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KA STRADAT AR GRAMATU?

ST gramata ir paredzéta, lai skolotaji varétu ieklaut matematikas olimpiazu tému pakapenisku apguvi gan
macibu stundu, gan fakultativo nodarbibu laika. Gramata galvenokart ir izmantojama 5.-9. klasu
skoléniem, jo ir atlastti matematikas olimpiazu uzdevumi atbilstoSi 5.-9. klases programmas parauga
témam, bet gramatu var izmantot ari citas klaseés.

Matematikas olimpiadés skoléns bieZi vien uzraksta tikai atbildi vai kadu pieméru, neizprotot, kas
nepiecieSams pilnam risinajumam, tapéc gramatas 1. nodala aprakstits, ka péc uzdevuma teksta saprast,
kadai jablt uzdevuma atrisinajuma struktlrai, un izveidoti atbilstoSi materiali, ko var izmantot
nodarbibas.

2. nodala ir Tss teorijas apkopojums par dazadam olimpiazu témam, kas papildinats ar raksturigakajiem
piemériem. So materialu var dot skoléniem gan patstavigai lasisanai, gan fakultativo nodarbibu laika.
Padzilinatai temu apguvei var izmantot Latvijas Universitates A. Liepas Neklatienes matematikas skolas
publicétos teorijas materialus.

3. nodala doti dazadu tému uzdevumi, kas sakartoti péc atrisinajuma struktlras, tos ieteicams risinat,
kad ir apglts 2. nodalas materials. Skoléniem Sos uzdevumus var dot gan macibu gada laika, gan ka
paskontroli macibu gada nosléguma.

Materialus, kas doti 4. nodala, var izmantot, lai diferencétu darbu macibu stundas, piedavajot olimpiazu
uzdevumus spéjigakajiem skoléniem. Skolotajs piedava tos uzdevumus, kas ir atbilstoSi apgitajam
temam, tadéjadi skoléns izmanto nesen iegltas zinasanas jaunas un kompleksas situacijas. Ka atbalsts
skoléna patstavigai darbibai ir materiala ieklautas norades katram uzdevumam, ar kuru palidzibu var
iesakt uzdevumu risinajumu. Materiali katrai klasei ir izkartoti tabulas forma. Tajos vispirms no 2020.
gada matematikas macibu programmas parauga (MPP) ir atlasiti sasniedzamie rezultati, prasmes,
ieradumi un uzdevumu piemeéri, kas ir aktuali olimpiazu uzdevumos gan satura, gan risinasanas
panémienu zina. Tas norada, kuras no programma noraditajam prasmeém ir svarigas olimpiadeés, dodot
iespéju ari skolotajam stundu laika akcentét skolas satura sasaisti ar matematikas olimpiadém.

4. nodalas uzdevumi ir sadaliti témas, kuru nosaukumos ir minétas zinasanas vai risinasanas panémieni,
kas ir aktuali olimpiazu uzdevumos. Katrai témai ir atlasiti 4-7 uzdevumi (sakartoti ar pieaugosu grutibas
pakapi) no dazadu gadu LU NMS organizétajam olimpiadém un konkursiem (“Tik vai ... Cik?”, “Jauno
matematiku konkurss”, “Profesora Ciparina klubs”, sagatavoSanas olimpiade, novada olimpiade, Atklata
matematikas olimpiade). Vecaku klasu skoléniem var dot ari jaunaku klasu uzdevumus un otradi, bet
skolotajam jaizverte, vai skolénam pietiek zinasanu, lai uzdevumus atrisinatu. Visu 4. nodalas uzdevumu
atrisinajumi doti 5. nodala. DazZi uzdevumi atkartojas vairakas témas. Skolotajs var izvéléties, péc kura
temata apglSanas dot skolénam risinat attiecigos uzdevumus. Vairakiem uzdevumiem ir uzrakstiti
metodiskie ieteikumi, kas paredzéeti skolotajam. Tajos ir idejas, ka uzdevumus ieklaut macibu procesa un
kadas idejas jaakcenté saruna ar skolénu.

Lai gramata izdodas atrast idejas macibu procesa pilnveidosanai un skolenu matematisko spéju
uzlabosanai!

Guna un Maruta
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1. KA ZINAT, KO RAKSTIT UZDEVUMA ATRISINAJUMA?

Matematika ir noteikti kritériji tam, kadi spriedumi ir un kadi spriedumi nav pielaujami dazadu
apgalvojumu pamatosana. Lielakajai dalai uzdevumu risinajumu ir jasatur visparigs pamatojums (nevis
dazi piemeéri), kas garanté, ka misu atrasta atbilde ir pareiza. Tacu ir arT tadi uzdevumi, kuros pietiek
paradit tikai vienu pieméru, lai uzdevums butu pilniba atrisinats. Vairumu uzdevumu var sadalit grupas
péc ta, ka jaizskatas atrisinajuma struktdrai. Ir Cetri galvenie uzdevumu veidi, ko viegli atSkirt péc
uzdevuma formuléta jautajuma.

Macibu procesa var izmantot atgadni par atrisinajuma struktdru (skat. 156. lpp.)

Uzdevumi, kuros jaatrod vai nu vislielaka, vai

Uzdevumi, kuros jaatrod visas iespejamas vértibas . R
vismazaka vértiba

,Kads var but...?”; ,Cik...?” ,Kads lielakais (mazakais)...?”
Uzdevuma risinajumam jasastav no divam dalam: |Uzdevuma risinajumam jasastav no divam dalam:
1) jaapluko visi iespéjamie gadijumi un atbilde 1) jaatrod vislielaka (vismazaka) vértiba un
jauzrada visas atrastas dazadas vértibas, japarada piemers, kura izpildas visas
kam prasibas izpildas; prasibas;
2) japamato, ka citu iespéju nav. 2) japierada, ka vél lielaka (mazaka) vértiba
nevar but.

Uzdevumi, kuros uz jautajumu jaatbild ar ,,ja” vai ,,né” un japamato sava atbilde

,Vaivar...?”; Vai iespéjams...?”; ,Vai eksisté...?” |, Vaivisiem...?”; ,Vai vienmer... ?”;

Ja atbilde ir: ,Vai noteikti... ?”; ,Vai katram... ?”
e ,ja”, tad pietiek uzradit vienu piemeru, kura |Ja atbilde ir:
visas uzdevuma prasibas izpildas; * ,ja”, tad nepiecieSams pieradijums, kas
e ,né”, tad nepiecieSams pieradijums, kas balstas uz visparigiem spriedumiem;
balstas uz visparigiem spriedumiem. * ,né&”, tad pietiek uzradit vienu pretpieméru.

1.1. Sagrupé uzdevumus péc atrisinajuma strukturas!

Talak $aja nodala doti dazadi uzdevumi, lai trenétu prasmi atpazit atrisinajumu strukttru. Nodarbibu var
sakt vairakos veidos, pieméram:

e vispirms izrunat atrisinajumu struktliru péc uzdevuma dota jautajuma, péc tam likt skoléniem
sagrupét nakamaja lapa dotos uzdevumus (tos var sagriezt, lai érti sagrupét) péc atrisinajumu
struktdras;

* vispirms var iedot skoléniem sagrupét nakamaja lapa dotos uzdevumus péc jautajuma veida, péc
tam izrunat, kas katras grupas uzdevumiem jaraksta atrisinajuma.

1.2. apaksnodala dotas darba lapas var dot skoléniem nakamajas nodarbibas ka tirraksta lapas, lai
trenétu prasmi uzrakstit visas atrisinajuma nepiecieSamas dalas. Darba lapas dotais risinajuma
izkartojums ir paredzeéts macibu procesam, lai skoléns saprastu, kad pietiek ar pieméru un kad ir
vajadzigs pamatojums. Pildot $is darba lapas, svarigakais ir iemacities, kam ir jabGt atrisinajuma, bet péc
tam skoléns savu risinajumu var izkartot dazados veidos.



Kads cipars var bat * vieta, lai skaitlis 987*

Skaitli a, b un c ir naturali skaitli. Cik no

1 _ 13 | skaitliema+b,a+c, b+c,a-b,a-c, b-c var
dalitos ar 5? _ -
blt para skaitli?
Kads ir mazakais seSciparu skaitlis, kas Pirtina ir Cetras lavas. Pirti pérties iegaja
sastav tikai no cipariem 2, 0, 1, 3 un dalas ar devini cilveki. Vai noteikti bus tada lava, uz
2 S e 14 I o .
9? Cipari drikst atkartoties un visi cipari nav kuras sédés vismaz tris cilvéki tad, kad visi
jaizmanto. bls apsedusies?
Vai eksisté tadi naturali skaitli a un b, ka: Daina, izmantojot visus ciparus, burtnica
3 a)8-a—12-b =2023; 15 | ierakstija desmitciparu skaitli. Vai Sis skaitlis
b)12-a—8-b =2024" noteikti dalas ar 3?
Cik 4-centu pastmarkas nepieciesamas, lai Vai var atrast tadus ¢etrus dazadus naturalus
4 | izveidotu vertibu 35 centi, izmantojot tikai | 16 . 1 1 1 1
skaitlusa, b, ¢, d, ka =+ -+=+5=17
4-centu un 9-centu pastmarkas? a b c d
Kada ir lielaka iespéjama ciparu summa Klase ir 40 skolénu. Vai noteikti ir tads
5 | septinciparu naturalam skaitlim, kas dalas | 17 | ménesis, kura savu dzimsanas dienu atzime
ar 8? ne mazak ka Cetri Sis klases skoléni?
6 Vai skaitla kvadrats noteikti ir lielaks neka 18 Kur$ no divciparu skaitliem ir lielakais, kas
pats skaitlis? dalas vainuar 2, vai 7?
7 Vai vienmér negativam skaitlim pieskaitot ta 19 Vai ir iespéjams uzzimét 5 taisnes, kuram ir
kvadratu ieglst pozitivu skaitli? tieSi 11 krustpunkti?
Attéla redzams zvejoSanas tikls. Ar vienu
griezienu drikst pargriezt vienu auklu, kas
Kads mazakais skaits punktu janodzés, lai savieno divus blakus esoSus mezglus. Kads ir
nekadi tris no atlikudajiem punktiem lielakais skaits griezienu, ko var izdarit,
neatrastos uz vienas taisnes? nesadalot tiklu divas atseviSkas dalas?
8 20
® o o
e o o
e o o
Tabula 6x6 ratinas ierakstiti skait)i -1, 0un 1, - . .
o= s ' . Uz tafeles uzrakstiti skaitli 0; 1; 0; 0. Ar
katra ratina viens skaitlis. Guna aprékinaja . e N .
- s - _ - vienu ,gajienu” var izvéléties jebkurus divus
katra rinda, katra kolonna un abas ) . . R .
9 . . I, - ) 21 | no tiem un abiem pieskaitit vieninieku. Vai,
galvenajas diagonalés ierakstito skaitlu . ows .. ” - .
. o S atkartojot sadus ,gajienus”, var panakt, lai
summas. Vai noteikti starp iegutajam e Lt e e
- . L visi skaitli klutu vienadi?
summam ir vismaz divas vienadas?
Kadus veselus skaitlus var ievietot x un y Cik dazados veidos skaitli 50 var izteikt ka
10 | viet3, lai iegutu patiesu vienadibu 22 | divu pirmskaitlu summu? Piezime: x +y un
(x=2)-(y—2)=4? y+ x nav dazadi veidi.
Vai ir iespéjams uzzimét 5 taisnes, kuram ir Kads ir lielakais divciparu skaitlis, kas dalas
11 | . . 23 .
tieSi 5 krustpunkti? ar2vai5?
12 Vai var atrast tadu naturalu skaitli, kuram ir 24 Kados divos daudzstliros taisne var sadalit

tieSi 12 dazadi veseli pozitivi dalitaji?

kvadratu?




1.2. Risini uzdevumus, ievérojot atrisinajuma strukturu!

Uzdevumi, kuros jaatrod visas iespéjamas véertibas

,Kads var bit...?”; ,,Cik...?”
Uzdevuma risinajumam jasastav no divam dalam:

1) jaapluko visi iespéjamie gadijumi un atbildé jauzrada visas atrastas dazadas vértibas, kam
prasibas izpildas;
2) japamato, ka citu iespéju nav.

1

Kads cipars var bat * vieta, lai skaitlis 987* dalitos ar 5?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

4

Cik 4-centu pastmarkas nepiecieSamas, lai izveidotu vértibu 35 centi, izmantojot tikai
4-centu un 9-centu pastmarkas?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

10

Kadus veselus skait|us var ievietot x un y vietd, lai iegitu patiesu vienadibu (x —2)-(y —2)=4?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav




Skaitli a, b un c ir naturali skaitli. Cik no skaitliem a+b, a+c, b+c, a-b, a-c, b-c var bat para

13 skaitli?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

Cik dazados veidos skaitli 50 var izteikt ka divu pirmskaitlu summu?

22 um gr e
Piezime: x +y un y+ x nav dazadi veidi.

lespéjamas veértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

24 |Kados divos daudzstiuros taisne var sadalit kvadratu?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav




Uzdevumi, kuros jaatrod vai nu vislielaka, vai vismazaka veértiba

»Kads lielakais (mazakais)...?”

Uzdevuma risinajumam jasastav no divam dalam:
1) jaatrod vislielaka (vismazaka) vértiba un japarada piemérs, kura izpildas visas prasibas;
2) japierada, ka vél lielaka (mazaka) vértiba nevar bit.

Kads ir mazakais sesciparu skaitlis, kas sastav tikai no cipariem 2, 0, 1, 3 un dalas ar 9? Cipari

2 _ o e -
drikst atkartoties un visi cipari nav jaizmanto.

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem | Pamatojums, ka mazakas vértibas nav

5 | Kadair lielaka iespéjama ciparu summa septinciparu naturalam skaitlim, kas dalas ar 8?

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem | Pamatojums, ka lielakas vértibas nav




Kads mazakais skaits punktu janodzes, lai nekadi tris no atlikusajiem punktiem
neatrastos uz vienas taisnes?

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem | Pamatojums, ka mazakas vértibas nav

18

Kur$ no divciparu skaitliem ir lielakais, kas dalas vai nu ar 2, vai 7?

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem | Pamatojums, ka lielakas vértibas nav

20

Attéla redzams zvejoSanas tikls. Ar vienu griezienu drikst pargriezt vienu
auklu, kas savieno divus blakus esosus mezglus. Kads ir lielakais skaits
griezienu, ko var izdarit, nesadalot tiklu divas atseviskas dalas?

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem | Pamatojums, ka lielakas vértibas nav

23

Kads ir lielakais divciparu skaitlis, kas dalas ar 2 vai 5?

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem | Pamatojums, ka lielakas vértibas nav

10




Uzdevumi, kuros uz jautajumu jaatbild ar ,,ja” vai ,,né” un japamato sava atbilde

,Vaivar...?”; Vai iespéjams...?”; ,Vai eksisté...?”
Ja atbilde ir:
=n

* ,ja” tad pietiek uzradit vienu piemeéru, kura visas uzdevuma prasibas izpildas;
,n&”, tad nepiecieSams pieradijums, kas balstas uz visparigiem spriedumiem.

3 | Vai eksisté tadi naturali skaitli a un b, ka: a) 8-a —12-b =2023; b) 12-a — 8-b =20247

Atbilde (ja vai né) Piemeérs vai pamatojums — apvelc vajadzigo!
a)

Atbilde (ja vai né) Piemérs vai pamatojums — apvelc vajadzigo!
b)

11 | Vaiir iespéjams uzzimét 5 taisnes, kuram ir tieSi 5 krustpunkti?

Atbilde (ja vai né) Piemeérs vai pamatojums — apvelc vajadzigo!

12 | Vai var atrast tadu naturalu skaitli, kuram ir tieSi 12 dazadi veseli pozitivi dalitaji?

Atbilde (ja vai né) Piemérs vai pamatojums — apvelc vajadzigo!

11




. _ N vo - . 1
16 | Vai var atrast tadus Cetrus dazadus naturalus skaitlus a, b, ¢, d, ka E+

1
+_

o -

Atbilde (ja vai né)

Piemérs vai pamatojums — apvelc vajadzigo!

19 | Vaiir iesp&jams uzzimét 5 taisnes, kuram ir tieSi 11 krustpunkti?

Atbilde (ja vai né)

Piemérs vai pamatojums — apvelc vajadzigo!

Uz tafeles uzrakstiti skaitli O; 1; O; 0. Ar vienu ,,gajienu” var izvéléties jebkurus divus no tiem un

21 | abiem pieskaitit vieninieku. Vai, atkartojot Sadus ,gajienus”, var panakt, lai visi skaitli klGtu

vienadi?

Atbilde (ja vai né)

Piemérs vai pamatojums — apvelc vajadzigo!

12




Uzdevumi, kuros uz jautajumu jaatbild ar ,,ja” vai ,,né” un japamato sava atbilde

,Vai visiem...?”’; ,Vai vienmer... ?”; ,Vai noteikti... ?”; ,Vai katram... ?”
Ja atbilde ir:
»ja”, tad nepiecieSams pieradijums, kas balstas uz visparigiem spriedumiem;
* ,né”, tad pietiek uzradit vienu pretpiemeéru.

6 | Vai skaitla kvadrats noteikti ir lielaks neka pats skaitlis?

Atbilde (ja vai né) Pamatojums vai pretpiemérs — apvelc vajadzigo!

7 | Vai vienmeér negativam skaitlim pieskaitot ta kvadratu iegust pozitivu skaitli?

Atbilde (ja vai né) Pamatojums vai pretpiemérs — apvelc vajadzigo!

Tabula 6x6 ratinas ierakstiti skaitli -1, 0 un 1, katra rutina viens skaitlis. Guna aprékinaja katra
9 | rinda, katra kolonna un abas galvenajas diagonalés ierakstito skaitlu summas. Vai noteikti starp
iegltajam summam ir vismaz divas vienadas?

Atbilde (ja vai né) Pamatojums vai pretpiemérs — apvelc vajadzigo!

13




Pirtina ir Cetras lavas. Pirti pérties iegaja devini cilveéki. Vai noteikti bls tada lava, uz kuras sédés

14 | . o =y C - -
vismaz tris cilvéki tad, kad visi bis apsédusies?
Atbilde (ja vai né) Pamatojums vai pretpiemérs — apvelc vajadzigo!
15 Daina, izmantojot visus ciparus, burtnica ierakstija desmitciparu skaitli. Vai Sis skaitlis noteikti
dalas ar 3?

Atbilde (ja vai né)

Pamatojums vai pretpiemérs — apvelc vajadzigo!

17

Klasé ir 40 skolénu. Vai noteikti ir tads ménesis, kura savu dzimSanas dienu atzimé ne mazak ka
Cetri STs klases skoléni?

Atbilde (ja vai né)

Pamatojums vai pretpiemérs — apvelc vajadzigo!

14




1.3. Uzdevumu atrisinajumi

Uzdevumi, kuros jaatrod visas iespéjamas véertibas

,Kads var bit...?”; ,,Cik...?”
Uzdevuma risinajumam jasastav no divam dalam:
1) jaapluko visi iespéjamie gadijumi un atbildé jauzrada visas atrastas dazadas vértibas, kam
prasibas izpildas;
2) japamato, ka citu iespéju nav.

1 | Kads cipars var bt * vieta, lai skaitlis 987* dalitos ar 57

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

Simbola * vieta var bt | Lai skaitlis dalitos ar 5, ta pédéjam ciparam ir jabat O vai 5. Lidz ar to * vieta var
cipars O vai 5. bat tikai 0 vai 5.

Cik 4-centu pastmarkas nepiecieSamas, lai izveidotu vértibu 35 centi, izmantojot tikai

4
4-centu un 9-centu pastmarkas?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

Vieniga iespéja, ka ir|Apskatam iespéjamos gadijumus atkariba no 9-centu pastmarku skaita:
tris 9-centu un divas| * ja nav 9-centu pastmarku, tad summu 35 centi nevar izveidot no 4-centu
4-centu pastmarkas. pastmarkam;
* ja ir viena 9-centu pastmarka, tad atlikuSo summu 35—-9=26 nevar
izveidot no 4-centu pastmarkam;
* jair divas 9-centu pastmarkas, tad atlikuSo summu 35—18 =17 nevar
izveidot no 4-centu pastmarkam;
* jair tris 9-centu pastmarkas, tad atlikuSo summu 35 —27 =8 var izveidot
no divam 4-centu pastmarkam;
* jair Cetras vai vairak 9-centu pastmarkas, tad summa ir lielaka neka 35.
Tatad ir tikai viens variants, ka izveidot summu 35.

10 | Kadus veselus skaitJus var ievietot x un y viet, lai iegiitu patiesu vienadibu (x —2)-(y —2)=4?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

Derigie skaitJu pari: Ta ka x un y ir veseli skaitli, tad ari x —2 un y — 2 ir veseli skaitli. levérojam, ka
* x=3uny=6; skaitli 4 ka divu veselu skaitlu reizinajumu var iegut seSos dazados veidos:

s x=6uny=3; 1-4=4-1=2-2=-2-(-2)=—1-(-4)=—4-(—1).

e x=4uny=4; Apskatam visus gadijumus:

¢ x=0uny=0; * jax—2=l1luny—2=4,tad x=3uny=6;

e x=1luny=-2; * jax—2=4uny—-2=1,tadx=6uny=3;

* X=—2uny=1. * jax—2=2uny—2=2,tadx=4uny=4;

* jax—2=—2uny—2=-2,tadx=0uny=0;
* jax—2=—1luny—2=—4,tadx=1uny=-2;
e jax—2=—4uny—2=-—1,tadx=—2uny=1.

