Latvijas 52. mateiatikas olimpides 2. posms

ISI ATRISIN AJUMI

5.1. %, pieneram, 1+6+8=2+4+9=3+5+7.
5.2.Ne. Ja & batu, tad visu brnu skaits, skaitot "¢ aadm”, batu lielaks par visu brnu

skaitu, skaitot "pc matiem".

5.3. Ar 1. atségu mrbauda pc kartas<5 kasttes; ja & neder nevienai; tad ter sestajai
kasttei. Tatad 1. atdlgai atbilstoSo ka#ti atrod ar<5 parbaud¢m. Ar 2. atstgu
parbauda pc kartas <4 kasttes, utt. Ar 6. atsbu vairs nekas navaparbauda.
Parbauzu skaits ne@psniedz 5+4+3+2+1=15atad laiks neprsniedz 120 sekundes jeb

2 minates.
5.4.a) Var iegit 10 ddas (skat. 1.1m.).

1. Zm.

b) Sauksim figru par mazu, jaatsatur<4 ritinas, un par lielu préfa gadjuma. 1.

Zim. izmantotayisasdazdas mazs figuras.

ParpalikuSajis 7 fitinas nevar ievietot vaik par 1 lielo figiru. Ja lkdu no mazam
figuram aizs&tu ar lielo, tad pdejam lielajam figaram ratinu paliktu &l mazk, un
figuru kopejais skaits nepalielitos. Tapec 10 ir liekkais iespgjamais gabalu skaits.

Komentars. Ari tad, ja nds figaras EH:I un
no to spoglattliem, lidzigs spriedums paditu, ka skaitli 10 nevar palielit

5.5. Aprekinot no beigm, iegistam

uzskaitu par atgirigam

Apmekkjuma numurs 5. 4. 3. 2. 1.
Naudas daudzums pirmgKas pirkSanas 3p 48 W 46 60 62
Naudas daudzums, ighot veikah 16" 24" 28’ 30 31

Tatad Andrim gkuma bija 31 sarntns.

ISAS NORADES VERTESANAI

5.1.Ja nav pieRra, ne vaiik par 2 punktiem.
5.2.Par konkgtu gadjumu aptikoSanu - ne vaik ka 2 punktus.
5.3.Ja izstdats ilgaks algoritms - ne vaik ka 7 punktus.

5.4.Par piendru - 5 punkti.

5.5.Par atbildi bez pamatojuma, Kait vieriga - 6 punkti.
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ISI ATRISIN AJUMI

6.1. Starp skaltem a, b, un c ir vismaz divi ar vigehu parititi (abi para vai negra ).

6.2. No 24 vislieliko iesgjamo masu summasp@mot 24 vismaako iesgjamo masu
summu, iegstam (49-24)+(48-23)+...+(26-124[25=600 (g). BHtad $da starfba
lesggjama tikai gaguma, ja rulinu masas ir no 26 gdz 49 g, bet smaragdu masas -
no 1 gidz 24 g. Bpec dimants sver 25 g.

6.3.a) var iegt 16 ddas (skat. 2.im.)

2. 2m.

b) to, ka Sis skaits nav palieiims. pieida idzgi ka 5.4. uzdevuma risuma.

6.4.Ta ka 64=6[10+4, tad katrucetru @Ec kartas uzrakstu skaitu summa ir S-600,
kur S - visu uzrak#b skaitu summa. T ka 2=10-2[4, tad katru divu gc kartas
uzraksitu skaitu summa ir 100-2(S-600)tad konstantaapéec ta ir 100:5=20. B&pec
mekkjamais skaitlis ir 20-11=9. Piears, kua pamsus uzraksti 9 un 11, paida, ka
uzdevunm mingta situacija ir iesggjama.

6.5.Ja ir ida pietura, kur apsgjas augsgikais divu firmu autobusi, tadafgjo pieturu nav
vairak par 5[2=10. Ja kati no n pietuim apsijas vismaz triju firmu autobusi, tad
ni3<6(7, no kurienesn <14.

