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LATVIJASREPUBLIKAS37. OLIMPIADE

ATRISINAJUMI

37.1. Piememsim predjo. Tad visiem diskriminantienalpat negaiviem, t.i.,

a’*<b, b*<a, l<ab.

No pirmapm divam nevienadibam seko, kaa >0 unb> 0.

Sareizinotds un s@sinot abas puses ab, iegistam ab < 1 kas ir pretrua ar treSo
nevieradibu.

37.1. NovelkamCE || AB (skat. 37.2.mm.).

37.2. 2m.

Tad ABCD ir rombs. & ka DE = DA- AE = DA-BC =CD, tadBDC ir vienadsanu
trijstaris. ApZzmgjam JCAE =a un palipeniski iegistam

OBAC =a, 0OBCA=a, OABC=18(°-2a, UACE =a, [OAEC =18(°-2a,
OCED =2a, UECD =2a, UEDC =180 —4a.

Ta ka ACD ir vienadsanu trijstiris, tad JCDE = [JCAD =¢a . Tatad 180° —4a =a un
a =36°. Tapec trapeces Igi ir 72°,108,144,36°.

37.3. a) Skat. 37.3.1mejumul.



37.3. 2m.

c) Sadalm kvadatu 24x24 16 kvadatos ar izmdriem 6x6 un katru no tiem
sagriezam “striSos” ka iepriek&ja gadjuma. Pec tam apikojam 9 punktus, kuros
savienojas 4 kvadti 6x6. Katra no tiem griezumus izmaim ta, ka paiadits 37.4

ZImgjuma.
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37.4.Im.

37.4. Sadaim reguéro trijstiri ar malas garumu 11 vakas ddas (skat. 37.5.1m.).
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37.5.Im.

Ar trijstari T, izmairam krasu trijstiriem APU, MPU, BQR, NQR, CST, LST; ar
trijstari T, izmairam krasu trijstiriem PQL, RMS un UNT. Rezulfita viss trijstiris
ABC Klis melns, jo visiem apgabaliempemotMNL, krasa maifita vienu reizi, bet
apgabalanMNL — tris reizes.

Vel, ja nepiecieSamsaparkraso atsevii nogriezi un punkti.



37.5.Jan =1, tad 14 nav natéla skaita kvadats.

Jan= 2 tad144=12>.

Jan= 3 tadl444=38.

Jan> 3 tad skaifa edgjie cipari ir 4444, un tas, dalot ar 16, dod atiikul2. Viegli
parbaudt, ka natuila skaita kvadats psc modda 16 nedod atlikumu 12.

37.6. Parveidojot, iedgistam
AA +BB, +CC, + DD, + EE, =

[E+§:+%C—Dj+[§:+5+%ﬁ£j+[ﬁ+ﬁ+%ﬁj+
(DE+ EA+§ABJ+(EA+ AB+§BCJ =

—_— _— _— _— -

g(ﬁaﬁ Bc+CD+DE+EA):O.

37.7. a) Pimemsim, ka robezdim a, eksis¢é un ir vierada ara. Tad, farejot uz

n- o

robezu vieadiba lim(2a_,, -a )=0, iegistam2a-a=0 = a= O

n-oo

a) Prastais apgabals a@lbts 37.6. Imgjuma.

Y

37.6. 2m.

37.8. Figaras laukumu apmesim ar[F]. Tad (skat. 37.7.1m.)
[ ACE| = [ABCDEF]-[ABC| - [CDE] - [ AFE],
[BDF] =[ABCDEF]| - [BCD] - [DEF] - [FAB]

Trijstaru ABC un FAB laukumi ir vieradi, jo tiem ir kopgs pamatsAB un vieradi
augstumi (Atilumi starp paralam taisrtm AB un FC). Lidzgi pierada, ka
[cDE]=[DEF] un [AFE]=[FAB]. No 3ejienes seko pits vieradiba
[ACE] = [BDF].



37.7.2m.

37.9. Identitati pierada, pakpeniski konstréjot vieradibas laba un kreisaj pus
esoso funkciju grafikus. Atcesimies, y = | f (x)| grafiku iedist, atspoglojot pretOx

asi simetriski to funkcijag/ = f(x) grafika ddu, kas atrodas zefdx ass.

37.10. lekrasosim Sahadliti ta, ka paadits 37.8. Imgjuma.
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37.8. Im.

