Latvijas 51. matedtikas olimpides 2. Erta. 1

Atbildes, norades, 15 atrisinajumi

5.1. Piendram, 274.

: i} 3. Zm.
5.2. Skat., piem., 31m.

5.3. Ja apskamie skaiti ir 999; 504; 9, tad iagstam n=9995049. Pamatosinapkc
lielaku n iegit nevar. Pigemsim, ka izdevies i@ m>9995049. Tad pirmiets m
cipari ir 9. Viegli @rbaudt, ka pirmais skaitlis nav ne viencipara, ne diacip ne
cetr - vai vaidk ciparu; ftad tas ir 999. dlak secirmm, ka otrais skaitlis noteikti ir
trisciparu (ciidi treSais neiitu natuéls). Otrajam skaitlim gbat iesggjami lielam;
lielaka vertiba, pie kuras tresais skaitlislvznak viencipara, ir 504.

5.4. Ng, jo tad visu konfekSu skaits (summa pa giawshatu lielaks par So pasu visu
konfekSu skaitu (summa paakim).

5.5. Izveidojam 500 gpus ar maam (x;x+1). No diviem &diem pariem (x;x+1) un

(y;y+1) varam izveidot divas kautes ar vieadam maam: x+(y+1)=(x+1)+y. B ka
ir 250 &du kaudzSu f&ri, no tam var izveidot divas praas kaudzes.

S

L=25

4, 7M.
6.1. a) §i; skat. 4. ..

b) re. ja kopgas robezas garums ir L, tad abu perimetru summa® i+2L jeb 50
+100. No vieadibas 40+2L=150 iegstam L=55, apec vienas dms perimetrs nevar
bat 50.
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6.2. Uzrakstmie kvadati var beigties tikai ar cipariem 1; 4; 5; 6; 9atad to nav
vairak par 5. Pierars 1; 4; 25; 36; 9 pada, ka 5 kvaditus uzrakat var.

6.3. No 49 vislielko iesgjamo masu summasp&mot 49 vismaako iesgjamo masu
summu, iegstam (99-49)+(98-48)+...+(51-1)=49-50=2450 (gjtad %da starfba
lesgEjama tikai gaguma, ja rulinu masas ir no 51 gdz 99 g, bet smaragdu masas -
no 1 g 1dz 49 g. Rpec dimants sver 50 g.

(o2}

4. a) §; skat. 5. m.

N

5. Zm.

b) re. Figiras aizpilda witinas attietyi augsikais 1+5=6; 1+4=5; 2+2=4; 1+3=4;
1+2=3; 1+1=21nijas, Gtad ko@ 6+5+4+4+3+2=241hijas, bet pavisamagizpilda
ratinpas 13+13=261hijas.

6.5. Atbilde:ng.

PamatojumsNevienam #ikitim nevar It tieSi 6 sakriSanas; ja s@k6 skaifu vietas,
tad sakit afi pedeja, sepita skaila vietas. Epec dazdie sakriSanu skaiti vartibO; 1;
2, 3;4;,5;,7 - kop 7 iesgjas. Ta ka 7 rukiSiem Sie sakriSanu skaiti ir daii, tad
kadam ir tieSi 7 sakriSanas.

7.1. Ta ka 365=527+1, tad parastajgad seSas ne&dlas dienas ir 52 reizes, viena - 53
reizes. Pirmaj no apskamajiem gadiemat bija sestdiena. afad otraj gadi ta
bts s\Etdiena.

7.2. a) skat. 6.1m.

b) Sai gaguma daudzgiris ir izliekts, &péc uz katra leka malas atrodas
augsiikais viena daudzsta mala, un @ malu skaits neggsniedz 6; ieprieks
redzjam, ka tas varit no 3 idz 6.
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6. Zim.

7.3. a) pietiek ar trim skdiem 1000; 1500; 1800. Visiem sk&im no 8001dz 1320

noteikti der 1000; visiem skdigm no 13201z 1600 noteikti der 1500; visiem
skaifiem no 16001z 2400 noteikti der 1800.
b) ar diviem skaltem nepietiek. Viens no tiem nekist mrsniegt 1000 (lai
"apkalpotu” skaitli 800), otrs nedtst kit maziks par 1800 (lai "apkalpotu™ skaitli
2400). Bet tad skaitli 1380 neapkalpo neviens emtabiem.

