Is atrisinajumi

5.1.,-" zimes var likt pirms 4 un 9; 5 un 8; 6 un 7. Statp,d&s ir viengas iesgjas (tas brniem
nav gpamato).

5.2. a)var. Skat., piem., 41m.

7

3
4 8 4. 7M.
b) re, nevar. Skaitlim ,5” iesgjams tikai viens kainm$ — skaitlis ,10”.
5.3. @) Ne, nevar; neviena meitene nav ga par visgaako z&nu.
b) ja, var; skat. sekojoSo tabulu, kur doti augumi geatros.

Zeni Meitenes 2ni Meitenes

170 169 170 161

168 167 168 169

166 165 166 167

164 163 164 165

162 161 162 163
JAlfa” ~Gamma”

5.4. Né. Ratinu kopskaits ir 17. Vietgais veids, k 17 sadals natuilos reiziratajos, ir
117=17[1. Bet divas no dota figaram nevar ietilpiat josla ar platumu ,1”.

5.5. To, ka ar 4 punktiem pietiek, skat. bz
X e o o
e o x o I:I I:I
o % o o
o o o X I:I I:I
5.2m. 6.2m.

Skaidrs, ka vismaz 4 punktanjodzs, lai likvidetu” kaut vai tikai 6. . redzamos
kvadatus.

6.1. Acimredzami, 62.

6.2. a) ne. 12 figarinam ir pats liekikais 12[4=48<7[7 ritinas;
b) ja. Skat., piem., 7.1m.
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7. 2Im.

6.3. @) ne. Ja x vai y ir pra skaitlis, tad xy(x-y) ir fra skaitlis; ja gan x, gan y ir n#, tad x-y
ir para, un xy(x-y) atkal ir pra.
b) pieneram, x = 10; y = 6.

6.4. Var npemt, piendram, n = 1111111.
6.5. Pientru ar n = 5 skat. 81im.

8. Zm.

Ta ka lampai un 4 @ném, kas tai piestipriftas, viam jabut dazdas krasas, tad ar mak
nelka 5 krasam nepietiek.

7.1. Jebkuru:n = (nf*)3 :(n2)4.

7.2. A. Pigemsim, ka x =4;y=5;z = 6; t = 10. Ja Maighy vai z, Andris pasj sakt est t, un
4 + 10 >5 + 6. Ja Maijad t, Andris gc x &d y un \&l pasgj sakt st z, iekms Maija
pabeiguskst t.

7.3. Ja gkstogu ir ¢ un vingradju — v, tad tkstaau kopsvars ir 84c un ving@t kopsvars — 54v.

Tapec Mz?l, no kurienes igggtam 13c = 17v. dtad 13c das ar 17. & ka

c+v
LKD(13; 17) =1, tad c dab ar 17.

7.4. Ja. Skat. 9. mm.
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7.5. Atbilde: n = 13.
Pagidisim, ka § vertiba der. Izkiisojam fitipas Saha galda kartiba ta, ka stira fitipas ir
melnas. Melnajs rutinas ieraksim ,1”, 8 baltaps rtinas ,2”, citas baltajs ritinas ,0".
Tie&am, 85(1+8[2=85+16=101
Ja n — pra skaitlis, tad gan balto, gan melnigu ir para skaits. Melnaps ritinas ir vienas
paritites skalli, baltaps — otras. Itad kop jabat ieraksitam pra skaitam nejra skaiiu;
tapec ierakstto skaitu summa nevari negra skaitlis 101.
Ja n — nefra skaitlis, n =15, tad katras lasas fitipu ir vismaz (225-1):2=112. Vienas
krasas fitinas visi skaili ir nepara, fitad vismaz 1;apec to summa ir vismaz 112>101 —
pretruna.

8.1. Ja mazka laimiga skaila pedgjais cipars nav 9, tad abu skaitiparu summas ir viens otram
sekojosi natuli skaitli; tapéc viena noam ir negara — pretruna.

8.2. Katra grieZot ie@taja kvadita vienas kiisas fitinu ir par 1 vaiik neld otras késas tinu,
un vaiakums ftinu ir taja krasa, kura ir centala ratina. ,Vairakumu nodroSinoSo” balto
ratinu jabat tikpat, cik ,vaiitkumu nodroSino$o” melnaitinu, jo lielag kvadiata melno un
balto ftinu ir vierads daudzums.

83. No nevieadibas (a-b)>+(b-c)*+(c-a)’ >0, atverot iekavas, seko
a’ +b” +c® > ab+ac+bc.

8.4. Atbilde: zdu.
Risinajums. Cepuru virkne ir periodiska ar periodu ZBVSD. Jatia nekaditos, tad
2008. diena vina resatu violetu cepuri, j02008=401(5+ 3. Tatad Kudas @] notika rbide
par 2 cepum uz priekSu. Varam uzskgtka diera pirms Kudairas iz\eles Katina pareiza
sed@ba valkaja tris cepures, no kam pirma ir ta, kuru vipa valkija patiesba. Skaidri
redzams, kaatir zaa.

