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

LATVIJASRAJONU 38. OLIMPIADE
ATRISINAJUMI

38.1. a) Skaitlis 11.

b) Mums jzina, cik skailu ir izsvitrots dz tam skaitlim, kuramge izsvtroSanas ir
1988. kartas numurs. T ka ir izsvitrots katrs sestais skaitlis, tad atlikuSie dkait
sadaks grups pa 5 skaljtem katé.

1988 skailus var sadal 397 grups pa 5 skaltem katé un atliek 3 skalt. Tatad
izsvitroti ir 397 skaili, un 1988-ais skaitlis virkir 1988+ 397 = 2365.

38.2. Apzimésim maz kubina malas garumu ar 1. Tad Hduba virsmas laukums ir
6[10%, bet visu mazo kubu virsmas laukumd @ O ; t&ad vajadzs 10 reizes vaik
krasas, t.i. 10 kg kisas.

38.3. a) No pdgjiem cipariem redzams, kh= .0rad C# Oun T # 0. Bet da
gadjuma T =C =1, bet & ir pretruna.

b) &, var, piengram:

38.4. leverosim, kaa+(a+1)+(a+2)+(a+3)+(a+4)+(a+5)=6a+15 daks ar 3,
bet Andra iegtais skaitlis ar 3 nedad, jo & ciparu summaL+(1+2+3+---9)= 46
nedaks ar 3.

38.5. Apzimeésim sierazus ar burtienA, B, C. Vinu izvietojumus uz taisnes satsiin
divas grugs:

1. grupa:i(A B,C), (B,C,A), (C, A B);

2. grupa:(A C,B), (B,AC), (C,B A).

Redzams, kage jebkura &éciena maias izvietojumu grupa. dpec pec 1001 éciena

nav iespjams siedzu skotrgjais izvietojums.



38.6. Dota izteiksme pieem visliekko Vertibu, jaa unc piepem visliebko iesgEjamo
vértibu, betb -- vismazko. Tatad a=c=10 un b=-10. legistam rezultu
3a-2b+7c=120.

38.7. leverosim, ka2821=7[31[ 13 MéneSa krtas numurs varii tikai 1 vai 7. Ja
tas Witu 1, tad vecuma un datuma regums hitu 7[13[31. Ta ka datums
negarsniedz 31, tad Andra vecumatb vismaz 91 gads.alnevar lat, tapec Andris ir
dzimis jalija un vipa vecuma un datuma reigjoms ir 13[ 31 Tatad vipa vecums ir
13 gadi un dzimSanas datums ir 31.

Ta ka Sis uzdevums formeis1988. Gada febéu, tad Andris ir dzimis 1974. gada 31.
jalija.

38.8. To var izdait, pieneram, &, ka pa@adits 38.3. amgjuma.

38.3. Im.

38.9. Ng, nevar. Ja visu uzraksi skaitu summa btu 0, tad latu uzraksiti 994 skaiti

"+1" un 994 skait "-1"; bet tada gadjuma to reizirgjums kitu "+1".

38.10. Jana iegntais reizirsjums daks ar 9; fitad ar ta ciparu summa das ar 9.
Si ciparu summa i77+LC . Lai § summa datos ar 9 ciparant ir jabat vieradam
ar 4.

38.11. Taisneia var kit O, 1, 2, ..., 10 taisnes; taisnei-- atbilstoSi 10, 9, 8, ..., 0
taisnes. legstam, ka krustpunktu skaits vafitbO, 1[9=9, 2[(8=16, 3[7 =21,
416=24, 5[5=25.

38.12. Caur pieciem punktiem, izloties tos pa diviem, var novilkt 10 taisnesudd
gadjuma tris no &m sakit un viena ir perpendikata abscisu asij. &tad pavisam ir 7
funkcijas.

38.13. Saskaa ar uzdevuma nosgemiem katé grupa skaifu jadalas ar 9; itad visu

skaifu summai arjadaks ar 9, bet1+2+3+---+25=25—;26=325 nedads ar 9.