Piezimes

1. Spriedumu par skaitla sadaliS8anu reizinatajos var veikt tikai tad, ja zinams, ka abi reizinataji ir veseli
skaitli. Ja nav nosacijums, ka reizinataji ir veseli skaitli, tad jebkuru veselu skaitli ka divu skaitlu
reizinajumu var uzrakstit bezgaligi daudz veidos.

2. Uzdevuma pieverst uzmanibu skaitlu kopam — naturali skaitli, veseli skaiti.

15




Skaitli a, b un c ir naturali skaitli. Cik no skaitliem a+b, a+c, b+c, a-b, a-c, b-c var bat para

13 skaitli?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

Var bat 3, 4 vai 6 para skaitli,| Apskatam, kada var bat skaitlu a, b un ¢ paritate:

pieméram: e javisi tris ir para skaitli, tad visas summas un reizinajumi ari
* ja a=1, b=3, c¢=5, tad ir para skaitli;
atbilstosas summas un| * ja.ir divi para skaitli un viens nepara skaitlis, tad tieSi divas
reizinajumiir 4; 6; 8; 3; 5; 15; summas ir nepara skaitli, jo nepara un para skaitla summa
* ja a=2, b=3, c=4, tad ir nepara skaitlis, tatad 4 no skaitliem ir para skaitli;
atbilstosas summas un| * ja.ir viens para skaitlis un divi nepara skaitli, tad tieSi divas
reizinajumiir 5; 6; 7; 6; 8; 12; summas ir nepara skaitli un tiesi viens reizinajums ir nepara
* ja a=2, b=4, c=6, tad skaitlis, jo divu nepara skaitlu reizinajums ir nepara skaitlis,
atbilstosas summas un tatad 3 no skaitliem ir para skaitli;

reizinajumi ir 6; 8; 10; 8; 12; 24. | * ja visi tris ir nepara skaitli, tad summas ir para skaitli, bet
reizinajumi ir nepara skaitli, tatad 3 no skaitliem ir para
skaitli.

Piezime
Uzdevuma bdatiski zinat, ka mainas summas un reizinajuma paritate atkariba no saskaitamo un
reizinataju paritates.

Cik dazados veidos skaitli 50 var izteikt ka divu pirmskaitlu summu?

22 N
Piezime: x + y un y+ x nav dazadi veidi.

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

Skaitli 50 ka divu|Apskatam pirmskait|us, kas neparsniedz 50:

pirmskaitju summu var 2;3;5;,7;11;13;17; 19; 23; 29; 31; 37, 41, 43, 47.
izteikt 4 veidos: * 2-—neder,jo50=2+48;

e 50=47+3; * 3un47-der,jo50=3+47,

e 50=43+7; * 5-—neder, jo 50 =5+ 45;

e 50=37+13 e 7un43—der,jo50=7+43;

e 50=31+109. * 11 -—neder,jo50=11+39;

* 13un37—der,jo50=13+37;

* 17-neder, jo 50=17+ 33;

* 19un31-der,jo50=19+31;

* 23 -—neder,jo 50=23+27;

* 29 -—neder, jo 50=29+21;

* 41 -—neder,jo50=41+9.
Tatad ir 4 iesp€jamie veidi.

Piezimes
1. Uzdevumu var risinat ar pilno parlasi, apskatot visas iespéjas, ka skaitli 50 uzrakstit ka divu naturalu
skaitlu summu.
2. Pieverst uzmanibu korektai pirmskaitla definicijai — Naturalus skaitlus, kam ir tiesi divi dazadi dalitaji,
sauc par pirmskaitliem. Nepreciza definicija “Naturalus skaitlus, kam ir tikai divi dalitaji (pats skaitlis un
skaitlis 1), sauc par pirmskaitliem.”, jo rodas neskaidriba par skaitli 1.
3. Velams, ka skoléni zina visus pirmskaitlus lidz 100:

2;3;5;7;,11;13; 17, 19; 23; 29; 31, 37,41, 43, 47, 53, 59; 61; 67; 71, 73; 79; 83, 89; 97.
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24 |Kados divos daudzstiros taisne var sadalit kvadratu?

lespéjamas vértibas Pamatojums, ka citu iespéju nav

Taisne var sadalit kvadratu: |Apskatam visus dazados veidus, ka taisne var bt novietota attieciba pret
a) trijstart un Cetrstart; kvadratu:

b) divos trijstlros; * taisne iet caur kvadrata virsotni un krusto kvadrata malu (skat. a));
c) trijstdrt un piecstard; * taisne iet caur kvadrata pretéjam virsotném (skat. b));
d) divos Cetrsturos. * taisne krusto kvadrata malas, kuram ir kopiga virsotne (skat. c));

* taisne krusto kvadrata pretéjas malas (skat. d)).
Lidz ar to esam ieguvusi visus iespéjamos daudzstiru veidus.

17




Uzdevumi, kuros jaatrod vai nu vislielaka, vai vismazaka veértiba

»Kads lielakais (mazakais)...?”

Uzdevuma risinajumam jasastav no divam dalam:
1) jaatrod vislielaka (vismazaka) vértiba un japarada piemérs, kura izpildas visas prasibas;
2) japierada, ka veél lielaka (mazaka) vértiba nevar biit.

Kads ir mazakais seSciparu skaitlis, kas sastav tikai no cipariem 2, 0, 1, 3 un dalas ar 9? Cipari

2 _ - . e .o
drikst atkartoties un visi cipari nav jaizmanto.

Atbilde un atbilstiba

s Pamatojums, ka mazakas vértibas nav
nosacijumiem

Mazakais skaitlis ir|lzmantosim $adus divus faktus:
100233, tas dalas ar| ¢ lai skaitlis bGtu péc iespéjas mazaks, tad lielako Skiru cipariem jabat péc
9, jo skaitla ciparu iespéjas mazakiem;
summaiir 9. * lai skaitlis dalttos ar 9, ta ciparu summai jadalas ar 9 (tatad skaitla ciparu
summai jabat vismaz 9).
Mekléeta skaitla pirmajam ciparam jabut 1, jo tas ir mazakais cipars, ko var likt ka
skaitla simttikstosu Skiru. Péc tam jaliek péc iespéjas vairak nulju:
e piecas nulles nevar bit, jo tad iegust skaitli 100000, kas nedalas ar 9;
e (Cetras nulles nevar bat, jo tad lielaka ciparu summair 1+3=4<9;
* tris nulles nevar bat, jo tad lielaka ciparu summair 1+3+3=7<9;
* jair divas nulles, tad pédéjo tris ciparu summai jabut 8, ko var iegut tikai
viena veida 2 + 3 + 3, mazakais skaitlis bls tad, ja simtu cipars buds mazakais,
tatad mazakais derigais skaitlis ir 100233.

Piezime
Risinajums ir konstruktivs pieradijums, kad, veicot spriedumus, tiek ieglits mazakais derigais skaitlis.

5 | Kada ir lielaka iespéjama ciparu summa septinciparu naturalam skaitlim, kas dalas ar 8?

Atbilde un atbilstiba

o, Pamatojums, ka lielakas vertibas nav
nosacijumiem

Lielaka ciparu summa | lzmantosim Sadus divus faktus:
ir 60, Sada ciparu| * lai skaitlim bltu péc iespéjas lielaka ciparu summa, tad ta cipariem jabut
summa ir skaitlim péc iespéjas lielakiem;
9999888, kas dalas ar| * lai skaitlis dalitos ar 8, ta pedejo tris ciparu veidotajam skaitlim jadalas ar 8.
8, jo pédéjo tris|Skaitla pirmie Cetri cipari bls 9 (tie neietekmé daliSanos ar 8). Apskatam skaitla
ciparu veidotais | pédéjos tris ciparus, sakot ar So ciparu lielako iespéjamo summu:
skaitlis dalas ar 8. e summa 27 — visi tris cipari ir 9, bet skaitlis 999 nedalas ar 8 — neder;
* summa 26 — ja ir divi devitnieki un viens astotnieks, tad var izveidot tris
trisciparu skaitlus 899, 989, 998, bet neviens no tiem nedalas ar 8 — neder;
* summa 25:
o cipari 9,9, 7 — neder, jo neviens no skaitliem 997, 979, 799 nedalas ar §;
o cipari 9, 8, 8 — neder, jo neviens no skaitliem 889, 898, 988 nedalas ar §;
* summa 24 — der skaitlis 888.
Tatad uzdevuma nosacijumiem atbilst skaitlis 9999888.

Piezime

Uzdevuma nevar veikt parbaudi, sakot ar lielakajiem skaitliem, jo ne vienmer lielakam skaitlim atbilst ari
lielaka ciparu summa. Saja uzdevuma lielakais septinciparu skaitlis, kas dalas ar 8, ir 9999992, bet ta
ciparu summa ir 56, kas ir mazaka neka 60.
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neatrastos uz vienas taisnes?

Kads mazakais skaits punktu janodzes, lai nekadi tris no atlikusajiem punktiem

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem

Pamatojums, ka mazakas vértibas nav

Mazakais punktu skaits e o
ir 3, skat. attélu. ® ®

Katra rinda ir janodzés vismaz viens punkts, tatad kopa ir janodzées
vismaz 3 punkti.

Piezime

Pievéerst uzmanibu tekstam, ka “nekadi tris no ...” — tas nozimé, ka nevar atrast 3 punktus, kas atrodas uz

vienas taisnes.

18 | Kurs no divciparu skaitliem ir lielakais, kas dalas vai nu ar 2, vai 7?

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem

Pamatojums, ka lielakas vértibas nav

Lielakais  skaitlis, kas atbilst
uzdevuma nosacijumiem ir 96, jo
tas dalas ar 2, bet nedalas ar 7
(96 =2-48).

Apskatam divciparu skait|us, sakot ar lielako:
* 99 neder, jo nedalas near 2, near 7,
* 98 neder, jo tas dalas gan ar 2, gan ar 7 (96 =2- 49);
* 97 neder, jo nedalas near 2, near 7,
* 96 der, jo tas dalas ar 2, bet nedalas ar 7 (96 =2- 48).

Piezimes

1. Uzdevuma japievéers uzmanibu saik|u lietojumam:

* saiklis “un” — jaizpildas abiem minétajiem nosacijumiem;

* saiklis “vai” — jaizpildas vismaz vienam minétajam nosacijumam;

* saiklis “vai nu ..., vai” —jaizpildas tieSi vienam minétajam nosacijumam.
2. Skoléniem risinasanai var piedavat vél sadus uzdevumus:

* Kur$ no divciparu skaitliem ir lielakais, kas dalas ar 2 un 7? Atbilde: 98.

* Kur$ no divciparu skaitliem ir lielakais, kas dalas ar 3 vai 7? Atbilde: 99.

Attéela redzams zvejoSanas tikls. Ar vienu griezienu drikst pargriezt vienu
20 | auklu, kas savieno divus blakus esoSus mezglus. Kads ir lielakais skaits
griezienu, ko var izdarit, nesadalot tiklu divas atseviskas dalas?

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem | Pamatojums, ka lielakas vértibas nav

Lielakais skaits p—p—t—9—9—s Tiklam ir 35 mezgli. Lai tikls nesadalitos divas dalas, mazakais

1
ir 24 griezieni, 2I=F 1
skat. attelu. B Bl s

1

nepiecieSamais skaits posminu starp mezgliem ir 34 (lai divi mezgli
turetos kopa, vajag vismaz vienu auklu). Pavisam starp mezgliem ir
TP ¥-1—7T |5:6=30 horizontali un 7-4=28 vertikdli posmi, tatad kopa
30+28 =58 posmi. Tatad lielakais skaits griezienu ir 58 — 34 =24,

Piezime

Pamatojums "Lieldkais skaits griezienu ir x, jo, veicot vél vienu griezienu, tikls sadalisies divas dalas" nav

korekts, jo tas ir par vienu konkrétu grieSanas veidu, nevis par jebkuru iespéjamu griezumu.

23 | Kads ir lielakais divciparu skaitlis, kas dalas ar 2 vai 5?

Atbilde un atbilstiba nosacijumiem Pamatojums, ka lielakas vértibas nav

Lielakais skaitlis, kas atbilst uzdevuma nosacijumiem | Lielakais divciparu skaitlis 99 neder, jo tas nedalas

ir 98, jo tas dalas ar 2 (98 =2-49). ne ar 2, near 5.
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Uzdevumi, kuros uz jautajumu jaatbild ar ,,ja” vai ,,né” un japamato sava atbilde

,Vaivar...?”; Vai iespéjams...?”; ,Vai eksisté...?”
Ja atbilde ir:
=n

* ,ja”, tad pietiek uzradit vienu piemeéru, kura visas uzdevuma prasibas izpildas;
,n&”, tad nepiecieSams pieradijums, kas balstas uz visparigiem spriedumiem.

3 | Vai eksisté tadi naturali skaitli a un b, ka: a) 8-a —12-b =2023; b) 12-a — 8-b =2024?

Atbilde — a) Né; b) Ja |a) Pamatojums; b) Piemérs

a) Né, neeksiste. levérojam, ka 8-a, 12-b un ari to starpiba vienmeér ir para skaitli, bet kreisaja
pusé ir nepara skaitlis. Tatad vienadiba nav iespéjama.

b) Ja, eksiste. Pieméram,dera=170un b=2,jo 12-170—8:2=2040— 16 =2024.

11 | Vaiir iespéjams uzzimét 5 taisnes, kuram ir tieSi 5 krustpunkti?

Atbilde - Ja Piemeérs

Ja, var.

—

Piezimes

1. Krustpunktu skaitam jabut tieSi 5, tas nozimé, ka nevar bit vairak vai mazak ka 5 krustpunkti.

2. Japievers uzmanibu taisnes un nogriezna jédzieniem — taisne ir bezgaligi turpinama uz abam pusém,
bet nogrieznis ir taisnes dala. Ja, pagarinot taisnes, tas krustojas, tad ari So punktu (kas var nebit
uzziméts) uzskata par taiSnu krustpunktu.

12 | Vai var atrast tadu naturalu skaitli, kuram ir tiesi 12 dazadi veseli pozitivi dalitaji?

Atbilde — Ja Piemeérs

J3, var. Pieméram, skaitlim 2" ir tiedi 12 dazadi dalitaji un tie ir
1_ 2 22_ 23. 24_ 25. 26_ 27. 28_ 29_ 210. 211

Piezimes

1. Ir ari citi derigi skaitli, pieméram, 60; 72; 84.

2. Atrisinajuma ideju par pirmskaitla pakapi var visparinat un prasit atrast skaitli, kuram ir tieSi 2023
dazadi dalitaji.

Y vs - . 1 1 1 1

16 | Vai var atrast tadus Cetrus dazadus naturalus skaitlus a, b, ¢, d, ka E+E+_ +E =17
Atbilde — Ja Piemérs

13, var. o 1.1 1 1 _6+3+2+41 12 _

Piemeéeram, > + Z + 6 + = W =17 = 1.

19 | Vaiir iespéjams uzzimét 5 taisnes, kuram ir tieSi 11 krustpunkti?
Atbilde — Ne | Pamatojums

Né, nav Apzimésim taisnes ar a, b, ¢, d un e. Divas taisnes var krustoties lielakais viena punkta.
iespéjams. |Piecam taisném lielakais krustpunktu skaits ir 10: ab; ac; ad; ae; bc; bd; be; cd; ce; de.
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Uz tafeles uzrakstiti skaitli 0; 1; 0; 0. Ar vienu ,gajienu” var izvéléties jebkurus divus no tiem un
21 | abiem pieskaitit vieninieku. Vai, atkartojot sadus ,gajienus”, var panakt, lai visi skaitli klatu
vienadi?

Atbilde — Née | Pamatojums

Ne, nevar. |Sakuma uz tafeles uzrakstito skaitlu summa ir 1 (nepara skaitlis).

Ja diviem skaitliem pieskaita pa vieniniekam, tad visu skaitlu summa palielinas par 2 (para
skaitlis). Tatad péc katra gajiena visu Cetru skaitlu summa bis nepara skaitlis.

Ja varétu panakt, ka visi uzrakstitie skaitli ir vienadi, tad to summa batu para skaitlis, kas ir
pretruna ar to, ka péc katra gajiena visu €etru skaitju summa ir nepara skaitlis.

Piezime
Risinajuma izmantota invariantu metode.
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Uzdevumi, kuros uz jautajumu jaatbild ar ,,ja” vai ,,né” un japamato sava atbilde

,Vai visiem...?”’; ,Vai vienmer... ?”; ,Vai noteikti... ?”; ,Vai katram... ?”
Ja atbilde ir:
»ja”, tad nepiecieSams pieradijums, kas balstas uz visparigiem spriedumiem;
* ,né”, tad pietiek uzradit vienu pretpiemeéru.

6 | Vai skait|a kvadrats noteikti ir lielaks neka pats skaitlis?

Atbilde — Né Pretpiemeérs — jaatrod skaitlis, kuram prasitais neizpildas

N&, ne noteikti. Pieméram, uzdevuma nosacijumi neizpildas skaitlim

1y_1 1.1
2) a2 7

1
oL jo ta kvadrats ir

7 | Vai vienmér negativam skaitlim pieskaitot ta kvadratu iegust pozitivu skaitli?

Atbilde — Ne Pretpiemeérs — jaatrod skaitlis, kuram prasitais neizpildas

NE, ne vienmér. Pieméram, uzdevuma nosacijumi neizpildas skaitlim (—1), jo —1+(—1)2: 0,

kas nav pozitivs skaitlis.

Tabula 6x6 ritinas ierakstiti skaitli -1, 0 un 1, katra rGtina viens skaitlis. Guna aprékinaja katra
9 | rinda, katra kolonna un abas galvenajas diagonalés ierakstito skaitlu summas. Vai noteikti starp
iegutajam summam ir vismaz divas vienadas?

Atbilde —Ja |Pamatojums, ka vienmér vismaz divas summas bus vienadas

Ja, noteikti. |Guna ieguva 8 summas (3 rindas, 3 kolonnas un 2 diagonales).

Pavisam var iegut 7 dazadas summas: —3; —2; —1;0; 1; 2; 3 (mazaka summa, ja visas
tris ratinas ierakstits skaitlis (— 1), lielaka summa, ja visas tris rutinas ierakstits skaitlis 1).
Tatad noteikti vismaz divas summas bis vienadas.

Pirtina ir Cetras lavas. Pirti pérties iegaja devini cilveki. Vai noteikti bus tada lava, uz kuras sédés

14 . R C - R
vismaz tris cilveki tad, kad visi bUs apsédusies?

Atbilde —Ja | Pamatojums, ka vienmér bis lava, uz kuras séZ vismaz 3 cilvéki

Ja, noteikti.  |Pienemsim pretéjo, ka nav tadas lavas, uz kuras séz vismaz 3 cilveki. Tad uz katras lavas
séZ ne vairak ka 2 cilveki, bet tada gadijuma pirti uz visam lavam kopa séz ne vairak ka
2-4 =8 cilveki. leguta pretruna ar doto, ka pirti iegaja 9 cilveki. Tatad noteikti ir lava, uz
kuras séZ vismaz 3 cilveki.

Piezimes

1. Uzdevuma risinajuma ir metode “pieradijums no pretéja”.

2. Uzdevumu var risinat ar Dirihlé principu — ja ir 4 lavas un 9 cilveki, tad noteikti bas tada lava, uz kuras
séZ vismaz 3 cilveki.

3. Risinajuma jaizvairas no frazém - sliktakaja gadijuma vai labakaja gadijuma, jo nav definéts, kas ir
slikts gadijums vai labs gadijums.
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Daina, izmantojot visus ciparus, burtnica ierakstija desmitciparu skaitli. Vai Sis skaitlis noteikti

15 dalas ar 3?

Atbilde —Ja | Pamatojums, ka jebkurs izveidotais skaitlis dalas ar 3

J3, noteikti. lzveidota skaitla ciparu summa ir 0+1+2+3+4+5+6+7+8+9=45, kas dalas ar 3,
tatad jebkurs izveidotais skaitlis dalas ar 3.

Klasé ir 40 skolénu. Vai noteikti ir tads ménesis, kura savu dzimSanas dienu atzimé ne mazak ka

17 | . . .. - .
Cetri Sis klases skoléni?

Atbilde —Ja |Pamatojums, ka noteikti ir tads ménesis, kurd dzimsanas dienu atzimé 4 vai vairak
skoléni

Ja, noteikti.  |Pienemsim pretéjo, ka nav tada ménesa, kura dzimusi 4 vai vairak skoléni. Tad katra
meénesi dzimusi ne vairak ka 3 skoléni, bet tada gadijuma kopa ir ne vairak ka 3-12=36
skoléni. leglta pretruna ar doto, ka klasé ir 40 skoléni. Tatad noteikti ir tads meénesis,
kura ir dzimusi ne mazak ka 4 skoléni.