7.4. a) var ielikt 5 semikolus, pienmnam:

1; 23; 4;5; 67; 89
b) ja ieliks 6 semikolus, tad vismaz divi no tidms aiz f@ra cipariem, un
atbilstoSie skalt abi daisies ar 2.

7.5. Atbilde:ng.

Pamatojums.Ja izdara n gienus, tad agd n konfektes, un uz galda ir n+1
kaudate. Tatad 3(n+1)+n=2001 un 4n=1998itdd n nav vesels skaitlis -
pretruna.

8.1. Anemot dois vieradibas vienu no otras, iagt y=z; titad ar x=t.

8.2. To, ka var novilkt 8 nogrieis, skat. 7.1m.

Ja novelk 9 nogriewus, tad ir nenovilkta viena "mala" (8nz) vai viena
"diagorale” (9. Zm.). Abos gagumos redzams, ka veidojastrstiri.

7.2m. 8. zim. 9. Zm.

8.3. Piemars. 7931864250
PamatojumsJa paliek neizstrots kaut viens no 6¢&pgjiem cipariem, skaitlis
daks ar 2 vai ar 5. Ja tos visus i#sv, palikuSais skaitlis 7931 dalar 11.

8.4. Pimemsim, ka divi no 4 kvadtiem atrodas vieh un tai pad horizontlaja
(vertikalaja) josla; tad tie ir vieadi. Ja tie visi atrastos 4 dadas horizonilas un
4 dazdas vertilalas josks, tad atlikuds horizonilas joslas platums vieds ar
atliku&s vertilalas joslas platumuatad to krustojura veidojas piektais kvadlts
- pretruna.

8.5. Atbilde:ja, var.
PamatojumsSavos pirmajos 5agenos dnis nedara neko. Ja 6., 7., 8., Siena
Andris ierakstaadu paSu ciparu¥attieagi 4., 3., 2., 1. gjiena, Janis af nedara
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neko. Pragja gadjuma Janis apskata abus simetriski novietotosadas ciparus
un samaina vigo, 5. ciparu ar to no Siem abiem, kur&katss no 5. cipara.

9.1. Apgalvojuma pareiba seko, piedram, no gdejo ciparu tabulas:
n pedgjais cipars 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9

n’ pedgjais cipars o] 1| 8] 7| 4 5 § 3

lesgejami daudziloti dazdi atrisirgjumi.

D)

4
PPN
A\

9.2. Novelkam no centra O perpendikulu OT pret MN.KE AO=BO, tad saskga ar
Talesa teamu A;T=B;T=x. Saskaa ar teoEmu par diametru, kas
perpendikudrs hordai, MT=NT=y. &lak &irojam divus gagumus.

a) horda MN nekrusto diametru AB (81z).
Redzam, ka vai nu M = BN =x-y (3% zim.), vai at A;M = B;N = x+y
(3°2zim))

B B

A M

a) b)
3. 2m.
b) horda MN krusto diametru AB (4im.)

M
g, XN B,
- T
A 5 B A 0 B
A A
1 N
M
a) b)
4. 7im.

Tad vai nu AM = B;N = y-x (4% zim.), vai af A;M = ByN = y+x (4°zim.)

9.3. Ja vieadojuma X+px+g=x saknes ir a un d, bet vielojuma X+px+q=0,5x

saknes ir b un c, tad,0;=d-c un AB;=b-a. Tapec
C1D1-A1B1=(d-c)-(b-a)=(a+d)-(b+c)

Bet Ec Vjeta teotmas a+d=1-p un b+c=0,5-p.

