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

LATVIJASRAJONU 43. OLIMPIADE

ATRISINAJUMI

43.1. Parlokot sloksiti uz pugm. ledistam 48 cm garu slok&n Pec tam parlikam to
uz pusm, un & 5 reizes. T ar logjuma lnijam sadaisies 32 is centimetrus garos
gabalos. Atskaisim 15 &dus gabalus no slok&as gala un nogriegim o gabalu. Sis

gabals Ias tieSi 45 cm gars.

43.2. To var izdait, piengram, &, ka paadits 43.5. Imgjuma.
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43.5. Zm.

lesgejami af citi varianti.

43.3. Dotais reiziajums ir liekks par
36000000%x58000000= 2 088000000000000

un maazaks par
37000000%59000000=2203000000000000,
Tatad tas satur 16 ciparus uikas ar 2.
Reizirgjuma Edejais cipars ir atkags tikai no reiziataju pedeja cipara; & ka
9[2 =18, tad reiziajuma Edgjais cipars ir 8.



43.4. Var uzamgt nogrieaus &, lai katrs krustotos ar katru un visi krustpurhtu
dazdi; pieneram, ka pa@adits 43.6. amgjuma.

43.6. Zm.

Seit veidojas 15 krustpunkti.aTka divi nogriezi nevar krustoties vaik ka viera

punk, tad kogjais krustpunktu skaits nevaiitdielaks par 15.

Palapeniski sg@sinot no viena galaaklu no nogriedgiem, viens krustpunkts pazisd
legasim 14 krustpunktus. Asktojot So procesu iegim 13, 12, 11, ..., O
krustpunktus.

Atbilde: krustpunktu skaits varibjebkurs vesels skaitlis no Tl 15.

43.5. a) A, ta var hat; skat. 43.7.un.

43.7. Im

b) &, ta var kat; zimgjumu veidojam 1dzigi a) punkta #ngjumam, tikai "kapriti”
ievietojam kvadita ar izneriem 499x 499.

c) Ng, nevar Ilat. leverosim, ka diru skaits ir vieads ar inijas posmu skaitu. Bet
posmu skaitam irapat para skaitlim, jo aiz katra horizoila posma seko vertikais
posms un o#di. Tas nommg, ka horizonilo un vertilalo posmu skaiti ir vieadi, un
kopgjais posmu skaits irgpa skaitlis.

43.6. Tads skaitlis, piereram, ir 1994122 | Tie&m,

1994

[19941222 =1994, {19941 =198 yn

1994 1994

[L994152] 1 9941253} = 1994739% = 1993,

1994 199. 994

Pavisam adu skaitu ir bezgalgi daudz. Varam iziléeties jebkuru natdu skaitli
n=>1994 un iedit prasto skaitli n+122,



43.7. a) Ne, nevar, jo kopjais taisndira fitinu skaits nedabk ar 4, bet katra figa
aiznem 4 ftinas; fitad koggjais nokkto ratinu skaits dakies ar 4.
b) &, var; skat., pie@ram, 43.8. un.

i)

43.8. Zm.

43.8. Skaitlis 45 sarkanajrinda pirmo reizi pakdas zem skalf 99999. Bet tieSi
pirms § skaila zilaj rinda atrodas skalit

99954, 99963, 99972, 99981, 99990
Zem Siem skaltem kis paraksti skaifi 36. Tatad sarkanajrinda atrak paadisies
pieci [Ec kartas skaili 36.

43.9. Ja, var. Visas Kautnes var ieddltris virzienu grups (no katras virsotnes iziet
pa vienam nogrieznim katwrirziena; skat. 43.9.um.)
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43.9. Im.

Visas pirmaj virziema ejod&is virsotnes numaésim ar skatiem 1, 4, 7, 10 (Sie skéit
dalot ar 3, dod atlikum1l; tos var pierakgtka 3a+1). Visas otraj virziena ejo%s
virsotnes numusim ar skaiiem 2, 5, 8, 11 (Sie skéiitdalot ar 3, dod atlikum2; tos
var pierakst ka 3b+2). Visas treSaj virziema ejo®s virsotnes num@sim ar
skaifiem 3, 6, 9, 12 (Sie skéiitdalot ar 3, dod atlikumO; tos var pierakgtka 3c).
Tad kata virsotre ieejoSo Eautau numuru summa ir
(3a+1)+(3b+1)+3c=3(@+b+1).

Si summa dais ar 3.