Piezime
Japievér$ uzmaniba vardiem: ne mazak ka, vismaz, mazak neka u.c.
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2. TEORUA

2.1. Periodiskas virknes

Skaitlus, kas veido virkni, sauc par virknes locekliem. Pieméram, virknes 5; 10; 15; 20; 25; ... ceturtais
loceklis ir 20. Virknes locek|lu grupu, kas no kadas vietas virkné sak visu laiku atkartoties, sauc par
periodu. Pieméram, virkné 1; 2; 3; 1; 2; 3; 1; 2; 3; ... periods ir (1; 2; 3) un 81 ir periodiska virkne.

Piemeri
1. Metamie kaulini novietoti rinda ta, ka ik péc seSiem kauliniem redzamo punktinu seciba atkartojas:

Y ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥r T ¥
|® L] . . . . L 1 . L] | e . . L]
. | | . o« || o . | . o |fe
. o||e o||n o]0 @ | . o/ o]0
L A P @ =~ C P & L L y & P @ P G L

sfle o)

Cik punktinu bis redzami uz $is rindas 605. kaulina?
Atrisinajums. Pamatosim, ka uz 605. kaulina bus redzami 5 punktini. Ta ka seciba atkartojas ik péc
6 kauliniem un 605=6-100+5, tad uz 605. kaulina bls redzami tikpat punktini, cik uz 5. kaulina,
tasir, 5.
2. Skaitlu virknes pirmais loceklis ir 11, bet katrs nakamais ir vienads ar iepriekseéja virknes locek|a
kvadrata ciparu summu. Kads skaitlis $aja virkné ir 2018. vieta?
Atrisinajums. Pamatosim, ka virknes 2018. vieta ir skaitlis 13. Aprékinam dazus nakamos virknes
locek]us:
e virknes 2. loceklis ir 4, jo 11°=121un1+2+1= 4,
* virknes 3. loceklis ir 7, jo 4’=16un1+6=7;
e virknes 4. loceklis ir 13, jo 7’=49un4+9= 13;
e virknes 5. loceklis ir 16, jo 13*=169un1+6+9= 16;
* virknes 6. loceklis ir 13, jo 16° =256 un2+5+6=13.
Lidz ar to virknes sakums ir 11; 4; 7; 13; 16; 13; 16; ... . Ta ka katrs nakamais virknes loceklis ir atkarigs
tikai no viena iepriekséeja, tad, Ndzko paradas kads Saja virkné jau ieprieks bijis skaitlis, izveidojas
periods. Redzam, ka, sakot ar ceturto locekli, virkne ir periodiska: para vietas visi locekli ir 13, bet
nepara — 16. Ta ka 2018 ir para skaitlis, tad Saja vieta virkné ir skaitlis 13.
3. Virknes pirmais loceklis ir 6. Katru nakamo locekli iegust ta:
* ieprieksejo virknes locekli dala ar 2, ja tas ir para skaitlis;
* iepriek$éjo virknes locekli reizina ar 5 un atnem 1, ja tas ir nepara skaitlis.
Kads virknes locekla kartas numurs ir vienads ar Saja vieta esoSo virknes locekli?
Atrisinajums. Pamatosim, ka 13. un 16. virknes loceklis sakrit ar ta kartas numuru virkné. Turpinot
virkni talak, iegtisim
1.12. /3. /4. |5 |6.|7.18 |9.10.|11.(12.|13.|14.|15.{16.|17.|18.|19.|20.|21.|22.|23.

6|3 |14|7 |34]17|84(42)|21|104|52|26|1364(32(16| 8 |4 |2 |1|4|2]|1

Ta ka katrs nakamais virknes loceklis ir atkarigs tikai no viena iepriek$éja, tad, lidzko paradas kads saja
virkné jau ieprieks bijis skaitlis, izveidojas periods. Ka redzams, sakot ar 18. virknes locekli, virkné
atkartojas skaitlu grupa (4; 2; 1), tapéc talak uz priekSu neviens virknes locekla kartas numurs nebs
vienads ar pasu virknes locekli. Lidz ar to vienigie virknes locekli, kam prasitais izpildas, ir 13 un 16.
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2.2. SaskaitiSanas un reizinasanas likums, izlases

Kombinatorikas saskaitiS$anas likums. Ja no vienas grupas kadu elementu var izvéléties k veidos, bet no
otras grupas kadu elementu var izvéléties n veidos, tad izvéléties vienu elementu no pirmas vai otras
grupas var k + n veidos.

SaskaitiSanas likumu lieto ari tad, ja kads elements ir jaizvelas no vairak neka divam grupam.

Piemeérs. Ja Kristaps drikst izvéleties tikai vienu no 1. att. redzamajam rotallietam, tad vins var izvéléties
vai nu kadu no divam masinam, vai kadu no 3 bumbam. Tatad Kristaps sev vienu rotallietu var izvéléties
2+3 =5 dazados veidos.

Kombinatorikas reizinasanas likums. Ja no vienas grupas kadu elementu var izvéléties k veidos, bet no
otras grupas kadu elementu var izvéléties n veidos, tad vienu elementu no pirmas un vienu elementu no
otras grupas var izvéléties k - n veidos.

Reizinasanas likumu lieto ari tad un, ja elementi ir jaizvélas no vairak neka divam grupam.

Piemeérs. Ja Kristine gribétu uzrakstit visas dazadas frazes, kuras pirmais vards ir kads no dotajiem
Ipasibas vardiem un otrais vards ir kads no 2. att. dotajiem lietvardiem, tad vinai bitu jauzraksta 3:2=6
dazadas frazes.

ROZA PUKAINS NIKNS

EZELITIS ZILONIS

2. att.
levéro! Ja ir vards ,vai” — parasti lieto saskaitiS8anas likumu, vards , un” — reizinasanas likumu.

Izlases. Ja ir dots noteikts skaits dazadu elementu, tad, izvéloties no tiem noteiktu skaitu elementu,
varam izveidot dazadas So atskirigo elementu izlases.

Izlases, kuras ir svariga savstarpéja elementu seciba, sauc par sakartotam.
Piemeérs. Ja ir svariga elementu seciba, tad no trim dazadiem burtiem A, B, C divus var izvéléties sesSos
dazados veidos: AB, BA, AC, CA, BC, CB.

Izlases, kuras nav svariga savstarpéja elementu seciba, sauc par nesakartotam.
Piemérs. Ja nav svariga elementu seciba, tad no trim dazadiem burtiem A, B, C divus var izvéléties tris
dazados veidos: AB, AC, BC.

Lai aprekinatu sakartotu izlasu skaitu, janosaka, cik veidos var izveleties pirmo elementu un otro
elementu, un treso elementu utt., péc tam iegitie skaitli jasareizina (jalieto reizinasanas likums).
Piemérs. Ja ir svariga elementu seciba, tad no trim dazadiem burtiem A, B, C divus var izvéléties 3-2 =6
dazados veidos (jo pirmo burtu var izvéléties 3 dazados veidos, bet otro no atlikusajiem diviem var
izvéleties 2 dazados veidos).

Lai aprékinatu nesakartotu izlasu skaitu, jaapréekina, cik ir sakartotu izlasu, un iegttais skaitlis jadala ar to,
cik veidos var sakartot izlases elementus.

Piemeérs. Ja nav svariga elementu seciba, tad no trim daZadiem burtiem A, B, C divus var izvéléties
3.2
2-1
tiem var izvéléties 2 dazados veidos, otro elementu no viena atlikusa var izvéléties 1 veida).

=3 dazados veidos (dalam ar 2, jo tik dazados veidos var sakartot izlases elementus, tas ir, pirmo no
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Piemeri

1. Cik dazados veidos 3. att. var izlastt vardu KARTUPELIS, ja var sakt lasit no jebkuras ratinas, kura
ierakstits burts K un lasot japarvietojas uz blakus ratinu pa labi vai uz leju? (Par blakus rGtinam sauc
ratinas, kam ir kopiga mala.)

K|A[R[T]ulP|E[L]1]S]
K|IAIRITIUPIE[LIIS
KARTUPELILS
K|IAIR[TIUP|E[L]I]S
KIART|/UPE|LIS
KARTUPELILS
KIAIR|TIUP|E[L|I]S
KARTUPE|LIS
KIAIR|ITUPELIIS
KIAIRIT|UIPIEIL IS
3. att.

Atrisinajums. Apskatisim, cik veidos, lasot atlautaja veida, var nonakt katra rdtina (skat. 4. att.). (Lai
aizpilditu tabulu, pienemam, ka katra ratina ar burtu K varam nonakt 1 veida, bet paréjas ratinas var
nonakt tikai no ratinas pa kreisi vai no ratinas augsa, tatad ir jasaskaita abas Sajas ritinas ierakstitos
skait|us.) Ta ka vards KARTUPELIS var beigties jebkura ratina ar burtu S, lai noteiktu, cik veidos to var
izlastt,  jasaskaita, cik veidos var nonakt katra ratina ar  burtu S, ti.,
1+10+46+130+256 +382+466+502+511+512 =2816 veidos.

1| 1|1 1 1|1 1 1|1 1
2/ 34|56 |7|8]|9]|10
4 | 7 11|16 | 22|29 |37 | 46
8

1

1|2
1| 2| 4 15| 26 | 42 | 64| 93 |130
1|2 4|8 |16 |31 |57 |99 |163|256
1|2 | 4|8 |16|32)|63|120|219|382
1l | 2|4 | 8 |16 |32|64 127|247|466
1|2 4| 8 |16 32|64 |128/255|502
1| 2|4 | 8 |16|32)| 64 128|256 511
1|2 | 4|8 16|32 |64/ 128|256|512

4. att.

2. Mamina izcepa 6 apalas pankikas. Délins Didzis tobrid spéléjas ar linealu un noléma izmérit pankiku
diametrus. Izradijas, ka pankdku diametri ir 11 cm, 12 cm, 13 cm, 14 cm, 15 cm un 16 cm. Tad Didzis
ar mammu noléma, ka visas pankikas sadalis pa tris skivjiem (Didzim, mammai un tétim) ta, ka
neviens Skivis nepaliek tukss un ne uz viena skivja nav uzliktas divas pankukas, kuru diametri atskiras
par 1 cm. Cik veidos Didzis un mamina var realizét savu ieceri?

Atrisinajums. Pankiku daliSanu varétu veikt sadi.

Vispirms pankidku ar diametru 11 cm uzliekam uz jebkura skivja (3 iespéjas). Péc tam 12 cm lielo
pankiku noliekam uz viena no tiem skivjiem, uz kura nav nolikta 11 cm liela pankika (2 iespéjas). Tad
izvélamies vienu no diviem Skivjiem, uz kura nav 12 cm liela pankika, un uzliekam 13 cm lielo
pankiku. Ta péc kartas izvélamies, uz kura Skivja tiks uzlikta 14 cm, 15 cm un 16 cm lielas pankikas
(katrai bUs 2 iespéjas).

Tatad pavisam pankikas pa skiviiem var sadalit 3:2-2-2-2-2 =96 veidos. Tacu starp Siem veidiem ir
ari tadi, kad viens no Skivjiem ir palicis tukss. Tas ir iespéjams tikai tada gadijuma, ja uz viena skivja ir
pankikas 11 cm, 13 ¢cm, 15 cm, bet uz otra — 12 cm, 14 cm, 16 cm. Pie tam Sie gadijumi pa tris
Skivjiem var but izkartojusies 6 veidos.

Tatad uzdevuma prasibam atbilstoSo sadalijumu skaits ir 96 —6 = 90.

Piezime. Ja nebUtu svariga Skivju seciba, tas ir, svarigi tikai , pankiku komplekti” (pieméram, ir
iepriek$éja vienoSanas, ka Didzim vienmeér tiek $kivis, uz kura ir 11 cm pankdka, mammai — skivis, uz
kura ir 12 cm pankika, bet tétim — treSais $kivis), tad uzdevuma atbilde bitu 90 : 6 =15 veidos, jo
katru ,pankiku komplektu” pa tris skivjiem var sadalit 3-2-1 =6 veidos.

26



2.3. SvérsSanas uzdevumi, turniri

SvérSanas uzdevumos galvenokart izmantosim sviru svarus, kuriem ir divi svaru kausi. Sviru svari
neparada kermenu masu, var redzét tikai to, vai abi svaru kausi ir [idzsvara vai nav lidzsvara (smagakais
svaru kauss nosveras uz leju).

Aplikosim uzdevumus, kuros, izmantojot doto informaciju, galvenokart tiks prasits atrast vienu (vai
vairakus) no paréjiem objektiem at3kirigu objektu. So uzdevumu atrisinajumi lielakoties balstas uz logisku
spriedumu cela izveidotam objektu grupésanas metodem.

Piemeri

1. Dotas 20 péc aréja izskata vienadas monétas, bet visas to masas ir dazadas. Ka, izmantojot sviras
svarus bez atsvariem, ar 28 svérSanam atrast gan pasu vieglako, gan pasu smagako monétu?
Atrisinajums. Sadalam monétas pa pariem un salidzinam katra para monétas — nosakam vieglako un
smagako monétu katra pari. Péc katras svérSanas vieglako monétu liekam viena kaudzité, bet
smagako — otra kaudzité. Ta ka ir 20 : 2 =10 pari, tad ir veiktas 10 svérSanas (skat. 5. att.). Skaidrs, ka
visvieglaka monéta jameklé starp vieglakajam, bet vissmagaka — starp smagakajam. Apskatam katru

kaudziti atseviski.
vieglakas @@@@@@@@@@
smagakas @@@@@@@@@@

5. att.
No kaudzites, kura ir vieglakas moneétas, panemam divas un salidzinam tas, vieglako atstajam svaros
un salidzinam ar nakamo, atkal svaros atstajot vieglako. Ta turpinam, kameér visas atlikusas monétas
no $is kaudzites ir nosvértas. Peédejas sversanas vieglaka monéta ir pati vieglaka no visam. Kopa tika
veiktas 9 svérsSanas.
Analogiski no kaudzites, kura ir smagakas monétas, atrod pasu smagako no visam — svaros visu laiku
jaatstaj smagaka monéta, bet vieglaka jamet prom. Kopa tika veiktas 9 svérsanas.
Lidz ar to ar 10+9+ 9= 28 svérSanam esam atradusi gan pasu vieglako, gan pasu smagako monétu.

2. Dotas 9 péc aréja izskata vienadas monétas, no kuram viena ir viltota — ta ir vieglaka neka citas. Ka ar
divam svérSanam uz sviras svariem bez atsvariem atrast viltoto monétu, ja zinams, ka visu isto
monétu masas ir vienadas?

Atrisinajums. Sadalam Sis monétas tris kaudzités pa 3 monétam katra. Skaidrs, ka viltota monéta
atrodas viena no Sim kaudzitém. Pirmaja svérsana salidzinam divas no Sim kaudzitem.
(A) Ja viena kaudzite ir vieglaka neka otra, tad viltota (vieglaka) moneéta ir $aja kaudzite (skat.
6. att. (A)).
(B) Ja abam kaudzitém ir vienada masa, tad viltota moneta ir tresaja, nesvértaja kaudzite (skat.
6. att. (B)).
Talak apskatisim tikai to kaudziti, kura ir viltota monéta, paréjas kaudzites vairs nav
nepiecieSamas. Otraja svérSanas reizé uz svaru kausiem liekam pa vienai monétai no $is kaudzites.
(A)

6. att.
(A) Ja viens svaru kauss ir vieglaks neka otrs, tad uz ta atrodas viltota monéta (skat. 7. att. (A)).
(B) Ja abi svaru kausi ir lidzsvara, tad viltota monéta ir ta, kas Saja svérSanas reizé netika svérta
(skat. 7. att. (B)).

(A) (B)

[ " -
A . P s
- - l »
- B s

7. att.
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3. Saha kluba ir 13 $ahisti. Visu vinu spéles prasme ir atskiriga un partija vienmér uzvar spécigakais. K3,
izspélejot 15 partijas, noskaidrot gan pasu labako, gan otru labako Sahistu $aja kluba?
Atrisinajums. Sakuma izveidojam 6 Sahistu parus (skat. 8. att.) un katra parT noskaidrojam labako
Sahistu (6 partijas). Tad Sos seSus labakos $ahistus sadalam tris paros un katra no Siem pariem
noskaidrojam labako Sahistu (3 partijas). Pirmos divus no atrastajiem tris labakajiem Sahistiem
salidzinam sava starpa un noskaidrojam labako (1 partija), bet treSo no tiem salidzinam ar to $ahistu,
kas I1dz Sim nav piedalijies neviena Saha partija un noskaidrojam labako (1 partija). Visbeidzot labakie
Sahisti no pédéjam divam Saha partijam sacensas sava starpa (1 partija). Tatad, izspél€jot
6+3+1+1+1=12 Saha partijas, ir noskaidrots pats labakais Sahists Saja kluba. lepriek$ paradijam,
ka, izspélejot 12 partijas, var noskaidrot uzvarétaju Saja kluba. Otrs labakais Sahists mekléjams tikai
un vienigi no tiem 4 Sahistiem, kas spéléjusi ar uzvarétaju un tam zaudéjusi. Labakais no Siem Cetriem
Sahistiem atrodams, izspéléjot vél 3 partijas, pieméram, salidzinam divus Sahistus (1 partija), labakais
no tiem spélé ar nakamo (1 partija), labakais Sahists Saja partija spélé ar nakamo Sahistu (1 partija).
Tas nozimé, ka ar 12+ 3 = 15 $aha partijam var atrast pasu labako un otro labako Sahistu.
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2.4. Simetrija spéles

Katrs spélétajs sak spéli ar mérki uzvaréet. Lai uzvarétu, ir labi balstities uz spéles stratégiju, tas ir, uz
panémienu kopumu, kas balstas uz logiskiem spriedumiem un nosaka katra spélétaja ricibu spéles laika.
Raksturigaka pielauta klida Sados uzdevumos ir viena vai dazu atsevisku gadijumu apskatiSana, nenemot
VEra visus iespéjamos spélétaju gajienus. lzstradajot uzvaroso stratégiju, taja ir jaieklauj visas iespéjamas
situacijas.

BieZi vien spéles stratégija var izmantot simetrijas pret taisni vai simetrijas pret punktu ideju, tas ir, veikt
gajienu, kas ir simetrisks pretinieka gajienam.

Katru no talak dotajam spélém spélés divi spélétaji. Gajienus tie izdaris pamiSus. Spélétajs nedrikst izlaist
gajienu. Katra Saja spélé ir janoskaidro, kurs no abiem spélétajiem — pirmais spélétajs (tas, kurs izdara
pirmo gajienu) vai otrais spélétajs (tas, kurs izdara otro gajienu) — vienmeér var uzvarét, neatkarigi no t3,
kadus gajienus veic pretinieks.

Pieméri
1. Viena horizontala rinda savilktas: a) 9 svitrinas (skat. 9. att.); b) 10 svitrinas (skat. 10. att.). Divi
spéletaji pamisus izdara gajienus. Viena gajiena var par krustinu parvérst:
* vai nuvienu svitrinu,
* vai ari divas blakus esosas svitrinas.
Zaudeé tas spélétajs, kurs nevar izdarit gajienu, tas ir, nevar atbilstoSi noteikumiem, svitrinu parvérst
par krustinu. Kurs spélétajs — pirmais vai otrais — vienmeér var uzvarét?

9. att. 10. att.

Atrisinajums. Saja spélé gan a), gan b) gadijuma vienmér var uzvarét pirmais spélétajs. Aprakstisim,

ka jarikojas pirmajam spélétajam, lai noteikti uzvarétu.

a) Pirmajam spélétajam sava pirmaja gajiena par krustinu japarvérs vidéja svitrina (skat. 11. att.).
Nakamos gajienus pirmais spélétajs izdara simetriski pretinieka tikko izdaritajam gajienam
attieciba pret vidéjo krustinu. Pieméram, ja pretinieks sava gajiena par krustinu parvéers vienu
svitrinu, pirmais spélétajs to pasu izdara ar simetrisko svitrinu otra pusé no vidéja krustina (skat.
12. att.). Ja otrais spélétajs varés izdarit gajienu, tad arT pirmais spélétajs to varés izdarit. Lidz ar to
gajieni pietriks otrajam spélétajam un vins zaudes.

b) Pirmajam spélétdjam sava pirmaja gajiena par krustinu japarvérs divas vidéjas svitrinas (skat.
13. att.). Nakamos gajienus pirmais spélétajs izdara simetriski pretinieka tikko izdaritajam
gajienam attieciba pret diviem vidéjiem krustiniem. Ja otrais spélétajs varés izdarit gajienu, tad ari
pirmais spélétajs to varés izdarit. Lidz ar to gajieni pietriks otrajam spélétajam un vins zaudes.

———— - — — = —+— —+—— +— ————t+—— — =
11. att. 12. att. 13. att.

2. Divi spéletaji izvieto Zetonus kvadrata, kas sastav no 5 X 5 ritinam. Gajienus spélétaji izdara pamisus,
turklat viena gajiena drikst izvietot vai nu 1 Zetonu viena ratina, vai art 2 Zetonus pa vienam divas
blakus rutinas, kas atrodas vai nu viena rinda, vai viena kolonna, ja tas ir tuksas. Spélétajs, kurs nevar
izdarit gajienu, zaude. Kurs spélétajs — pirmais vai otrais — vienmeér var uzvarét?