9.4. Apzimesim simtsiiri ar AjA»...A100. Virsotni, no kuras nav novilkta diagaa,
sauksim par iz@tu.
a) novelkot visas diagales no A, iegistam divas iz@tas virsotnes;
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b) novelkot vispirms diagates AiAsz, AszAs, AsAz, ..., Ag7Agg AgA1 UN [EC tam
sadalot 50-siri A1A3zAs...Ag7Agg, iegastam 50 izdltas virsotnes A Ag, ..., Awog,

c) apskam 50 blakus esoSu virsat parus (Ag; Az), (As; As), ..., (Asg, A100). Ja liitu
vairak neka 50 izoktas virsotnes, tad divas nant biatu no viena pra. Bet tada 100-
stiira dda, kas satur abasssvirsotnes, fitu daudzstris ar=4 virsotrem - pretruna;

d) 100-stira lepku summa ir 18098. Ta lenki sadads trijstiru lenkos, &pec trijstiru

skaits ir 180°[98

=98. Nav neviena trijgta, kam visas malasitu 100-stira malas.

o

Tapec ir vismaz divi trijstiri, katram no kuriem divas malas ir sintitst malas. Katr
Sada trijsturt ir izoleta virsotne, atad izoEtu virsotu ir vismaz 2.

9.5. a) ja; skat. 5. m.

b) re; horizontli un vertikali posmi atrodas parsus, ipeéc posmu skaitamapat para
skaitlim;

c) re; 1001 vertiklo posmu kopgarumsiku nepara skaitlis, bet apejot pa lauziaiju
vienu pilnu "apli", vertilo parbizu summai gbut para skaitlim, jo uz augSu
kopsumna esam prbidijusies par tikpat, par cik uz leju.

[
499 (VY

5.2m. 6.2m.

10.1. ApzZimgjam A=xyz=100x+10y+z, tad Bztx=100z+10t+x. legstam
vienadojumus
99 (x-z)+10(y-t)=297 Q)
X+z+t=23 (2)
leverojam, ka |y-tk 9, @apec |10 (y-t)k 90.
Ta ka 992=198 un 9%1=396, no (1) seko x-z=3; tad y-t=0 un y=t. No (2)
legastam 2z+3+t=23 un t=20-2z.
Ta ka t ir cipars, tad 26; t@a ka x=z+3 ir cipars, tad<6. Tapec z=6, x=9, y=t=8 un
A=986, B=689.

10.2. a) iesgjami 10 trijstiri (skat. 6.2zm.);
b) gan uz AB, gan uz BC atrodaadh trijstira mala. Vismaz viena narh nav gaika
par 1, un tai perpendikarais augstums nav dgds par 3. Epec viena trijsiira

laukums nav lielks parg. Tapec trijstaru ir vismaz 15:1,5=10.

10.3. OMAN=[CMAB-ONAB=OMKB-ONLB=0OKBL (péc AKBL argja lenka
ipa3bas).
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10.4. leverojam, ka
\/1+ 1, 1 _ J+D2? +(n+12+n? _ Jn*+2n°+3n° +2n+1 _

n®  (n+1)? n(n+1) n(n+1)
n°+n+1 1
= =14
n*+n n(n+1)

Tapec apskatma summa ir
1 1 1 1 1
+ +...+ +

+ =9+ —1+1—}+... ———1=99.
12 203 9110 2 2 3 9 10

10.5. Atbilde: 3 vai 4.
Risinajums. Pientrus ar 3 vai 4 komand skat. 8.1m. Skaidrs, ka komandu skaits
nevar it 2.

A B C A B CD
A 110 A 1/1]1
BlO 1 BlO 10
Cl1|0 Cl0]0 1

D/Oj1]0

8. Zm.
X(x-1

leverosim, ka x komandas sastar@g kopa izsgEle (x-1)+(x-2)+...+2+1
speles un iz@na tikpat uzvaras.alka vidgji uz vienu komandu ilx?_l uzvaras, tad ir

. Xx-1 _
komanda ar wsmazT uzvaam.

Apzimésim turrira komandu skaitu ar x un gpiemsim, ka liedkais uzvaru skaits
vienai komandai ir y; apmeésim So komandu ar A.aE y komandas, kas zatjdSas

pret A, sau starp@ spéléju§asw sieles, Kués izdnTtasw uzvaras; bez
. L . _ y(y-1) -
tam vipam varhit ir vél kadas citas uzvaras.apec sz, no kurienes seko

y<3.

