Īsi atrisinājumi 

Latvijas 58. matemātikas olimpiāde


9.1. Pieņemsim pretējo. Tā kā 
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, tad x dalās ar y un y dalās ar x; tāpēc x = y. Bet tad MKD(x,y) = MKD(x,x) = x ≠ x + y.
9.2. No dotā seko 
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9.3. Apskatīsim r.l. ievilktu regulāru 12-stūri: A1A2...A12. Katrā no trijstūriem A1A5A9, A2A6A10, A3A7A11, A4A8A12 ir vismaz divas baltas virsotnes, tātad pavisam balto virsotņu ir vismaz astoņas. Tās sadalās pa trīs kvadrātiem A1A4A7A10, A2A5A8A11, A3A6A9A12. Ja katrā kvadrātā būtu augstākais divas baltas virsotnes, tad kopā to nebūtu vairāk par 6 – pretruna.
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9.4. Apzīmēsim ar M un N malu AB un BC viduspunktus. Tad 
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9.5. Apzīmēsim lodīšu daudzumu kastēs attiecīgi ar b,s,m. No nosacījuma par sarkano kasti seko, ka 
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No šejienes 
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Tiešas pārbaudes ceļā pārliecināsimies, ka (b;m) var būt (21;3), (16;7), (11;11), (6;15), (1;19); atbilstošās s vērtības ir attiecīgi 3;4;5;6;7, Tā kā 
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10.1. No VA – VĢ nevienādības 
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10.2. Apzīmējam 3 pēdējo ciparu veidoto skaitli ar y, bet pēc nosvītrošanas palikušo skaitli ar a. Tad 
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 šīs nevienādības kreisā puse ir pozitīva un augoša argumenta a funkcija; viegli pārbaudīt, ka jau 
[image: image31.wmf](

)

1000

89

33

1000

33

33

2

>

×

=

-

, tātad 
[image: image32.wmf]33

a

<

. Tātad 
[image: image33.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image34.wmf]33
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10.3. a) skaidrs, ka skaitli 1 prasītajā veidā izteikt nevar, jo izteiksmes vērtība nav mazāka par 3.
b) ņemot 
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Tātad var izteikt visus nepāra skaitļus, kas lielāki par 1.

c) ja 
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Tātad, ja var izteikt skaitli n, tad var izteikt arī skaitli 2n. No šejienes un no b) seko: var izteikt visus pāra skaitļus, kas nav divnieka pakāpes.
d) pierādīsim, ka divnieka pakāpes 
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. Tā ir pretruna, jo kreisajā vienādības pusē ir pāra skaitlis, bet labajā – nepāra.
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10.4. Tā kā 
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10.5. Ir pavisam 
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Pieņemsim, ka S nevar kalpot par jaundibināmo padomi. Tad S nav kopīga locekļa ar kādu jau esošu padomi P. Tad 
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11.1. Kā redzams zīmējumā, pietiek ar 6 gājieniem. Ar 5 gājieniem tas nav izdarāms, jo pēc 5. gājiena zirdziņš būs uz balta lauciņa; ar 
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 gājieniem nepietiek, jo tajos kopā zirdziņš būs pārvietojies pa labi un uz augšu par 
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 vienībām, bet kopējam pārvietojumam jābūt vismaz 
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11.2. Apzīmējam 
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11.3. Kvadrāts nebeidzas ar „2”, tātad 
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11.4. Novelkam vēl perpendikulus CE un MF. Tad M ir taisnleņķa trapeces DBEC sānu malas DC viduspunkts, tātad atrodas uz viduslīnijas; tāpēc EF=FB. Tātad 
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 ir vienādsānu (augstums sakrīt ar mediānu), tātad ME=MB. Atliek ievērot, ka „simetrijas pēc” ME=MA.
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11.5. Pieņemsim, ka i-tā krāsa sastopama 
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Ja katra rinda un katra kolonna saturētu ne vairāk par 3 krāsām, tad būtu ne vairāk kā 
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 „gadījumu”, kad kāda krāsa sastopama kādā rindā vai kolonnā – pretruna.
12.1. Pieņemsim, ka tādi skaitļi eksistē.

Ievērosim, ka 
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12.2. Visu 4 krustpunktu koordinātes 
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12.3. Risinām vienādojumu 
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Tā kā jābūt 
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 jābūt vesela skaitļa kvadrātam. Šķirojam divus gadījumus:




1) a – nepāra skaitlis. Tad skaitļiem a un 
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2) a – pāra skaitlis. Tad skaitļiem 
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12.4. 

[image: image133.emf] 

E  

N  

P  

B 

Q  

H  

A  

C  

O  


Punkti O un H atrodas 
[image: image134.wmf]ABC

D

 iekšpusē, jo tas ir šaurleņķu. Ja N ir AB viduspunkts, tad 
[image: image135.wmf]AB

ON

^

. Saskaņā ar doto 
[image: image136.wmf]AN

AB

2

1

AE

=

=

. No ievilkta un centra leņķa īpašībām 
[image: image137.wmf]BCA

NOA

Ð

=

Ð

, tāpēc 
[image: image138.wmf]BCA

90

NAO

Ð

-

°

=

Ð

; arī 
[image: image139.wmf]BCA

90

EAH

Ð

-

°

=

Ð

, tātad 
[image: image140.wmf]EAH

NAO

Ð

=

Ð

. Tāpēc 
[image: image141.wmf]AHE

AON

D

=

D

 (lml).
Tātad AO=AH un 
[image: image142.wmf]OAH

D

 ir vienādsānu; tātad 
[image: image143.wmf]AHO

AOH

Ð

=

Ð

. No tā un no 
[image: image144.wmf]EHA

NOA

Ð

=

Ð

 seko 
[image: image145.wmf]QHE

PON

Ð

=

Ð

. Tāpēc 
[image: image146.wmf]HQE

OPN

D

=

D

 (lml); tāpēc arī 
[image: image147.wmf]HQ

OP

=

, k.b.j.
12.5. Jā, Andris to var panākt. Vispirms parādīsim kā Andris var panākt, lai figūriņa pārbīdītos par attālumu 
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 pa labi, sākot ar sākotnējo pozīciju. Vispirms Andris nosauc skaitli 
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. Ja Maija bīda figūriņu pa labi, mērķis sasniegts. Ja Maija bīda figūriņu pa kreisi, Andris nosauc skaitli 
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. Ja Maija bīda figūriņu pa kreisi, Andris nosauc skaitli 
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, utt. Ja Maija n reizes bīdījusi figūriņu pa kreisi 
[image: image153.wmf](

)

11

n

£

, bet 
[image: image154.wmf](

)

ā

1

n

-

+

 reizē bīda to pa labi, tad kopējā pārbīde pa labi ir 
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. Ja Andris sasniedz šo mērķi vairāk nekā 
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 reizes, figūriņa pārbīdījusies par attālumu vairāk nekā 2008 pa labi.
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