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LATVIJASREPUBLIKAS30. OLIMPIADE

ATRISINAJUMI

30.1. Vienadojumu prveidojam forma (x—\/2x+15)2 =0 « Xx=+/2x+15.
Atbilde: x = 5.

30.2. Ta ka JABM = CDJAND un OBAM = [INAD péc dot, tad trijstiri ABM un ADN
BM _ ND

ir 11dzigi. Apzimgjot AB=CD=x, AD=BC =y, iegistam —=——, jeb
1dzig pzimej y, lequ B AD J
y 2
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30.1. 2m.

30.3. Ja diference ir 10, tad pirmie 3 virknes

loceHi ir a, a+ 10 una + 20. Viens no tiem da$ ar 3, un tas varab pirmskaitlis
tikai, ja ir vierads ar 3. htad iedgistam progresiju 3, 13, 23.

Otru gadjumu aptiko analgiski, bet Sa§ gadjuma prasto virkni neiegist, jo 203 nav
pirmskaitlis.

30.4. Apzimésim AB=Xx, BC=y, AC=z. No dot iegistam vieadibu:

(% x)2 + (% y)2 =z-325. No trijstira nevieadibas izriet, kaz < x + y. Tatad

IN

2 2 2 2
(3% +(3y) +8sx+y = (3x-1 +(3y-3) =<o0.
Abiem kvadatiem jabit vieradiem ar 0. legstam x = 2, y:%,z =4
30.5.

a) Skaifus var ierakst ta, lai visas koloras ieraksito skaitu summas iitu vieradas
(pardiet ka!).



b) leraksit skaifus &, lai visas rindinas ierakstto skaitu summas iitu vieradas

nevar. Tiedm, piepemsim, ka kafr rindina ierakstto skaitu summa ifS.
30031 5031

Tad6S=1+2+3+---30 = — - S=T , betSjabut veselam skaitlim.
30.6. To, ka &di parveidojumi ir iesgjami paida katram skaitlim no datintenala.
Pientram, 11 - 33 - 165 - 156 - 52 - 25 . 5, utt.

X—=2 X+2

30.7. Apzimgsim 1o =b. Tad 3a’?-4ab+b?=0. Dalot arb® un
X

x-1

.- . L a_1 . a . -

risinot kvadatvienadojumu, iegstam B=§ vai le. levietojot a un b vietas
atbilstod@is izteiksmes, iaggtam standarta viadojumus, kurus atrisinot iagtam
atbildi: x 0{0;  3+/7} .

30.8. Atzimesim, ka n3—1:(n—1)[ﬁn2+n+1) un n3+1=(n+1)[ﬁn2—n+1).
leverojot vieradibu k? + k+1=(k+1)® - (k+1)+1 dotaji reizirgjuma sasinas visi
loceNi, iznemot pirmos un §igjos. ledistam

: 2 n*+3n+3 _2
lima, =-0G =—.
n-o 3 nN+3n+2 3
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30.9. Trijstari CBE papildiram lidz paralelogramanCBNE No dot redzams, ka
trijstari CBNun DCG ir vienadi (vienadas mala®C = CB, CG = BN un lexki starp
tam). Sie trijstiri pagriezti viens pret otru 90enki. Tatad CMODG un CM ir divas

reizesisaks parDG.

30.10. a) Ne, nevar. lekisosim mazos kubus Sahveida #tiba (blakussivoSie
dazdas krasas). Veidojas 14 melni un 13 balti ki Lai figara apietu visus kubus
tai jaizdara 27 gjieni katru reizi farejot uz pretjas kiasas kuhiu. Bet ida gadjuma



pec 27 @ijiena & nevags atgriezties akotngja kubina, jo ta atradsies preijas krasas
kubina.

b) To var izdait.

30.11. Vienadojumu garveidojam forna:

sSn2x _sin7x
——=1 < cos9x=0; x=£[ﬂ2n+1),nDZ. Tau \ertibas
COS2X COS7X 18

n =9k + 4 neder, jo tad nav defiti sakotngjie tangensi.

30.12. Izpildot parveidojumus, doto funkciju goveidojam forna 4%—2(sinx—%)2.
Tatad &s lielaka iesgjama vertiba ir 421, kuru & piepem visos punktos, kad

1 =1
Inx=s5.