Figura var no balt laucipa farvietoties tikai uz balto, un no meala- tikai uz melno.
Sakuma uz melnajiem laugiem atrodas tikai 1 figra. Aug®ja kreisaj stirt ir 2

melni lauchi, augg®ja labap — 4. Tas ndmg, ka prago nevagésim izpildit ne vien,

ne ota gadjuma.

36.11. Parveidojot, iegistam
sinx +sin3x + sin5x+sin7x =
(sinx +sin7x) + (sin3x + sin5x) =
2sin4xcos3x + 2sin4xcosx =
2sinx (cos3x + cosx) =
4cosxcos2xsin4x.

36.12. Izdaram 2 s\&rSanas:
1) 2 un 3 kapeiku magtas saldzinam ar 5 kapeiku maitu,
2) 1 un 2 kapeiku masas saldzinam ar 3 kapeiku mau.



Ja kada no serSaram svari atrodasdzsvas, tad viltota ir attietgi nes\érta moreta.
Parbaudim, ka ar visos [ar¢jos 4 gagiumos var viennaznigi noteikt viltoto momtu.

36.13. Apzimésim AD viduspunktu aE (skat. 37.9.m.).

C

37.9. Im.

ME ir trijstara ACD viduslinija, tapec ME = %CD :

Lidzgi EN :%AB. Ta ka AB=CD, tad ME=EN, un MEN ir viemadsanu
trijstaris. Tatad ONME=0OMNE. Ta ka ME|CD, tad ONME =0XGD.
ODGX =[0NGC Kka krustlepki. Tapeéc ONME = ONGC.

Lidzga veida iegistam, kalIMNE = [1BFM . Tapec
OBFM = [OMNE = ONME = [ONGC, kas at bija japierada.

37.14. Doto polinomu prveidosim forna
ax® +bx? +ox+d =ax®(x-1)+ (a+b)x(x-1)+(a+b+c)(x-1)+(a+b+c+d).

Jax vieta ievietojam skaitli, kas gysniedz 1, tad visi saskaie ir nenegavi, bet
pirmais — pozivs. Pozitva ir afl to summa. dtad dotajam viesdojumam nav saju,
kas liekkas par 1.

37.15. Ar Z, apaZmesim Znu, kas dejojis ar visvak meitertm. Ar M, apZmesim
jebkuru meiteni, kas nav dejojusi &; . Meitene M, noteikti ir dejojusi ar &du citu
zenu Z, .

Meitegu skaits, ar kaim ir dejojis Z,, ir ne mazks par meiteu skaitu, ar kuam
dejojis Z,. Taka Z, ir dejojis arM,, bet Z, ng, tad eksist meiteneM, ar kuru Z,

ir dejojis, betZ, nav. Siesetri skokni atbilst uzdevuma nosgemiem.

37.16. Ar ekvivalentiem prveidojumiem @rveidojam doto nevieitibu



1+coda - ) = cosa +cosf -
1+ cosa [¢osp +sina [$in 8 = cosa + cosf =
(1-cosa)fi-cospB) +sina sin 5= 0.

S nevieradiba izpildis, jo a un Bir Sauri leki.

37.17. Piepemsim predjo, ka rigka linija nepieskaras nevienai 1987rst malai. Tad
daudzsira virsotne A atrodasarpus rpka fnijas. Ta ka rigpka lnija krusto malu
AA,, tad virsotneA, atrodas tika finijas iekSpus. Lidzgi -- A, atrodasarpus ripka
linijas, betA, atrodas tika linijas iek3pus Sadi turpinot, iegistam, kaA,,,, atrodas
arpus rigka linijas, bet A atrodas mika linijas iekSpus. legita pretruna, kas pigda,
ka uzdevuma apgalvojums ir pareizs.

37.18. a) Ar katru gjienu nenositroto skaitu skaits samazis par vienu. @tad ir
izdaiiti 1986 gijieni. Pie dotajiem 1987 vieniniekieraitad pieraksti vel 1986 skaili.

Kopa uzraksti 1987+1986= 3973 skaill.

b) Nenos#roto skaifu summa visu laiku paliek nemaga. Tatad fEdgjais skaitlis ir
1987.

b) Visu uzraksito skaitu summa ir 23783.