Komentars. Ciems ar 14 pietam ir iesggjams (skat. 3.1m.). SkoEniem Sis pierars
nav jauzrada.

Firma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
A * * * * * *
B * * * * * *
C * * * * * *
D * * * * * *
E * * * * * *
F * * * * * *
G * * * * * *

ISAS NORADES VERTESANAI

6.1.Par konkétu gadjumu aptikoSanu - ne vaik ka 2 punktus.

6.2.Par atbildi bez pamatojuma, Keit vieniga - ne vaiék ka 4 punktus.
6.3.Par piendru - 6 punkti.

6.4.Par atbildi bez pamatojuma, Kait vieriga - 2 punkti.
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ISI ATRISIN AJUMI

7.1. Starp skaltem a, b, c ir vismaz divi "ar viadam Zmém" (abi pozitvi vai abi

negatvi).

7.2.a) pietiek ar trim skdiem 1500; 2300; 2700. Visiem sKa&m no 12001dz 2000
noteikti der 1500; visiem skdigm no 2700 iz 3600 noteikti der 2700; visiem
skaifiem no 20001z 2700 noteikti der 2300.

b) ar diviem skaltem nepietiek. Viens no tiem naklst pErsniegt 1500 (lai
"apkalpotu” skaitli 1200), otrs naétst bit mazks par 2700 (lai "apkalpotu" skaitli
3600). Bet skaitli 2100 neapkalpo neviens no tiémnerma.

7.3. Var ledit 8 pirmskaitus, [arveidojot
35 - (57).(46) - @A113,(79 - (@719),(810 - (293]).

7.4.Ng, ne noteikti. Ja garumi ir 1 cm; 2 cm; 3 cm; 6 drh;cm; 20 cm, tad no katriem
cetriem skailiem lielakais navisaks par triju @aréjo summu (ieerojam, ka 1+2+3=6;
2+3+6=11; 3+6+11=20).

7.5.Atbilde: 19 apdmanas.

Risinajums balstis uz faktu: Xpanak Y n reizes tad un tikai tad, ja X noskrien par n
apiem vaiigk nela Y. Tatad X apdzenY n reizes tad un tikai tad, ja X noskrien par
n+1 afgiem vaiak nela Y.

Tatad Andris noskdja 11 apus vaiek nela Peteris. Pi@emsim, ka @nis noskgja x
apus vaigk nela Peteris; tad Andris noskfa 11-x apus vaiek neka Janis. Tatad
Janis apdzina &eri x-1 reizes, Andris apdzinanl (11-x)-1=10-x reizes un kéfais
apdZSanu skaits bija

10+(x-1)+(10-x)=19.

ISAS NORADES VERTESANAI

7.1.Par konkgtu gadjumu aptikoSanu - ne vaik ka 2 punktus.

7.2. Par piemdru ar pamatojumu, ka tas der - 6 punktus, par pargientru bez
pamatojuma - 3 punktus.

7.3.Par nepiligu risirgjumu - ne vaiiik ka 7 punktus.

7.4.Par pareizu pretpiedru bez pamatojuma - 7 punktus.

7.5.Par pareizu atbildi bez pamatojuma - 4 punktus.
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ISI ATRISIN AJUMI

8.1.Lai divu kvadatu summa btu 0, tiem abiemapat nullei. Bet, ja x=0, tad xy-1=-1.

8.2. Atbilde: ja, var.
Pamatojums. Savos pirmajos 4agenos Jdnis nedara neko. Ja 5., 6., jigna Andris
ieraksta ddu paSu ciparu & attiedgi 3., 2., 1. gjiena, Jnis nedara neko. P&gi
gadjuma Janis apskata abus simetriski novietotosadas ciparus un samaina ¥jd,
4. ciparu ar to no Siem abiem, kurskai&s no 4. cipara.