30.13. Ja skaius a, b, ¢, d, e izwlésimies forma 9k + 1, tad uzdevuma nosaomi
izpildisies, jo faktiski @ ir piecu vieninieku summa ar daim zZmeém (pec modda
9). Sadus piecus pirmskaiis var iz@lcties, piendram, &di: 19, 37, 73, 109, 127.

30.14. Par punktu kopu plakn kas apmierina uzdevuma nogamus, varnemt,
piengram, reguira sessira virsohu kopu.

Punktu kopu, kas visa neatrodas vigakre, var iedit, pieneram, k& divu reguéru
sesSgiru virsohu kopu, ja tiem viena galvendiagorale ir kopga, bet plaknes
nesakit.

30.15. Apzimesim kvadatveida tabulas virsotnes ABCD, un pimemsim, ka mums
javelk lauztas 1hijas no A uz C. Aplikosim mezglu punktus, kas atrodas uz
diagorales BD. Tadu punktu skaits in + 1. Katra no lauztam linijam var satugt
tikai vienu no Siem punktiem.afad lauztoiniju skaits ir ne maiks ka n + 1.

Viegli konstriet pieneru, kad lauztothiju skaits irn + 1.

30.16. Vienadojumu arveidojam
SnN3x+1=c0s2Xx+sSiNX < 1-c0S2X=siNX—-sSiN3Xx < 2sin?x = —-2s5inXCcos2x

- 25inx(sinx+c052x):0.
AtbiIde:xD{g+2nn, —g+2nn, 7?7T+27m}, ndZ.

30.17. Apzimgjot log,x =y, iegistam

y+2Ei¥+y+1E-%+1—9=0.
2 2 y y 16




To var farveidot forma

2
+2(y+gj +§ 0.
y 4

, y+gz—%. Abos gafjumos vieadojumiem
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Pasiv divas iespjas :y+2:—
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nav atrisimjumu.
30.18. S telpas d@m sastv no diviem konusiem, kuru virsotnes atrodas kuba

. _ . . TV 3
virsotres. Tas tilpums wT.

30.19. Pienrdisim, ka ciparu grupa 167 nevar atrasties nekiasd@as pierakst

Pienemsim no preja, ka m_ 0 aa,...a167.... Tad
n

10“m-nlAaa,...a,
n

Tas nomme, ka 0167< ﬁ < 0168.

' - o67... .
n

Pareizinot So neviadibu ar 6, iegstam 10025ﬂs 1008. Ta ka ﬂz 1002, tad
n n

ﬂ>1, tatad 6r>n; & ka n un & ir veseli skaii, tad 6r=n+1 un
n
+
ér > n+i =1+E > 101 (jon< 100). Tas ir pretrunar to, kaﬂ < 1008.
n n n n

30.20. Piememsim no prejfa, ka Anim izdevies aizpiltt daudzgira iekEjas fitinas ar
skaifiem divos daZdos veidos. Atemsim no vienas tabulas sk&in otras tabulas
skaifus (no katras atbilstas ritinas pirnas tabulas skdé ahem otés tabulas
skaitli). legisim tabulu, kuras mglas ritinas ieraksitas nulles, bet eksistek&ja
ratina, kug@ ir ieraksits nenulles skaitlis. Uzskatm, ka tas ir poZivs. Starp visiem
tabulas skaltem iz\glesimies vislieiko. Aplikosim fitinu, kum ieraksits Sis skaitlis
a. Tad Sai #itinai blakusstvoSajs ritinas aff visiem skailiem jabat vienadiem ara.
Tiesm, vidgjais skaitlis ir blakusavosSo skailu videjais aritn&tiskais, bet tie visi
negarsniedza, tatad ir vieradi ar a. Tas nomng, ka katrai witinai, ku@ ieraksits
skaitlisa, blakussivoSajs ritinas af ieraksis skaitlisa. Ta ka no jebkurasitinas var
aiziet uz jebkuruitinu, vaiakas reizes frejot uz blakusaivoso, tad visi skdlittabub
ir vienadi ara. legata pretruna, jo tabulas nggds ritinas ieraksitas nulles.

30.21. Acimredzot sistmai ir atrisiraijums pozitvos skailos (1, 1, 1). Piadisim, ka
cita atrisirijuma pozitvos skailos nav.



Pienemsim no preja, ka tai ir atrisidgjums , y, z) pozitivos skailos, kas ir atgrigs
no

(1, 1, 1). Skaidrs, kaakls no Siem skdiem ir lielaks par 1 un &ds — maaks par 1.
Ta ka sisema ir simetriska atti@ba pret maifgo x, y, z ciklisku samairsanu, tad
varam pi@aemt, ka

x> 1.