37.19. Prasto daudzskaldni iegst no regulra oktaedra, mazliet nadot @ virsotnes,
lai plakne vagtu &elt visas i skaldnes. Ida gadjuma Skelums ks astasturis.

37.20. Sadaim skolniekus “ciklos” A - A, - ---A, - A. Bultiha A - B

noZimg, ka B uzvilcis A cepuri. Atliek pieadit, ka katram &am ciklam dids dieras
iesgEjams atgriezt cepures savigpasniekiem.

37.21. Novelkam NL || AB (skat. 37.10.1m.).
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37.10. mm.



No simetrijas pret nogri@a MN vidusperpendikulu seko, k&€D =KL . Ja mes
pieradisim, kaABLK ir paralelograms, prasis his pieadits.

Ta ka KN | AM , tadAKNM ir rinki ievilkta trapece;apec @ ir vienradsanu un
OMAK =OAMN . Lidzgi pierada, ka OMNL =OBLN . Ta ka OAMN =OMNL,
tad[JMAK = [JBLN . Nemot \&ra So vieradibu un to, kaletrstira ABLK malasAB un
LK ir paraklas, seciam, kaABLK ir paralelograms. Préais pieadits.

37.22. Apzimgsim
S :(X1 _Y1)+(X2 _Y2)+"'+(Xi _yi)' Tad

(1 1 1} (1 1 1}_
- =+t | =+ | =
X1 X2 Xn y1 y2 yn

(1 1} (1 1j (1 1]_
e ==t ===
i X ) \Y, X Yo X

X, — X, — X, —
1 y1+ 2 y2+._.+ n yn:

XY, XY, Xo Vi
S .STS L S TSa
XY, XY, X, Y,

sl( W ]+sz( VT j*"'*sn ~ 20,
XY XY X2Y2  X3Ys X, Yn

ko afl vajadzja piefdit.

37.23. Izvelamies patvAgu mhtinu A un apskam tas 15 ftinas, kas atrodas vien
rindina vai viera kolonra ar A. Izpildam 15 atautis mapas ar “centriem” Sag 15

ratinas. Viegli parbaudt, ka rezulita krasu mais tikai fitipa A. Ta ka var maint

patvdigas fitinas késu, tad var iegf afn patvdigu kiasojumu.

37.24. Trijstart ievilktas rinka linijas adiuss ir15—0§ =2 cm. Novelkam caufs centru

taisnest,, t,,t, paraéli trijstira maim (skat 37.11. im.). Skaidrs, ka iestroto

paralelogramu laukumu summa raka par trijstira laukumu, t.i., par 100 dn
Uzdevuma nosammos mirgtas taisnesm, m,, m, atke] melnos paralelogramus,

kas ir ceturtdl no atbilstoSajiem iesivotajiem paralelogramiem.itad to laukumu
summa ir maika par 25 crh
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37.11. mm.

37.25. Pirmais spletajs var uzvagt, izveloties &du straggiju. leverojot, ka
sakotngjais akmau skaits nedak ar 6, ka@ gajiena vinS ahem 1, 2, 3, 4 vai 5
akmeyus # lai atlikuSais akmgu skaits datos ar 6. Bc otra syEletaja kartéja gajiena
atlikuso akmeu skaits atkal nedelies ar 6, jo visS nevar atemt & akmeaus (& nav
pirmskaitla pakipe, jo & daks ar 2 un 3). Rezulta edejo akmeni paems pirmais
speletajs.

37.26. Jaa un b divi nogrieai, kuru garumi nefrsniedz 1, tad apkosim &du
nogrieau viduspunktu kopw, kuriem viens galapunkts piedarbet otrs galapunkts

+
piederb. Ari c ir nogrieznis, kura garums ﬁ?b un, titad, negrsniedz 1. ftad M,

var parklat ar 5 @kotngjiem nogriehiem un 10 nogriefem, kas atbilst So piecu
nogriezu pariem (to savstago viduspunktu kopm).

37.27. Vispirms piedda, ka trijsiiri, kas atrodas pie pie@sa mahm ir [idzgi, un Ec

tam, ka tie ir vieadi.

37.28. Aplukosim divus gagjumus.

1) A nav natuila skaita kvadats. TadA satur Kdu pirmskaitlip neg@ra pakipé

2k +1 . Pietiekami lielienx skaitlisx! dalas ar p**?. Tas nommg, ka X — A dalas
2k+2

ar p**™, bet nedals ar p**?, un nevar bt natuéila skaita kvadats.

