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

LATVIJASRAJONU 44. OLIMPIADE

ATRISINAJUMI

44.1. Skat., piemaram, 44.4. m.
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44 4. Zm.

44.2. To var izdatt, pientram, &, ka pa@adits 44.5. angjuma.

2 1
4
6
3
445, Im.

44.3. Ne. Sakotrgja skaila pedgjais cipars bija gra cipars, &tad vismaz 2. Bet,
reizinot iedito ¢etrciparu skaitli ar 6 #tpirmais cipars ir liglks vai vierads ar 2),
iznak piecciparu skaitlis.

44.4. Pardewjs Safi notikuma zaudja 10 latus, kurus tam bijagtdod kaimpam
viltoto 10 latu vied.

44.5. Ng, ta nevar lnt. Kopgjais morgtu manu skaits irl1[7 = 77. Katra maipa tiek
mairitas 3 moatas, bet 77 ar 3 nedial

44.6. To var izdait sadi:
a) 173173173173(1001001,

b) 173173173-173[3[333667.



44.7. Ja, var. Visas Kautnes var ieddltris virzienu grups (no katras virsotnes iziet
pa vienam nogrieznim katrirziena; skat. 44.6.um.)

44.6. Zm.

Visas pirmaj virziema ejo&s virsotnes numasim ar skaiiem 1, 4, 7, 10 (Sie skéit
dalot ar 3, dod atlikum1l; tos var pierakgtka 3a+1). Visas otraj virziena ejo%s
virsotnes numuwsim ar skaiiem 2, 5, 8, 11 (Sie skéiitdalot ar 3, dod atlikum2; tos
var pierakst ka 3b+2). Visas treSaj virziema ejo®is virsotnes numésim ar
skaifiem 3, 6, 9, 12 (Sie skéiitdalot ar 3, dod atlikumO; tos var pierakgtka 3c).
Tad kath virsotre ieejoso Eautpu numuru summa ir
(3a+1)+(30+1)+3c=3(@+b+1).
St summa dais ar 3.

44.8. Var parbaudt, ka der, piereram, skaitlisa = 049.

44.9. Figarinas var izvietot, piedram, & ka pa@dits 44.7. amgjuma. Talak pafadits,
kada se@ba figiras 3 gjienos tiek naemtas.

44.7. Im.



44.10. Viegli parbaudt, ka kata taisnsitiri 2x3 ir janokraso vismaz 2itinas (ciadi
taja vares ievietot noxdito figuru, kas lis pilrigi balta). B ka doto kvaditu var
sadait 6 $idos taisngiros, tad jnokraso vismaz 6[ 2ritinas. Ka redzams 44.8.

Zimgjuma, nokiasojot 12 fitinas, var pafikt prasto.

44 .8. 2m.
44.11. a) &, piengram, (-5)+(-4)+(-3)+(-2)+(-1)+0+1+2+3+4+5=0.
b) Ng, jo no 10 pc kartasnemtiem skaiiem pieci ir f@ra skaiti un pieci -- nepra.

So skailu summa bs nefra skaitlis; &tad nelis nulle.

44.12. Ja, to var izdait, pieneram, K paadits 44.9. Imgjuma.

44.9. Im.

44.13. Ja, tadi skaili eksis€. Mazkais no 8diem skailiem ir 19899...9 .
—

1teizes

Tie&am, skaita 19899...9 ciparu summa i@l 1%et tam sekojasskaila

1%eizes

19900...0 ciparu summa ir 19.
—

17nulles



44.14. Katrs kitis sdés najas tieSi divas dienas:
pirmais -- die@s ar numuriem 1. un 2.;
otrais -- dieds ar numuriem 1. un 3.;
treSais -- diefis ar numuriem 1. un 4.;
ceturtais -- diefis ar numuriem 1. un 5.;
piektais -- die@ds ar numuriem 2. un 3.;
sestais -- dieggs ar numuriem 2. un 4.;
septtais -- dieas ar numuriem 2. un 5.;
astotais -- dies ar numuriem 3. un 4.;
devtais -- dieas ar numuriem 3. un 5;
desmitais -- diexs ar numuriem 4. un 5.;

Ta ka neviens no dienu numurdanem nesaki, tad katrsiikitis apciemos katru.

44. 15. Viegli parbaudt, ka kata taisnsiirt 2% 4 ir janokraso vismaz 2itinas (ciadi
taja vars ievietot no&dito figaru, kas lis pilrigi balta). B ka doto kvaditu var
sadait 8 &dos taisnsiros, tad gnokraso vismaz 8[2 =16 ritinas. Ka redzams 44.10.
Zimgjuma, nokiasojot 16 fitinas, var paiikt prasto.