8.5. leverosim, ka OKAH =90°-[B =[JHCB. Tapec AKAH = AHCB (hl). Tapéc HK = BH.
Tatad AKHB - vieradsanu un OHBK = OHKB . Bet (0HKB = [OKBC, jo HK]|BC. Tatad
OHBK =0OKBC, k.b.j.

A1

H
10. Zm.

9.1. leverojam, ka3% - 2% = (3'° +2'%)(3° + 28)(3" + 2*)(3° + 2°)(3+ 2)(3- 2) (vairakas reizes
lietojam formulu a?-b?=(a+b)(a-b). Ta ka 3+2=5; 3+2°=13; 3I+2*=97;
3P+2°=6561+256=6817=1401, uzdevums atrisits. (Skaitlis 401 ir pirmskaitlis, jo
nedas ne ar vienu skaitli no 2dz \/401J =20 ieskaitot.)
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9.2. Saskaa ar teoEmu par dSipnes un perpendikula garumu ER=>5. Tapéc
1 1

L(ABC):EACDhb2§E5E4:10. Vertiba L(ABC)=10 tiek sasniegta, pienam,
taisnleka trijstiri ABC, kur AB=4; AC=5;A=90°. Sis trijstiris apmierina uzdevuma

nosagiumus: h=AB=4, h=AC=5, h, = ABLAC _ 415 _ /400 93—l >./9 =3 (skat.
BC Ja1 V4 41

4.Zm.)

A C
4. Zim.

9.3. a)Ja visi iesgiamie policistu trijnieki ir nodez@jusi pa vienai reizei, tad katrsans ir

dezugjis kopa ar pieciem citiem policistiematiad var it n=5.
b)at€losim policistus ar regata 7-sfira virsotrem. Ja pa reizei deztg visi tie policistu
trijnieki, kuru atbilsto&s virsotnes veido vielsanu trijstiri, iegasim situaciju ar n=3.

9.4. Vienadojumam x*+ax+b=x*+cx+d ir sakne x, _d-b (ta eksist, jo a#c).

a-c¢
Apzimgjot doto kvadattrinomu saknes attiggi ar x;, X; X3, X4, legastam, ka
X, + X, + X, + X, =—(a+c). Tapsc E:_a;c no kurienes2d -2b=c”*-a*. No
a-c
Vjeta teoBmas iegstam 2x.X, —2X,X, = (X; + X,)? = (X, +X,)
vajadZgais.

9.5. ledomasimies, ka no katras péws pakatru cdu nobrauc automa$a (ko ir 500
automamu). Koggjais nobrauktais attums ir Z30000 km=60000 km. Automags, kas
brauca pa uzdevummingtajiem isakajiem céiem, ko@ nobrauca 10000 kmagec 400
paréjas automaas ko nobrauca 50000 km;agéc vismaz viena noain nobrauca

> 29990155 (km).
40C

2 no kurienes tiesi seko

10.1. Sadam skaitlim jdaks gan ar 15 (o
(n+h)+(n+2)+...+(n+8 +...+(n+14) +(n+15 =15n+8), gan ar 17, gan ar 8 (jo
(n+h+..+(n+16) :8((n +1) +(n+16)). Ta ka 15, 17 un 8 ir pa Fsiem savstargi
pirmskaiti, tam pdals ar 151718=2040. Mazkais natuglais skaitlis, kas das ar 2040, ir
2040. Viegli prbaudt, ka visi 15 (16; 17) saskarie izrak naturali skaifi (St parbaude
nepiecieSama).

102. leverosim, ka f(x)= (x+4) -4, Tapec f(f(x))=((x+4) -4+4f -4=(x+4) -4,
F(F(F(X) = ((x+4)* —4+4) —a=(x+4)° -4 unidzgi (1 (f(f(x)))) = (x+4)° - 4.
Risinot vieradojumu (x + 4)'° -4 = 0, iegistam
(x+4)y° =4
x+4=148/2
X=-4+ ‘i/z
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10.3. Saskaa ar uzdevura doto ap AMKC var apvilkt rika fniju, jo OM+OC=90¢+90°=18C.
Bez tamJAMC=HMC=60(", jo taisnlaka trijsiirt CHM hipoteriza divas reizes gaka
par kateti. Bpec no ievilktu lesku Ipagbam JAKC=AMC=60°.

