Is atrisinajumi L atvijas 59. matematikas olimpiade

9.1. Saskaa ar Vjeta tecgmu ‘xf—xzz‘:lc» (%, =%,) (%, +%,)| =1 =[x =X,|=1 = 21/%—a:1<:» a=0,

ka alt )¢ =3[ =1 < |(x = x)0¢ + %%, +30)| =1~ N1=4a((% +3,)7 3%, | =1
= J1-4al-a=1- 4a’-9a’+6a=0 = a=0.

9.2. Atbilde: tris skaiti.
Risinajums: triju skaifu pieners ir 33=311, 34=217, 35=%7. No cetriem p@c kartas nemtiem
natuéliem skaitiem viens dais ar 4, ja tas pats nav 4, tad tas nav A% TieSi prbaudotcetru
pec kartasnemtu skaiu komplektus, kas satur ,4”, redzam, ka neviensier neder.

9.3. Atbilde: k=8.
Krasojumu ar 8 krsam skat. 1. mm. 1[2]3 !
Pagdisim, ka ar 7 kisam nepietiek. 1121314156
o _ A _ 4l5/6|7/8]1][2]3
Viegli saprast, ka 2.1m. ritipas 1=7 visam krasam  [S1sTi 2 3l2(506
A o T _ o 1]2]3
jabat dazdam, un izvaitties no 8. kisas var tikai, als5l6]7]8[1]2]3 2[5 6[E]
krasojot A kiasa 3 un B — kiisa 1. CenSotiesatak 7/811/2|3]4]|5/6 Al7(B
izvairities no 8. kiisas, pakpeniski iegistam C=2 un |- ‘7‘ g ‘i ; 2 c|p
D=4. Bet tad @itinai E nav pierarotas kasas. = 2506 2 Am
78
1. Zm
9.4. No vidusiniju 1pasbam trijstari AHB iegastam NM =%HB un C
KM :%AH ; ta ka medina pret hipotefizu ir puse no hipoteizas,
1 1 e
tad BlNZEAH:MK un AlK:EHB:MN, ka an 5
AM :%AB =B,M . Pielietojam paimi mmm N
B
A M
3. Zm

9.5. a) pimemsim, ka A nosguma ir visvairak uzvaru.Nemsim jebkuru citu tenisistu B. Ja A uzsje
B, tad A ir spécigaks par B. Ja A zaudgjis pret B, tad nevar biit, ka nav tada C, ka A—C—B; ja tada
C nelmtu, tad B latu vairak uzvaru nek A (uzvaras pret visiem tiem, pret ko uzje A, un &l
uzvara savstagpa sele ar A.)
b) pieaemsim, ka turira nostgunia ir 2 cempioni A un B, un to savstaijp sgElé uzvagjis A.
Aplikosim visus tos gpetajus, pret kuriem A ir zaugis (tadiem pbat, jo citadi B nevar [t
¢empions). So Spetaju ,apaksturira” ¢empions ir arvisa turrira éempions (tieagsbaude). Ftad,
ja turrira ir 2 ¢empioni, tad ir artresais.
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10.1. Viegli red#t, ka ANCP un BMAP ir rombi,apéc nogrieai NC un MB
ir vienadi un paradli. No ta seko vajadigais.

10.2. Pasiv divas iespjas:
a) apskamie skaiti ir 3k+213k+23k+4;3k+5;...;3k+3n-2,3k+3n-1. To summa ir

(6k +3) + 6k +9) +...+ (6k +6n —23) :g(6k+3+ 6k +6n—3) = 3n(2k + n), tatad n(2k + n) =100.
Abi reizinataji ir ar vienadu parifiti, tatad ara skaiti. Apskatot, & 100 var sad# reizinatajos,
iegistamn =2 vai n=10; attiedagi k = 24 vai k = 0.

b) apskamie skaifi ir 3k+2;3k+4;3k+5;3k+5;...;3k+3n—2;3k+3n-13k +3n+1. To summa
parsniedz a) summu par3k +3n+1) - (3k+1) =3n, tatad ir 3n(2k+n)+3n=3n2k +n+ 1).
legastam n(n+ 2k +1) = 100 Soreizn un (n+2k + 1) ir da&das pariites, un otrais reiziajs ir
lielaks. legistam iespjasn=1, k=49 n=4,k=10, n=5k=7.