Atrisinajums. Pamatosim, ka vienmér var uzvarét pirmais spélétajs. L
Pirmaja gajiena pirmajam spélétajam janovieto 1 Zetons ta, lai tas atrastos kvadrata
centra (skat. 14. att.) ]

14. att.
Lai arT kur otrais spélétajs novieto savu Zetonu (vai ari divus Zetonus) pirmajam spélétajam janovieto
Zetons (Zetoni) simetriski otra speletaja tikko novietotajam Zetonam (Zetoniem) attieciba pret
kvadrata centru. Ta pirmais spélétajs turpina rikoties ari visos savos nakamajos gajienos.
Ja otrais spélétajs var izdarit gajienu, tad pirmais spélétajs var izdarit tam simetrisku gajienu. Lidz ar
to gajieni pietriks otrajam spélétajam un vins zaudes.
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2.5. Magiskas konfiguracijas

Kvadratu, kuram katra rinda, katra kolonna un katra diagonalé ierakstito skaitlu summa ir viena un ta pati
(skat., pieméram, 15. att.) sauc par magisko kvadratu. Ar1 citas figlras, kuram uz noteiktam taisném
uzrakstito skaitlu summa ir viena un ta pati, médz devéet par magiskam. Visas Sadas figliras kopa sauc par
magiskam konfiguracijam.

2 76 =15

9|15(1 =15

4|38 =15

201N
15 151515 15
15. att.

Pieméri

1. Tabula sastav no 3 X3 ratinam. Katra ratina ierakstits kads skaitlis. Kolonnas ierakstito skaitlu summas
ir 32, 34, 35. Divas rindas ierakstito skaitlu summas ir 42 un 27. Kada ir treSaja rinda ierakstito skaitlu
summa?
Atrisinajums. Saskaitot visas kolonnas ierakstito skaitju summas, ieglsim visu tabula ierakstito skait|u
summu. Ari saskaitot visas rindas ierakstito skaitlu summas, iegusim visu tabula ierakstito skaitju
summu. Tapéc tredaja rinda ierakstito skaitju summa ir (32 +34+35) — (42+27) = 32.

2. Vai katra apliti (skat. 16. att.) var ierakstit naturalu skaitli no 1 Iidz 10 (katru tiesi vienu reizi) ta, lai
visas summas katriem trijiem skaitliem, kas ierakstiti uz vienas taisnes esoSos apliSos, bltu sava
starpa vienadas?

()
W
©

5
O a © b
16. att. 17. att.

Atrisinajums. Uz katras taisnes esoSo tris skaitlu summu apzimésim ar S, un apliSos ierakstitos
skaitlus apzimésim ta, ka paradits 17. att. leverojam, ka skaitli a, b, ¢, d sastopami pavisam uz tris
taisném, bet visi parejie skaitli — katrs tieSi uz vienas taisnes. Tapéc, saskaitot uz visam se$am taisnem
uzrakstito skaitlu summas, ieglistam
3-a+3-b+3-c+3-d+e+ f+g+h+i+j=6-S.
Ta ka visu skaitlu no 1 [idz 10 summa ir 55, tad ieglistam
2:a+2-b+2-c+2-d+a+b+c+d+e+ f+g+h+i+j=6-S;
2:a+2:b+2-c+2-d+55=6"5;
2-(a+b+c+d)+55=6-S.

levérojam, ka skaitlis 55 ir nepara skaitlis, bet 2-(a+b+c+d) un 6-S — para skait]i. Esam ieguvusi
pretrunu, tapéc uzdevuma prasito izdarit nav iespéjams.
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2.6. Eilera diagrammas

Grupét objektus nozimé viena grupa apvieno tos, kuriem ir kopiga 1pasiba. Objekti var bt gan sadziviski
(piemeéeram, darzeni, dzivnieki), gan matematiski (pieméram, skaitli, figiras). Tapat art objektu ipasibas
var bit sadziviskas (pieméram, bit sarkanam, bit ptukainam), gan matematiskas (pieméram, dalities ar 3,
bat lielakam neka 10). Lai objektus sagrupétu, tie vispirms ir jasalidzina, tas ir, janosaka to kopigas un
atskirigas 1pasibas. levéro, ka ir Tpasibas, kuras objektam var bit un kuras var art nebit, pieméram, abols
ir apals un sarkans, bet nav zils.

Viens no attélosanas veidiem ir Eilera diagrammas. Tiek ziméti rinki, kas atbilst apskatamajam objektu
Tpasibam un kas daléji parklajas. Risinot uzdevumus, rinku dalas parasti raksta atbilstoSo objektu skaitu.

Piemeri
1. Vienas klases skoléniem loti patik skatities animacijas filmas. Ir zinams, ka 15 skoléni ir redzejusi
,Sreku”, 11 skoléni ir redz&judi ,Ledus laikmetu”, 6 skoléni ir redzéjusi gan ,Sreku”, gan ,Ledus
laikmetu”.
a) Cik daudz skolénu ir redzejusi tikai ,Ledus laikmetu”? Cik daudz skolénu ir redzéjusi tikai
,Sreku”?
b) Cik pavisam skolénu ir klasé?
Atrisinajums. a) Risinasim uzdevumu, lietojot Eilera rinkus. Uzziméjam divus rinkus, dala, kur tie
parklajas, varam ierakstit skaitli 6 (skat. 18. att.), jo gan ,Sreku”, gan ,Ledus laikmetu” ir redzéjusi 6
skoléni.
Dal3, kas apziméta ar S, bis jaieraksta skaitlis 9, jo zilaja rinki ierakstito skaitlu summai jabit 15. Tatad
tikai “Sreku” ir redzéjusi 9 skoléni. Dala, kas apziméta ar L, bis jaieraksta skaitlis 5, jo melnaja rinki
ierakstito skaitlu summai jabat 11. Tatad tikai “Ledus laikmetu” ir redzéjusi 9 skoléni.
b) Lai ieglitu kopéjo skolénu skaitu, jasaskaita visi rinku dalas ierakstitie skaitli (skat. 19. att.). Lidz ar
to klasé ir 9+6+5 =20 skoléni.
Ledus laikmets Ledus laikmets
11

Sreks Sreks

15

18. att. 19. att.
Piezime. Skaitli 15 un 11, kas rakstiti 18. att. arpus abiem rinkiem, ir ka paligdarbiba, lai vieglak
izdomat, kadus skaitlus rakstit dala S un L.

2. Pasaku meza dzivo vairaki trollisi, katram no viniem ir vismaz viena, bet ne vairak ka tris cepurites,
turklat nevienam no trolliSiem nav divu vienas krasas cepurisu. Cik trolliSu dzivo pasaku mez3, ja ir
zinams, ka 666 trollisiem ir sarkanas cepurites, 666 trolliSiem ir zalas cepurites un 666 — dzeltenas
cepurites. 220 trolliSiem ir tikai dzeltenas cepurites, 96 trolliSiem ir gan dzeltenas, gan sarkanas
cepurites, bet nav zalo cepurisu, 176 trolliSiem ir sarkanas un zalas, bet nav dzelteno cepurisu un 10
trolliSiem ir visu tris krasu cepurites.

Atrisinajums. Risinasim uzdevumu, lietojot Eilera rinkus. Uzziméjam tris rinkus un, lasot uzdevuma
tekstu, ierakstam Eilera diagramma informaciju (skat. 20. att.).
Lai noskaidrotu trolliSi skaitu, aprékinam, kads skaitlis ierakstits tris atlikusajas

dalas:
* dala S ir jablt skaitlim 666 —96 —176 —10 =384, jo kopa sarkanaja 0
rinki (kas atbilst trolliSu skaitam,kam ir sarkanas cepurites) ierakstito 290
skaitlu summai jabat 666;
* dala ZD ir jabat skaitlim 666 —220 —96 — 10 = 340;
 dala Zir jabat skaitlim 666 — 176 — 10 — 340 = 140. 20. att.
Ta ka visas rinku dalas ir aizpilditas un katram trollttim ir vismaz viena cepurite, tad pavisam meza
dzivo 384+ 176+10+96 + 140+ 340+ 220 = 1366 trollisi.

31



2.7. Grafi

Dazreiz, lai uzskatamak un értak atrisinatu kadu uzdevumu, tiek izmantoti ar grafiem saistitie jédzieni.
Grafs ir galigs kopums virsotnu un Skautnu. Virsotnes parasti iztélojamies ka punktus, bet Skautnes ka
nogrieznus (vai linijas), kas savieno Sos punktus.

Grafi visbiezak tiek lietoti, lai interpretétu un attélotu:
* dazadas celu satiksmes shémas (grafa virsotnes ir pilsétas, Skautnes ir celi, kas tas savieno);
* dazadu turniru norisi (grafa virsotnes ir dalibnieki, Skautnes ir savstarpgji izspelétas spéles);
* draudzesanos kadas grupas ietvaros (grafa virsotnes ir grupas dalibnieki, Skautnes ir savstarpéjas
draudzibas).

Pieméram, ja ir dots, ka ir sesi cilvéki un katrs no tiem draudzéjas ar tris citiem cilvékiem, tad cilvekus
varam apzimét ar punktiem A, B, C, D, E un F un savstarpéjo draudzeésanos ar nogriezniem, izveidojot
grafu (pieméram, skat. 21. att.). Grafa redzams, ka no katra punkta iziet tris nogrieZni, jo katrs draudzéjas
ar tris citiem cilvekiem.

B e
A& >y p
E E
21. att.

Mazliet no véstures

Matematikis Leonards Eilers (1707-1783) 18. gadsimta gribéja atrisinat uzdevumu par Kénigsbergas
tiltiem:

Vai, staigdjot pa Kénigsbergas tiltiem (skat. 22. att.), iespéjams katru tiltu Skérsot tikai vienu reizi un
atgriezties pastaigas sakumpunkta?

22 qtt. 23. att.

Tiltu novietojumam Eilers izveidoja grafu (skat. 23. att.), kura ar nogriezniem attéloti tilti, bet ar punktiem
apzimeétas pilsétas dalas, kuras savieno tilti. Aplukosim, kapéc uzdevuma nosacijumus nevar izpildit. Lai
nonaktu lldz punktam un no ta aizietu, no katra punkta jabat novilktiem para skaitam nogrieznu, tomeér
no punkta A iziet 5 nogriezni (nepara skaits) un no punktiem B, C un D ir novilkti tris (nepara skaits)
nogriezni, tatad visus tiltus Skérsot nav iespéjams.

Ja kads veletos Skérsot visus tiltus ta, lai pastaigas sakums un beigas ir cita pilsétas vieta, tad tieSi no
diviem punktiem jaiziet nepara skaitam nogrieznu — viena no tiem pastaigu sak un otra — beidz.

Par godu matematikim Eileram tika ieviesti $adi jédzieni. Marsrutu, kas iziet cauri katrai Skautnei tiesi
vienu reizi, sauc par Eilera celu. Ja gadijuma Eilera cela sakuma un beigu virsotne sakrit, tad to sauc par
Eilera ciklu.

Eilers pieradija $adu faktu: grafs satur Eilera celu tad un tikai tad, ja no visam virsotném iziet para skaits
sSkautnu vai art no tieSi divam virsotném iziet nepara skaits Skautnu.
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Citiem vardiem:

* lai izveidotu marsrutu, kas iziet cauri katrai grafa Skautnei (nogrieznim) tieSi vienu reizi un
atgrieztos sakumpunkta, Skautnu (nogrieznu) skaitam no katras virsotnes (punkta) jabat para
skaitlim;

* lai izveidotu marsrutu, kas iziet cauri katrai grafa Skautnei (nogrieznim) tiesi vienu reizi un ta
sakums un beigas atSkiras, tieSi no divam virsotném (punktiem) jaiziet nepara skaitam Skautnu
(nogrieznu) un paréjo Skautnu (nogrieznu) skaitam no katras virsotnes (punkta) jabut para
skaitlim.

Piemeri

1. ROKISi meza ir uzblvejusi astonas majinas un starp tam izveidojusi vairakas tacinas. Katra tacina
savieno divas majinas, tacinas var krustoties. Vai iespéjams, ka no majinam iziet attiecigi: a) 2; 2; 2; 4;
4; 4; 4; 4 tacinas; b) 1; 2; 2; 2; 2; 3; 4; 5 tacinas?
Atrisinajums. a) Ja, pieméram, skat. 24. att., kur ar punktiem attélotas majinas, bet ar linijam
attélotas tacinas un pie katra punkta pierakstits no ta izejoso Iniju skaits.
b) Pamatosim, ka tas nav iespéjams. Ta ka katrai tacinai ir divi gali, tad kop&jam tacinu galu skaitam ir
jabat para skaitlim, bet péc dota iegistam, ka ir 1+2+2+2+2+3+4+5=21 tacinu gali. Ta ka 21 ir
nepara skaitlis, tad prasitais nav iespéjams.

2 4 4
2
4
2 4 /1
24. att.

2. Vai 2023 lampinas ar vadiem var savienot sava starpa ta, lai katra no tam buatu savienota ar tiesi 3
citam lampinam?

Atrisinajums. Ta ka no katras lampinas iziet 3 vadi, tad vadu galu skaits ir 2023-3 =6069. Bet katram
vadam ir 2 gali, tapéc kopéjais galu skaits nevar bit nepara skaitlis. Tapéc 2023 lampinas ar vadiem
nevar savienot sava starpa ta, lai katra no tam butu savienota tiesi ar 3 citam lampinam.

3. Tirgl satikas dazas vecmaminas. Zinams, ka katra no vecmaminam pazist tieSi piecas citas no Sim
vecmaminam (visas pazisanas ir abpuséjas). Starp jebkuram tris no Sim vecmaminam ir vismaz divas,
kas sava starpa nav pazistamas. Kads ir mazakais skaits vecmaminu, kas varéja satikties tirgu?
Atrisinajums. Mazakais iesp&jamais vecmaminu skaits ir 10, skat. 25. att., kura ar punktiem apzimeétas
vecmaminas, un divi punkti ir savienoti ar nogriezni tad un tikai tad, ja tiem atbilstosas vecmaminas
viena otru pazist. Dotaja pieméra vecmaminas sadalitas divas grupas pa piecam vecmaminam ta, ka
katra pirmas grupas vecmamina pazist visas otras grupas vecmaminas, bet nepazist nevienu savas
grupas vecmaminu. Ta ka starp jebkuram tris vecmaminam vismaz divas atrodas viena grupa, tad tas
sava starpa nav pazistamas un uzdevuma nosacijumi izpildas.

25, qtt. 26. att.

Pieradisim, ka mazaks skaits vecmaminu tirgh satikties nevaréja. Apskatam vecmaminu A (skat.
26. att.). Uzdevuma dots, ka ST vecmamina pazist tiesi 5 citas vecmaminas. Apskatam vecmaminu B
(skat. 26. att.). Ta ka starp jebkuram tris vecmaminam ir vismaz divas, kas sava starpa nav pazistamas,
tad vecmamina B nevar blt pazistama ne ar vienu citu vecmaminu, ko pazist A, bet tada gadijuma
nepiecieSamas vél vismaz 4 citas vecmaminas, tas ir, kopa ir vismaz 10 vecmaminas.
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2.8. Induktivi spriedumi

Induktiva sprieSana — sprieSanas panémiens, kura secinajumi tiek ieguti, balstoties uz vairaku
eksperimentu vai vérojumu laika gltiem rezultitiem. S3da veidd ieglitos spriedumus sauc par
induktiviem spriedumiem.
Domasanas un sprieSanas procesa tiek izteikti dazadi apgalvojumi. Tie var bt patiesi, aplami vai tadi,
kuru patiesumu nav iespé&jams noveérteét.
Pienemsim, ka kadam sportistam ir uzdevums aizlekt taluma 7 metrus. Ja vins ir starptautiskas klases
sporta meistars talleksana, tas vinam seviskas gritibas nesagadas; ja turpreti vins ar tallekSanu ieprieks
nav nodarbojies, tad meéginajums veikt uzdevumu uzreiz nevar beigties citadi ka ar neveiksmi. Lai
izpilditu So atseviSko uzdevumu, sportists trenésies un vispirms aizléks taluma 3 m, péc tam 4 m, 5 m,
6 m, un tikai tad kersies pie sakotn€ja uzdevuma — aizlekt 7 m talu.
Lidziga situacija bieZi gadas arl matematika: lai atrisinatu kadu atsevisku problému, tiek aplikota
problému virkne. Risinot citu péc citas Sis virknes problémas, galu gala izdodas saprast, ka risinat
visparigo problému, un ta més nonakam pie intereséjosas problémas atrisinajuma.
Piemeéri
1. Atrast skaitla 1°+2°+ ...+ 99° pédéjo ciparu!
Atrisinajums. Lai atrastu dotas summas pédéjo ciparu, sagrup€jam saskaitamos un nosakam katras
grupas skaitlu summas pédejo ciparu $ada veida:
e 10°+20°+...+90° pédejais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédeéjais cipars ir 0 un pavisam ir 9
sadi saskaitamie.
o 1°+11°+21°+..4971° pédejais cipars ir 0, jo katra saskaitama péde€jais cipars ir 1°=1 un
pavisam ir 10 $adi saskaitamie 1-10=10.
 Lidzigi 2°+12°+22%+ ...+ 92° pé&déjais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédéjais cipars ir 2° =4
un pavisam ir 10 $adi saskaitamie.
* Tapat secinam, ka ari visas paré€jas saskaitamo grupas ir 10 tadu skaitlu summas, kur visu
saskaitamo péedejie cipari ir vienadi un visas summas pédejais cipars ir 0.
Ir 10 grupas, katrai no tam summas pede€jais cipars ir 0, tatad dota skaitla pedejais cipars ir 0.
2. Ja kvadratu var sadalit n mazakos kvadratos ta, ka ir ne vairak ka divu dazadu izméru kvadrati, tad
skaitli n sauksim par jauku. Pieméram, skaitli 4 un 10 ir jauki (skat. 27. att.).

27. att.

a) Pieradtt, ka skaitlis 6 ir jauks!

b) Pieradit, ka skaitlis 2015 ir jauks!

c) Pieradit, ka katrs naturals skaitlis, kas lielaks par 5, ir jauks!
Atrisinajums. a) Skat., pieméram, 28. att.
b) Skat., pieméram, 29. att. Dota kvadrata labo malu un apakséjo malu sadalam 1006 vienados
nogrieznos. Uzziméjam mazakus kvadratus ta, lai katrs iegUtais nogrieznis butu mala tieSi vienam no
Siem kvadratiem (skat. 29. att.). Atlikust dota kvadrata dala ir kvadrats, kuru sadalam cetros vienados
mazakos kvadratos.

1005 kvadratini

[[ - 1

| 1005 kvadratini
28. att. 29. att.
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c) Skirojam divus gadijumus.
* Ja n ir nepara skaitlis, tad to var izteikt forma n=2 k+5, kur k ir naturals skaitlis. Dota
kvadrata labo malu un apakséjo malu sadalam k +1 vienados nogrieznos. Uzziméjam mazakus
kvadratus ta, lai katrs iegltais nogrieznis bitu mala tieSi vienam no Siem kvadratiem (skat.,
pieméram, 30. att. iekrasotos kvadratus). Esam ieguvusi 2 k +1 mazus kvadratus. Atlikust dota
kvadrata dala ir kvadrats, kuru sadalam cetros vienados kvadratos (skat., pieméram, 30. att.
baltos kvadratus). Tatad dotais kvadrats ir sadalits 2 k +5 kvadratos, Iidz ar to skaitlis n ir jauks.

* Ja nir para skaitlis, tad to var izteikt forma n=2 k+2, kur k ir naturals skaitlis. Dota kvadrata
labo malu un apaks$€jo malu sadalam k+1 vienados nogrieznos. Uzzimé&jam mazakus
kvadratus ta, lai katrs iegltais nogrieznis bltu mala tiesSi vienam no tiem (skat. 31. att.
iekrasotos kvadratus). Esam ieguvusi 2 k +1 mazus kvadratus. Ta ka atlikust dota kvadrata dala

30. att.

art ir kvadrats, tad dotais kvadrats ir sadalits 2 k + 2 kvadratos un skaitlis n ir jauks.

31. att.

Lidz ar to esam pieradijusi, ka katrs naturals skaitlis, kas lielaks neka 5, ir jauks.

. Ir pieejams neierobeZots daudzums 7 un 13 centu pastmarku, kuras izmanto pasta sutijumu
apmaksasanai. Dazas summas nav iespéjams apmaksat tikai ar Sim pastmarkam (pieméram, ja
sutifjums maksa 6, 8 vai 25 centus). Kada ir lielaka summa, kuru nav iespéjams apmaksat izmantojot
tikai $is pastmarkas?
Atrisinajums. Paradisim, ka 71 centu nav iespéjams precizi apmaksat ar 7 un 13 centu pastmarkam.
Saja summa ir ne vairak ka piecas 13 centu pastmarkas. Aplikosim, kada summa atkariba no

izmantoto 13 centu pastmarku skaita batu jaapmaksa ar 7 centu pastmarkam.