44.10. .

44.16. Abos gadiumos grugjam saskaitmos pa trim pc kartas:
(1+2+3)+(4+5+6)+---+(28+29+30),
(1+2+3)+(4+5+6)+---+(1990+1991+1992 + (1993+1994).

Katra grupa no trim skaiiem summa dak ar 3. Tieam
n+(n+1)+(n+2)=3n+3=3{n+1).

leverosim, ka ar 1993+1994 daks ar 3. Bpec abos gagjumos skaifu summas,
dalot ar 3, dod atlikumO.

44.17. leverosim, ka vieadojumam ax =b nav atrisiagjumu tad un tikai tad, kad
a=0 un b# 0. Tatad mums jizvélas 5 skaii ta, lai veidotos tieSi divi nadita
veida vieadojumi. To var izdat, pientram, &di:

a=c=e=1 b=d=0.



44.18. a) Ne, nevar Iat. Ja sesSstim visi 6 iekEjie lenki batu Sauri, tad to summa
biitu mazika par6[90° = 54C°, tai bat 180° ({6 - 2) = 72C°.
b) &, ta var kut. SeSdiris, kas paadits 44.11. mmgjuma, apmierina uzdevuma

nosagumus. Tas iegts, krustojot divus viesdsanu Saurleku trijstirus.

44.11. .

44.19. Ja katrs no konferences thadiekiem paist katru, tad var iAléties jebkurus 4
cilvekus. Pimemsim, kaA un B viens otru nepagt. Viniem ko ir vismaz 10 pazias

starp atlikuSajiem 8 ciBkiem. Tatad viniem ir vismaz divi kopji pazinasX unY. Tad

var pie apka galda nalinat 4 cilvekus kartiba A, X, B, Y.

44.20. a) Pietiek ar 7 punktiem. Tos vagqkartas patvligi zimét plakre ta, lai
izpilditos vieradibas AB =1, BC = 2,CD =4, DE =8, EF =16, FG =32.
b) Pieadisim, ka ar maak punktiem nepietiek. Piemsim, ka kda punktu sigima
no mazk neld 7 punktiem apmierina uzdevuma naganus. Novilksim taj pa
vienam katra nadita garuma nogriaqus. Ta ka katrs no skaltem lielaks par visu to
skaifu summu, kas maki par to, tad neidi novilktie nogrieai neveido stgtu lauztu
[tniju (jaizmanto teotma par lauztasitijas garumu!). Bet, jan vai mazk punktu
sisema novelkam n nogrieaus ar galapunktiem atmétajos punktos, noteikti
veidojas sigta lauztaihija. ledita pretruna.
44.21. leverosim, ka
2x? - 2xa+b)+(a% +0?) = (x? — 2ax +a? )+ (x? - 20x + b?) = (x - a)? + (x = b)?.
Tapec doto vieadojumu var arveidot fornma

(x-a)* +(x-h)* =0.
Divu skaitu kvadatu summa ir O tikai, ja abi Sie sKaiir nulles. Tatad, jax ir dota
vienadojuma sakne,apit x=a un x=Db; bet tas noun¢, ka a=b; pretruna ar
uzdevuma nosgamu. Vieradojumam Saku nav.



44.22. Skat. 44.4. .

P =z

44 .4, Zm.

Novilksim nogrieaus AB un BC. Ta ka trijstiri AMB un BNC ir vienadi (ka
taisnlenka trijstiri ar atbilstoSi vieadam kateém., tad

OABC = JABM +[CBN +90° = JABM + [OBAM +90° =90° +90° =18(° .

No Sejienes seko praais.

44.23. leverosim, ka x? < x? +x<(x+1)°. Tatad x* + x nevar lit natutla skaitay
kvadrats, jo atrodas starp diviem sekojoSiem natuskaifu kvadatiem.

44.24. Pienemsim, ka gsadala uz p@sn nogrieznisAB (skat. 44.5. in.). Novelkam
AC. Ar trisektoru atrodam punktuE un F ta, ka AE=EF =FC. Tad E ir AF
viduspunkts. Ar trisektoru atrodaradu punktuO uz EB, ka EO :%EB. TadO ir

trijstara AFB medianu krustpunkts, un taisr krustos nogriezmAB ta viduspunka.

C

44 5. Im.

44.25. leverosim, ka skalt 1, 2, 3, 4, 12, 13, 14, 15 neklst atrasties blakus, jo divu
skaifu starpba no ¥ skaitu grupas nevar pgemt \ertibu 4, 5, 6 vai 7. dtad
atstarpes starp Siem 8 skiaitn jaaizpilda ar atlikuSajiem 7 skdgm. Protams, ka tas

nav iespgjams.