Ja y=3, tad A izmijusi 3 uzvaras pret B, C, D; B, C un D 38atar@ an ir 3 uzvaras.
Ja litu el kada komanda E, tad uzvagjusi gan pret A, gan pret B, C, D (i B,

C, D kop batu vairak par 3 uzvam), un & ir pretruna ar to, ka A ir visligkais

uzvaru skaits. dtad Saj gadjuma citu komandu nav, un tuin piedaks 4 komandas.
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Ja y=2, tad no ieprieksS iggs nevieadibas )EXT_l seko, ka x5. Mums tikai

janoskaidro, vai nevaritb x=5. Pie x=5 tiek izspetas 10 sples un izanitas 10
uzvaras; ja liglkais uzvaru skaits ir 2, tadsam komandm ir pa 2 uzvam, un & ir
pretruna ar uzdevuma nogamiem. Tapec x#5.

Beidzot, ja y=1, tad nozy'XT_1 seko x3. Tatad citu iespju bez akuma uzraditajam
nav.
11.1. Ja »4, tad vieadojuma krei8 puse nav mdaka par 64; ja x<3, tad

vienadojuma krei8 puse nefrsniedz 27. @pec Xx<4 un [x]=3. ledistam
vienadojumu X[Bx]=41. Ta ka 9<3x<12, &irojam variantus:

a) [3x]=9, 9x=41, xig - neder
b) [3x]=10, 10x=41, x=41—10 - neder

c) [3x]=11, 11x=41, x@l% - der (nepiecieSamanbaude).

11.2. Pagarimam AB lidz krustpunktam T ar CN. Taismnle trijstirt ACT punkts B
atrodas uz malas AC vidusperpendikuldad uz vidughijas; ipec BT=AB. Ta ka
ABMN - paralelograms, tad MN=AB=BT un MN||BT (jo MPM\B). Tapeéc BTMN ir
paralelograms, noakseko vajadigais (skat. 9im.).

9.2m.

11.3. Der k=1; neder citi nejpa skaiti k, jo tad K+1 ir para skaitlis, kas lieks par 2.
Der k=2 (Z+1=5) un k=4 (4+1=257).

Ja k=a2", kur a - nepra skaitlis, kas li@ks par 1, tad ¢ 1=k*? +1°= (kZ" )a+1a daks

ar k¥ +1, taitad nav pirmskaitlis. Pie k=8 iagtam, ka 8+1=(%)*+1° daks ar #+1,
tatad nav pirmskaitlis; pie k=16 iagtam
16'°=2%=2*12'%)®>16[(1000F=1610"4>10".

Tatad viengas k \ertibas ir 1; 2; 4.

11.4. Apskatsim uzreiz visprigo gadjumu. Labo virlgu skaitu apunésim ar f(n).
Viegli parbaudt, ka f(2)=1. Apskasim lalas virknes garumn+1. Tas iedaks divas
grupas:
1) virknes, kugis pedgjais loceklis ir n+1.

Skaidrs, ka #&u virkou ir f(n), jo saskaa ar uzdevuma nosgaemiem pa kreisi no
n+1 jaizvieto skaiti no 1 idz n.

2) virknes, kuis n+1 atrodas 1., 2., ..., yieta. Tad n+1 noteikti ir liedks par
savu sekafju. Tapéc gan pa kreisi, gan pa labi no n+1 skait monotoni augo$
sedba. Tatad katram &am n+1 novietojumam virkni viennowigi nosaka to skdit
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kopa, kas atrodas pa kreisi no n+1. Padiskopu var kalpot jebkura kopas {1; 2; ...;
n} apak3kopa (ieskaitot tukSo), kas nestadr pasu {1; 2; ...; n};adu apakskopu ir2
1, tatad apskaima tipa virkqu ir 2-1.
Rezulata iegistam f(n+1)=f(n)+2-1.
Saskaitot vieadibas
f(n)=f(n-1)+2" -1
f(n-1)=f(n-2)+2"%1

f(3)=f(2)+2*-1
f(2)=1
iegastam f(n)=1+(2+2%+...+2"Y-(n-2)=2"n-1.
Pie n=5 labo virku skaits ir 26.