Tas normé, ka to izdait nevar.



38.14. N¢, nevar. Apiikosim viemdojumu ax+b=0. Sakuma starpba a-b ir
mazka par 0, bet beig lielaka par 0. & ka S starpba katé gajiena mairas par 1, tad
bija tads moments, kadi—b bija nulle. Sa&j bridi vieradojuma bija vesela sakne
=1

38.15. N&, nevar. Nokisosim punktus 1, 2, 3, 4, 12, 13, 14, 15 zilus, dieets --
baltus. Siefazis nevar uzreiz no zilpunkta @arlekt uz zilu. Tatad starp katriem diviem
ziliem punktiem, kuros naik sierazis, vipam pnorek vismaz viea balta. No Sejienes

seko, ka balto punktu skaitaabjit vismaz 8, bet to ir tikai 7.
38.16. To var izdatt pieneram &di:
11++/45-121++/5-1/80 =11+3/5 -11++/5 - 45 = 0.

38.17. Skat . 38.4.un.

L

A D

38.4. 2m.

No trijstiru vidusiniju ipagbam seko, kaMP ||BC || KN un MK || AD || PN . Tatad

cetrstiris PNKM ir paralelograms.

38.18. Apgalvojums seko no viadibas
26 420 7% +7° = (2°f 42022 7° + (75 = (22 + 7).

38.19. Ng, nevar. Cipari 2, 5 un 8 var atrasties blakusi tdacipariem 3 un 9. Tas

seko noi, ka pirmskaifa otrais cipars nevamb2, 5 vai 8. Thlak aplikosim skailus
21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29.

Redzam, ka starp tiem tikai 23 un 29 ir pirmdkdiidzigi apkiko ciparus 5 un 8.

Tatad cipari 2, 5 un 8 atrodadisis (skat. 38.5.im.).



38.5. 2m.

Bet s cetras fitinas, kas atrodas blakus @tgtajam ritinam, nevar aizpiltt ar

diviem cipariem 3 un 9.

38.20. N¢, nevar. Ja ar vienlaenu maina divas vieadlas Zmes, tad "+" mmju skaits
mairas par 2; préfa gadjuma "+" zimju skaits nemafs. Tatad "+" Amju skaits
vienmer paliks @ra skaitlis, un iegt prasto konfiguiaciju nav iespgjams.

38.21. Aplakosim 38.3. mmgjumu.

B
M
K
K C
L R
38.3.2m.
NovelkamMR]||BL. No Talesa te@mas seko vieitibas
AL_AK 1
LR KM 2’
B=ﬂ:1 = LC=20R =
RC MC
AL_ AL 1
LC 2[LR 4

38.22. Juris pirmo jawtjumu uzdod par skaitli 6. legjamas tts atbildes:
1) Tev taisfiba. Tad viss noskaidrots.
2) Tu esi #lu no taisfbas. Tad Andris v@ja iedonaties skailus 1, 2, 10, 11 vai 12.
Nakoso jaujumu Juris uzdod par skaitli 10.
a) Ja atbilde ir "tas ir taisba", tad viss skaidrs;
b) Abos p@rejos gadiumos atlikusi divi skalt; skaidrs ka ar diviem

jauajumiem tiks ieg@ta apstiprinosa atbilde.



3) Tu esi tuvu patigbai. Tad Andris vaja iedonaties skailus 3, 4, 5, 7, 8, 9. #koSo
jauajumu Juris uzdod par skaitli 4. Viggais gagums, kad atliek 3 skditir, ja
atbilde ir " Tu esi tuvu pati@sai”. Tad Sie skditir 3, 5un 7.

Tagad varam uzdot jajumu par skaitli 3. Katra no atbiéch viennozmigi norada,
kads skaitlis iedorats.

38.23. Apskatsim 38.4. amgjumul.

38.4. 2m.