43.10. Ng, nevar. Pigemsim pregjo, ka to var izdat. Visu izraksito skaitu summa
ir 136. Sadakim pirmos 15 izraksibs skailus pie@s grugs pa trim pc kartas
nemtiem. Katd $ada grupm skaifu summa nepsniedz 24; atad pirmo 15 izrak$o
skaifu summa nefrsniedz 5124=120. Ta ka visu izrakstto skaitu summai jbat
136, tad pdgjais skaitlis ir ne maaks parl36—120= 1§ tatad tas ir skaitlis 16.
Aplikojot pedejos 15 skaitus, dzgi piefada, ka ar pirmais skaitlis ir 16. lega
pretruna.

43.11. a) &, var; piengram, 125, 368, 479.

b) &, var; piengram, 123, 456, 789.

c) Ng, nevar. Visu fis skaitu ciparu summu summa ir 45. Ja izpgduzdevuma
nosagumi, tad pirmo divu skajt ciparu summas d& ar 3, bet tresskaifa ciparu
summa nedak ar 3. Tas namg, ka visu tts skaitu ciparu summu summa neakalar
3, bet 45 ar 3 das.

43.12. Vispirms pieada formulu2{l+2+3+---+n)=nl{n+1).
No neviendibam

199(200=39800< 39860= 2[19930< 40200= 200201

seko, ka maikais nepiecieSamais nailo skaifu daudzums ir 200.

43.13. Ja, to var izdait, pieneram, k& paidits 43.10. Engjuma.

1111|111

43.10. zm.

43.14. Ta ka no katra 43.11.1m. at€lota "dubulttrijstariSa” pizgrieZz vismaz viena
ratina, tad jiekraso vismaz 15itinas. 43.12. imgjuma paadits, ka ar 15 dtigu
iekrasoSanu pietiek.

43.11. 1. 43.12. 1.



43.15. Atliekam vienu mogtu mak, bet atlikuds 1992 moétas sadaim 4 grups A,
B, C, D pa 498 mogtam kati. Pirmaj s\erSanas reizuz viena svaru kausa noliekam
grupasA unB, bet uz otras grup&unD.

1) Ja kausi atrodasdizsvad, tad mai atlikta morgeta ir viltota, un uz katra svaru
kausa atrodas tieSi viena viliomnoreta. Saidzinot grupasA un B , noskaidrojam to
grupu, kug visas moatas iristas (@ ir smagka grupa).

2) Ja grupd un B parsver grupuC un D, tad grugs A un B ir ne vaigk par vienu
viltotu moretu. Saidzinot grupasA un B, noskaidrojam to grupu, kiuvisas moagtas
ir istas (& ir smagka grupa).

43.16. Dotie skaiti ir vienadi ar 2'°, 2%, 2%; tatad, pirmais ir liedkais, bet otrais un
tresais ir vieadi.

43.17. Ja, to var izdait, pieneram, & ka pa@dits 43.13. Imgjuma.

43.13. zim.

43.18. Pareizirasim otro vieadojumu arz un ahemsim pirmo, pareizitu art.
2t +2y2) ~txz - yt) = z-t < y[f2z? +t%)=z-t.
Tacu dots, ka neviens no skatm nav 0, unapec
‘y[ﬁZz2 +th >27% +t% >|z-t|.
Tatad &di veseli skaii neeksist.
43.19. a) Ne, nevar lat. Ja seSatim visi 6 iekEjie lenki batu Sauri, tad to summa
bitu mazika par6[90° = 54C°, bet tai jibiit 180° [{6— 2) = 720°.
b) &, ta var t. SeSdiris, kas paadits 43.14. mmgjuma, apmierina uzdevuma

nosagumus. Tas iegts, krustojot divus viesdsanu Saurleku trijstirus.



43.13. mm.

43.20. Skaifus lartosim augoSa s#m pec kartas. Vieninieks jau atrodasada
noteiké vieta. Piepemsim, ka skalt 1, 2, ... ,k jau salértoti pec kartas. Skaitlisk +1
af atrodas noteilgtvieta . Tatad skaili pa ripki izvietoti &di:

1,2, ...k .., k+1 .... No skailak lidz skaitlimk + 1neatrodas neviens skaitlis ar
kuru nevagtu mainties vieim skaitlisk. Tapéc mes vinu varam prvietot blakus
skaitlim k+ 1 un iegdit situaciju: 1, 2, ..., k=1 ... , k, k+1. Pec tam prvietojam
skaitli k —1 blakus skaitlink, utt.

Turpinot 5o procesu, iggtam prago sakirtojumu.

2
43.21. No dot seko, kapT -0 <0 un p®-2q= 0. No pirmas nevieadibas seko, ka

g>0. legistam
3p)’ 9/, 3
— | -3qg==\p°—-2q9)+=qg>0.
[2) 3q 4(IO Q) 2q

Tatad kvadattrinoma x* +3px+3q diskriminants ir pozivs, un apikojamam

vienadojumam ir divas saknes.