44.26. Skat. 44.6. .

B C
S
A D
M
44.6
Skaidrs, kaS,s =%. Trijstari BSC un MSA ir 11dzgi, jo to atbilstoSie ki ir
vieradi. Tatad 22 = B¢ -5 Taka v =lgm , tad S, =EsABM -1 (So
M AM 3 3 12

trijstaru augstumi ir vieadi, bet pamatu atti®a ir 1 : 3.)

46.27. Ta ka x* 2 0, tad dotais vietdojums 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 -- vienakiagi§a no pirma
vieradojuma sakem. Tatad oté viemadojuma x*+x-a= 0 diskriminants

D=1-4a=0 = a:%'

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

viemadojuma sakem. Lidzgi iegistam, kaa = —%.

3) Abiem vieradojumiem ir divas saknes, bet viena ir iggn ApZmesim kopgo
sakni arc. legistam divas viefdibas
c®’=c-a
, — Cc-a=a-c = c=a.
c°=a-c
levietojot pirmaj vieradiba ¢ = a, iegistama® =a-a=0 = a= 0.
Parbaude pada, ka visas 1s ieditas a vertibas der.

44.28. To, ka skaili a un b veido p@ri, apamésim a - b. Viegli parbaudt, ka ar
skaitli 18 iri var atrasties tikai skaitlis 7. T 18+1> 4%, bet 18+17 < 6°; tatad
atliek vienga iesggja 5° =18+ 7. Lidzgi pamato, kal7 — 8 un16 ~ 9. Skaitlis 15
var veidot prus ar skaliem 10 vai 1.

Jal5 - 10 tad 6 —~ 3 Bet fida gadjuma skaitlim 1 starp atlikuSajiem skhém



2,4,5,11, 12, 13, 14 nav atbilsto$aep

Tas nomme, ka ir @ris 15 - 1. To, ka pragais sadajums tiedm iesggjams, paida
piemers:1l o 152 o 143 - 134 o 125 6 116 » 107 » 188 » 17,9 » 16.

44.29. a) Aplikojam vietu ar numuru 1. Ja turagtmeitene, tad #da no vieam ar
numuriem no 2.1tz 11. siv zéns (cidi meitequ batu vairak par 10). Mainot Sos
bernus vieim, pirmaj vieta atradsies zns. Talak aplikojam vietu ar numuru 2.. Ja
tur sav meitene, tad #da no vieam ar numuriem no 3idz 12. siv zéns. Mainot Sos
bernus vieim, otraj vieta atradsies Zns. Ta turpinot, nevaik ka ar 10 majam
iegasim pra#to izvietojumu.

b) Ja pirmajs 10 vielis siv meitenes, vajadgas vismaz 10 maas, jo vienas maas
rezuléta ne vaigk ka viens Zns var nogities saw vieta (pirmag desmitniek).

44.30. Skat. 44.7. .

44.7. Im.

No teoemas par hordu reizifjumiem seko viedibas
ZL[ZB=ZA[IZM un ZK[ZB =ZAI[ZN .
Nemot \&ra, ka ZM = ZN , iegastam
ZL1ZB = ZAlZM =ZA[ZN = ZA[ZB.
Izdalot vieradibu arZB, iegistam prago.

44.31. Parveidojot, iegistam:
ys —x8 = (y4 _ X4)[ﬁy4 + X4) - (yz _ Xz)[ﬁyz + Xz)[ﬁy4 + X4)=
(y=x) ey +x)cly? +x2)dly* +x*) = (y+x)cfy? +x2)efy* + x°).

Pedgja parveidojuns izmantom to, kay —x= 1



44.32. Skat. Zm. 44.8.

B
M
A R P C
44.8. 2m.

Apzimesim OLOK =[ONOP =1, OMON =[0ROK =02, OROP =[OMOL =013.
Izmantojot paralelograma un trijga laukuma formulas, iégtam

SAKOR |:SBMOL |:SCNOP =

(OK [OR®in02)[{OL [OM [$in03) [{ON [OP 3in01) =
8[@% [OK [OL [in Dlj [ﬁ% [OM [ON &inmzj [ﬁ% [OP [OR[3in Dsj =
8ESOKL |:SOMN |:SOPR -

44.33. 1zdalot 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 abtis pugs uzraksta visu skai@ n dalitaju

summa.