8.3. Atbilde: a) rg, b) re.
Atrisin ajums. a) uz katras lapas esoSo numuru summa iraegkaitlis, bet 31 népa
skaifa summa nevarib 1000.
b) uz katras lapas ir numuri 2n-1 un 2mJNy to summa ir 4n-1. Tsdesmit 8du
skaifu summa ir 4(ptny+...+ep)-30, titad nedals ar 4. Bet 1000 dad ar 4.

8.4.

T

T
A A
K
K

B C B C

M F

4. Zim
5.2m.

Pagariam MK lidz krustpunktam T ar taisni AB (skat. 4mz). Krustlenku un kapgu
lenku vieradibu c&] ATAK ir vienadsanu. Tatad ppierada, ka TB=KC.
Novelkam BEITK un CHITK. Ta ka ABEM=ACFM (hl), tad BE=CF. apéc
ABTE=ACKF (kl); tatad TB=KC, k. b. j.

8.5.Atbilde: a) var, b) nevar.
Atrisin ajums. a) ir pavisam4x4x4-2x2x2= 56 kubhi, kam ir vismaz viena
melna skaldnekatram kubiam ir vismaz viena balta skaldneaptc 32 kubhus var
novietot ar melno un 32 - ar balto skaldni uz augsSu
b) "stira kubhniem" nav divu pregju skaldu, kas abasiltu nok@asotas vieadi. Tapec
katram kubiam nepiecieSamas divas @jas skaldnes, no kiim viena ir balta, bet
otra - melna. Bet 8 "ceralajiem" kubipiem @adu skalcu nav.

ISAS NORADES VERTESANAI
8.3.Par katru gagumu - 5 punkti.

8.4.leverojiet, ka saskga ar uzdevuma nosgaemiemnevar bit, ka AB=AC.
8.5.Par katru gagumu - 5 punkti.
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ISI ATRISIN AJUMI

9.1. a) piengrs 1; 2; 3; 4; 5 pada, ka var bt n=5;
b) viens no seSient@kartas uzrakstiem natudiliem skaitiem dahis ar 6, itad ar 2 un ar 3.

Tapec nevar ot N> 6.
9.2. Ja vieadojuma x? + px+Qq = 2x saknes ir a un d, bet viggojuma x? + px+q = x
saknesirbunc, ta@,D; =d -c un AB, =b—a. Tapec
C,D, - AB, =(d-¢)-(b-2a) = (a+d)~(b+c)
Bet pEc Vjeta teoémas a+d=2-p un b+c=1-p.

9.3.
\%
N
A MV, C N, B
3.zim.
Novelkam MM, 0AB, NN,OAB, VV,0AB (skat 3. zm. ). Tad MNN;M; - taisnleka
trapece (vai taisnatis) un W, - vidustknija. Tapec
+
Wl:%(MM1+NNl):%(ACG\/;+CBB\/2—§):¥[{/_:§AB, kas nav
atkafigs no C stvokla uz AB.
9.4. lewrojam, ka p(1)+p(2)+...+p(9)=45. alak, ja k wun n - cipari, tad

p(k0)+p(Kk1)+...+p(k9)=45[k un p(nk0)+p(nkl)+...+p(nk9)=45[nlk. Tapsc
(p(D)+...+p(9)+(p(10)+..p(99))+(p(100+...+p(999))+(PAD) +...+p(1999))+p(2000)+
+p(2001)+p(2002)=45+45(1+2+...+9)+45(1+2+...49)5(1+2+...+9%+0+0+0=45+2025+
2[91125=184 320.