13 centu Summa, kas apmaksata Summa, kas jaapmaksa Vai var apmaksat ar 7
pastmarku skaits | ar 13 centu pastmarkam ar 7 centu pastmarkam centu pastmarkam?
0 0 71 nevar
1 13 58 nevar
2 26 45 nevar
3 39 32 nevar
4 52 19 nevar
5 65 6 nevar

Pieradisim, ka visas summas, kas ir lielakas neka 71 cents, ir iespéjams samaksat ar 7 un 13 centu
pastmarkam. levérojam, ja varam apmaksat n centus, tad, pievienojot klat vienu 7 centu pastmarku,
varésim apmaksat ari n+7 centus. Tatad mums japarada, ka var apmaksat 72, 73, 74, 75, 76, 76 un 78
centus (skat. tabula zemak).

Summa Ka apmaksat? Kadas sqmmas var | Kadas sumn‘_\as var
apmaksat (n €IN)? apmaksat?
72 1-7+5-13 72+7n 79; 86; 93; ...
73 3-7+4-13 73+7n 80; 87; 94; ...
74 5:-7+3-13 74+7n 81; 88; 95; ...
75 7-7+2-13 75+7n 82; 89; 96; ...
76 9-7+1-13 76+7 n 83;90; 97; ...
77 11-7 77+7n 84;91;98; ...
78 6-13 78+7n 85;92; 99; ...
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2.9. Lineara funkcija

Par linearu funkciju sauc funkciju, kuru var definét ar formulu y = kx +b, kur x ir neatkarigais mainigais,
bet k un b ir kaut kadi reali skait]i.
Linearas funkcijas grafiks ir taisne.

Koeficientu k sauc par taisnes virziena koeficientu. No koeficienta k ir atkarigs linearas funkcijas y = kx +b
grafika novietojums koordinatu plakné:

* jak>0, tad funkcija ir augosa (skat. 32. att.);

* jak<0, tad funkcija ir dilstosa (skat. 33. att.);

* jak=0, tad taisne ir paraléla x asij (skat. 34. att.).

Linearas funkcijas y = kx +b grafiks krusto y asi punkta, kura koordinatas ir (0; b), bet x asi punkta, kura

koordinatas ir (— %; 0).

Y y yi
b b L
X s +d
/b ! - 2 -
. T
32. att. 33. att. 34. att.

Lai taisne y = kx + b ietu caur punktu (m; n), jaizpildas vienadibain=k-m+b

Piemeéri
1. Vai var gadities, ka 35. att. dotas taisnes ir funkciju y=ax+b, y=bx+c, y=cx+d un y=dx+a

grafiki?
)\

e

xy

2
35. att.

Atrisinajums. N&, nevar. No vienas puses, a, b, ¢, d ir taiSnu virziena koeficienti, tatad tieSi vienam no
tiem jabUt negativam, jo viena taisne (zila) ir dilstoSa. No otras puses, a, b, ¢, d ir taiSnu krustpunktu
ar y asi ordinatas vértibas, tatad tiesi diviem no Siem skaitliem jabat negativiem, jo divas taisnes (zila
un zala) krusto y asi punktos, kuru ordinatas vértiba ir negativa. leglta pretruna, tatad attélotie grafiki
nevar but doto funkciju grafiki.

2. Aplukosim linearas funkcijas y = ax +b, kur 2a + b =2020. Pieradit, ka visu $adu funkciju grafikiem ir
kopigs punkts!
Atrisinajums. Aplikojam funkcijas y = ax + b veértibu, ja argumenta vértiba x = 2:

y=2a+b =2020.

Esam ieguvusi, ka argumenta vértibai 2 jebkuras dotas funkcijas vértiba bis 2020. Tatad punkts
(2; 2020) ir kopigs visu funkciju grafikiem.
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2.10. Kvadratfunkcija

Par kvadratfunkciju sauc funkciju, kuru var definét ar formulu y=ax>+bx+c, kur x ir neatkarigais
mainigais, bet a, b, c — jebkuri reali skaitli, a # 0.
Kvadratfunkcijas grafiku sauc par parabolu.

- .o 2 - v
Kvadratfunkcijas y = ax”+ bx +c Tpasibas
e Parabolas zari vérsti uz augsu, ja a >0, zari vérsti uz leju, ja a <0.

e Parabolas virsotnes koordinatas ir | — b D , kur D= b’>—4 ac.
Za " 4q)

* Kvadratfunkcijas grafiks krusto y asi punkta (0; c).

e Parabolas novietojumu attieciba pret x asi nosaka diskriminants:
© jaD>0, tad parabola krusto x asi divos punktos;
© jaD<O0, tad parabola nekrusto x asi;
© jaD=0, tad parabola pieskaras x asij.

Pieméri

1. Pienemsim, ka 36. att. dotas liknes ir kvadratfunkciju grafiki, tie nav doti méroga. Vai tie var bt
funkciju y = ax’ +bx +c, y=bx*+ cx+a un y = cx’+ax + b grafiki?

Ay

36. att.
Atrisinajums. N€, nevar. levérojam, ka ziméjuma redzami visi sesi iespéjamie parabolu krustpunkti,
tatad citu krustpunktu nav, tacu visu doto funkciju vértibas sakrit, ja x = 1. Ta ka dotie tris grafiki neiet
caur vienu punktu, tad tie nevar bat uzdevuma doto funkciju grafiki.
2. Apskata visas funkcijas y = ax’+ x +b, kur koeficientus a un b saista sakariba a+ 2 b = 2020. Pieradit,
ka visu $adu funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti!
Atrisinajums. levérojam:

. 'ax—i tad a- 2 i+b (1a+b)+— 1010+1
ax=geey= ¢z "2 2" 2’

1 1)V 1 1 1 _ 1
Jax——¢2 ,tad y= a( ) —+b= (za+b) - 1010 — N

Tatad punkti (\/15 1010 + ¢2) (%, 1010 — %) ir kopigi visu doto funkciju grafikiem.

1
Piezimes. 1. Var ievérot, ka apskatitie punkti pieder visam dotajam parabolam, jo izteiksmes 3 a+b

o - R 1 o i, -
vértiba ir 1010 neatkarigi no @ un b vértibam. Tad, nemot x° = > funkcijas vértiba nebis atkariga no

konkrétajam a un b vértibam.
2. Kopigos punktus (\/15 1010+ le) (%, 1010 — %) var iegut ari no dotajam parabolam,

panemot divas patvaligas (pieméram, a=0, b=1010 un a =2, b= 1009) un atrodot to krustpunktus
(tas ir, atrisinot kvadratvienadojumu). Péc tam japamato, ka Sie punkti pieder visam parabolam.
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3. Vai var gadities, ka 37. att. ir doti funkciju y=ax>+bx +c un y=bx’+cx+a grafiki? Funkciju grafiki
nav ziméti méeroga.
yi

yx

U/

37. att.
Atrisinajums. Né, nevar gadities. Ta ka parabolu zari vérsti uz augsu, tad a>0 un b>0. Abi grafiki
krusto y asi punktos, kuru ordinatas ir pozitivas, tapéc a >0 un c>0.
Talak risinajumu var turpinat tris veidos.
1. veids. Apskatam abu parabolu virsotnu x koordinatas:

* funkcijai y = ax’+bx +c virsotnes x koordinata ir X, =— %< 0,joa>0unb>0;
e funkcijai y= bx*+ cx +a virsotnes x koordinata ir X, :—%< 0,job>0unc>0.

leglta pretruna, jo 37. att. zilajai parabolai (tai, kura krusto x asi) virsotnes koordinata x,>0.

2. veids. levérosim, ka zilajai parabolai (tai, kura krusto x asi) ir divas pozitivas saknes. Bet
kvadratvienadojumam, kam visi tris koeficienti ir pozitivi, nevar bit pozitivas saknes (ja A, B, C>0,
tad Ax’+Bx +C> 0 visiem pozitiviem x).

3. veids. levérosim, ka zilajai parabolai (tai, kura krusto x asi) ir divas pozitivas saknes x; un x,.
Pienemsim, ka tas vienadojums ir y:ax2+bx+c (otrs gadijums lidzigs). Saskana ar Vjeta teoréemu

b i . . . - i,
X +X,=— E<O' leglta pretruna, jo divu pozitivu skaitlu summa nevar but negativa.
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2.11. Rekurentas virknes

Viens no virknu uzdoSanas veidiem ir definét to rekurenti, tas ir, noradot virknes pirmo locekli vai dazus
pirmos locek|us (sakuma nosacijumus) un formulu, ar kuras palidzibu jebkuru virknes locekli var iegut no
iepriekséja vai daziem iepriek$éjiem virknes locekliem. Vienkarsakie sadu rekurentu virknu piemeéri ir
aritmeétiska progresija (a,., =a,+d) un geometriska progresija (b,,, =b,-q).

Cits tipisks rekurentas virknes piemérs ir Fibonaci skaitlu virkne F,, kuru definé ar sakaribam F,=F,=1
unf,.,=F,+F,,,, tasir, virknes pirmie divi locekli ir vienadi ar 1, bet katrs nakamais ir ieglistams ka divu
ieprieksejo loceklu summa. Aprékinot nakamos virknes locekl|us, iegtistam virkni 1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; ...

No otras puses, lai aprékinatu Sada veida definétas virknes, teiksim, 2018. locekli, batu vispirms
jaapréekina visi iepriekSéjie virknes locekli. Tadé] reizeém ir izdevigi rekurenti definétai virknei atrast
vispariga locekla formulu, kas bltu atkariga tikai no locekla kartas numura. Reizém tas ir vienkarsi
(pieméram, ja virkne ir rekurenti definéta ar a,=2 una,=2a,_,, tad virknes vispariga locekla formula ir
a,=2"), reizém - ka Fibonadi virknes gadijuma — tas ir gritak, tacu iespéjami.

Ir uzdevumi, kurus iespéjams atrisinat, ja izdodas paradit, ka uzdevuma atbilde ir rekurentas virknes
loceklis, turklat sai virknei var atrast gan rekurences sakaribu, gan sakuma nosacijumus. BieZi vien tie ir
uzdevumi, kuros tiek prasits noteikt kadu objektu skaitu, kas atkarigi no parametra n, turklat:
e ir iespéjams paradit, ka Sos objektus var ieglt no tada pasa veida objektiem, tacu ar mazaku
parametra n vertibu;
* ja parametra n vértiba ir maza (pieméram, n=0, n=1 vai n=2), tad ir viegli saskatit vajadziga
veida objektus.

Piemeérs
No majam lidz ieejai dzivokli ir 12 pakapieni. Ar vienu soli var parkapt 1; 2 vai 3 pakapienus. Cik
dienas var kapt atskirigos veidos? (Veidus uzskata par atSkirigiem, ja atSkiras izdarito solu seciba,
pieméram, kapt 2; 3; 1 pakapienus un kapt 1; 2; 3 pakapienus ir divi atskirigi veidi.)
Atrisinajums. Ar a, apziméjam, cik dazados veidos var nok|ut uz n-ta pakapiena. lespéjami tris
atskirigi gadijumi:
* Uz n-ta pakapiena ar vienu soli var nokldat no (n— 1)-5 pakapiena, uz kura var noklat a,_;

veidos;

* uz n-ta pakapiena ar vienu soli var nok|at no (n— 2)-5 pakapiena, uz kura var noklat a,_,
veidos;

* Uz n-ta pakapiena ar vienu soli var nokldt no (n—3)-é pakapiena, uz kura var noklat a,_;
veidos.

Citu variantu, ka ar vienu soli nok|ut uz n-ta pakapiena, nav. Tatad uz n-ta pakapiena pavisam var
noklat a,=a,_,+a,_,+a,_; atskirigos veidos. Izmantojot So sakaribu un sakuma vértibas a,=1,
a,=2(1+1=2)una;=4(1+1+1=1+2=2+1=3), aprekinam a,,.

n |12 ]34 5|6 |7|8 910|111 12
a, 1 24| 7 |13)|24 |44 81 |149|274|504 927
Lidz ar to atskirigos veidos var kapt 927 dienas.
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2.12. Skaitlu dalamiba

Ja a un b ir veseli skaitli, tad ne vienmeér, dalot a ar b, dalijuma iegust veselu skaitli. Ja dalijums ir vesels
skaitlis, tad saka, ka a dalas ar b, pretéja gadijuma saka, ka a nedalas ar b.

Jab#0 un a:b=k, kur a, b, k — veseli skaitli, tad saka, ka a dalas ar b. Pretéja gadijuma saka, ka a
nedalas ar b.

Pieméram, 15 dalas ar 3, bet 15 nedalas ar 2.

legaumeé! Ja tiek runats par skaitlu dalamibu, tad darbojamies tikai veselo vai naturalo skaitlu kopa.

Dalamibas pazimes

Noskaidrot, vai viens vesels skaitlis dalas ar otru, tikai ar definicijas palidzibu, tas ir, izdalot skait|us, bieZi
vien ir neparocigi un laikietilpigi. So uzdevumu atvieglo skaitlu dalamibas pazimes. Talak dotas biezak
lietotas dalamibas pazimes.

Dalamibas pazime Piemeéri

Skaitlis dalas ar 2, ja ta pedejais cipars ir para, tas|2016 dalas ar 2, jo ta pedéjais cipars ir para.
ir, ta pédéjais ciparsir 0, 2, 4, 6 vai 8.

Skaitlis dalas ar 3, ja ta ciparu summa dalas ar 3. 2016 dalasar3,jo2+0+1+6=9 dalas ar 3.

Skaitlis dalas ar 4, ja ta pedéjo divu ciparu veidotais| 2016 dalas ar 4, jo 16 dalas ar 4.
skaitlis dalas ar 4.

Skaitlis dalas ar 5, ja ta pede€jais cipars ir O vai 5. 2015 dalas ar 5, jo ta pedeéjais cipars ir 5.

Skaitlis dalas ar 6, ja tas dalas gan ar 2, gan ar 3. 2016 dalas ar 6, jo tas dalas ar 2 un 3.

Skaitlis dalas ar 8, ja ta pédéjo tris ciparu veidotais|12800 dalas ar 8, jo 800 dalas ar 8.
skaitlis dalas ar 8. 2016 dalas ar 8, jo péedejo tris ciparu veidotais
skaitlis ir 16, kas dalas ar 8.

Skaitlis dalas ar 9, ja ta ciparu summa dalas ar 9. 2016 dalasar9,jo 2+0+1+6=9dalas ar9.

Skaitlis dalas ar 10, ja ta pédéjais cipars ir 0. 150 dalas ar 10, jo ta pedé€jais cipars ir 0.

Skaitlis dalas ar 11, ja ta ciparu summas, kas|108647 dalds ar 11, jo (1+8+4)—(0+6+7)=0,
atrodas nepara pozicijas, un ciparu summas, kas|kas dalas ar 11.

atrodas para pozicijas, starpiba dalas ar 11. 94831 dalas ar 11, jo (9+8+1)—(4+3)=11, kas
dalas ar 11.

Citas dalamibas pazimes:
e skaitlis dalas ar 10", ja ta pédéjo n ciparu veidotais skaitlis dalas ar 10";
» skaitlis dalas ar 2", ja ta pédéjo n ciparu veidotais skaitlis dalas ar 2";
e skaitlis dalas ar 5", ja ta pédéjo n ciparu veidotais skaitlis dalas ar 5".

Kombinéjot iepriekS dotas pazimes, var iegit ari pazimes dalamibai ar citiem skaitliem. Pieméram,
skaitlis dalas ar 12, ja tas dalas ar 3 un 4; skaitlis dalas ar 90, ja tas dalas ar 9 un 10 jeb skait|a ciparu
summa dalas ar 9 un ta pédéjais cipars ir nulle. Sadi pazimes veido, doto dalitaju sadalot reizinatajos, kas
ir savstarpéji pirmskaitli (skaitli, kam lielakais kopigais dalitajs ir skaitlis 1) un parbaudot dalamibu ar
katru no tiem.

Teoréma. Ja b un c ir savstarpéji pirmskaitli, a dalas ar b un a dalas ar ¢, tad a dalas ar bc.

Ir loti svarigi, lai reizinataji bltu savstarpéji pirmskait)i. Pieméram, ja skaitlis dalas ar 2 un 6, més nevaram
apgalvot, ka tas dalas artar 2-6 =12, pieméram, 18 dalas gan ar 2, gan ar 6, bet 18 nedalas ar 12.
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Piemeéri

1. Rinda viens aiz otra bez tukSumiem ir uzrakstiti péc kartas esosi naturali skaitli no 1 Iidz N, tadejadi
veidojot vienu lielu skaitli (Pieméram, ja N =12, tad ir uzrakstits skaitlis 123456789101112.). Kads ir
mazakais iegutais skaitlis, kas dalas ar: a) 8; b) 18?
Atrisinajums. a) Skaitlis dalas ar 8, ja ta pédéjo tris ciparu veidotais skaitlis dalas ar 8. Parbaudot tris
ciparu veidotos skaitlus ieglistam, ka mazakais skaitlis, kas dalas ar 8, ir 123456.
b) Lai skaitlis dalitos ar 18, tam vienlaicigi jadalas ar 2 un 9. Pirmais skaitlis, kas dalas ar 9 (parbaudam
péc ciparu summas), ir 12345678. Ta ka Sis ir ari para skaitlis, tad tas dalas ar 2 un Iidz ar to tas dalas
art ar 18, jo skaitli 2 un 9 ir savstarpéji pirmskaitli. Tatad mazakais skaitlis, kas apmierina uzdevuma
nosacijumus, ir 12345678.

2. Dots naturals skaitlis, kas dalas ar 99 un kura pédéjais cipars nav 0. Pieradi, ka, uzrakstot i skaitla
ciparus pretéja seciba, ar1 iegust skaitli, kas dalas ar 99.
Atrisinajumes. Ja skaitlis dalas ar 99, tad tas vienlaicigi dalas gan ar 9, gan 11. Skaitlis dalas ar 9 tad un
tikai tad, ja ta ciparu summa dalas ar 9. Uzrakstot ciparus pretéja seciba, ciparu summa nemainisies
un ari iegltais skaitlis dalisies ar 9. Skaitlis dalas ar 11 tad un tikai tad, ja ta para un nepara pozicijas
esoso ciparu summu starpiba dalas ar 11. Parrakstot skaitla ciparus pretéja seciba, minéta ipasiba
saglabajas — para un nepara pozicijas esoSo ciparu summu starpiba dalisies ar 11 un, tatad ari Sis
skaitlis dalisies ar 11. Ta ka skaitlis vienlaicigi dalas gan ar 9, gan 11 un skaitli 9 un 11 ir savstarpéji
pirmskaitli, tad iegatais skaitlis dalas ar1 ar 99.

3. Kadi cipari var bat burtu a un b vieta, lai piecciparu skaitlis a543b dalitos ar 36?
Atrisinajums. Lai skaitlis a543b dalitos ar 36, tam jadalas gan ar 9, gan ar 4. Lai skaitlis a543b dalitos
ar 4, ta pedejo divu ciparu veidotajam skaitlim jadalas ar 4. Tatad pédéjo divu ciparu veidotajam
skaitlim jablt vai nu 32, vai 36, lidz ar to b=2 vai b==6. Lai dotais skaitlis dalitos ar 9, ta ciparu
summai jadalas ar 9.

* Ja b=2, tad skaitla ciparu summa ir a+5+4+3+2=14+q. Der a=4, jo 14+4 =18, kas
dalas ar 9. Ta ka a ir cipars, tad citus skaitlus, kas dalas ar 9, iegit nevar.

* Ja b=6, tad skaitla ciparu summa ir a+5+4+3+6 =18 +qa. Vértiba a = 0 neder, jo a ir skaitla
pirmais cipars. Der a =9, jo 18+9 =27, kas dalas ar 9. Ta ka a ir cipars, tad citus skait]us, kas
dalas ar 9, iegit nevar.

Tatad esam ieguvusi, kaa=4, b=2vaia=9, b=6 ir vienigas iespéjamas véertibas.

4. Tabulj, kuras izméri ir 3 X 3 rltinas, katra ratina ierakstits naturals skaitlis. Vai var bat, ka viena rinda
ierakstito skaitlu summa ir 2015, viena kolonna ierakstito skaitlu summa ir 2016, bet paréejas rindas
un kolonnas visas ierakstito skaitlu summas dalas ar 3?
Atrisinajums. N, ta nevar bat. Apzimésim parejas rindas un kolonnas ierakstito skaitlu summas
attiecigi ar r, R, k, K, bet visu tabula ierakstito skaitlu summu ar S. Tad visu tabula ierakstito skaitlu
summa, skaitot pa rindam, ir S=2015+r +R, bet, skaitot pa kolonnam, ta ir S=2016+k + K. Tatad
2015+ r+R =2016 +k +K. Ta ka vienadibas laba puse dalas ar 3 (jo katrs saskaitamais dalas ar 3), tad
ar 3 ir jadalas ar kreisajai pusei, bet ta nav, jo r un R dalas ar 3, bet 2015 — nedalas.
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2.13. Vienadojumi veselos skaitlos

Dazreiz, lai pamatotu, ka nav iespéjams atrast tadus skaitlus, kam izpildas uzdevuma prasitas Tpasibas, ir
izdevigi izmantot dalamibas Tpasibas.

Dalamibas ipasibas (Visi talak minétie skaitli ir veseli.)