Apskaisim vaikus ga@umus (atceroties, ka vai nu Oy<1, vai 0 <z<1).

1. y=21 0<z<1.

Taka x>>x, y’=y? z>2Z° tad 1.un 3. Viedojumi ir pretrufgi.

Lidzigas pretrunas i@gt af pargjos gadjumos.

30.22. Funkcijasax® + bx+c vértibas punktos 0%, 1 apZmésim atbilsto3i afy, f,,

f3. Tad
f,=c
f,=4a+3b+c
f,=a+b+c

Atrisinot sisemu, iedistam
a=2f, -4f, +2f,
b=-3f, +4f, - f,
c=f,
Taka |f,|<1, tad|a <8 | <8 |d<1, un izteiksmega| +|b +|c| vertiba ne@rsniedz

17. Vertiba 17 realigjas trinomam8x® —8x+ 1



30.23. Pieradisim, ka vismaakas izmaksas, ar kam tas paskams ir 20000 rul

1. Paadisim, ka ar 20000 rdkem pietiek.

Stednieki
A(B|C|D|E|F|G[H
Darbagaldi
1 * | % [x | *
2 * | % % *
3 * | % % *
4 * | % % *
5 * | % % *

Ja stadnieki apnaciti ta, ka nomadits tabud, tad koggjas izmaksas ir 20000 rin

2. Pieadisim, ka ar maak ka 20000 ruliem uzdevuma prasas nav izpildmas.
Tiesam, piepemsim, ka pietiek ar 19 apeibu procesiem. Tad atresies darbagalds,
uz kura apracijusies ne vaiik par 3 stidniekiem. Ja Sie ® stadnieki neierodas
darks, tad uz attielga darbagalda neviens negarstadat.

30.24.

30.3. Im

Ta ka OAKM =[JANM =90°, tad apcetrstiri AKMN var apvilkt rpka [niju ar
diametruAM. Apzimésim tas diametru aR. Apzimésim fikssto lenki JKAN ar a.
Tad KN = 2Rsina = AMsina , tatad KN bas visliekkais tad, kad visli@kais his AM,
t.i., kadA unM bas sikotngjas rinka lnijas diamefili pretgjie punkti.



30.25. Bridi, kad ks novilkti visi iesgjamie nogriegi, kvadiats bis sadats
trijstaros, kuru virsotnes atragles kvadita virsotres vai dotajos punktos. Riemsim,
ka ir novilkti X nogriezi. Katrs no tiem ir divu trijgtru mala. Pieskaitot ardota
kvadiata malas, iegstam, ka kop trijstariem ir 2x+4 malas. To iekdo lenku

. 2X+4
summa ir

[18C°. No otras puses, visu trijgti iekEjie lenki kopa veido 100
pilnus lepkus ar virsotim dotajos punktos un 4 kvata Ilenkus, &tad

360°[100+360° . No vierdibas (2x+4)[B0° = 360° 100+ 360" iegistam, kax =
301.

30.26. Starpiba starp diviem blakus eso3u skakvadatiem ir (n+1)° —n? =2n+1.

Tapec virkne 07 12,... 990 starpba starp blakus eso3ajiem loliek ir mazka par

2
1980. Tas name, ka virkre { 0 }

2
; 1 ﬁ blakussivoSie skaili ir vai
1980| | 1980 1980

nu vieradi, vai atiras par 1. T ka pirmais loceklis virka ir 0, bet gd¢jais 495, tad
pavisam virki ir 496 dazdi skaiti.

30.27. Ja eksisE. Konstrigsim virkni &di:

1
1) aks = E ’
1 1
2) By TR,y T8,y =00 Aerpa = k(K +1)° —k®

Virknes s, robeza ir O, jo ofis grupas locdkkompens pirmas grupas locdks.
Virkne t, ir neierobezota, jo zims, ka natuilo skaifu apgriezto lielumu summa ir

neierobezota.
30.28. Ng, neeksist.
Pienemsim no preja, ka &ds daudzskaldnis eksistAprekinasim @ visu skaleu

visu lenku vidgjo aritmgtisko L.
1) Aplikosim vienu skaldni. & ir n -sfiiris, kuramn > 6 Tatad &s lepku vidgjais

aritmetiskais
M =180 _360 >120 . Tatad ar lielumsL ir ne mazks parl20C .
n n

2) Katra virsotre saiet vismaz 3 Igi, kuru summa ir maka par 360° (jo
daudzskaldnis ir izliekts). dafad kath virsotre lepku vidgjais aritnétiskais ir mazaks
par 120 ; titad ar L ir maziks parl20C .

legata pretruna pieada misu apgalvojumu.