Ar O apZamesim ievilk@as ripka linijas centru; taddN un OM ir perpendikuli pret
atbilstoSagm makm. Taisnlaka trijstiri ONB un OMB ir vienadi, jo ON =OM un
OB kopiga hipotenza. Tatad BN =BM ; no do& AM =CN . No Sejienes seko
trijstaru AMB un CNB vienadiba (Iepkis B tiem ir kopags). Tatad AB = BC .

38.24. No dotajm vieradibam iegistam
x2+y?+27% = (x+y+2z) - 2xy +xz+ yz) =52 - 2[B=19.
Jaz<l1,tad x+y>6; no Sejienes
PRV S07 P
2 2
x> +y*+z*>18+1=19.

_ L . 13 ___ 13
leguta pretruna. idzgi iegistam pretrunu gagima, ja z >§. Tatad -1<z< 3
38.25. No nevienadibas x> — y*> = 2xy+8> 0seko,x>y.

Jay= 0 tad iegistam atrisinjumu x =2, y = 0.
Uzskatsim, kay # Q Pigemsim, kax—-y > 2 Tad

x? =y = (x—y)dx? + xy + y?) = 2[Bxy = 2xy + 4xy = 2xy +12> 2xy +8.
Tatad pra#ta vienadiba nevar izpiltties.
Tatad x—y = 1 levietojot x = y + 1dotaj vienadojung, iegistam
X =y = (x-y)x? +xy+y?) =y 2y +14y2 +y+y2 =2y 42y +8
y>+y-7=0.



Sim vieradojumam nav atrisijumu veselos skdits. Tatad viengais atrisigjums ir
x=2,y=0.

38.26. Apzimésim arK SautnesSA viduspunktu, at. -- autnesDC viduspunktu, ar
M -- skaldnesSBC medinu krustpunktu.

Apzimesim arR SkautnesBC viduspunktu. Tad plaknASR atradsim taifiu KM un
AR krustpunktur.

Tagad pirartdas pamatplakn mums ir divi punktiL un T, kas pieder k&luma
plaknei. Novelkot taisnLT, iegistam plaknesk&luma nogriezniLP ar piramdas
pamata plakni P [J BC). Talaka konstrukcijas gaita ir standarta:
PMNnSB=Q,PLNnD=T,TKn AD =V.

Mekletais %clums ir piecsiris PQKVL.

38.27. Ja, var.Nemsim skaius 2,23, 2°,...,27%%!  Apliakosim jebkuru So skdit
summu?2 + 2% +...+2% = k <k, <-.-<k .S summa dais ar2“, bet nedals ar
lielaku divnieka pakpi; tatad pirmskaitlis 2 ieiet Sajsumni ka reizimtajs nepra
pakape, un § summa nav natala skaita kvadats.
38.28.a) Nemamx =71+ ¢, kur £ -- mazs pozivs skaitlis. Tad

iXx=i7m+ie (i--natugls skaitlis).
Jaie <n, tad pie pra skaitiemi ir spcka nevieradiba sin(ix)>0, pie negra i --
nevieridiba sin(ix) < 0.

Tatad ntis apmieri@s &, kam izpildis nevieadibas
1986le <n ,1987(e>n .

Varampemt jebkurue no intengla i,i :
1987 1986

38.28.b) Kasg ir 50 para skaitu un 50 nefra skaifu. Ja izvelk daidas pariites
skaifus ( &du iesgju ir 2[50050), uzvar Juris. lesu izvilkt abus @ara skaitus ir

50[49; iesgju izvilkt abus nepra skaitus -- tikpat. Btad Andrim labeligi ir
2150049 gadjumi. Redzam, ka Jura izredzes uztar lielakas.



38.29. Aplakosim 38.5. mmgjumu.

L
B
M
A Cc
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K

38.5. 2m.