* Jakatrs no vairakiem saskaitamajiem dalas ar n, tad to visu summa dalas ar n.
Pieméram, 123456 + 7890+ 20152016 dalas ar 2, jo katrs saskaitamais dalas ar 2.

* Jadivi skaitli dalas ar n, tad ar to starpiba dalas ar n.
Piemeéram, ta ka 201420152016 un 2142020 dalas ar 4, tad ar 4 dalas ari to starpiba.

* Ja kaut viens no vairakiem naturaliem skaitliem dalas ar n, tad to visu reizinajums dalas ar n.
Pieméram, 2014 -2015-2016 dalas ar 5, jo 2015 dalas ar 5.

* Javairaku skaitlu summa un visi skaitli, iznemot vienu, dalas ar n, tad ar1 Sis pédgjais skaitlis dalas
arn.
Pieméram, ja x +40+50=120, tad, ta ka 40, 50 un 120 dalas ar 10, ari x dalas ar 10.

Uzdevumos izmantosim ideju:
ja vienadibas laba puse dalas ar n, tad ari vienadibas kreisajai pusei jadalas ar n (un otradi).

Atceries! Naturalie skaitli: 1, 2, 3, 4, ...; veselie skaitli: ...,—2,-1,0,1, 2, 3, ....

Piemeri

1. Vaivar atrast tadus veselus skaitlus xuny, ka12-x —8-y =27
Atrisinajums. Né, nevar atrast. Gan 12, gan 8 dalas ar 4, tatad ari 12-x un 8-y dalas ar 4, ka ar1 to
starpiba dalas ar 4. Ta ka vienadibas kreisa puse dalas ar 4, tad ar 4 ir jadalas ari vienadibas labajai
pusei, tacu skaitlis 2 ar 4 nedalas.

2. Kadus naturalus skaitlus var ievietot x un y vieta, lai iegltu patiesu vienadibu 5-x+2-y =307
Atrisinajums. Doto vienadojumu parveidojam par 2-y =30 —5- x. Ta ka vienadojuma laba puse dalas
ar 5, tad ari vienadojuma kreisajai pusei jadalas ar 5, tas ir, 2y jadalas ar 5. Skaitlis 2 ar 5 nedalas,
tatad y jadalas ar 5. Aplikosim iesp&jamas y vertibas:

* jay=5,tad2-5=30—-5-x jeb x=4;

* jay=10,tad2:10=30—5-x jeb x =2;

* jay=15,tad x <0 un tas vairs nav naturals skaitlis.
Lidzartovainux=4un y=5,vai x =2 un y=10.

3. Pa sienu rapo musas un zirnekli. Cik musas un cik zirnekli rapo pa So sienu, ja pavisam kopa ir 80
kajas?

Atrisinajums. Musai ir seSas kajas, bet zirneklim ir astonas kajas. Musu skaitu uz sienas apzimésim ar
m, bet zirneklu skaitu — ar z. Tad no uzdevuma nosacijumiem izriet, ka 6-m+8-z2=80 jeb
3-m+4-z=40. Ta ka vienadojuma laba puse dalas ar 4, tad ari vienadojuma kreisai pusei jadalas ar
4, bet tas nozimé, ka m dalas ar 4. Ta ka uzdevuma teikts, ka pa sienu rapo gan musas, gan zirnekli,
tad m>0, un ta ka kopa ir ne vairak ka 80 kajas, tad m <14. Tatad var pienemt tris dazadas vértibas:

* jam=4,tad 6-4+8-z2=80, no kurienes ieglst, ka z=7,

e jam=8,tad 6-8+8-z=280, no kurienes ieglst, ka z=4;

e jam=12,tad6-12+8-2=280, no kurienes iegust, ka z=1.
Lidz ar to pa sienu rapo vai nu 7 zirnekli un 4 musas, vai 4 zirnekli un 8 musas, vai 1 zirneklis un 12
musas.
Piezime. Uzdevumu var atrisinat ari izteiksmé 6- m+ 8-z =80 ievietojot visas z vértibas no 1 lidz 10 (ja
z ir lielaks neka 10, tad sanaktu, ka kopa ir vairak neka 80 kajas) un parbaudot, kuros gadijumos m ir
naturals skaitlis.
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2.14. Skaitla pieraksts

Risinot uzdevumus jazina atskiriba starp skaitli un ciparu, jazina, kas ir naturals skaitlis, japrot salidzinat
divus naturalus skaitlus, novertét izteiksmes vértibu.

levéro! Ja skaitli nav zinami kadi cipari, tos var apzimét ar burtiem, tacu, lai nerastos parpratumi, tada
gadijuma virs skaitla tiek vilkta horizontala svitra, pieméram, trisciparu skaitlis xyz, Cetrciparu skaitlis
abcd.

levéro! Divciparu skaitli varam izteikt k3 ab =10 a +b, trisciparu skaitli — ka abc =100 a+10 b + c utt.

Piemeri

1. Atrodi vislielako piecciparu skaitli, kuram ceturtais cipars (desmitu cipars) ir lielaks neka piektais
cipars (vienu cipars), tresais cipars lielaks neka ceturta un piekta cipara summa, otrais cipars ir lielaks
neka tresa, ceturta un piekta cipara summa, bet pirmais cipars ir lielaks neka visu paréjo ciparu
summal
Atrisinajums. Meklétais piecciparu skaitlis ir 95210. Pamatosim, ka vél lielaku skaitli nevar iegut. Ta ka
jamekle vislielakais skaitlis, tad pirmajam ciparam jabit iespéjami lielam, tas ir, 9. Tatad paréjo Cetru
ciparu summa nedrikst parsniegt 8. Visiem cipariem jabut dazadiem, jo katrs cipars ir lielaks neka tam
sekojoSo ciparu summa. Tukstosu cipars nevar bt lielaks ka 5, jo jau 8 —6 = 2, ko nevar izteikt ka tris
dazadu ciparu summu. Tatad, lai atrastu lielako piecciparu skaitli, tikstoSu ciparam jabit 5 un tas
nozimeé, ka simtu, desmitu un vienu cipars attiecigi var bit tikai 2, 1 un 0. Lidz ar to lielakais
piecciparu skaitlis, kam izpildas prasitas 1pasibas, ir 95210.

2. Leonards izvéléjas patvaligu trisciparu skaitli, pareizinaja to ar 2 un tam gala pierakstija sakotnéjo
skaitli. Vai vina iegltais skaitlis noteikti dalas ar 23?
Atrisinajums. )3, noteikti dalas. Apziméjam sakotnéjo skaitli ar abc. Skaitlim 2-abc pierakstit gala abc
ir tas pats, kas skaitli 2-abc reizinat ar 1000 un tad tam pieskaitit abc. Tatad ieglstam skaitli
2-abc-1000 +abc = 2001-abc. Ta ka reizinatajs 2001 dalas ar 23 (2001 : 23 =87), tatad ari iegitais
skaitlis 2001 - abc noteikti dalas ar 23.

3. Piecciparu skait]a, kas dalas ar 13, pirmais cipars ir vienads ar ceturto, bet otrais — ar piekto. Kads var
bat s skaitla tresais cipars?
Atrisinajums. Doto piecciparu skaitli varam uzrakstit ki abcab. Parveidojam 3o skaitli

abcab = ab-1000+c-100+ab =1001-ab+100 c.

Ta ka 1001 dalas ar 13 (1001 :13=77), tad, lai viss skaitlis dalitos ar 13, ari saskaitamajam 100 ¢
jadalas ar 13. Ta ka 100 un 13 ir savstarpé€ji pirmskaitli, tad ¢ jadalas ar 13, tas iespéjams tikai tad, kad
c=0.

4. Cetrciparu skaitlim parlika ciparus citd seciba. Pieradi, ka sakotnéja un iegita skaitla starpiba dalas
ar9.
Atrisinajums. Apziméjam &etrciparu skaitli ar abcd = 1000 a +100 b+ 10 c + d. Vienadibas labaja pusé
sadalam saskaitamos abcd =(999 a+99 b+9 c)+(a+b+c+d). Uzrakstam citu Eetrciparu skaitli, kas
sastav no Siem pasiem cipariem un lidziga veida sadalam saskaitamajos, kur viens no saskaitamajiem
ir visu Cetru ciparu summa (a +b+c +d). Aprékinot abu So skait|u starpibu, ievérojam, ka saskaitamie
(a +b+c +d) saisinas. Katrs no atlikusajiem saskaitamajiem dalas 9, jo katrs saskaitamais satur kadu
no reizinatajiem 9; 99; 999 un, ja viens no reizinatajiem dalas 9, tad ari reizinajums dalas ar 9. Ta ka
katrs no saskaitamajiem dalas ar 9, tad ari aprékinata starpiba dalas ar 9.
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2.15. Dirihlé princips

ST uzdevumu risinddanas metode jeb domasanas panémiens tiek izmantots dazadas matematikas
apaksnozarés, pieméram, skaitlu teorija, geometrija un kombinatorika dazadu gratibas pakapju
uzdevumu atrisinasanai.

Talak doti vairaki Dirihlé principa varianti.
1. Ja vairak neka n objekti jasadala n grupas, tad noteikti bus tada grupa, kura atradisies vismaz 2
objekti.
2. Javairak neka m-n objekti jasadala n grupas, tad noteikti bls grupa, kura atradisies vismaz (m +1)
objekts.
Piezime. Diezgan biezi Dirihlé principu formulé ta: ,Ja vairak neka n trusi jaizvieto n biros, tad vismaz
viena burt nonaks vairak neka viens trusis — tatad vismaz 2 trusi.”

Lietojot Dirihlé principu uzdevumu risinasana, galvenais ir izdomat, kas katra uzdevuma bus buri un kas —
trusi. Katra uzdevuma trusi un bari var bat dazadi lielumi, pieméram, trusi var bat skaitli, cilveki utt., bari
— Tpasibas, péc kuram trusi sadalas vairakas grupas; ipasibam jabat tadam, ka katram trusim piemit tiesi
viena no tam (katrs trusis var nonakt tikai viena bGrt un ne viens trusis nedrikst palikt arpus bariem).

Ja Dirihlé princips tiek lietots skaitlu teorijas uzdevumu atrisinasanai, tad biezi vien tiek izmantota ari
nakama teoréma par starpibas daliSanos.

Teoréma par starpibas dalisanos. Dots, ka a, b un n — veseli skaitli, turklat n> 0. Starpiba (a — b) dalas ar
n tad un tikai tad, ja g un b dod vienadus atlikumus, dalot ar n.

Uzdevumu risinajuma var gan atsaukties uz Dirihlé principu, gan ar1 atrisinajumu veidot ka pieradijumu
no pretéja. Abi $adi risinajumi ir pareizi (skat. 1. piemeéru).

Piemeéri
1. Pulcina ir 13 skoléni. Pieradit, ka no tiem var atrast tadus divus, kas dzimusi viena un taja pasa
meénesi!

1. atrisindjums. Ja katra ménesi batu dzimis ne vairak ka viens skoléns, tad visos ménesos kopa bitu
dzimusi ne vairak ka 12 skolénu, bet pulcina ir 13 skoléni. Tatad noteikti ir tads ménesis, kura dzimusi
vismaz divi no i pulcina skoléniem.

2. atrisinajums. Saja uzdevuma 13 skoléni ir jasadala 12 grupas (ménedos). Péc Dirihlé principa
noteikti bls ménesis, kura ir dzimusi vismaz divi skoléni.

2. Pieradit, ka no jebkuriem astoniem naturaliem skaitliem var izvéléties divus, kuru starpiba dalas ar 7.
Atrisinajums. Naturals skaitlis, dalot ar 7, var dot septinus dazadus atlikumus: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6. Dotos
astonus skaitlus uzskatisim par ,truSiem”, savukart viena ,bar” ievietosim tos skaitlus, kas dod
vienadus atlikumus, dalot ar 7, tatad ir 7 ,bari”. Péc Dirihlé principa vismaz viena , bar” nonaks
vismaz divi ,trusi” jeb vismaz divi skait]i dod vienadus atlikumus, dalot ar 7. So skaitu starpiba dalas
ar 7 (izmantota teoréma par starpibas daliSanos).

3. Rdtinu virsotnés atziméti 16 balti punkti (skat. 38. att.). Vai tieSi septinus punktus var nokrasot

melnus ta, lai nekadi tris viena krasa nokrasoti punkti neatrastos uz vienas taisnes?
00 o0

0 0o

0 0 o0

0 0 o0

38. att.

Atrisinajums. Ng, to nevar izdarit. Ja melna krasa nokrasoti tiesi septini punkti, tad paliek devini balti

punkti. Ta ka visi punkti izvietoti ¢etras rindas, tad péc Dirihlé principa kada no Sim rindam bds vismaz
tris balti punkti, bet tas ir pretruna ar uzdevuma nosacijumiem.

o 0O 0 O
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2.16. Invariantu metode

Invariants — tas, kas paliek nemainigs (kada norisé, kados apstaklos). Invariantu metode biezi ir lietojama
tadu uzdevumu risinasana, kuros tiek aplukots kads process — noteiktu darbibu izpilde ar dotajiem
lielumiem, un ir japierada, ka no sakotnéjiem datiem noradito rezultatu NAV iespéjams iegut. Tad
uzdevuma risinajuma var rikoties péc talak aprakstita plana.

Izmantot invariantu metodi nozime atrast piemérotu 1pasibu, kura:
1) piemit sakuma dotajiem lielumiem;
2) irinvarianta, tas ir, saglabajas, veicot pielaujamas darbibas;
3) nepiemit tam lielumam, kas batu jaiegust galarezultata.

Invariants atkariba no uzdevuma var bit, pieméram, elementu skaits, summa, starpiba, reizinajums,
paritate (bat para vai nepara skaitlim), dalamiba ar 3, dalamiba ar 4, periodiskums.

Piemeri

1. Sakuma bija 10 papira gabali. Dazus no tiem sagrieza vai nu 5, vai 7 dalas. Visus iegltos gabalus
sajauca un dazus no tiem atkal sagrieza vai nu 5, vai 7 dalas. Vai, tada veida turpinot, var iegut tiesi
999 papira gabalus?

Atrisinajums. leverojam, ka sakuma bija doti 10 papira gabali — para skaitlis. Ja papira gabalu sagriez:
* 5 dalas, tad kopéjais gabalu skaits palielinas par 4 (par para skaitli), tatad tas bija para skaitlis
un paliek para skaitlis, jo, saskaitot divus para skait|us, ieglst para skaitli;
* 7 dalas, tad kopéjais gabalu skaits palielinas par 6 (par para skaitli), tatad tas bija para skaitlis
un paliek para skaitlis, jo, saskaitot divus para skaitlus, iegist para skaitli.
Tatad kopé€jais papira gabalu skaits vienmeér bis para skaitlis. Ta ka 999 ir nepara skaitlis, tad tieSi 999
papira gabalus ieglt nevareés.

2. Uz tafeles uzrakstits skaitlis 18. Ar vienu gajienu tam var vai nu pieskaitit 6, vai atnemt 12. Vai,

vairakas reizes izdarot Sadus gajienus, var iegut skaitli 2?
Atrisinajums. Sakuma dotais skaitlis dalas ar 3. Gan 6, gan 12 ari dalas ar 3. Ja skaitlim, kas dalas ar 3,
pieskaita, vai no ta atnem skaitli, kas dalas ar 3, tad atkal ieglst skaitli, kas dalas ar 3, jo
3kx3m= 3-(ki m). Tatad uz tafeles visu laiku paradisies tikai tadi skaitli, kas dalds ar 3, bet beigas
ieglstamais skaitlis 2 ar 3 nedalds. Tatad to nevar ieglt ar noraditajam darbibam.

3. Uz tafeles uzrakstiti skaitli 1; 2; 3; ...; 10. Viena gajiena var izvéléties jebkurus divus no tiem un abiem
pieskaitit pa vieniniekam. Vai, atkartojot $adus gajienus, var panakt, lai visi skaitli klGtu vienadi?
Atrisinajums. Sakuma doto skaitlu summa ir nepdra skaitlis: 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=55.
Katra gajiena, pieskaitot pa vieniniekam diviem skaitliem, visu skaitlu summa palielinas par 2 (par
para skaitli). Pie nepara skaitla pieskaitot para skaitli, ieglst nepadra skaitli. Tatad visu skaitlu summa
péc katra gajiena paliek nepdra skaitlis.

Beigas prasits iegut desmit vienadus skait|us, bet desmit vienadu skaitlu summa 10- x ir para skaitlis.
Tatad nevar panakt, lai visi skaitli klatu vienadi.

4. Bezgaligu skaitlu virkni 1; 2; 3; 5; 8; 3; 1; 4; 5;9; 4; 3; 7, 0; 7; 7; ... veido péc $ada likuma: pirmie divi
skaitli ir 1 un 2, bet katrs nakamais skaitlis, sakot ar treso, ir divu ieprieks€jo skaitlu summas pedegjais
cipars. Vai $aja skaitJu virkné kaut kur blakus atrodas skaitli 2 un 4?

Atrisinajums. Para skaitJus apzimésim ar p, bet nepara skaitlus — ar n. levérojam, n+n=p; n+p=n;
p+n=n; p+p=p.Ta ka virknes loceklus nosaka divu iepriek$€jo skaitlu summas péedejais cipars, tad
ta veidojas sadi:

n; p; n; n;p; n;n;p;n;n;p;n; ...
Saja virkné periodiski atkartojas grupa (n; p; n). Virkné nekur blakus neatrodas divi para skaitli, tatad
$aja virkné nekur blakus neatradisies skaitli 2 un 4.
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2.17. Invariantu metode — krasosana

Invariantu metodi var izmantot ari uzdevumos par figiiru sagrie$anu vai salikanu. Sados gadijumos biezi
tiek izmantota iekrasosana.

Pats galvenais Sada tipa uzdevumos ir atrast tadu iekrasoSanas veidu, lai rastos pretruna — iekrasoto
ratinu skaits lielaja figlra atskirtos no kopéja iekrasoto ratinu skaita mazajas figlras.

Ratinas var iekrasot dazadi. Visbiezak tiek lietota iekrasoSana ka Saha galdinam, tacu rdtinas péc
nepiecieSamibas var iekrasot ari, pieméram, joslas, diagonalés vai vispar atrast kadu citu iekrasoSanas
veidu. Figlras var iekrasot gan divas, gan vairak neka divas krasas.

Piemeri

1. Vai taisnstlri ar izmériem 4 X 11 ratinas var noklat ar 39. att. dotajam figram? Taisnstlrim jabut
pilntba noklatam. Figlras nedrikst iziet arpus taisnstlra, figlras nedrikst parklaties, figliras drikst
pagriezt.

HEN O |

39. att. 40. att. 41. att.

Atrisinajums. N¢, nevar. Taisnsturi kopa ir 44 ritinas, bet viena figlira ir 4 rutinas. Tatad, ja uzdevuma
prasibas varétu izpildit, taisnstiris bitu noklats ar tiesi 11 figiram. Izkrasosim taisnstiri Saha galdina
veida (skat. 40. att.); pavisam melna krasa ir nokrasotas 22 (para skaits) ratinas. Lai ka ari Saja
taisnstlrn tiktu novietota dota figura, ta noklas vai nu tiesi vienu melnu ratinu, vai tieSi 3 melnas
ratinas (skat. 41. att.), tatad nepara skaita melnas ratinas. Tapéc ar1 11 (nepara skaitlis) Sadas figtras
kopa var noklat tikai nepara skaita melnas ratinas. Ta ka nepara skaitlis nevar bat vienads ar para
skaitli — melno rutinu skaitu visa taisnsturi, tad taisnstuari pilntba parklat nevar.

2. Vai kvadratu ar 6 X 6 ratinas var parklat ar 18 domino kauliniem t3, lai 13 kaulini atrastos horizontali,
bet 5 — vertikali? Katrs kaulins parklaj tiesi 2 rutinas, kaulini nedrikst parklaties.
Atrisinajums. lekrasosim doto kvadratu joslas (skat. 42. att.). Tad kvadrata ir 18 melnas un 18 baltas
ratinas.

42. att. 43. att. 44, att.

Vispirms izvietosim 5 vertikalos kaulinus. Lai kur katru no tiem novietotu, vienmer tiks noklatas divas
blakus rindu ratinas, tatad viena melna, viena balta (skat. 43. att.). Péc piecu vertikalo kaulinu
novietoSanas bus noklatas 5 melnas un 5 baltas ritinas. Nenoklatas paliek 13 melnas un 13 baltas
ratinas. Ar vienu horizontalu kaulinu var noklat vai nu 2 baltas, vai 2 melnas ritinas, tas ir, para skaita
melnas vai para skaita baltas (skat. 44. att.). Tatad ar 13 horizontalajiem kauliniem var noklat tikai
para skaita melnas un para skaita baltas rutinas. leglta pretruna, jo péc vertikalo kaulinu
novietoSanas vél ir janoklaj nepara skaits melnas un nepara skaits baltas ratinas.
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3. Vai kvadratu ar izmériem 9 X 9 ratinas var noklat ar 26 figliram, kadas dotas 45. att., un vienu 46. att.
doto figtru? Kvadratam jabat pilniba noklatam. Figlras nedrikst parklaties, figuras drikst pagriezt.

[T |

45, att. 46. att.