30.29. Jaiedongjas, ka mis konstr@jam tetraedraMNLK zimgjumu plakre, kura
divas malas\L un MK atrodas uz dotain taisrem, bet @argjas (s veidocetru posmu
prasto [iniju) iet caur dotajiem punktiem.

30.30. Aizstasim Katru traipu ar maku traipu, kura laukums ir tie§j . Acimredzot,
uzdevuma apgalvojumu pietiek @idft jaunajai traipu sistmai.

Apzimesim tas ddas laukumu, ko rkl3j tieSin traipi, ar x,,. Tatad

Xy + X +X, + X +X, + X, =1 (lapas kopjais laukums),

X, +2X, +3X; +4X, +5%; =3 (traipu kogjais laukums).

Aplikosim visus iesgjamos divu traipu i&Elumus (&du pavisam ir 10). To laukumu

summa ir
X, +3X; +6X, +10, = -3X, — X, + X, +3X; +5X, + /X, =

2(x1 +2X, + 3%, +4x, +5x5)—3(xO +X + X, + X+ X, +x5): 23 -30=2

Ja 10 Ee€lumu laukumu summa ir 2, tad vismaz vienam no Skelumiem laukums
ir vismazz.

Pientru, kad visu Eelumu laukumi ir £ iegist &idi. Lapu sadala 20 viédas ddas.

Katra krasa iekraso 10 dé#as , lai neladas divas Kisas neatrastos valkka 4 ddas.

30.31. Piememsim, kax >1. Izdalot dois nevieadibas abas puses ar- , ikgistam

ekvivalentu neviesdibu

1+ X+ X2+ +x™ >1+ X+ X2+ x"

m n

Nevieradibas kreisdj pus ir augoSaszeometriskas progresijak x, x*,...,x* pirmo
m loceKu summa, bet otrajsis progresijas pirma locedu summa. Ja virkne aug, tad
palielinas af tas pirmo loceku vidgjais aritnetiskais.

Gadjumu, kad0 < x < 1 apskata anafgski.

30.32. Uzdevuma atrisiijums seko no dam lemnam.

LemmalkKatrs no novilktajiem nogriedem t krustpunktos ar citiem ded 3 vieradas
ddas.

Pieradijums izmanto smaguma centeazienu.

Lemma Ja BE=EF =FG un AG=GH =HD, tad c¢etrstira GEFH laukums ir
viena treSde nocetrstira ABCDlaukuma.



Pieadijums seko noat ka trijstiru AEG, GFH, HCD (ai BAE, EGF, FHG laukumi
veido aritngtisku progresiju.

30.33. Atzimesim bez pierdijuma sekojoSu vigppzinamu lemmu.

Lemma.Ja 6 punkti katrs ar katru savienoti ar noggieih, kuri nokasoti viera no

divam dotajm krasam, tad atratbies 3 punkti, kas savstar@ savienoti ar vienas

krasas nogrieziem.

Izvelésimies patvAgas 6 komandas (uzsksiin &is par punktiem plald). Savienosim
tas ar zilu nogriezni, jaas sad starf@ alas kartas nospl¢ja vieradi, un ar sarkanu
nogriezni predja gadjuma. No lemmas seko, ka starffomskomandm var iz\Eleties 3,
kas saw starf savienotas ar vienasasas nogriegiem. Aadmredzot, in komandm

izpildas uzdevuma prasas.
30.34. Uzdevuma atrisiijums seko no lingro vieradojumu teorijas .

30.35. Saskaitot visus viailojumus, iegstam x* + y* + z* +t* = 4xyzt. Tatad

X+ |y +[2° +]t
2 =[x 0 [ Ot . No nevieadibas par skl videjo aritmétisko un

vidéjo geometrisko seko, kaiSviemadiba var izpildties tikai, ja visi skalt
X, |V, |2, [t| ir vieradi, bet tadx* ~17# y* — 7 Tatad sistmai nav atrisiajumu.