11.5. Hordas garumu izs@m ar mazo loku skaitu malaja no rigka linijas lokiem,
kurus § horda savelk.

a) re. Vajadagi 10 daidi atéalumi, bet ir tikai 9 daZdi iesggjamie hordu garumi.

b) ja. Ja dajuma punktus §c kartas sanumur ar skaitiem 1; 2; ...; 21, tad var
nemt punktus ar numuriem 1; 2; 5; 15; 17.

c) re. Izkrasosim dajuma punktus pamus baltus un sarkanus. Iggmi hordu
garumi no 11dz 10, &pec tiem visiem grealiZjas. Jbat 5 (nep@ra skaitam!) nefra
garumiem. Ja starp igletajiem punktiem x balti un y sarkani, tad aep garumu
hordu ir Xy. Bet x+y=5, &péc vai nu X, vai y (unatad ar x[y) ir para skaitlis—
pretruna.

12.1. Katra rako% virknes loceka atlikums, dalot ar 5, iégtams, saskaitot abu
lepriek®jo locelu atlikumus, ja tos dala ar 5, un i#g summu dalot ar 5 ar
atlikumu. To ieerojot, virknes pirmo 22 locél atlikumi, dalot ar 5, ir sekojosi:

1,1,2,3,0,3,3,1,40,4,4,3,2,0,24,2,0,1,1, ...

No Sejienes jau redzam, ka virknes 21-ais locekliS nedadls. Talak, ta ka 1. un
2. loceku atlikumi (1;1) ir &di paSi k 21. un 22. locek atlikumi, tad atlikumu
virkne ir periodiska ar periodu 20af&c virknes 2000-ais loceklis dal ar 5.

12.2.

10. 2m.

Apzimgjam OM un C krustpunktu ar E. No ievilktualeu, centra leku, krustlexku
un vieradsanu trijstira MOB legku ipagbam

1 180 - IBOM
DMDE+DDME:DBAM+DOMB:E [IBOM+ 5 =90°,

tatad IDEM=18C-90°=90", k.b.. (skat. 10.1m.)
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12.3. 1) x+y+t=(}Y)[d=(x[k)d=x+z+t, Gpec y=z

2) apamgjam  xy=e, Vx=f. Tad eZ=x+y+z=y+x+z=fF. Tapec
e+z+t=(ék)d=(f(k)d=f+z+t; atad e=f

3) apZmgjam xD=a. Tad 80=(x[D)[0=x+0+0=x. Tlak
2a=a+0+a=(aD)(a=x"a=d X=(x[D)[x=x+0+x=2x, fitad a=x. htad d0D=a, fpec af
x[0=x. legistam x+y=x+y+0=(Xy)[0=xL}y, k.b.].

12.4. Atbilde: 16.
Risinajums. a) ja cilveku batu vairak par 16, tad noddas valsts #itu vismaz 5
parstavji. Tiem nevar atrast kaimus pa labi no da#lam valstm
b) 16 cilveku izvietojums var Bit, pientram,
1,4,4,1,1,2,3,2,4,2,2,1,3,4,3, 3.

12.5. Atbilde: divi.

Risinajums. Piepemsim, ka (x; y; z) ir si8tmas atrisigjums. Tad x0, y<0, 0.
Varam pi@emt, ka |y| un [%|z|. Tad

y2+Z'=|xkly|=Z+x*, tapec Z-y*2z*-x*=0
un
y2+z2'=|xkl|z|=X¥+y?, tapec y*-z"2y?-x%0.

No nevierdibam Z-y?>0 un y-z* 20 seko |y|=|z|, tad nd4z*<x*+y* seko |y,
kas kop ar sikotrejo piepemumu |xk|ly| dod |x|=]y|=|z]. aTka x<0, y<0, =<0, tad
X=y=z.

Tapec sistma redugjas par vieadojumu X+x*+x=0 jeb x(R+x+1)=0. Ta ka
x*+x+1 ir monotoni augo3a funkcija, tattx+1=0 tieSi vienai x &rtibai (kas nav 0).