10.3. SeSpadsmit skait gadjuma Andris ar 5 jaufjumiem tos visus nevar aptvert. Ar 6 jgumiem
a,a,3,5; 8,8,8;; 8,8,a,; 84843y, &,8,,85; 8,,8,:8,,, Sareizinot iegtas atbildes, Andris sasniedz
merki.

Septhppadsmit  skalu gadjuma Andris sasniedz Bmki ar 7  jaufijumiem
a8;, 4,28, &85, AA;8g, A8y, 8384, A5 -

10.4. Ta ka |a+b| <|d +|0|, tad neviens saskaihais neprsniedz 1, unS< 3Divi no skaitiemx; y; zir
ar vieradu Zmi; attiedgais saskaimais ir 1, itad S>1 Ja x=y=z=1 tad S= 3 ja
x=y=1z=-1, tad S=1 Pigemsim, ka 1<a< 3 Viegli parbaudt, ka pie x= 1 un

y=z= 2—;; legistam S = a. Tatad Svertibu apgabals i[l' 3] .

10.5. Ta ka OMBX=45°=[IMCX, tad punkti B; C; M; X atrodas uz vienag C
rinka linijas. Ta ka 1BCM=90°, tad[JBXM=180° - 90° = 90°. &tad Y
MX ir ANBM augstums. 1dzgi pierada, ka NY ar ir ANBM M
augstums. dtad O ir ANBM augstumu krustpunkts, noakseko @)
vajadZgais. X
A N D
5. Zm
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11.1. Atbilde: 3.
Atrisinajums. progresijas ar 3 locékem ir, pientram, 1; 2; 3 vai 2; 5; 8. Riemsim, ka
progresijas pirmie divi locékir f, =a un f_=f +d=a+d>d. lewrosim, kaf_,, > f_ un
fo.,="f,+f. >f, +d. Tatad treSais progresijas loceklisr bat tikai f_,,; tad jau @ko3ais
Fibona&i skaitlis f_,, = f. ., + f, > f ., +dirparak liels, lai ietilptu misu progres§. Tatad vaigk
par 3 locekem nevar it.

11.2. Ta ka 3% -3 =24, tad mek¢jamaisd nevar it lielaks par 24. Piadisim, ka visi apskamie skaiti
daks ar 24; tad s pieadits, ka d=24. Pie nepra n=2k+1
n"—n=n(n*-2)=nn?>-)(n*?+...+n*+1D) =(n-Dn(n+1) [@Q, Q — vesels skaitlis. Skaitn-1
unn+1 ir viens otram sekojoSiapa skaiti; tapec to reizirajums dafis ar 8. Viens no skdiém n-1; n;
n+1; daks ar 3. & ka LKD(3; 8)=1, tad(n—1)n(n+1)daks ar 24.

11.3. Atpemot pirmo vieAdojumu no of&, iegistam

(¢ -y)=(x* - y*) —(x-y)

(x=y)(X® +xy+y? -x-y+1)=0

1

SOyt )7+ (=17 + (y =17 = 0

Acimredzami kvaditiekava nav 0,apec iegistam x = y . Talak seko vieadojums x* —x* - x= Q
1,45 |

2

St

no kurienesx, =y, =0; X,5 = Y,;

11.4. Apskatsim visas Andra izaleto skaitu starpibas, no lielka skaita ahemot mazku. Sidu starpou
pavisam ir 45. T ka tas ir robeZs no 11dz 36 , starpain ir divas vieadas. Pieemsim, kaas ir a—
b un c—d, kur a>c. Ja visi sKaiq; b; c; d ir dazdi, tad no a—b=c—d seko a+d=b+c, un Maija var
izvelcties a; b; c; d. Atliek gapims, kad b=c. Analiisim gkak apskaimo 45 starfbu sistmu.
Pasiv divas iespjas.
A. Starp #m ir 3 vieradas; varam pigemt, ka a—b=c—d=e—f, kur a>c>e. Jx bai dte, ikojamies
ka ieprieks. Ja #itu b=c un d=e, tad nevaflitbb=e; ida gadjuma iznaktu c=b=e=d un c-d=0 —
pretruna. Bpec vajadzgos skailus iedistam no vieadibas a—b=e—f= a+f=b+e.
B. Starp 45 stafipam nav triju vieradu; tad ir 9 pri vienadu starfbu. Ja divi no Siemapiem ir
a—b=b-c un e-b=b—f (ar vienu un to paSu b), tad