43.22. Ng, nevar Iat. legito skaitu summam jabat vieradam zeniem un meitegm.
Bet dotos skaltis nevar saddldivas gru@s ar viemdam sumnam, jo visi skaili,
iznemot vienu, dak ar 3; #tad vienas grupas skritsumma dasies ar 3, bet otras --
N, un summas nels vieradas.

43.23. leverosim, ka x2 < x? + x < (x+1). Tatad x* + x nevar It natusla skaifay

kvadrats, jo atrodas starp diviem sekojoSiem natuskaifu kvadatiem.



43.24. Piememsim, ka diagaites ir perpendikakas (skat. 43.1.1m.).
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43.1. Zm.

Tad [Ec Pitagora te@mas

AB? +CD? = (A0? + 0B?)+ (CO? + OD?)

= (0% +0D?)+(BO? +OC?)= AD? + BC?.

Apgrieztais apgalvojums. Riemsim pretjo, ka AB®+CD? = AD? + BC?, bet
diagorales nav savstagp perpendikuiras (skat. 43.2.1m.).

B

43.2. Im.

Novilksim perpendikulusBM un DN pret diagoali AC. Ta ka AC un BD nav
perpendikudri, tad MN >0. Tad
AB? +CD? = AN? + MB* +CN?* + ND?, bet
AD? +BC? = AN? + ND? + BM? + MC?,
No Sejienes seko, ka
AM? +CN? = AN* +CM 2,
Bet @ nevar lat, jo AM < AN un CN <CM (vai otiadi). legita pretruna.
43.25. Ja nevied komisija nav vaigk par 8 depditiem, tad jebkuram depitamA, lai

varetu biat kopa ar 64 citiem, jpiedaks vismazgr >9 komisiju darfa.

Ja ir lada komisijaK ar vismaz 9 depatiem, tad aplkosim deputtu Z, kas tai
neietilpst. Ar katru no 9 komisijak depusitiem vinS sastopasakla no komisipm;
tatad vipS darbojas ne mak ka 9 komisips.



43.26. No trijstara nevieadibas seko, keBC + CA> AB. Ta ka BC >CA (jo pret
lielaku lenki atrodas lieidka mala), tad?BC > AB, kas arbija japierada.

43.27. Taka x* 2 0, tad dotais viesdojums ekvivalents apgalvojumam
x*=x—-a vai xX>=a-x .
Tatad uzhditajiem vieradojumiem kop jabat trim sak@m. Tas iespams tis
gadjumos:
1) Pirmajam vieadojumam ir divas saknes, otrajam -- vienakigi§a no pirm
vieradojuma sakem. Tatad oté vieradojuma x*+x-a= 0 diskriminants
D=1-4a=0 = a=%.

2) Otrajam vieadojumam ir divas saknes, pirmajam -- vienakigi§a no oti

vienadojuma sakem. Lidzgi iegistam, kaa = —% :

3) Abiem vieradojumiem ir divas saknes, bet viena ir iggn ApZmesim kopgo
sakni arc. legastam divas viefdibas

c’=c-a
, — c-azZa-Cc = c=a.
c’=a-c

levietojot pirmaji vieradiba ¢ = a, iegistama® =a-a=0 = a= 0.
Parbaude paada, ka visas 1s ieditas a vertibas der.
43.28. Sadaim dargakmewus 8 kaudites: 37=8+7+6+5+4+3+ 2 . Parbaudim

kaudites @c kartas, kamdr atrodam radioakto elementu. Ja tas atrodas #&taj
kaudite, tad esam i2tgjusi i dalderus un nevaramapdot 9—i . Tatad, @rdodot
visus fargjos dirgakmeyus, péna hiis (37 -(9-i)+i) = 28 dalderi.

Ja 7 kaudites farbaudtas un radioakvu dargakmeyu nav, tad pea kis 35-7 = 28
dalderi.



43.29. Apzimgjam [ABS=aqa; tad atr [OMDO=a ka lepki ar savstargi
perpendikudram makm (skat. 43. 3.1m.).

43.3. Im.

T ir trijstara ABC medinu krustpunkts. pec 5 =

ka an % =tga, tad trijstiri MDO unTDB ir lidzgi; tatad ODMO = [DTO. No
Sejienes seko, kAITNO = 1OVM =90°.

43.30. Izvelesimies skaius, kas dak ar 2 vai 3. &lu skaitu ir
[19293} N {1993} B [19693} _1378.

3
Starp jebkuriem trim no tiemis vai nu divi, kas das ar 2, vai divi, kas das ar 3.

43.31. Sisemai var lut 0, 1 vai 2 atrisijjumi. Pirma vienadojumu atrisigjumu kopa
plakre ir rinka lnija. Ota vienadojuma atrisipjumu kopa ir taisne. Taisnei umka
ITnijai var kat 0, 1 vai 2 kopmi punkti.