2) A ir natuala skaita kvadats 3*m?, kur m nedaiis ar 3. Pietiekami lielienx
skaitlis xI dalas ar 3**. Ja izpildtos vierdiba xX— A=y?, tad izdalot %0

|
viernadibu ar 3%, iegistam 3 =3%=n2+m2, kur n un m nedais ar 3
2
(n® =2 _). Betn® +m? =1+1(mods3) nedas ar 3.
3

37.29. Palapeniski pieida $idus apgalvojumus



1) Sakot non=2 virkne nx, ir nedilstoSa.
2) Tair ierobeZota no augSas ar skaitli 1.

3) Tasrobezair 1.

37.30. Aplakojam patvéigu trijstira XYZ stavokli (37.12. zm.).
X

37.12. Im.

180(0-2) poryxz = 380 Tapec
n n

OABC + [0YXZ =180 . Tatad apcetrstiri YXZB var apvilkt rigka lniju. Ta ka hordas
XY un XZ ir viemadas, tad leki [IXBY un [OXBZ ir vienadi. Tatad punktsX atrodas

uz lenka ABC bisektrises.

leverosim, kalJABC =

Tatad X apraksta figru, kas saat/ non vienadiem nogrieziem ar kopgu galapunktu
O. Nogrieai atrodas uz taissm, kas savien® ar n-stira virsotrem.

37.31. Vispirms piefda, ka stars atspolpjoties no trijsira maim var iet tikai 6
virzienosa, —a,a —-12C¢,120 —a, a — 240C°, 240 — a . Tatad no migtajam 7 reiZm
stars vismaz divas reizes caur pun®tgaja viera un tap pas virziena. Tatad kusiba
ir periodiska, un stars caur punkiues &l bezgaigi daudzas reizes.

37.32. Apzimesimi-ta posma projekciju garumus uz koorgtun asm ar x, y;, z, bet
projekciju garumus koorditu plakres ara,, b, ¢ ; paSa posma garumsljt Tad
A=y +z, b=z, =X

|i2 :Xiz +Yi2 +Ziz :%(aiz +Q2 +C|2)-

Tapec

(ai +b +¢ )2 =a’ +b’ +c’ +2ab +2ac, +bgc, <

a? +b? +c? + (aiz + bi2)+ (aiz + Ci2)+ (b.z + Ciz):

3(a1.2 +b? +ci2): 62 = a+b+c <+6l.

IN

N . L atb+c
Sumngjot Sis nevieadibas visienl, iegistam I J6.



Sadu attiegbu var ieg@t, pieneram, ségtai lauztaiinijai, kas savieno punktus
(0,0,0),(1,1,1),(2,2,0),(3,1,-1), (259, (1, -1, -1).

37.33. Apzimésim 1987 amp ( p ir pirmskaitlis). Aptikosim dotaj sumna locelus,
kas atrodas viaagla atdluma no summas galiem.

1 + 1
(n=2)fn-1n (p-n)p-n+1)(p-n+2)
(p-n)p-(n-1)(p-(n-2))+n(n-1)n-2)

n(n-1fn-2)p-nfp-n+1)fp-n+2)

Skaiftaja atverot iekavasn(n—-1)(n-2) sasinas; fitad skaittajs dahs p. Sisp

nesasinas ar saugu, jo p ir pirmskaitlis, bet sawga visi reizirataji ir mazaki parp.
Saskaitok Sadas déas, af rezulata skaiftajs dahs arp, un reiziratajs p nesasinas (jo
kopsaugja visi reizirataji mazaki parp).

37.34. Punktus a var izk@asot. Apgalvojumu pieidda ar matemtisko indukciju [@c
punktu skaitan.

37.35. Apzimesim virsotres ieraksitos skailus arA, B, C, D, E. Aplakosim lielumu
s=(A-C)*+(B-D)* +(C-E)*+(D- A} +(E-B)*.

Parbaudim, ka opeicijas rezulita Sis lielums samaziis. Ta ka Sir vesels nenegafs
skaitlis, tad tas nevar pamaiiies bezgati ilgi. Tatad apska@mais process nevar
turpinaties bezgagi.
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