44.34. Skat. 44.9. un.

K
M
N
AUB

44.9. Zm.



No hordas - pieskaresplga un ievilke lenka ipadbam seko, kaldXKN = [OKMN .
No rinkt ievilkta cetrstira ipadbam seko, ka OKMN =180 -UJAMN = JABN .
Tatad [OXKN = [OABN , no kurienes seko taid KX unAB paralelitite.

44.35. Liekam saiSus mais katram no astgem Salavéiem tik ilgi, lidz to kopsvars
parsniedz 25 kg; tadaolcjo ielikto sainti izpemam no maisa un atliekam maKad

esam beiguSi So procesu,él vneaiztikto saifSu kopsvars ir maks par
225-8[25= 25 (kg); tos var aiznest dewis Salavecis. Malatlikto sainSu kopsvars

negrsniedz3(8 = 24(kg), fipec tos var aiznest desmitais Salavecis.

44.36. Ta ka funkcijas cost vertibas @c absoiitas \ertibas neprsniedz 1, tad dat
vienadiba var izpildties tikai, ja visi reiziataji pec absoiitas \ertibas ir vieadi ar 1.
Tas nozmg, ka izpildas vieradiba

lcos=1 = cosx=1 = 1-cosx=0 < siN®’x=0 = sinx=0.
Tatad, x =nk, k[OZ.Parbaude pada, ka visasis x vértibas der.

44.37. Aplakosim cetrus gagumus atkaiba no &, kadus atlikumus dod skaitlig,

dalot ar 4.
1) n =4k, k -- natuéls skaitlis. Tad

2

Jak > 1, Sis ir salikts skaitlis;atad nav pirmskaitlis. J& = ,Xad iedgistam skaitli 1,

kas ar nav pirmskaitlis.
2) n=4k +1, k -- vesels nenegas skaitlis. Tad

2 2 2
[rﬂ . F“kzl) } =[16k 18“1 =[4|<2 +2k+ﬂ = 4Kk? + 2k = 21{2k? +K).

Jak = 1 tad aplikojamais skaitlis nav pirmskaitlis, jo saggldivos reiziatajos 2 un
2k? +k, kuri abi ir liekki par 1. Jak= 0 tad iedgistam skaitli 0, kas arnav
pirmskaitlis.

3) n=4k + 2, k -- vesels nenegas skaitlis. Tad

2 2 2
[H{WZZ) }:{Mk +26k+4}:4k2+4k+1:(2k+1)2_

Jak = 1 tad apiikojamais skaitlis ir salikts skaitlis. Ja= , @ad iegistam skaitli 1,
kas ar nav pirmskaitlis.
4) n=4k + 3, k -- vesels nenegas skaitlis. Tad

10



2 2 2
n? | _| (4k+3)* | _[16K* +24k +9 :{4k2+6k+2+1}:4k2+6k+2.
4 4 4 4

Jak =1, tad aplikojamais skaitlis nav pirmskaitlis, jo sagldivos reiziatajos 2 un
2k? +3k +1, kuri abi ir liekki par 1. Jak = Qtad iedgistam pirmskaitli 2.
Atbilde: n= 3.

44.38. Skat. 44.10.1m.

44.10. m.
Pienemsim, ka taisn®IN krusto kogjo pieskariAB punk& S  No teoEmas par hordu
reizimjumu seko, kaSA*> =SM [BN un SB? =SM [BN; tatad SA= SB. Lidzgi
pierada, kaMN an otru trapeces malu krustast viduspunkt; tatad MN ir
aplikojamas trapeces vidugiija.
44.39. Aplikosim 44.11. un.

B C

_____

44.11. mm.

No taisnsiru 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 kojma, @argjas atbilstoSi
vienadas). No Sejienes seko, k&lD,AB, =0D,CB,. Lidzgi pieada, ka
0OD,AC =0D,B,C un OCAB, =[CD,B,.

Tatad lepku lielumu summa, kurus veido diagdes, kas iziet no virsotnes, ir
vienada ar trijstira CB,D, iek&jo lenku summu, t.i. all80 .

11



44.40. Daudzsiirim var kit 6 malas ("pareizs" ksojums paidits 44.12. mm.).

44.12. 1.

Piemdisim, ka vaiik malu daudzsrim nevar lit. Piepemsim, ka daudzstim ir n

virsotnes. Ja Sie punktiitu savienoti am vienas kiisas nogriegiem, tad veidotos
slegts cikls. Htad kogjais nogriehu skaits nefirsniedz3{n—1). No otras puses
punktus savienen(nz—_l) nogriei. Tapec jaizpildas nevieadibai

@sstﬂn—l) - n*-7+6<0 - (n-1)fn-6)<0,

no kuras seko, ka<6.
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