No dot seko, kaOM = AB, ON = BC, JABC =18C¢ - OMON ; tatad

Spec =%AB [BC 3in0ABC :%OM [ON [3inOMON =S, -

Lidzigi pierada, kaSgep = Syok + Scpa = SkoL+ Sors = Stom -
Sumngjot &is vieradibas iegstam

Sunik = Swon + Swok + SkoL  Stom =
Spec * Seco * Sepa + Spas = 2580p = 205.

38.30. No teoemas par vidjo aritmetisko un vidjo geometrisko seko neviadiba
bc? +ca® +ab® = R/bc? [ta® [ab® = 3abc.
Pienemsim, kaa<b<c . Tad
02(a-b)fa-c)fb-c)=b’c+c’a+a’h-bc® -ca® -ab®* =
bc? +ca® +ab® = bc+c’a+a’b.
Sumngjot Sis divas nevieidibas, iegstam
20oc? +ca’® +ab?) = b%c +c?a +aZ + 3abc.
leverosim, ka, lai izpil@tos vieradiba, ar alim sakotnéjam nevieradibam ir jabut
vienadibam. Pirmaji nevieridiba vieradiba iespjama tikai, jabc® = ca® = ab”.
No 3ejienes seko, ka® = bc, b* = ac, ¢ = ab. Pimemsim, ka nevieitiba a<b<c

kada nevieadiba ir stingra; tact® > ab. legita pretruna;dtad a=b =c.

38.31. Kapinot dotis vieradibas kvadita, iegistam
a® = (sinx +cosx)’ = sin? x + 2sinxcosx + cos® x =1+sin2x =
sin2x=a’ -1,
sin2y =b? -1.



Parveidojot trigonometrisko funkciju reiziflumu summ, iegistam
sin(x+ y)[ogx - y) :%(sin(x+ y+x-y)+sin(x+y-x+y))=

a’+b?>-2

%(sin2x+sin2y)= 5

38.32. Piempemsim pretjo, ka &dus 3 skaius iz\Eléties nevar. Saitosim dotos
skaifus augo$sedba a, <a, <a, <a, <a; <a,.

Skaidrs, kaa, 21, 8,22 una, = 3

Jaa, <2[3=6, tad skaiu trijnieks a,, a,, a, apmieriritu uzdevuma nosgamus;
tatad a, = a, [&, = 6.

Lidzgi iegistam a, 2 a,[&, 236= 1§ a,=>a,[d, 26[18=108. legita pretruna
ar uzdevuma nosgamiem; apgalvojums piedits.

38.33. Aplakosim 38.6. mmgjumu.

38.6. Im.

Apzimésim NT =OK =a , OT =h, rinka lnijas a radiusu arR, ripka fnijas w,
radiusu arx, ripka finijas w, radiusu ary.
No taisnleka trijstira OKM iegistam:
(R-x)?=a?+(h+x)’ =
R*-2Rx+x*=a’+h* +2hx+x* =
R? - a2 -h?
2R+2h
No taisnleka trijstira OKL iegistam:
(R-y) =a*+(y-h) =
R*>-2Ry+y*=a’+y’-2yh+h*> =
R*-a®-h?
2R -2h



No éejieneslng_E; tatad apiikojama attiedba nav atkaga no punktaN

y
novietojuma uz horda&B.

38.34. So vektoru summas garums ir fikk$ par 0 un maiks par 6.
38.35. levietojot dotaj viemdiba x = -1, iegistam
1+(-1)+ (-1 +---(-2)"" = a,.
No Sejienesa, = 0O
Apliikosim doto izteiksmju atvasijumus. le@sim vieradibu
1+2x +3x2 +4x3 +---+17x° =
a, +2a,(x+1)+3a,(x +1)* +--- +17a,, (x + 1)*°.

levietojot Saj viemadiba x = -1, iegastam
a, =1+20{~1)+30-1)* +.-- +17[{-1)"° =
(1-2)+(3-4)+(5-6)+---+(15-16)+17 = 25,

38.36. Skat. 38.7. Ingjumu.

38.7. am.
leverosim, ka PA+PB > AB > PC, jo trijstira iekSpus jebkurs nogrieznis itsaks
par trijstira gagko malu.
Lidzigi piefada, ka PA+PC>PB un PB+PC>PA. Tas nomng, ka no
nogrieziem PA, PB un PC var izveidot trijsiiri.