DAZAS NORADES VERTESANAI

5.1. Risimtajiem nav pnoskaidro, vai wiu uzidita atbilde ir viefiga, ne at
japaskaidro, k ta iegita.

5.2. Pariniju ar=6 posmiem - ne vaik ka 3 punktus.

5.3. Par atbildi bez jelakla paskaidrojuma - 6 punktus.

5.4. Par atbildi bez jelada pamatojuma - 1 punktu.

5.5. Ja aprakgt konstrukcija ir pareiza, tad n&ksipass paskaidrojums napyasa.

6.1. Par katru da 5 punkti. Par atbildi bez pamatojuma bladalpunkts.

6.2. Par piergru bez pamatojuma - 5 punkti.

6.3. Par atbildi bez jeladla pamatojuma - 2 punkti.

6.4. Par katru da 5 punkti.

6.5. Par atbildi bez pamatojuma - 1punkts.

7.1. Par atbildi bez jelakla pamatojuma - 3 punkti.

7.2. Par katru da 5 punkti.

7.3. a) par 3 skdit uzadiSanu 6 punkti. legpamas daudzas dadas atbildes.
b) par pamatojumu, ka ar 2 sk nepietiek - 4 punkti.

7.4. Par piergru - 5 punkti.

7.5. Par atbildi bez jelada pamatojuma - 1 punkts.

8.2. Par piergru ar 8 nogriegiem bez pietdijuma, ka tas ir maksimums - 5 punki.

8.3. Par piereru bez jebkda pamatojuma (imot, ja pierdra pareizba
aamredzama) - O punktu.
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8.4. Ja ajikots tikai viens no gamimiem "kvadati dazdas josks" un "ir kvadati
viema josla" - [1dz 5 punktiem.

9.1. Atseviku pientru parbaude- lidz 2 punktiem. Piadijums, ka vismaz viena vai
abas izteiksmes dal ar divi— 3 punkti.

9.2. Ja apiikots tikai viens gagums, otru pat nepieminet8 punkii.

9.3. Konkretu gadjumu aptikoSana- lidz 2 punktiem.

9.4. Par pierdriem "2" un "50"- par katru 2 punkti. Par optimalies pieadijumu
katram no tien+ pa 3 punktiem.

9.5. a) - 3 punkti, b)- 3 punkti, c)- 4 punkti.

10.1. Par uzmigtu atbildi— 3 punkti.

10.2. Par piengru ar 10 trijstiriem — 4 punkti.

10.3. Par spedilu taisnes novietojumu apsksdnu— Iidz 3 punktiem.

10.4. Par atbivoSanos no kvadtsakrem — 5 punkti.

10.5. Par piemgriem ar 3 un 4 komand — par katru 2 punkti.

11.1. Par atbildi bezals vienguma pietdijuma- lidz 3 punktiem.

11.3. Par katru dego k \ertibu - pa 1 punktam.d&jie 7 punkti— par pieadijumu, ka
citas k \ertibas neder.

11.4. Par pareizu atbildi pie n=5, ja visfriga gadjuma nav- 3 punkti. Ja ir
visparigais gagums, tad par to vien jau dod visus 10 punktus.

11.5. a) - 3 punkti, b)- 3 punkti, c)- 4 punkti.

12.1. Par katru da — 5 punkti.

12.2. Par speadlu gadjumu apskaBanu (piem., M ir loka viduspunkts) lidz 3
punktiem.

12.3. a) - 3 punti, b)- 3 punkti, c)- 4 punkti.

12.4. Par pieadijumu, ka 16 nav grsniedzams- 5 punkti, par piergru — tapat.

12.5. Par atrisigjumu x=y=z=0- 1 punkts. Par otra atrigijuma eksistenct 2
punkti. Rirgjie 7 punkti— par pieidijumu, ka citu atrisisgjumu nav.

Jisu atsauksmes par uzdevumiern,aki vienu protokola eksemgu ar visu
dalibnieku \ardiem, uzvrdiem, skodm, ieditajiem punktiem pa uzdevumiem un
pieirtajiem apbalvojumiemildzam 1dz 1. martam nasit uz adresi

A. Liepas NMS. RajOL.
Latvijas Universiite
Rainpa buhari 19

Riga

LV-1586

Labu veiksmi Jums urigu skoéniem!
A. Liepas NMS