9.5. Atbilde: 108 teogmas.
Atrisinajums: Ja Cipams pirmas 14 dienas piada pa 7 te@mam, bet 15. diem - 10
teoemas, tad kofjais pieadito teoemu daudzums il4[7+10=108.
Skaidrs, ka eksigt kaut kids pieidamo teoBmu maksimums (tas nav lids par
10115=150). Apskatsim veidu, k& So maksimumu sasniedz.
Ja |-g diera (I= 1; 2; ...; 13) Cipas pieada=8 teokmas, tad (I+1k un (I+2)4 diera vins
kopa pierada ne vaiik ka 10 teoémas; pec I-ja, (1+1)-a un (I1+2)4a diera kopa tiek pieaditas
<10+10=20 teaimas. Bet, pie@adot 3ajs tis dieras pa 7 te@mam kati, maksimumu vaitu
palielinat, jo 3[7=21>20. Ta ir pretruna. &péc, pieadot maksimlo skaitu teotmu,
Ciparin$ pirmas 13 dienas pieda ne vaiik ka 7 teoEmas katk. Pedgjas divas dieras Ciparp$
var pieadit vai nu<7+<10 jeb<17, vai ai <10+<5 jeb <15 teoemas.
Tatad kogjais pieadamo teoemu skaits nefrsniedz13[(7 +17 =108.
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10.1.1. atrisimjums: Apliko atsevigi apgabalus %-1; —1<x< 0; 0<x<1; 1<x. Var atsaukties uz
simetrigm un g@Erbaudt tikai 2 apgabalus.
2. atrisirsjums: leverojam, ka at+b+|a-b|=2max(a, b)aptc vieradibas kreis@ pus ir
2max(|x-1|, |x+1]). Bet max(|x-1|, |x+1|)=|x|+1afsK. 2m.)

5. 2m.
10.2.
OMAN=OMAB-ONAB=0OMKB-ONLB=0KBL (p&c AKBL arja lenkaipasbas).
10.3. a)Ka zinams, mln=DI[d. ApzZimgjam m=ald, n=bld. Tad doi vieradiba

2ad [bd

parveidojas par2ad +bd = +d un @lak par 2a+b=2ab+1 jeb (2a-1)(b-1)=( Ka

a un b - natali skaitli, tad b=1, n=d; no datseko, ka m=D,atad m dais ar n.
b) Ja m dais ar n, tad m=D, n=d un piglama vienadiba ir agmredzama.
10.4.
B C

A t K t L D
6. 2am.
Ta ka AAML augstums MK ir ar medina, tad AAML - vienadsnu. Tapec
OMLK=OMAL=[BDA (skat. 6. 1m.). Tapéc ML||BD un atilumi no M un L idz taisnei DB
ir vienadi. Tapec L(DLB)=L(DMB). Atpemot no vieadibas abm pugm L(DSB), iedistam
vajadigo (skat. 7.mm.).
10.5.Atbilde: 11 gijieni.

Pieadijums:
a) Paadisim, ka ar 11 gjieniem pietiek. Pirmaj gajiena apgedam pa 1 konfektei no kash,
kuras ir nepra skaits konfekSu. Rezali visas kasts konfek3u skaits dad ar 2. Otrdj
gajiena apedam pa 2 konfektm no im kastm, kuras konfekSu skaits nedal ar 4. Rezuita
visas kasts konfek3u skaits dad ar 4. TreSajgajiena apgdam pa 4 konfektm no m kasem,
kuras konfekSu skaits nedal ar 8. Rezuita visas kasts konfekSu skaits ded ar 8. Ldzgi
turpinot, [Bc 11 gijieniem konfekSu skaits vis kasts dalis ar 2'=2048. T ka nevier kast
konfekSu skaits nekad nepniedz 2002, tad Saiidf tas ir 0.
b) Paadisim, ka ar 10 gjieniem nepietiek. Noakuma vigs kasts ir dazds skaits konfeksu.
Tapec pec pirma gajiena vieradi konfekSu daudzumi varib augsikais 2 kadis, [Ec ota
gajiena - auggikais 2+2=4 kass, [EC tred gajiena - auggikais 4+4=8 kass, ... , gc 10.
gajiena - augdgtkais 2°=1024 kasts. Tapec psc 10. gijiena visas 2002 kastes nevat tuksas.