10.4. Vispirms reizirasim neviefdibas abas puses ar 2aldk nevieradibas pareiiba seko no
identiskiem @arveidojumiem:
201+ x*)(L+y?*) - 2x(L+y*) - 2y(L+x*) =
= L+ X)L+ y?) = 2x(L+ y?) + L+ X)L+ y?) - 2y(L+ x*) =
=@Q-x)° @+ y*)+L-y)*@Q+x*) 2 0.

10.5. Ja katra veida figyu ir k, tad kogjais mtinu skaits tajs ir 4+3k=7k; tatad n>=7k un n
jadalas ar 7. Mazkas iesgjamas n vertibas irn=7 unn=14.

A. Pien=7 uzdevuma pralsas nav izpildmas. Piegemsim, ka tas izdevies, un iZkpsim
ratinas, K paadits 5. Zm. Katrs no 7 kvadtiem satur 2 melnaditinas, &pec 7 ,stirisi”
kopa satur 28-14=14 melnastmas. Tapec katrs ,stiritis” satur tieSi 2 melnas un 1 baltu
ratinu (jo katrs diritis noteikti satur ne vak ka 2 melnas itinas). Bet melfis ritinas
nevar sadalies pa priem, kas ietilpst kvadtos un dirisos, jo ka# rindipa, kura tas
vispar ir, tas ir nefra skait.

5. 2m. 6. 2m.
B. Risimajumu pien=14 skat. 6. um.

11.1. Ta ka JAYC=90°=0AXC, tad ap AYXC var apvilkt rika lniju; tapec JACY=0OAXY ka
ievilkti lenki, kas balsts uz vienu un to pasu loku.

Apzimésim OACY=0OAXY=¢. lzmantojot trijstira lenpku summu, viegli iegt, ka
OAMY=2¢ unJAZY=2¢, tatad JAMY=[AZY. No Sejienes seko vajatdais.
B
M ’ 7.ZIm
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11.2. Apzimésim katra veida figru skaitu ark; tad &s ko satur &+5k=9k rutipas. legistam
vienadibu %=n? tatad n daks ar 3. Mazkas iesgjamas n vertibas irn=3 unn=6. Vertiba
n=3 admredzami neder. Atrisijlumu pien=6 skat. 8. un.

8. 2m.

11.3. No uzdevura dota seko, ka gar2f(x) + g(x), gan f(x) —g(x) ir vai nu nenegata, vai
nepozitva funkcija. Ja @& abas #tu viena tipa, tad arto summa 3f(x) batu vai
nenegawva, vai nepoziva; bet tas ir pretrunar to, ka f (x) ir divas daidas saknes.apec
viens no polinomiem2f(x) + g(x) un f(x)—g(x) ir nenegaws, bet otrs — neponis,
turklat to (viengas) saknes akras viena no otras. Bet tad polinoms
(2f(x)+g(x))-2(f(x) - g(x)) =3g(x) pienem vai nu tikai pozivas, vai tikai negatas
vértibas, no k seko uzdevuma apgalvojums.

11.4. Viegli aprkinat, ka f (1) =10, f(2)=30, f(3)=100. Pieadisim, ka pien>3 skaitlis

f (n) neda#s ar 1000. Tadis skaidrs, ka uzdevuma atbilde ir ,ar 2 auodf.
Pie n>3 skaiti 2" un 4 dahs ar 8, bet 1. Savukrt 3", dalot ar 8, prmainus dod
atlikumus 3 un 1: pie népa n, n=2k+1, iegistam
3" =3*"1 =3 =3[(8+1)* =3[(8Q+1) =24Q+3, bet pie pra n, n=2k, iegistam
3"=3*=9"=8+1)* =8P +1 (Q, P 0Z). Tapec summa f(n) dod atlikumu 4 vai 2,
dalot ar 8; apec nedais ar 8; ipec ta nedahs ar 1000.

11.5. &) f, var; skat. 9Im.

b) rg, nevar. Pigemam, ka tas izdevies. Appzejam skaitus izraksiSanas séba ar a;; ay;
...; @7; varam piaemt, kaa;<a,. Tad pbit a,>ag, az<ay, as>as, as<as, as>ay, ar<ai, a;>ap —
pretruna. (IzKiroSais bija tas, ka 7 — naja skaitlis.)

c) e, nevar. Apskaim piecas desmitsta virsotnes, kas veido regul piecstri, un
spriezam paraim ka b) gadjuma.

d) ja, var. Skat. 10.1m.

1 7 9 1 15

9. Zm. 16 5 10

10. Zm.
Komentars. Uzdevuma prabas ir izpildhmas tad un tikai tad, ja ir divnieka pakpe ar
natualu kapinataju. Jan daks ar kdu nepra pirmskaitlip, apskatm reguéiru p-stiri ar
virsotrem n-stiira virsotrgs un spriezamab) gadjuma. Induktva pareja non=2" uz n=2**
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shematiski atfota 11.2m.; ar &s paldzibu no 12. m. iedits 9. Zm. un no 9. un. — 10.