L 4 L L L 4 @
c f b a
6. Zm.

a—e=f—c, un ®s iedistam a+c=e+f. Ja katram vilo starfou garim ir cits b, tad izak 9 dazdi b,
bet tas nevarit, jo b nav ne maikais, ne lieikais no Andra iz&létajiem 10 skaitem.
Visas iespjas izanaliztas.
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115.Ja X un Y ir attiegi AABDun AABC iecentri, tad

DAYB=180°—%(DBAC+DABC)=90°+%DACB un  hdzgi

UAXB =90° +%DADB : Ta ka UACB=UADB, tad p

OAYB =0AXB . Tatad punkti A, X, Y, B atrodas uz vienasika

lTinijas, @tad OXYB :180°—%DDAB. Ja Z ir ABCD iecentrs, tad

lidzgi iegastam 0ZYB =180°—%DDCB. Tapec

UXYZ =360 -0UXYB -LZYB :%(DDAB+DDCB)=%E[L80° =90°.

Lidzgi pierada, ka arciti vajadZgie lenki ir taisni.

12.1. Skaidrs, kax, +y, =X, + Yy, =...= X, +VY,, =1l un x, +...+ X, =y, +...+y,, (kat@a sgl¢ viens

uzvar un viens zawl Tapec Yt ty, = 12[11[—1;— un

X2+ X, = Al-y) P+ .+ (1-y,,)  =12102-22(y, + Y, +...+ Y, H(Yo +... 4 Y,) =
=12m2—22m12m&15+(yf +...+yR) =Y+ 4y, Kb

12.2.

Ja Katfnas uzrakstais skaitlis ir abc=100a+10b+c, tad visu sedu no Cipariem; b; c
izveidojamo skalu summa ir 222a+b+c), bet Maijas uzrak#b skaitu summa ir
122a+21b+22kc=5@+b+c)+9(13a+2b+24c). Ta ka 3434=5(mod9), tad ar
5(a+b+c)=5(mod9). No Sejienes seko, katb+c=1(mod 9fa ka 6<sa+b+c< 24, tad
atb+c=10vaia+b+c=19.

Ja a+b+c=10 tad n=222(10-3434< 0 - pretruna. Ja a+b+c= 19 tad
n=222[19-3434=784. Tas ar apmierina visas uzdevuma pizes.

12.3.

Atliekam uz BC pagarimjuma CG=AE. Tad F C
ADAE =ADCG, tpec  OADE=0CDG; tatad B 1 +— G
OEDG=90°. Ap DPFC var apvilkt rpka [niju
(OP+0C=18C°), tapsc LPDF =0OPCF =45°. Tapac
OFDG =90°-45°=45°. legastam, ka AEDF = AGDF
(mIm), tatad EF = GF =GC+CF = AE+CF, k.b.].
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12.4. Pieradisim, ka #da \ardriicu sistma iespjama jebkuram nejpa skaitam valodu n 3.
Baze. Pie n=3 tkojamies, & redzams 9.1m.
Induktiva parea. Piepgemsim, ka k valogi vardricu sttma ietverta apgalkal) (10. Zm.)
Pievienojot @l 2 valodas A un B, izveidojam &mu, kas redzama 11im.:
* ievieSam ¥rdricas, kagauj tulkot no A uz katru no ieprieg&m k valodim;
» jevieSam wrdricas, kagauj tulkot no katras no ieprie§fm k valodim uz B;
* jevieSam wrdricu, kaslauj tulkot no B uz A.
To, ka papildiata vardricu sisEma apmierina uzdevuma pflaas k+2 valoaim, parbauda tiesi,
apskatot visas iegjas. Uzdevums atrisits.

9. Zim. 10. Zm. 11. Zm.

12.5. Vienadojums parveidojas parx* + x* - 2x* —-6ax-4a’ =0.
Parrakstsim to forma 4a® + 6xa— x* —x® + 2x* = 0 un apskasim ka vieradojumu attietha uz a

ar parametrux. Viegli iegistam a :—%xz -X un a, =%x2 —%x. Tapec sakotngjais

vienadojums parveidojas par(x* +2x+2a)(x* —x—2a) = 0 No Sejienesx=-1F+/1-2a, ja

a<—£; x=-1¥+/1-2a un x:1$1/1+2a,ja—}sasl; x:1$1/1+2a,jaa>£.
8 2 V4 8 2 2 V4 2
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