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

LATVIJASRAJONU 36. OLIMPIADE

ATRISINAJUMI

36.1. Aplukosim ¢etrciparu skaitliabcd . Pirmo ciparua var iz\eléties cetros veidos;
otro -- tfis veidos; treso -- divos veidosdgjais ir viennozmigi noteikts.
Tatad var izveidotd [3[2[1= 24 Sdus skaifus.

36.2. Taka 3200

=16, tad kop jabut 16 iek€jiem kvarélu malu nogriegiem.

Ciema izngri var bat Sadi:

a) 1x12;tad veidojas 11 iekfe nogrieai;

b) 2x6;tad veidojas 16 iekge nogrieai;

c) 3x4;tad veidojas 17 iekfe nogrieai.

Tatad ciems sadas 2x 6 kvartlos, un & perimetrs sasv no 2[{2+6)=16

nogrieaziem; itad Sosejas garumsi6[200=  320Q.

36.3. a) un b) punktos to var izdafskat. 36.3. un 36.41rn.).
€) gadjuma to nevar izdat, jo viens trijstiris A nevar balsties uz vaiik ka trim

trijstariem, jo tam ir tikai 3 virsotnes.

VRS

36.3. Zm.



36.4. 2m.

36.4. Pirmoscetrus gjienus zirdzps izdaraa, ka paadits 36.5. Im.

36.5. 2m.

Tagad katt no pirmaim ¢etram rindam un kolon@am zirdzin$ atradies vienu reizi un
atrodas kvadita stir1, kura izneri ir 996x996. Turpinot apgaitu#la veida, iegasim
prasto.

36.5. a) Dotaj izteiksn® ir pieci nepra skaiti; tatad kogja summa s nepara
skaitlis, un tas nevarbviemds ar 30.

b) To var izdait, pieneram, &:
1+2-3-4+5+6+7+8+9=31L

36.6. a) Ja visus skadiis (to skaits in) paldija par 3 viebam pa labi, tad ieguam

SUMMU243+3n. Ja243+3n = 1986 tad n = %’243 =581,

Ja iz\elesimies 581 punktu, tad iagim pra#to.

b) Saji gadjuma iegistam vieadibu 243+3n=1987 bet #da gadjuma

n= M: 5811 nav vesels skaitlis; pretrunaat@id tas nav iegpams.



36.7. No 95 terniem, kas ir bijusi Rja vismaz 85-5=80ir bijusSi Liepaja, vismaz
75-5=70 ir bijusi Cesis un vismaz65-5=60r bijusi Ventspil.

Tagad aplkosim tikai tos 80 &nus , kas ir bijusi Ra un Liemmja. No Siem 80
berniem vismaz 70-15= 55ir bijusi Cesis un vismaz60-15= 45 kas bijusi

Ventspii.

Tagad apikosim tos 55 &rnus, kas bijusi ganiBa, gan Liefaja gan @&sis; no tiem
vismaz 45-10= 35berni ir bijusi visas ¢etras pilstas.

36.8 Uzrakstsim So skalu virkni:

a =37, a,=314 a, =318

a, =3116 a, =31112 a, =61112

a, =121112 a, =141114 a, =181118

a,=11611116 a, =1112111112 a, =1114111114 a,=1118111118
a,=11116111116, a,=1111121111112 ...

Mums ir papikina cik ciparu ir skaitlima,,,. leverosim, ka 8kot ar a,, izpildas

ipadba: skailu virknes indeksam palielinoties par d,ciparu skaits palielias par 4.
Ta ka skaitlim a,, ir 10 ciparu, tad skaitlina,,,, ir 1000 ciparu.

36.9. Ja, tads divdesmitsiris eksisg; skat. 36.5. .

36.5. 2m.

36.10. Ratinas iekasosim Sahveidaaktiba; tad Zirafe vienrér pariet uz savas kisas

laucinu un nevar naakt ratina, kurai ir kopga mala arakotngjo.



36.11. Atjaunotais zmgjums paé#dits 36.6. Im.

36.12. Skat. 36.7. un¢jumu,

36.7. 2m.