43.32. Novelkam caur plaknen tuvako virsotni plaknirzz, kas parala 7. Lepki ar
plakni 7z, ir tadi paSi la ar plakniz.

Talakas virsotnes "augstums" virg, ir asina (skat. 43.4.1m.)

43.4. Im.



Tas sagiv no diviem nogriegiem, kuru garumi irasin un asiny . Tatad
sing =sing +siny .

43.33. I1zdalot skaitlin ar & dalitaju, iegastam skait n dalitaju; vel vairak, izdalotn
pec kartas ar visiema dalitajiem, mes iedistam visus dalitajus.

Pareizinot doto vierdibu ar/n, iegistam

n n n
d1+d2+"'+dk =t —+ -+ —,

d, d, d,
Si vieradiba, protams, ir pareiza, jo @btis pugs uzraksta visu skai@ n dalitaju

summa.

43.34. Pieskaitot dotam nevieradibam vieninieku, iegsim nevieadibas
(a-1)°<b’<(a+1)’ - |a-Y<b<|a+l] = |p-I<asp+] =
(b-1?<a?<(b+1? - b?>-2b<a®-1<b®+h.

43.35. Aplikosim 43.5. imgjumul.

43.5. Zm.

Apzimésim seSsira malas garumu a&; bet nogrie#gu garumus gc kartas ar
b,z,s,...,bs,z,5,. Katrai seSsira virsotnei uzrak®im formulu par sekantes un

tasargjas ddas reiziajumu:
bl(a_al): aﬁ(a_bG)
bz(a_az)= al(a_bl)

bG(a_aG) = as(a_bs)-
Saskaitot % vieradibas, savelkofidlzigos locekus un s@sinot ara iegistam

b1+"'+b6 —aq +---+ag.

43.36. Vienadojumu var arveidot forna sin65x[sin26x = 0; no kurienes

x:%, XZZEG' Pirma sgrija dod 130 atrisimjumus, oté -- 52 atrisiajumus; starp

tiem ir 26 sakitosi. Tatad mekgjamais atrisinjumu skaits irl30+52-26= 156
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43.37. Visi trijstiri, kas atrodagrpus iek$ja seSdira ir lidzgi ( tas seko no atbilstoSo
lenku vieradibas). Skat. 43.61m.

/-t\//—h
43.6. 2m.
Tris trijstiru, kuru divas malas ir sarkas (Zmejuma tumdkas), laukumu summa ir
viemada ar p@rgjo trijstaru laukumu summu. Atliek atmet, ka kdzigu trijstiru
laukumi proporcioali atbilstoSo malu kvadtiem; &tad
(AA ) +(AA) +(AA) =(AA) +(AA) +(AA).
43.38.Ja0< x<y<z<l],tad
1-S=(1-2*)+x*(y-x)+ y*(z- y)+ 2°x 2 0.
Ja0<y<x<z< 1 tad
1-S= (1— z3)+ x(z2 - x2)+ y(x2 - y2)+ y?z=0.
Citi gadjumi redu@jas uz vienu no apsk#jiem. Tatad S<1. Ja, pierdram, x=1
un y=z=0, tadS= 1. Tatad mekéjamais minimums ir 1.

43.39. . Aplakosim 43.7. mm.

B C

43.7. Zm.

No taisnsiiru ABB,A un DCC,D, viemadibas seko, ka to diagales AB, un CD, ir
vienadas. lidzigi pamato vieadibu AD, = CB,.

Tatad trijstiri AD,B, un CB,D, ir viemadi (viena mala kojga, fargjas atbilstoSi
vienadas). No Sejienes seko, k&lD,AB, =0D,CB,. Lidzgi pieada, ka
OD,AC =0D,B,C un OCAB, =0CD,B, .
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Tatad lepku lielumu summa, kurus veido diagdes, kas iziet no virsotnes, ir
vienada ar trijstira CB,D, iek&jo lepku summu, t.i. ail80 .

43.40. Ja ir 3 vienas kiisas rmuli, tad visiem brniem var uzdvinat pa trim vienas
krasas zmuliem. Pregja gadjuma, katras kiisas Zmulu ir ne vaiek ka 3n-1; tatad
divu krasu Zmulu ir ne vaiek ka 6n-2. Tas nomg, ka katras kKrsas zmuli ir ne
mazk ki (7n-2)-(6n-2)=n; tatad katram Brnam var iedot triju datlu kisu

zZimulus.
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