38.37. Skaifu kvadati pec modda 3 pieem \ertibas 0 un 1. dtad no kongruences
a® +b? =0(mod3)
seko, kaa=b =0(mod3). Ta ki a unb daks ar 3, tada® un b’ daks ar 9;1dz ar to

an a’? +b? daks ar 9.



38.38. Apzimgjam prizmas pamata laukumu &b Uzdevuma atris@jums

aamredzami seko no diviem apgalvojumiem (skat. 3818.).

(1) ABCPTR tilpums ir%S[QAP+CR+ BT); tad analgiski AB,C,PTR tilpums ir

%SEQAIP+C1R+ B,T) .

(2) AP+CR+BT =3[MC; tad analgiski AP+C R+BT =3IM,C.
Uzskatsim, kaP ir viszengkais no punktienP, R, T. Novelkam cauP plakni PKL,
kas pardlla piramdas pamata plaknei (skat. 38.8m32).

38.9. 2m.

Kermenis PLKRT sas@iv no divam piramdam LPKR un PRKT. Otra no iam ir
vienliela ar pirarmdu PLKT ( tam ir kopiga skaldnd”KT un vieradi augstumi pret to,
jo KL paratla PTK).

TapeC Vorr = Verr +Verkr = é [BI{LR+KT). Tapec
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V pacrm =:—13[SEQLR+ KT)+S[AP =
%[SEQAP+(LR+ AP)+ (KT + AP)):%ES[QAP+CR+ BT).

Pirmais apgalvojums pigdits.
Apskatm prizmas Eelumu ar plakniBB,M ;M . Ta krusto &autnes AC, un AC to
viduspunktosZ, unZ, tatad af PR ta viduspunki N ( skat. 38.10.1m.).
No trapece®\PRC seko, kaPA+ RC + 2[NZ .
No trijstiru NEO unOFT lidzibas (skat. 38.101m.) seko, ka

OE_NE_Z™M _1 . OM-NZ_1.

TF OF MB 2° TB-OM 2
no Sejienes2[NZ +TB =3[MO , fatad PA+ RC +TB =3[MO . Otrais apgalvojums

pieradits.

38.10. mm.
38.39. Tada funkcija eksigt Acimredzot to pietiek defgt nogriezi {O, g} ar
vertibam Saji pa$ nogriezi. Tad varam defigt funkciju f(x) pargjiem punktiem
&di: ja siny =sinx, XD{O, g} tad f(y)= f(x); ja siny = -sinx, XD{O, g} tad
fly)=-f(x).

So funkciju defigsim &di:

f(x)=x+1—7—T, ja xD[l—T+1,7—T},

2 4 4 2 2

. 1 . 7 1
fix)=sin x-=+—=| jaxO/1L—+=]|.
(=sifx-3+7) axo[1 3]

Pargjos nogriena punktos {O, g} tatad intenala [0,1] punktos funkciju defia

induktivi: ja a = f(b), tad f(a)=sinb; f(0)=0.

11



38.40. Aplukosim neprtrauktu funkciju
F(X) =[x = x| +[x =X+ +[x = x,].
No vien‘adibas‘o— X; ‘ +‘1— xj‘ =X; +1-X%; =1 seko, ka
f(0)+ f(1)=n.
Tatad, jaf(O)sg, tad f(1)2g; un otadi, ja f(O)zg, tad f(1)sg.
Ta ka neqrtraukta funkcija nogriezir{a, b] pienem visas ertibas nof (a) lidz f(b),

tad atratsies x = a, kuram f (a) =g . Tas af bija japierada.
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