Zim.
2 b a+2x 3 by 2" b 1
c+2 4
c o c
L] :. 3
2
11. 2m. 12. 2m.

12.1. Padomasim ka Sadu virkni uzrakst. Vispirms uzrakssim 1; 2; 3; 4; 5; 6; augasedba.
Skaifjus 7; 8; 9; 1043ieraksta vai nu inte@los starp Siem skdiém, vai pirms vai gc
visiem. No &mn iesggjam skaitlim ,7” atwlétas tikai seSas — to nevar rakstiz ,6”. Pec
tam skailu ,8” ieraksiSanai ir astgas vietas, ,9” ierak&anai — dewias vietas un ,10”
ierakstSanai — 10 vietas.apec mekkjamo virkgu ir 618[9[10= 4320.

12.2. TieSa parbaude pada, ka neder n=1; 2; 3; 4; 3fdd n> 6. Ja n, dalot ar 3, dod atlikumu 1
resp. 2, tad n-1 resp. n+1 nav pirmskaitlispéC n daks ar 3. Ja n-n@pa skaitlis, tad n-1

n n_n

un n+1 nav pirmskdit tapec n dahs ar 2. Btad n dais ar 6. Tad n ir dzhji 1; 523

n. Bet g+g+%+n:2n. Saskaa ar uzdevuma nosgemiem 1 pbat vienam no

skaifiem E; X
6

> %; n. Mums der tikailz%; tad n=6. Parbaude paida, ka § vertiba
der.
123. Ta ka |cogt|<1, tad codx?)+cody?)-cogxy)<1+1-(-1)=3. Lai pieaditu stingro

nevierndibu, fipierida, ka nevar vienlaigi bit cosx® =1, cosy? =1, cogxy)=-1.
Piepemsim pregjo. Tad x> =27n, y? =27k, xy=7(21 +1), nk,IO0Z. No & seko, ka

x?y? =4m®nk un (xy)? = 72 {20 +1)*. No & seko, ka4nk = (2 +1)?Bet pra skaitlis
nevar kit vierads ar nepra skaitli — pretruna.

12.4. Pasiv 2 gadjumi: a)F pieder lokamAB, b)F pieder lokamAC.
a) no ievilktu leku ipasbam [CAE =[CBE =[0DBE; no E izveles AE =BE; no
konstrukcijas AC = BD. Tapéc ACAE = ADBE (mlm). Tapéc OCEA =[0DEB =[FEB;
vieradi ievilkti lenki bals&s uz vieadiem lokiem. Bpéc loki AmC un FnB viemadi saa
star@. Pec teoemas par paralam hordim AF ||CB, k.b.].

2007./2008. m.g. 7
Latvijas 58. mateitikas olimpades 2. posma uzdevumu atrigumi.
http://nms.lu.lv



n

13.2m. 14.zim.
b) ieprieksja pieradijuma gad aiz teikuma , Bpec loki AMC un FnB vieradi saw starf.”
jaiestarpina ,Abemot no tiem abiem IokAF, iegistam, ka lokiFmC un AnB vienadi sa\a

star@”.
12.5. Skaidrs, ka uz lagm jaraksta skanu kopas visas netuks apakskopas, jo to ir tieSi
2'° -1=1023. Identificgsim skoEnus ar skaltem 0; 1; 2; ... ; 9Nemsim skainu netuksu

kopu A{02:2;...9}. Pasdisim, ki izvélcties kiasu lapai, uz kuras uzraksa.

» Jan= 1023, lapas kisa noteikti ir balta.

» Jan =0, lapas Kisa noteikti ir zta.

* Apskatm gadjumu, kadn > 0 unn < 1023.

lzsakim n=2% +2% + . +2% kur 0<@a <a, <..<a, <9 - dazdi nenegavi veseli
skaiti (t.i., izsakim n binaraja sisema). Uzskaisim skaitus as, ap, ... , a par baltiem, bet
pargjos skaitus no{02;2...9} - par zéiem. Krasosim kopas A lapu tada krasa, kada ir
kopas A lielakais elements.

Ta ka divu kopu apvienojuma ligkais elements ir ligkais no So kopu ligkajiem
elementiem, uzdevuma nofams par lapu kasam izpildas. Noskaidrosim, cik ir balto
lapu. Ir tieSi 2% kopas, kuru liglkais elements ig; (katru no skaltem O; 1; ... ;a-1 var
ieklaut vai neielaut). Tapec balto lapu ir2* +...+ 2% =n, kas bija vajadgys.

Piezime: iesgEjams af risinajums ar matemtisko indukciju.

2007./2008. m.g. 8
Latvijas 58. mateitikas olimpades 2. posma uzdevumu atrigumi.
http://nms.lu.lv