Atrisinajums. N€&, prasito nevar izdarit. Izkrasosim kvadratu tris krasas diagonalveida (skat. 47. att.)
ta, lai novietota 46. att. figlra saturétu tieSi divas vienas krasas rutinas. Nezaudéjot visparigumu,
varam pienemt, ka ta satur divas zilas un vienu sarkanu ratinu. Tada gadijuma nenoklatas paliek 25
zilas, 26 sarkanas un 27 baltas ratinas, jo kvadrata katras krasas ratinu skaits ir 27. Katra 45. att. figtra
noklaj vienu sarkanu, vienu zilu un vienu baltu rdtinu. Ta ka nenoklataja dala dazado krasu ratinu
skaits nav vienads, tad ar 45. att. figiram to noklat nav iespéjams.

47. att.
4. Kadu lielako skaitu 48. att. doto figliru var izgriezt no 49. att. dotas figliras? Griezuma linijam jaiet pa
ratinu malam, 48. att. figlira var blt pagriezta vai apgriezta spogulattéla.

48. att. 49. att.
Atrisinajumes. Lielakais figuru skaits, ko var izgriezt, ir 9, skat. 50. att.
Pieradisim, ka vairak figiru nevar izgriezt. Izkrasosim 49. att. figiru ka paradits 51. att. Lai ka
novietotu 48. att. figliru, ta parklas tieSi vienu iekrasoto rutinu. Ta ka ir tieSi devinas iekrasotas
ratinas, tad nevar izgriezt vairak ka 9 figuras.

50. att. 51. att.
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3. UZDEVUMI PEC ATRISINAJUMA STRUKTURAS

Talak apskatisim dazadus uzdevumus no katras uzdevumu grupas. Uzdevumi ir sakartoti péc gratibas
pakapes, sakot ar vieglakiem uzdevumiem.

w

Uzdevumu grupa “Kads var bat...?”

Zinams, ka x un y ir dazadi cipari. Kadus ciparus var ievietot x un y viet3a, lai skaitlis 4x7yx3y31x
dalitos ar 45?

Tabulas 3 X 3 ratinas katra rutina jaieraksta pa vienam naturalam skaitlim ta, lai katra rinda, katra
kolonna un katra diagonalé ierakstito skaitlu summas bltu vienadas. Ir zinami divas ritinas ierakstitie
skaitli (skat. 52. att.). Kads skaitlis var bt ierakstits ratina, kas apziméta ar jautajuma zimi?

24

13

52. att.

Cik ir tadu naturalu skaitlu n, kuriem skaitlim n’ ir tikpat ciparu, cik skaitlim n>?
Trijstlra divu malu garumi ir 7 cm un 13 cm. Kads var bat tre$as malas garums centimetros, ja
trijstira perimetra vértiba ir pirmskaitlis?
Kadus pirmskaitlus var izteikt forma

In—1|+|n—2|+|n—3|+|n—4|+|n—5|+|n—6]+|n—7|,
kur n ir kads vesels skaitlis?
Zelmas dzivokla numurs ir divciparu skaitlis un tam piemtt $ada Tpasiba: saskaitot ta ciparu summu un
reizinajumu, atkal ieglst So pasu skaitli. Atrodi visus tadus divciparu skaitlus, kam piemit Sada
1pasibal
Maris iedomajas naturalu skaitli n. Péc tam vins izveléjas vienu skaitla n dalitaju, pareizinaja to ar 4 un
ieglto reizinajumu atnéma no dota skaitla n, ieglstot vértibu 11. Kadu skaitli varéja iedomaties
Maris?

Uzdevumu grupa “Kads ir lielakais...?”

Kads ir mazakais naturalais skaitlis, kura pieraksta izmantoti tikai cipari O un 2 un kurs dalas ar 15?
Kadu lielako skaitu karalu var uzlikt uz Saha galdina t3, lai neviens no karaliem neapdraudétu nevienu
citu karali?

Kada ir mazaka iespéjama ciparu summa desmitciparu skaitlim, kas dalas ar 33?

Dotas devinas kartis ar cipariem no 1 lidz 9, uz katras karts uzrakstits atskirigs cipars. Kads mazakais
skaits karsu jaizvelk (nezinot to vértibas), lai no tam noteikti varétu izveidot divciparu skaitli, kurs
dalas ar 7?

Kadu lielako skaitu 53. att. doto figlru var izgriezt no ratinu kvadrata n X n, kuram izgrieztas Cetras
stdra ratinas: a) ja n=5; b) ja n=6. Griezuma linijam jaiet pa ratinu malam, 53. att. figlra var bat
pagriezta vai apgriezta spogulattéla.

53. att.

Karnevala zalé ir 5 lampas; katras divas lampas savieno viena vitne. Lampu un vitnu krasosanai kopa
izmantotas n krasas. Zinams, ka vienlaicigi izpildas Sadas divas Tpasibas:

* nekadas divas vitnes, kas piestiprinatas vienai lampai, nav viena krasa;

* neviena vitne nav piestiprinata lampai ar tadu pasu krasu.
Kada ir mazaka n vertiba?
Kads mazakais skaits rutinu jaaizkraso taisnstiri ar izmeériem 8 X 8 rutinas, lai nevarétu atrast nevienu
taisnstdri ar izmériem 1 X5 ratinas (kur$ var bat novietots gan horizontali, gan vertikali), kuram visas
ratinas ir neaizkrasotas?
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Uzdevumu grupa “Vai iespéjams...?”

. Vai iespéjams uzzimét tadu taisnstdri, kura malu garumi ir naturali skaitli, bet: a) laukums ir
pirmskaitlis; b) perimetrs ir pirmskaitlis?
. Vai eksiste tadi divi dazadi trisciparu naturali skaitli A un B, ka trim skaitliem A, B un A+B ciparu
summas ir vienadas?
. Vai no taisnstura ar izmériem 6 X 10 ritinas var izgriezt 10 figuras, kadas redzamas 54. att.? Figuras
var bUt pagrieztas vai apgaztas otradi.

L

54, att.
Dagnis sava telefona no 10 klases biedriem ir sanémis 54 jaunas zinas, no katra klases biedra vismaz
vienu zinu. Vai var gadities, ka nav tadu divu klasesbiedru, kas atsutijusi vienadu zinu skaitu?
. Vai piecu secigu veselu skaitlu summa var bat: a) 2022; b) 2025?
Naturalu skaitli atlauts reizinat ar 2, ka art izsvitrot no ta pieraksta ciparus 0; 3; 6; 9 (varbat tikai kadu
no tiem). Vai, vairakkart izpildot $adus gajienus, no skaitla 17 var iegQt: a) skaitli 1; b) skaitli 15?

- o - . - i . -
Uz tafeles uzrakstiti skaitli 2 T 3 Ar vienu gajienu atlauts izvéléties divus no uzrakstitajiem
b2 2
skaitliem (apzimésim tos ar a un b), nodzést tos un to vieta uzrakstit uz tafeles skaitlus = YN Vai,
4 4

izdarot vairakus Sadus gajienus, var panakt, lai uz tafeles vienlaicigi batu uzrakstiti skaitli 35 =7

o Q

N

Uzdevumu grupa “Vai noteikti...?”

. Vai noteikti devinciparu skaitlis, kura pieraksta izmantoti devini atskirigi cipari, dalas ar 3?

. Janim kabata ir 14 centi. Zinams, ka kabata ir 5 monétas. Vai vienmeér ir iesp&jams Sis kabatas saturu
sadalit divas kaudzités t3, lai katra kaudzité batu pa 7 centiem?

. Vai visi naturali skaitli, kuru ciparu summa dalas ar 27, ari pasi dalas ar 27?

Uz tafeles rinda uzrakstiti naturali skaitli no 1 Idz 10 (kaut kada seciba un katrs tiesSi vienu reizi).
Pirmais no kreisas puses uzrakstitais skaitlis ir mazaks neka pédegjais uzrakstitais skaitlis. Vai noteikti
$aja rinda var atrast tadu skaitli, kam kaimin$ pa kreisi ir mazaks neka ta kaimins pa labi?

. Trijstura perimetrs ir 18 cm. Vai noteikti ir tada trijstira mala, kuras garums neparsniedz 6 cm?

Rinda uzrakstiti skaitli no 1 Iidz 2022 (ieskaitot). Divi spélétaji péc kartas izsvitro pa vienam skaitlim
no rindas tik ilgi, kameér rinda paliek tikai divi skaitli (katra gajiena var izsvitrot jebkuru no palikusajiem
skaitliem). Pirmais spélétajs (tas sp€létajs, kurs sak spéli) uzvar, ja divu beigas palikuso skaitlu lielakais
kopigais dalitajs ir lielaks neka 1, bet otrais spélétajs uzvar, ja divu beigas palikuSo skait|u lielakais
kopigais dalitajs ir 1. Vai otrais spélétajs, pareizi speléjot, vienmer var uzvarét?

. Torte sagriezta 12 gabalinos (skat. 55. att.). Bralitis un Karlsons péc kartas izdara gajienus, Bralitis sak
pirmais. Viena gajiena var apést vai nu vienu tortes gabalinu, vai divus blakus esosus gabalinus
(blakus esosi gabalini ir gabalini, kam ir kopiga mala). Uzvar tas, kur$ apéd pédéjo gabalinu. Vai
Karlsons, pareizi spéléjot, vienmer var uzvarét?

55, att.
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3.1. Uzdevumu grupas “Kads var but...?” atrisinajumi

Uzdevumi, kuros jaatrod visas iespéjamas véertibas

,Kads var bit...?”; ,,Cik...?”
Uzdevuma risinajumam jasastav no divam dalam:
1) jaapluko visi iespéjamie gadijumi un atbildé jauzrada visas atrastas dazadas vértibas, kam
prasibas izpildas;
2) japamato, ka citu iespéju nav.

Risinot $ada veida uzdevumus, raksturiga klida ir nepamatot, ka citu iespéju nav, tas ir, tiek atrastas tikai
derigas vertibas, bet nav pamatots, ka citu vértibu nav.

1. Zinams, ka x un y ir dazadi cipari. Kadus ciparus var ievietot x un y viet3a, lai skaitlis 4x7yx3y31x
dalitos ar 45?
Atrisinajums. Ta ka 45 = 5-9 un reizinataji ir savstarpéji pirmskaitli, tad dotajam skaitlim ir jadalas gan
ar 5, gan ar 9. Lai skaitlis dalitos ar 9, ta ciparu summai jadalas ar 9. Lai skaitlis dalitos ar 5, ta
pédéjam ciparam ir jabut vai nu 0, vai 5. Apskatam abus gadijumus atkariba no skaitla pédéja cipara.

* Ja x=0, tad skaitla ciparu summa ir 4+0+7+y+0+3+y+3+1+0=18+y+y. Ta ka y ir
cipars, kas atskiras no x, tad mazaka summas 18+ y+y vértiba ir 18+1+1 =20, bet lielaka
summas 18+ y +y vértiba ir 18+9+9=136. Ta ka 18+ y +y ir jadalas ar 9, tad derigas vértibas
ir 27 un 36. Summu 27 nevar iegut, jo saskaitot divus vienadus ciparus, nevar iegit 9. Summu
36 variegut, jay=09.

* Ja x=5, tad skaitla ciparu summa ir 4+5+7+y+5+3+y+3+1+5=33+y+y. Ta ka y ir
cipars, tad mazaka summas 33+ y+y vertiba ir 33+0+0=33, bet lielaka summas 33+y+y
vértibair 33+9+9=51.Taka 33+ y+y ir jadalas ar 9, tad derigas vértibas ir 36 un 45. Summu
36 nevar iegut, jo, saskaitot divus vienadus ciparus, nevar iegtt 3. Summu 45 var iegit, ja y = 6.

Tatad x =0uny=9vaiarix=5un y=6.

2. Tabulas 3 X3 ratinas katra ratina jaieraksta pa vienam naturalam skaitlim ta, lai katra rinda, katra
kolonna un katra diagonalé ierakstito skaitlu summas batu vienadas. Ir zinami divas ritinas ierakstitie
skaitli (skat. 56. att.). Kads skaitlis var bat ierakstits ratina, kas apzimeéta ar jautajuma zimi?

24

13

56. att.
Atrisinajums. Apzimésim skaitli, kas atrodas vidéjas kolonnas vidéja rtina ar x, bet apakséja — ar y.
Tad visu rindu, kolonnu un diagonalu summas ir 24+ x+y. Talak tabulas ratinas var aizpildit sadi
(skat. 57. att.):

24 24 |11l+y 24 |11+y 24 |11+y
X - X - X - X 2
13 y 13 y 13 y |11+x 13 y |11+x
57. att.

Tatad ritina, kas apzimeéta ar jautajuma zimi, ir ierakstits skaitlis 2.
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3. Cik ir tadu naturalu skaitlu n, kuriem skaitlim n’ir tikpat ciparu, cik skaitlim n*?
Atrisinajums. Ir tris skaitli, kam izpildas uzdevuma nosacijumi, Sie skaitli ir 1; 2 un 4, jo 1’=1=1;
2°=4 un 2’ =8 visi ir viencipara skaitli, un 4°=16 un 4°=64 abi ir divciparu skaitli. Pamatosim, ka
citu derigu n vertibu nav.
Skaitlis 3 neder, jo 3° =9, bet 3* =27.
SkaitJu no 5 lidz 9 kvadrati ir divciparu skaitli, jo 5 =25 un 9° =81 abi ir divciparu, tatad art skaitlu 6;
7; 8 kvadrati ir divciparu skaitli. So skaitlu kubi ir trisciparu skaitli, jo 5°=125 un 9°=729 abi ir
trisciparu, tatad pa vidu eso$o skaitlu kubi art ir trisciparu skaitli.
Skaitliem, kas lielaki neka 9, lai no skait]a kvadrata iegltu skaitla kubu, tie jareizina ar pasu skaitli,
tatad vismaz ar 10. Tada gadijuma skaitla kuba ciparu skaits ir vismaz par 1 lielaks neka si skaitla
kvadrata ciparu skaits.

4. Trijsttra divu malu garumi ir 7 cm un 13 cm. Kads var bat tresas malas garums centimetros, ja
trijstira perimetra vértiba ir pirmskaitlis?
Atrisinajums. No trijstira nevienadibas izriet, ka tresas malas garums ir mazaks neka paréjo divu
malu garumu summa un lielaks neka paréjo divu malu garumu starpiba. Ja treSas malas garums ir a
centimetri, kur 6<a <20, tad trijstira perimetrs P=20+a centimetri un 26<P<40. Ta ka P ir
pirmskaitlis, tad tas var bt 29 cm, 31 cm vai 37 cm. Tad atbilstoSi trijstlra tresas malas garums a var
bGt9cm, 11 cm vai 17 cm.

5. Kadus pirmskaitlus var izteikt forma

In—1|+|n—2|+|n—3|+|n—4|+|n—5|+|n—6]+|n—7|,

kur n ir kads vesels skaitlis?
Atrisinajums. Vienigais pirmskaitlis, ko var izteikt $ada forma, ir 13.

Jan=>=7, tad dotaja izteiksme visas zemmodulu izteiksmes ir nenegativas, tapéc to var parrakstit ka
|n—1|+|n—2|+|n—3|+|n—4|+|n—5|+|n—6|+|n—7|=
=n—1+n—2+n—3+n—4+n-5+n—6+n—-7=7n-28=7-(n—4)

Visi skait]i $ada forma nav pirmskaitli, jo tos var sadalit reizinatajos.

Jan<1, tad dotaja izteiksmé visas zemmodulu izteiksmes ir negativas vai O, tapéc to var parrakstit ka
|n—1|+|n—2|+|n—3|+|n—4|+|n—5|+|n—6|+|n—7|=
=1-n+2-n+3—-n+4—n+5-n+6—n+7-n=28—7n=7-(4—n)

Visi skaitli $ada forma nav pirmskaitli, jo tos var sadalit reizinatajos.
Apskatisim atlikusas n vértibas.

* Jan=2, dotaja izteiksmé n vieta ievieto 2 un ieglst
|2—1|+[2—2|+|2—3|+|2—4|+|2—5|+]2—6|+]2—7|=
=|1|+|0|+|—1|+|—2|+|-3|+|—4|+|-5|=1+0+1+2+3+4 +5=15.

Skaitlis 15 nav pirmskaitlis.

* Jan=3, dotaja izteiksmé n vieta ievieto 3 un ieglst
I3—1|+|3—2|+|3—3|+|3—4|+|3—5|+|3—6|+]3—7|=
=|2|+|1|+[0|+|—1|+|—-2|+|- 3|+|-4|=2+1+0+1+2+3+4=13.

Skaitlis 13 ir pirmskaitlis.
* Jan=4, dotaja izteiksmeé n vieta ievieto 4 un iegust
|4 —1|+|4—2|+|4 —3|+|4— 4|+|4—5|+|4—6|+|4—7|=
=|3|+|2|+|1|+|0|+|— 1|+|-2|+|-3|=3+2+1+0+1+2+3 =12.
Skaitlis 12 nav pirmskaitlis.

* Jan=5, dotaja izteiksme n vieta ievieto 5 un ieglst
|5—1|+|5—2|+|5—3|+|5—4|+|5—5|+|5—6|+|5—7|=
=|4]+|3|+|2|+[1]|+|0|+|— 1|+|-2|=4+3+2+1+0+1+2=13.

Skaitlis 13 ir pirmskaitlis.
* Jan=6, dotaja izteiksmé n vieta ievieto 6 un iegust
|6—1|+|6—2|+|6—3|+|6 —4|+|6 —5|+|6 —6|+|6 —7|=
=|5|+|4|+|3]|+|2|+|1]| +|0|+|—1|=5+4+3+2+1+0+1=16.
Skaitlis 16 nav pirmskaitlis.
Lidz ar to esam pieradijusi, ka tikai pirmskaitli 13 var izteikt prasitaja forma.
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6. Zelmas dzivokla numurs ir divciparu skaitlis un tam piemit $ada Tpasiba: saskaitot ta ciparu summu un
reizinajumu, atkal ieglst So pasu skaitli. Atrodi visus tadus divciparu skaitlus, kam piemit $ada
Tpasibal
Atrisinajums. Apzimésim mekléjamos divciparu skaitlus ar ab= 10 a+b. Atbilsto$i uzdevuma dotajai
sakaribai, ieglistam vienadojumu

(a+b)+ab=10a+b.
Ekvivalenti parveidojot doto vienadojumu, iegistam:
a+b+ab—10a—b=0,
ab—9a=0.
Ta ka a ir skaitla pirmais cipars, tad tas nav 0, lidz ar to abas vienadojuma puses varam dalit ar
nenulles skaitli a. No ta ieglistam, kab—9=0 jeb b=09.
Esam ieguvusi, ka minéta ipasiba piemit visiem divciparu skaitliem, kuru vienu cipars ir 9, tas ir, 19;
29; 39; 49; 59; 69; 79; 89; 99.

7. Maris iedomajas naturalu skaitli n. Peéc tam vins izvéléjas vienu skaitla n dalitaju, pareizinaja to ar 4 un
ieglto reizinajumu atnéma no dota skaitla n, ieglstot vertibu 11. Kadu skaitli varéja iedomaties
Maris?

Atrisinajums. Skaitla n dalitaju apziméjam ar d, tad n—4 d=11. Ta ka d ir skaitla n dalitajs, tad
n=k-d un ieglstam, ka kd —4d =11 jeb d (k —4) =11, tas nozimé, ka 11 dalas ar d. Skaitlis 11 ir
pirmskaitlis, tapéec iesp&jami divi gadijumi:

e d=1unk—4=11jeb k=15, no ka iegistam, kan=k-d=15-1=15;

e d=11unk—4=1jeb k=5, nokaiegiustam, kan=k-d=5-11=55.
Tatad Maris iedomajas vai nu skaitli 15, vai 55.
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3.2. Uzdevumu grupas “Kads ir lielakais...?” atrisinajumi

Uzdevumi, kuros jaatrod vai nu vislielaka, vai vismazaka vertiba

,Kads lielakais (mazakais)...?”

Uzdevuma risinajumam jasastav no divam dalam:
1) jaatrod vislielaka (vismazaka) vértiba un japarada piemeérs, kura izpildas visas prasibas;
2) japierada, ka vél lielaka (mazaka) vértiba nevar bit.

Risinot $ada veida uzdevumus, raksturiga klida ir nepamatot, ka atrasta vértiba tieSam ir vislielaka
(vismazaka). Tatad tiek tikai atrasta tikai deriga vértiba, bet nav pamatots, ka lielakas (mazakas) vértibas
nevar iegtt. DaZreiz arl netiek paradits piemérs, ka attiecigo vértibu vispar var iegt.

1. Kads ir mazakais naturalais skaitlis, kura pieraksta izmantoti tikai cipari O un 2 un kurs dalas ar 157
Atrisinajums. Pamatosim, ka mazakais skaitlis, kas atbilst nosacijumiem, ir 2220. Lai skaitlis dalitos ar
15, tam jadalas gan ar 3, gan ar 5. Lai skaitlis dalitos ar 3, ta ciparu summai jadalas ar 3. Tatad ciparam
2 Saja skaitli japaradas vismaz 3 reizes. Lai uzdevuma aprakstitais skaitlis dalitos ar 5, ta pédéjam
ciparam jabat 0. Lidz ar to meklétajam skaitlim ir vismaz 4 cipari un Sis skaitlis ir 2220.