36.13. Atnemot no skalta & ciparu summu iegstam skaitli, kas das ar 9. Ja skaitlis
nav viencipara, taditciparu summa ir maka par pasu skaitliatad iegit nulli var
iegat tikai no viencipara skdd, un rezultta Sap virkngé bus viencipara skaitlis, kas
daks ar 9 -- dtad tas bs skaitlis 9.



36.14. To var izdait, pieneram, ki pa@adits 36.8. zm.

36.8. 2m.

36.15. a) &, var iedit skaitli 1. Ja ras pirmo opeiciju pielietojam skaliem n un
n-1, tad iegistam skaiu kopu 1, 2, ...n-1. Atkartojot So opeiciju ar skailiem
n-1 un n- 2, iegistam skaiu kopu 1, 2.,...,n-2. Atkartojot §s opeicijas,

iegastam skaitli 1.

Sakot izpildit &is ope#cijas no otra gala, &8s iedisim skaitli n— 1 Lielaku skaitli
iegat nevar, jo nevar iag otru skaitlin , kas Witu vajadzgs [Edejas opeicijas
izpildei..
.1 1 e .
36.16. Apzimésim — =u un — =V. ledisim lineiru vieradojumu sistmu:
X y
u+4v=11
= 4[{3u+4v)-3[{4u+5v)=411-304 =

4u+5v=14

v=2,u=1

Tatad x = 1un yzé.

36.17. Aplakosimcetrstiri ABCD (skat. 36.9.m.).
A

36.9. 2m.

No trijstira malu neviefdibas seko, ka
AC +BD =(AO+0D)+(BO+0OC)> AD +BC.

Tacu AC+BD =9+11=8+12=BC + AD ; pretruna. tad &idscetrsfiris neeksist.



36.18. Ng, ta nevar lat. Kopa komandas izs?ﬂ)éjuéas&;g =45 speles un saemusas

45 punktus. Jéetras komandas ir kageguvusas punktus, tad fréjas seSan -4

punktus. Ftad n+(n-4)=45 = 2n=49 = n= %} . Ta ir pretruna, jon jabat
veselam skaitlim.

36.19. No Pitagora te@mas seko, ka mumagtrod cik atrisigjumu veselos skdits
ir vienadojumamx? + y? = 1985 Sim vieradojumam ir 8 atrisigjumi:
(£31 £32), (x32 £31).

36.20. a) Sis skaitlis dak ar 2; itad nav pirmskaitlis.
b) No kongruences2'*®® +1985=(-1)**+2=1+2=0(mod3) seko, ka dotais

skaitlis dadis ar 3; itad nav pirmskaitlis.
36.21. S ir funkcija y = x?+ px+q. Ta ka tas grafiks iet caur punktiem (1, 1) un
(2,2) , tad iegstam vieadojumu sistmu
{1 =1+ p+q
2=4+2p+q.
No Sejienes iegstam p=—-2 q = 2.

36.22. Katru divu doto skalt summa liglka par jebkuru citu. apéc a, b, ¢ var
uzskait par viena trijgira malu garumiem, bed, e, f -- par otra trijsira malu
garumiem.

Tad apskamas izteiksmes ir abu trijgtu lepku divkarSoti kognusi. Ja viena trijgta
visu lepku kognusi hitu lielaki par otra trijsira visu leku kogsnusiem, tad pirm
trijstara visi lepki bttu mazki par ota trijstira visiem lakiem, kas nav iegpms, jo
katra trijstira lepku summa irl80C° .

36.23. Aplakosim 36.2. mmgjumu.

36.2.2m.