7. 2m.
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11.1.Der k=1; neder citi nera skaiti k, jo tad K+1 ir para skaitlis, kas ligks par 2.
Der k=2 (Z+1=5) un k=4 (4+1=257).

Ja k=&", kur a - nepra skaitlis, kas ligks par 1, tad 'e1=k®* +1%= (kzn)a+1a dabs ar

k%' +1, @atad nav pirmskaitlis. Pie k=8 iagtam, ka 8+1=(2®)*+1° dahs ar 3+1, @tad nav
pirmskaitlis; pie k=16 iestam 16°=2%=2"[(2'%°>16{1000f=1610"4>10".
Tatad viengas k \ertibas ir 1; 2; 4.
11.2.Atbilde: 7 daZdus rezulitus.
Pieadijums.
a) lzveloties skailus 1; 2; 3; 4; 5, Andris i@gt summas 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9.
b) Ja a<b<c<d<e, tad atb<at+c<b+c<b+d<c+d<c+e<d+apecT ir vismaz 7 daddas
summas.
11.3.

D
8. Zm.
Apzimgjam XY un BC krustpunktu ar S.aTka ap AXYD var apvilkt ripka fniju (jo
OAXD=0AYD), tad OSXD={CAD. No ievilktu lepku ipadbam [OCAD=[CBD. Tatad
OSXD=0SBD. Tatad ap SBXD var apvilkt nka fniju. Ta ka Sag ¢etrstit OX un OB ir
taisni, tad tas ir taisngts. Bet taisnstr1 diagorales krustpunkt dais uz pusm.
11.4.

Skat. 9. mm., kur |SB-SXBX. lesgjami af daudzi tradicioala stila risiragjumi ar
ekvivalentu grveidojumu paldzbu.

11.5. Izmantosim mateantisko indukciju. Pie n=3 diagatu visgar nav. Pie n=4 amredzami
laba ir viena diagdte - ta, kas savieno virsotnes, kuras ir blakus vieninmeka
Pienemsim, ka apgalvojums pareizs nrsh, kur re4, un apskasim (n+1)-siri. Viena laba
diagorile ir ta, kas savieno vieniniekam blakus easogirsotnes X un Y. Skaidrs, ka neviena
diagorile, kas iziet no vieninieku satu&ssvirsotnes V, nav laba.
NogrieZsim no daudzsta trijstiri VXY un palikuSajis virsotrgs (viss, imemot V!) esoSos
skaijus samaziisim par 1. 8kotrgja daudzdira lakis diagoales, izemot XY, ir tieSi &s,
kuras ir labas jaunadaudzdiri. Atliek pielietot induktvo hipogzi.
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12.1.
o .3 4
a) ja; pientram, ja smx-—g un cosx=g;

b) ja, pieneram, ja x=30;
C) ng, jo sinusa funkcija ir visur deféta.

12.2.
1) x+y+t=(xy) d=(xk)d=x+z+t, Bipec y=z
2) apZmgjam Xy=e, VK=f. Tad @y=x+y+z=y+x+z=fg. Tapec
e+z+t=(eZ)i=(f{k)i=f+z+t; tatad e=f
3) apamgjam XD=a. Tad 80=(xD)[(D=x+0+0=x. Tlak
2a=a+0+a=(aD)Ca=xX"a=d x=(X[D)k=x+0+x=2x, tad a=x. Htad d0=a, Gpec af x[D=x.
legastam x+y=x+y+0=(ky)[(0=xY, k.b.].

123,
B
v C
A
X D

10. 2zm.

Ta ka YZ||AD, tad0ZYC=0ODAC=0ODCA. Tapec AYZC ir vieradsanu; ipec XD=YZ=ZC.
Ta ka BD=BC unJADB=0DCB (jo AABD un ADBC ir regukri), tadAXDB=AZCB (paime
mim). Tapec BX=BZ un OXBZ=0ODBC-0OZBC+OXBD=[ODBC=60°. Tatad AXBZ ir
vienadsanu ar virsotnes lgi 60°, tatad reguirs.

