas iet caurAA, BB,, CC,, DD,
viduspunktiem -- ar8. Ta ka B// ABCD, tad a &e&luma lnijas ar § un ABCD ir
paraklas. Beta &&luma finija ar S ir taisneON. Tatad taisnd, kas vilkta cauM

parakli ON, ir a Seluma lnija arABCD. Talaka konstrukcijas gaita:



K=tnCD,

L=tn BC,
S=LN n BB,
T=S0n AA.

Meklgjamais &elums ir MKNST.

35.27. Nevieradibu parveidojam forna
(x+1)(x-3)*v/5-x S0
(x— 2)(x - 3)
leverosim, kax <5 un x # 3. Talak nevieradibu parveidojam &di:
2
(x+1)(x-3) g
X—=2
Risinot ar inter@lu metodi un iegrojot iepriek$jas nevieadibas, iegstam:
x[0 (-0, =11 0(2,3)0 3 5].

0.

35.28. Skat. 35.6.un.

R S

35.6. 2m.

Atradisim skalaiu PQRS un PQ,R S centrusO un O, ka nogrieau PR un Q.S
viduspunktus. 3lak konstrigjam PP, kas vieads un parals nogrieznimOQO,, un

Iidzgi velkot nogrieaus SS;, RR,, QQ,, iegistam visa paralskaldya virsotnes.
35.29.a) Jax= ltady=1
ja x>1,tad2* -1=3(mod 4) un &ids skaitlis nevariit natuéla skaita kvadats.

b) Rarveidojam doto viefdibu forma 2* = (y+1)(y2 - y+1); tatad katrs reiziatajs ir
divnieka pakpe:
y+1=2'
{yz -y+1=2"
Tatu y?-y+1 vienner ir nemra skaitlis un tas nevarib vierada ar divnieka
pakapi; izpemuma gaguma, kadu =0, y = 1, iegistam atrisigjumu x=1 y =1



35.30. Mazaka iesgjama vertiba tiks ie@ta, ja visi skaif, kas liekki par 1, atratsies
daas sauga; tas ir iespjams:

(.((1:9:9:4)..) 92—

20B@4C--®
leverosim, ka skaitlis 2 vienan atradsies d#as sauga; bet m@rejos skaifus ir
iesgejams novietot dias skaiitaja -- ta ai bus maksinla ddas \ertiba:

1:1:(2:(...((3:4) :5):6)... :9)=1[3L25['“[9.

35.31. Izpildot identiskus prveidojumus, iegstam

tg(a—45°)= tga -1g43 _tga -1 _
1+tga 45° 1+tga
sina
cosg  _ Siha-—cosa
14 SNa sing + cosa
cosa

35.32. Novelkam cautt un s paratlas plaknesa un g; ar OO, apZmgjamt uns
kopiga perpendikula galapunktus, af un B, -- punktu A un B ortogoralas
projekcijas plaka S, ar A, un B, -- punktuA un B ortogoralas projekcijas uz
taisness.

Pec triju perpendikulu te@mas A /A, [Is un B,B, s. Taisnlaka trijstiros AA A,
un BB,B, ir vienadas hipotetzas AA, un BB, , ka af katetesAA un BB, ; tapec af
AA, = B,B, . Tapec taisnleka trijstiri O,A,A un O,B,B, ir kongruenti (gc katetes
un Saui lenka). Tapec O,A =O,B,, bet tad arOA=0B.

35.33. Skat. 35.7. un.

35.7. 2m.
Atradisim pieskari parabolai, kas padal taisnei y=x-4. Tad atilums starp

pieskarSais punktuM un & projekciju N uz taisnesy=x- 4bas mekéEtais

mazkais atilums.

10



Lai atrastu punktiv, jaatrod punkts, kdrfunkcijas atvasigjums ir 1.
' 1 1
X*] =2x=1 = x==,y==.
b<) R
Rakstim taisnes vietdojumu, kas iet caur punkiM perpendikudri taisneiy = x—4:

y-i:—(x—lj = y+X—§:O
4 2 4

Lai atrastu punkt&l koordirates risiram sisemu

y X+ O . _23 __]5
4 X_ g’y_ g'

Talak atrodam alumu starp punktienM unN:
2 2
MN = (1—2§j +[1+1§j :1_5\/5
2 8 4 8 8

35.34. Piepemsim, ka vienkisains vieAdsanu trijstiris neveidojas.  ka virsotu

skaits ir nepra skaitlis, tad atradies divas sekojoSas virsotnes, kas astas viea
krasa (teiksim mela); apazmesim &s ar A, un A,. Tad virsote@m A, un A, jabat
baltim; pre€ja gadjuma veidojas vienkisaini trijstri A/A,A; vai AAA,. T&u
neatkafgi no &, kada krasa bis nokasots punktsA,, viens no trijsiriem AAA,
vai A A, A, biis vienkasains.

35.35. Tas ir skaitlis 720721.

35.36. Skat. 35.8. un.

35.8. Im.

Ta ka trijstaris ABD ir viemadsanu, tad

[BDA =180 - (ODAB + DBA) = 180" — (30° + 30°) = 12(°.
Tas nommg, ka OADC =60°. Viemadsanu trijstirt ADC viens no lekiem ir 60°;
tatad tas ir regaks. No Sejienes seko, KABCA = 60° un [OBAC =90°.

11



35.37. Viegli pieradit, kan jabit para skaitlim; tie8m, ja daudzskaldnim & Sauftyu,
tad pizpildas vieradibai 3n = 2s. No Sejienes seko, kair para skaitlis.

Skaidrs, kan> 4Pientru arn = 4 dod trijstira piramda.

Jan=2k k=3, tad ar pamatiem savienojam divas rémas k-stiru pirandas, un
izveidosiem-skaldnis, kam visas skaldnes ir tiijst

Atbilde: n -- jebkurs gra skaitlis, kas liaks par 2.

35.38. Izpildot identiskus prveidojumus, var frbaudt, ka § izteiksmes ®rtiba ir
vienada ar 0.

35.39. leverosim, ka f (x) = (x = x )(x = x,) = x? = x(x, + x,) + x,x, . Tapac

sz f (x)dx = LXZ x2dx - (x, + X, )ij xdX + X,X, LXZ dx =

X
2
+ Xz)_

x_3x2_( Xy o =
3%, 2% %

X=X
5

2 2

X; =X
2

X1'*')(2) +X1X2(X2_X1):

1
E(Xi _Xz)s-

35.40. Ar matematisko indukciju piedisim, ka jebkuru natatlu skaitli, kas lieiks
par 11, var izteikt form n = 2a+3b, kur a unb -- natuéli skaitli, kas liekki par 1.

Protams, ka skdit2a un J ir salikti.
Indukcijas laze: 12=2[3+3[2, 13=2[2+3[3

Induk@iva pareja:n - n+ 2.
Jan=2a+3b,tadn+2=2(a+1)+3b.
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