NovelkamMR]||BL. No Talesa te@mas seko vieitibas

AL AK 1

LR KM 2

LR_BM 1 = Lc=20rR =
RC MC

AL AL _1

LC 2[LR 4°

36.24. Palkapeniski @rveidojot, iegistam
x> +y*+2 2
1+x2+y2+x2+x2y2 _1+xy

2+2X°4+2y7 4+ 2xX°y? = X2+ Y 42+ Xy +xyP 4 2xy =
Xy +xy’ -x*—y? =2x%y? -2xy =
(2 +y2)- 0+ y?) = 20y -1) =
(x=y)(y-1)=0.
Taka x# vy, tad xy =1.
36.25. Pakipeniski atrodam
a, =a, =20+1=3
a;=a, =2[2+1=5
a; =a, =20B+1=7
a, =a, =20+1=11
a, =a, =200+1=15
s =, =201+1=23
a, =a, =205+1=31
ay =a, =2[23+1=47
a, =a, =2[31+1=63
Starpa,, un a,, atrodas 15 virknes locBkStarp 47 un 63 atrodas 15 natuskait]i.

Ta ka virknes locek ir natuali skaitli, un virkne ir augoS$a, tad
a,, =48 a,, =49,...,a,, = 56.



36.26. . Skat. 36.3. 1.

B G
v
I ‘S~\
AfT7 (B
,I : =~
¢
PO B C L
i /,‘ ——————————— -
117‘/\. -----
—A— M D
36.3. 2m.

Apzimeésim &elgjplakni ar a, bet plakni, kas iet caurAA, BB,, CC,, DD,
viduspunktiem -- arg. Ta ka [// ABCD, tad a $&luma linijas ar 5 un ABCD ir
paratlas. Beta S&luma flinija ar S ir taisneON. Tatad taisnd, kas vilkta cauM

parakli ON, ir a &e&luma knija arABCD. Talaka konstrukcijas gaita:

K=tn CD,
L=tn BC,
S=LNn BB,
T=0n AA.

Meklgjamais &elums ir MKNST.

36.27. 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) >0,
X—2
Risinot ar inter@lu metodi un iegrojot iepriek$jas nevieadibas, iegstam:
x[0 (-0, =11 0 (2,3)0 (3 5].

36.28. No dot seko, ka
f(x, Y, z):2f(z, X, y)=4f(y, Z, x):8f(x, Y, z) =

7f(x,y,z)=0.
Parbaude parde, ka funkcija f(x, y, zZ)=0 apmierina uzdevuma nogamnus, un

citu &idu funkciju nav.



36.29. leverosim, ka

I

f(X)' :(1+ X+ X2 +-~-+x”) =1+ 2Xx+3x% +---+nx"*. Tatad

I

' n+l _
142X+ 3X% oo 41X = (L4 x4 X2 4+ x") :(X 11j =
X_

(n+1)x"(x-1)- (xn+l —1)
(x-1)° |
36.30. SeSas summas variatb vieradas ar 0; piegram, ja a=2, bet
b=c=d=e=0, tad

at+b+c=a+b+d=a+b+e=a+c+d=a+c+e=a+d+e=0.

Pienemsim, ka sepias summas ir 0.46 pavisam satur 21 saskaito. Tatad vismaz
viens saskaimais --, piemdram, a sastopams vismaz p&cno $m sumnam.

Apskatsim visas seSas summas, kas satur
atb+c at+c+d

atb+d atct+e
atb+e a+td+e
Piecas noam ir vieradas ar 0. Atmredzami visi varianti irillzvertigi. Piepgemsim, ka
atb+c=a+b+d=a+b+e=a+c+d=a+c+e=0.
No pirmo triju summu viefdibas seko, k& = d = e; talak no vieradibas
atb+e=a+c+d seko, kac=d=e=b. ApzZzmésim c=d=e=b=x; tad
a=-2x. Tada gadjuma seSu summugvtiba ir 0, betetru summu &rtiba ir X. Lai
septhas summasitu nulle, pbit x = 0; bet tad visi skalt ir nulles. Ta ir pretruna;
tatad septias no apskamajam sumnam nevar lat vieradas ar nulli.
36.31. Kapinot doto vieadibu kvadéta, iegistam

sin® a + 2sina cosa + cos a =sin®a + 2sinfcosB+cos B =
1+sin2a =1+sin2f = sin2a =sin2p.

36.32. Jan= 2 tadn®+9= 17an ir pirmskaitlis.
Jan> 2 tadn ir nepra skaitlis ; betada gadjuma n®+9 ir para skaitlis, kas lieks

par 2, itad nav pirmskaitlis.