12.4. Atbilde: a) rg; b) ja.

A

Risindgjums a) viegli izsekot: procesa miibas gaid melno apgabalu robeZzas kopgarums

nepalieliris. Ta ka sakuma tas neprsniedz 36, tad nekad nevdiik40.
b) ja kuma kvadita viena diagodle ir melna, tad §c 9 laika viefbam viss kvadits kis
melns.

12.5.a) no trijstira vidusinijasipasbas seko, ka &fas apvilktas ap 4 viadam piranidam, kas

Iidzigas gkotrgjai ar idzibas koeficientu% . Tapec tas ir vieradas sa¥ starf.

b) dosim divus piadijumus.

A. Apzimeésim piramdai ABCD apvilkés lodes centru ar O.aTka OA=0B=0C=0D, tad
nogrie#i, kas savieno O akautu viduspunktiem, ir perpendikir Sim &autrem. Tap&c no
to Zautu viduspunktiem, kas iziet no A, nogriezni OA retdisra lepki. Tapec Sie
viduspunkti atrodas uz&hs ar diametru OA. Bef §fera ir uzdevuma nosgamos mireta
caur A vilka sfera, kasatad iet caur O. 1dZgi pierada, ka & 3 citas s¥ras iet caur O.

B. Apskatim uzdevuma nosgamos caur virsotni A vilkto §fu S un pielietojam tai homgitju
ar centru A un koeficientu 2. @& a@mredzami atlojas par pirardai apvilkto séru, apec

tas centrs C - par piraitiai apvilkés s€ras centru O. No otras puses, C ir S diametra

viduspunkts, apec Saji homottija at€lojas par sfras S punktu, kas diamalir pretgjs A.
Tatad S iet caur O. Giin skram apgalvojumu piéda idzgi.
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ISAS NORADES DARBU LABOSANAI

9.1. Pientrs - 4 punkti, maksimalites piefdijums - 6 punkii.
9.2. Konkretu gadjumu aptikoSana -idz 2 punktiem.

9.3. Spedcilgadijumu aptikoSana -idz 2 punktiem.

9.4. Ja atbilde nav pareiza, ne a&ika 7 punktus.

9.5. Par katru da 5 punkti.

10.2. Par speala taisnes novietojuma afial- lidz 3 punktiem.

10.3. Par katru da 5 punkti.

10.4. Par paralelittes ML||BD vai ekvivalenta fakta konsiganu - 5 punkti.
10.5. Par katru dau 5 punkti.

11.1. Par katru dego k \ertibu 1 punkts. Rgjie 7 punkti - par pieadijumu, ka citas k
vertibas neder.

11.2. Par pieraru - 4 punkti, par maksimaiites pieidijumu - 6 punkti.

11.3. Par konstajumu, ka ap AXYD var apvilkt rika [iniju - 4 punkti.

11.5. Par atsevidu n \&rtibas anati - lidz 3 punktiem.

12.1 a) 4 punkti, b) 3 punkti, c) 3 punkti.

12.2. a) 3 punkti, b) 3 punkti, c) 4 punkti.

12.3. Specilgadijumu aptikoSana -1dz 2 punktiem.
12.4. Par katru diat 5 punkti.

12.5. Par katru dau 5 punkti.

Jasu atsauksmes par uzdevumiern,ail vienu protokola eksempiu ar visu dabnieku
vardiem, uzdrdiem, skoim, ieditajiem punktiem pa uzdevumiem un pietjiem
apbalvojumiemiddzam 1dz 1. martam nagit uz adresi

A. Liepas NMS. RajOL.
Latvijas Universiite
Raipa buhart 19

Riga

LV - 1586

vai aff olimpiades 3. Krtas laiki nodot A. Andznam.

Labu veiksmi jums unisu skoéniem!

A. Liepas NMS