36.33. Novelkam cautt un s paratlas plaknesa un g; ar OO, apZmgjamt uns

kopiga perpendikula galapunktus, a# 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, Us. Taisnleka 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 Saud lenka). Tapec O,A =O,B,, bet tad arOA=0B.

36.34. Ja, var atrast. Idas lauztasihijas konstréSanas skmu skat. 36.4.1m¢juma;

te katrai taisnei ir tieSi 6 kagi punkti ar lauztothiju.

36.35. Jaa -- patvdigs skaitlis, tad
[a+1jzt(a—lj2=[a+1+a—1j[€a+1ma—1j:
2 2 2 2 2 2
a (1+a—_1jt(o+a—_lj =alfll0)=al=a
2 2
a’+1 a) {a*+1 a)_
+— |0 -—|=a
4 2 4 2
jeb, Ec b)ipasbas
coy=(RY Yoy o).
2 2 2 2

i G

ko afl vajadzja apgkinat.

Tatad

36.36. Skaidrs, ka plakne varkélt 6 kuba Eautnes. Jaatkrustotu vaiik par 6
Skautrem, tad krustojura veidotos daudzstis ar vaiek ka 6 makm, jo katé vieta,
kur plakne krustolg@utni, daudzstrim ir virsotne.

Bet kubam ir tikai 6 skaldnes; uz katras &im tvar kit tikai viena &€luma daudzsira

mala. Tatad daudzsirim nevar It vairak par 6 maim.
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36.37. leverosim, ka f (x) = (x = x, )(x = x,) = x2 = x(x, + %, )+ x,x, . Tapec

X: X: X: X:

jzf(x)dxz 2xzdx—(x1+x2)J-Zxdx+x1x2'[zdx:
Xy X X X

X, x? |X

x3 ,
iy _(X1+X2)7X1+X1X25(

3

X, _

2k _(X1+X2)

1
E(Xi _Xz)s-

36.38. Jan =1, tad iegistam
cosx—sin®x=1
COSX — (1— cos’ x) =1
cos’+cosx—-2=0
a)cosx=1 x=27k(x02)
b) cosx = -2, neder.
Jan= 2, parraksam vieradojumu fornma
cos' x—-sin” x = cos” X +sin® X
(0052— cos' x)+ (sin2 x+sin" x) =0. *
Taka O<|cos <1unO<|sinX <1, tad
cos’ x> cos' X unsin® x> -sin" x.
Vienadiba (*) iesggjama tikai tad, ja
cos’ x=cos' x un sin®x+sin"x= 0;
t.i. tikai tad, ja sinx = Ovai sinx = +1. Analizgjot visas iespjas, iedgistam atbildi:
x =27k (k0 Z), janir nepira skaitlis;

x=7k (kOZ), x= 2nk+37n(kDZ), jan -- neiira skaitlis.

36.39. Apzimésim rinka radiusu arR , bet JACB =a..

)

36.5. 2m.



No snusu teokmas AB = 2Rsina . Ta ka ACOBD, tad ODBC =90°-¢a . Tad loka

DnC lenkiskais lielums ir JCOD =180 —2a; tapec OCOS=90°-a. Bet tad
0OS =0C [¢od90° - a) = Rsina = 1 AB, ko af vajadzja piedit.

36.40. Doto vieradibu var parveidot forna

a2 - ar? + arf+2
n+1 2 .

Tatad natulu skaifu kvadati a’,a’, a’,... veido aritngtisku progresiju. T ka
kvaditi nav negavi, tad progresija ir konstanta vai augosa. Riesim, ka & nav
augoSa. Tadatir konstanta,atad a ., = a, = 1.
Piepemsim pretjo, ka progresijaa’, aZ, aZ,... ir augosa ar diferend. Atradsies
tads a,, kaa, >d . Tapec

a’,,—a’ = (ak +1)—a|f =2a +1>d.

Bet jabiit a’,, —a’ = d.legita pretruna pieida, ka progresija nevatibaugosa.
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