2. Kadu lielako skaitu karalu var uzlikt uz Saha galdina t3, lai neviens no karaliem neapdraudétu nevienu
citu karali?

Atrisinajums. Lielakais karalu skaits ir 16, skat., piemeram, 58. att., kura karalu izvietojums apziméts
ar burtu K. Pamatosim, ka nevar uzlikt 17 vai vairak karalus. Sadalam Saha galdinu 16 kvadratos ar
izmeériem 2 X 2 (skat. 59. att.).

58. att. 59. att.

Ja uz $aha galdina uzliktu vairak neka 16 karalus, tad péc Dirihlé principa bitu vismaz viens tads 2 X2
kvadrats, kura atrastos vismaz 2 karali, bet nav iespéjams divus karalus novietot 2 X 2 kvadrata t3, lai
tie viens otru neapdraudétu.
3. Kada ir mazaka iespéjama ciparu summa desmitciparu skaitlim, kas dalas ar 33?

Atrisinajums. Mazaka ciparu summa ir 6, Sada ciparu summa ir skaitlim 1111110000 (tas dalas ar 3
un ar 11 péc dalamibas pazimém).
Lai naturals skaitlis dalttos ar 33, tam jadalas ar 3 un ar 11. Tatad skaitla ciparu summai ir jadalas ar
3, tas ir, summa var bit 3, 6, 9 utt. Pieradisim, ka nav iesp€jams iegut ciparu summu 3.
Pastav tikai 3 iespé€jas, ka iegut ciparu summu 3:

1) skaitliir viens (pirmais) cipars 3 un devinas nulles;

2) skaitltir viens cipars 1, viens cipars 2 un astonas nulles;

3) skaitlvir tris cipari 1 un septinas nulles.
Parbaudam, vai starpiba starp nepara vietas esoSo ciparu summu n un para vietas esosSo ciparu
summu p dalas ar 11 (dalamibas pazime ar 11):

1) starpibair 3 —0, kas nedalas ar 11;

2) starpibair1-2;2-1;3-0vai0 - 3, kas nedalas ar 11;

3) starpibair (1+1+1)—0;0—(1+1+1); (1+1)—1vail—(1+1), kas nedalas ar 11.
Tatad mazaka iespéjama ciparu summa desmitciparu naturalam skaitlim, kurs dalas ar 33, ir 6.
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4. Dotas devinas kartis ar cipariem no 1 [1dz 9, uz katras karts uzrakstits atskirigs cipars. Kads mazakais
skaits karSu jaizvelk (nezinot to vértibas), lai no tam noteikti varétu izveidot divciparu skaitli, kurs
dalas ar 7?

Atrisinajums. Mazakais skaits karsu, kas jaizvelk, ir 5. Pamatosim, ka, izvelkot jebkuras 5 kartis,
noteikti varés izveidot divciparu skaitli, kas dalas ar 7, bet, izvelkot 4 kartis, var bt gadijums, ka
prasito divciparu skaitli nevar izveidot.
Sadalam visas kartis ¢etras grupas:

* pirmagrupal; 2uné;

e otragrupa3;5uné6;

* treSagrupa8un9;

e ceturtagrupa?.
levérojam, ka, panemot no kadas grupas divas kartis (ja grupa ir vismaz divas kartis), tad no Sim
kartim var izveidot divciparu skaitli, kas dalas ar 7.
Lidz ar to, ja tiks izvilktas piecas kartis, tad péc Dirihlé principa no kadas grupas bis izvilktas vismaz
divas kartis un no tam vareés izveidot uzdevuma prasito skaitli.
Vel japierada, ka ir iespéjams izvilkt Cetras kartis, no kuram nevar izveidot divciparu skaitli, kas dalas
ar 7. Ja izvelk Cetras kartis 1; 3; 7 un 8, tad no tam nevar izveidot divciparu skaitli, kas dalas ar 7
(neviens no skaitliem 13; 31; 17; 71; 18; 81; 37; 73; 38; 83; 78; 87 nedalas ar 7).
Tatad mazakais karsu skaits, kas jaizvelk, ir 5.

5. Kadu lielako skaitu 60. att. doto figlru var izgriezt no rGtinu kvadrata n X n, kuram izgrieztas Cetras
stdra ratinas: a) ja n=5; b) ja n=6. Griezuma linijam jaiet pa rdtinu malam, 60. att. figlira var bat
pagriezta vai apgriezta spogulattéla.

60. att.
Atrisinajums. a) Lielakais figliru skaits, ko var izgriezt, ir 4, skat. 61. att.
Pieradisim, ka vairak figiru nevar izgriezt. Izkrasosim doto figtiru ka Saha galdinu (skat. 62. att.). Lai ka
novietotu doto mazo figliru, ta vienmér nokl3j tiesi divas baltas un tiesi divas melnas ratinas (skat.
63. att.). Ta ka 62. att. figlra satur tieSi devinas baltas ratinas, tad no tas var izgriezt ne vairak ka
Cetras figlras, jo 9:2=4, atl. 1.

= W s

61. att. 62. att. 63. att.

b) Lielakais figlru skaits, ko var izgriezt, ir 8, skat., pieméram, 64. att.

64. att.
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6. Karnevala zalé ir 5 lampas; katras divas lampas savieno viena vitne. Lampu un vitnu kraso$anai kopa

izmantotas n krasas. Zinams, ka vienlaicigi izpildas $adas divas Tpasibas:

* nekadas divas vitnes, kas piestiprinatas vienai lampai, nav viena krasa;

* neviena vitne nav piestiprinata lampai ar tadu pasu krasu.
Kada ir mazaka n vertiba?
Atrisinajums. Katru no piecam lampam attélojam ar punktu un Skautne bus vitne, kas savieno divas
lampas. Pie katras lampas piestiprinatas tieSi 4 vitnes (katra no tam aiziet uz kadu no citam 4
lampam). Tatad, lai krasojums atbilstu uzdevuma nosacijumiem, katrai no $im vitném jabut cita kras3,
ka ari lampai jabut krasa, kas nesakrit ne ar vienu no Sim krasam. Tatad krasu skaitam jabut vismaz
4 +1=5. Piemers, ka krasu skaits var bt 5, redzams 65. att., kur ar vienadiem cipariem atzimeétas
vienadu krasu lampas un vitnes. Tatad mazaka n vértiba ir 5.

65. att.

7. Kads mazakais skaits ratinu jaaizkraso taisnstari ar izmériem 8 X 8 rtinas, lai nevarétu atrast nevienu
taisnstari ar izmériem 1 X 5 ratinas (kurs var bt novietots gan horizontali, gan vertikali), kuram visas
ratinas ir neaizkrasotas?

Atrisinajums. Mazakais skaits rutinu, kas jaaizkraso, ir 12, skat., pieméram, 66. att.

66. att. 67. att.

Pamatosim, ka, atbilstosi uzdevuma nosacijumiem, mazak ka 12 ritinas nav iespéjams aizkrasot.
Katra no 67. att. redzamajiem 12 ar treknaku liniju izceltajiem taisnsturiem jabut aizkrasotai vismaz
vienai rdtinai, tatad jaaizkraso vismaz 12 ratinas.
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3.3. Uzdevumu grupas “Vai iespéjams...?” atrisinajumi

Uzdevumi, kuros uz jautajumu jaatbild ar ,,ja” vai ,,né” un japamato sava atbilde

»yVaivar...?”; Vai iespéjams...?”; ,Vai eksiste...?”
Ja atbilde ir:
e ,ja”, tad pietiek uzradit vienu piemeru, kura visas uzdevuma prasibas izpildas;
»,né”, tad nepiecieSams pieradijums, kas balstas uz visparigiem spriedumiem.

o“_ "

Risinot Sada veida uzdevumus, kuriem atbilde ir “né”, raksturiga klida ir vispariga pamatojuma vieta
apskatit dazus piemeérus, kuros neizdodas realizét prasito (pat loti daudzi pieméri, kuros neizdodas iegit
uzdevuma prasito, nav pamatojums, ka to tieSam nevar izdarit — varbat vienkarsi nav izdevies ieraudzit
isto pieeju).

1. Vai iespéjams uzzimét tadu taisnstdri, kura malu garumi ir naturali skaitli, bet: a) laukums ir
pirmskaitlis; b) perimetrs ir pirmskaitlis?
Atrisinajums. a) Ja, pieméram, der taisnstdris ar malu garumiem 1 un 3, tad laukums ir 3, kas ir
pirmskaitlis.
b) N&, nav iespéjams. Ja taisnstira malu garumi ir a un b, tad taisnstura perimetrs ir P:2-(a+b).
Perimetrs vienmeér ir para skaitlis. Vienigais para pirmskaitlis ir 2, tapéc a+ b bitu jabit vienadam ar
1, bet tas nav iesp€jams, jo a un b ir naturali skaitli.

2. Vai eksisté tadi divi dazadi trisciparu naturali skaitli A un B, ka trim skaitliem A, B un A+B ciparu
summas ir vienadas?
Atrisinajumes. Ja, pieméram, var izvéléties A=900 un B =333, tad A+B =900+333 =1233, un ciparu
summa visiem trim skaitliem 900, 333 un 1233 ir 9.

3. Vai no taisnstura ar izmériem 6 X 10 ratinas var izgriezt 10 figlras, kadas redzamas 68. att.? Figliras
var but pagrieztas vai apgaztas otradi.

Atrisinajumes. Ja, pieméram, skat. 69. att.

69. att.

4. Dagnis sava telefona no 10 klases biedriem ir sanémis 54 jaunas zinas, no katra klases biedra vismaz
vienu zinu. Vai var gadities, ka nav tadu divu klasesbiedru, kas atsutijusi vienadu zinu skaitu?
Atrisinajums. Pamatosim, ka prasitais nav iespéjams. Ja katrs no 10 klases biedriem batu atsttijis
dazadu skaitu jauno zinu, tad pavisam kopa Dagnis bdtu sanémis vismaz
1+2+3+4+5+6+7+8+9++10=>55 jaunas zinas (ja tiek nemts mazakais dazado zinu skaits), tacu
Dagnis ir sanémis tikai 54 jaunas zinas. Tatad noteikti ir vismaz divi klasesbiedri, kas atsatijusi vienadu
skaitu zinu.

5. Vai piecu secigu veselu skaitlu summa var bat: a) 2022; b) 20257
Atrisinajums. a) N&, nevar bit. Apziméjam piecus secigos skaitlus ar n—2; n—1; n; n+1; n+2. So
skaitlu summa ir (n—2)+(n—1)+n+(n+1)+(n+2)=>5n. Ta ka 2022 nedalas ar 5, tad piecu secigu
skaitlu summa nevar but 2022.

b) Ja, var, Sie pieci skaitli ir 403; 404; 405; 406; 407.
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6. Naturalu skaitli atlauts reizinat ar 2, ka ar1 izsvitrot no ta pieraksta ciparus 0; 3; 6; 9 (varbat tikai kadu
no tiem). Vai, vairakkart izpildot $adus gajienus, no skaitla 17 var iegQt: a) skaitli 1; b) skaitli 15?
Atrisinajums. a) J3, var, pieméram, $adi:

17345 4->8->16~>1.
b) Né, nevar. Sakotnégjais skaitlis 17 nedalas ar 3. Ja skaitlis nedalas ar 3, tad, izpildot dotas darbibas,
iegltais skaitlis nedalisies ar 3:
* jaskaitli, kas nedalas ar 3, reizina ar 2, tad ari iegltais reizinajums nedalisies ar 3;
* ja skaitlim, kas nedalas ar 3, izsvitro ciparu 0; 3; 6; 9, tad ari iegltais skaitlis nedalisies ar 3
(sakotnéja skaitla ciparu summa nedalas ar 3 (dalamibas pazime ar 3), ja izsvitros 0; 3; 6; 9,
tad ari iegls ciparu summu, kas nedalas ar 3).
Tatad ar1 péc vairakiem gajieniem iegutais skaitlis nedalisies ar 3. Tas nozimé, ka skaitli 15 ieglt nevar,
jo tas dalas ar 3.

7. Uz tafeles uzrakstiti skaitli g s

5 . o i . -
7 5 3 Ar vienu gajienu atlauts izvéléties divus no uzrakstitajiem
bZ 2
skaitliem (apzimésim tos ar a un b), nodzést tos un to vieta uzrakstit uz tafeles skaitlus o " Vai,
. o s - - . - . - e .4 45
izdarot vairakus Sadus gajienus, var panakt, lai uz tafeles vienlaicigi batu uzrakstiti skaitli 35 f?
Atrisinajums. Né, nevar. lzdarot gajienus, uz tafeles uzrakstito skaitlu reizinajums nemainas, tas ir, ja

uz tafeles pirms gajiena izdariSanas ir uzrakstiti skaitli a, b, c, tad to reizinajums ir a-b-c, un ari péc
2 2

Q

gajiena izdarisanas uz tafeles uzrakstito skaitlu reizinajums ir 7~%~c=a~b~c. Ta ka sakuma
kstito skaitju reizinajums ir =2 =2, bet skaitly =; =; > reizingjums ir =-=-2>=3, tad
uzrakstito skaitju reizindjums ir 5-z-3=2, bet skaitju 3; ¢; 5 reizindjums ir 3-g-5=3, ta

prasitais nav iespéjams.
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3.4. Uzdevumu grupas “Vai noteikti...?” atrisinajumi

Uzdevumi, kuros uz jautajumu jaatbild ar ,,ja” vai ,,né” un japamato sava atbilde

,Vai visiem...?”; ,Vai vienmer... ?”; ,Vai noteikti... ?”; ,Vai katram... ?”
Ja atbilde ir:
»ja”, tad nepiecieSams pieradijumes, kas balstas uz visparigiem spriedumiem;

=

* ,né&”, tad pietiek uzradit vienu pretpiemeéru.

us=n

Risinot Sada veida uzdevumus, kuriem atbilde ir “ja”, raksturiga kllda ir vispariga pamatojuma vieta
apskatit dazus piemérus, kuriem dotas prasibas izpildas.

Sados uzdevumos vards “noteikti” nozimé, ka jautajums uzdots par pilnigi visiem (nevis par kaut kadu
vienu vai daziem) tadiem gadijumiem, kas atbilst uzdevuma nosacijumiem. Tas nozimé, ja uzdevuma
minéta Tpasiba nepiemit kadam no gadijumiem, tad més nevaram apgalvot, ka pilnigi visiem gadijumiem
ta ir speka, proti, ja atbilde ir “né”, tad pietiek paradit vienu tadu pieméru (pretpieméru), kuram minéta
ipasiba neizpildas.

1. Vai noteikti devinciparu skaitlis, kura pieraksta izmantoti devini atskirigi cipari, dalas ar 3?
Atrisinajums. N, pieméram, 123456790 nedalas ar 3, jo ta ciparu summa
1424+3+4+5+6+7+9+0=37 nedalas ar 3.

2. Janim kabata ir 14 centi. Zinams, ka kabata ir 5 monétas. Vai vienmér ir iesp&jams Sis kabatas saturu
sadalit divas kaudzités t3, lai katra kaudzité bitu pa 7 centiem?

Atrisinajums. Né, vienmér nav iespéjams sadalit divas kaudzités ta, lai katra kaudzité batu pa 7
centiem, jo var gadities, ka kabata ir viena 10 centu monéta un Cetras viena centa monétas.

3. Vai visi naturali skaitli, kuru ciparu summa dalas ar 27, ari pasi dalas ar 27?

Atrisinajums. N&, pieméram, skaitla 9981 ciparu summa ir 27, tatad ta dalas ar 27, bet pats skaitlis ar
27 nedalas, jo 9981 : 27 =369, atl. 18.

4. Uz tafeles rinda uzrakstiti naturali skaitli no 1 Iidz 10 (kaut kada seciba un katrs tieSi vienu reizi).
Pirmais no kreisas puses uzrakstitais skaitlis ir mazaks neka pédejais uzrakstitais skaitlis. Vai noteikti
$aja rinda var atrast tadu skaitli, kam kaimins pa kreisi ir mazaks neka ta kaimins pa labi?
Atrisinajums. N€, ne noteikti. Pieméram, skait)i var bat uzrakstiti sadi: 5; 10; 4; 9; 3; 8; 2; 7; 1; 6.
Redzam, ka katram skaitlim kaimins pa kreisi ir lielaks neka ta kaimins pa labi.

5. Trijstara perimetrs ir 18 cm. Vai noteikti ir tada trijstira mala, kuras garums neparsniedz 6 cm?
Atrisinajums. Ja visi malu garumi butu lielaki neka 6 cm, tad trijstira perimetrs batu lielaks neka 18
cm — pretruna ar doto. Tatad noteikti ir tada mala, kuras garums neparsniedz 6 cm.

6. Rinda uzrakstiti skaitli no 1 lidz 2022 (ieskaitot). Divi spélétaji péc kartas izsvitro pa vienam skaitlim
no rindas tik ilgi, kameér rinda paliek tikai divi skaitli (katra gajiena var izsvitrot jebkuru no palikusajiem
skaitliem). Pirmais spélétajs (tas spélétajs, kurs sak spéli) uzvar, ja divu beigas palikuso skaitlu lielakais
kopigais dalitajs ir lielaks neka 1, bet otrais spélétajs uzvar, ja divu beigas palikuSo skaitlu lielakais
kopigais dalitajs ir 1. Vai otrais spélétajs, pareizi speéléjot, vienmér var uzvaréet?

Atrisinajums. Ja, var. Aprakstisim, ka jartkojas otrajam spélétajam. Otrais spélétajs domas sadala
skaitlus pa pariem:

(1;2), (3;4), .., (2021;2022).
Ja pirmais spélétajs izsvitro kadu skaitli, tad otrais spélétajs izsvitro to skaitli, kas ir viena pari ar pirma
speletaja izsvitroto skaitli. Ta spélejot, otrais spéletajs vienmeér izjauc pirma spélétaja nodomu, jo
beigas paliks divi skaitli no viena para, kas atskiras par 1, bet $adu skaitlu lielakais kopigais dalitajs ir 1.
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7. Torte sagriezta 12 gabalinos (skat. 70. att.). Bralitis un Karlsons péc kartas izdara gajienus, Bralttis sak
pirmais. Viena gajiena var apést vai nu vienu tortes gabalinu, vai divus blakus esoSus gabalinus
(blakus esosi gabalini ir gabalini, kam ir kopiga mala). Uzvar tas, kur$ apéd pédéjo gabalinu. Vai
Karlsons, pareizi sp€lejot, vienmeér var uzvarét?

70. att.
Atrisinajumes. Ja, pareizi spéléjot, vienmér var uzvaréet Karlsons. Aprakstisim, ka Karlsonam jarikojas.
Ja Bralitis pirmaja gajiena apéd vienu gabalu, tad Karlsons art apéd vienu gabalu, kas atrodas tieSi
pretéja puse ta, ka atliek divi vienadi tortes gabalu “bloki” pa 5 gabaliem (skat. 71. att.). Bet, ja bralitis
pirmaja gajiena apéd divus tortes gabalus, tad ari Karlsons apéd divus pretéja pusé ta, ka atliek divi

vienadi gabalu bloki pa 4 gabaliem (skat. 72. att.).

71. att. 72. att.
Talakaja spéle, ja Bralitis apéd vienu gabalu vai divus gabalus no kada bloka, tad Karlsonam jaapéd
attiecigi vienu vai divus gabali, kas atrodas taja pasa vieta otra bloka, t3, lai péc vina gajiena abi bloki
atkal batu vienadi. Tada veida Karlsons var nodrosinat, ka tieSi vin$ apédis pédéjo tortes gabalu, jo, ja

tortes gabalu varés apést Bralitis, tad ar1 Karlsons varés apést simetrisko gabalu, kas atrodas otra
bloka.
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4. UZDEVUMI

4.1. Piekta klase
Temats . . — Sy sy .
Sasniedzamie rezultati un uzdevumi/Olimpiazu uzdevumi Atsauce
no MPP
4.1.1. Magiskas konfiguracijas, skaitJu sakartojumi
Veido skaitlus un skaitliskas izteiksmes, skaitlu kopas, skaitlu virknes vai skaitlu M.6.2.1.4
sakartojumus (pieméram, “madiskos kvadratus”, “skaitlu trijstirus”), ievérojot M. 6. 3' 2' 6.
dotos nosacijumus (skaitlu pieraksts, salidzinasana, saskaitiSana un atnemsana), M. 6. 4' 4'2'
5 1 demonstréjot izpratni par tekstu kopuma un atsevisku terminu lietojumu. | T
o Papildina skaitlu sakartojumus, ievérojot dotos nosacijumus, pieméram, skaitli
sakartoti tabula ar 3X3 sunam, kurd visas rindds un kolonnds skaitlu summas ir
vienadas, vai skaitli sakartoti trijstira veida (“skaitlu trijstaris”), kura katrs skaitlis
ir divu zemak novietoto skaitlu summa. Uzdevumi
Papildina skaitlu sakartojumus, ievérojot dotos nosacijumus, pieméram, tabulu ar| No MPP
55 3X3 sunam, ja visas rinddas, kolonnas (diagonalés) dalu vai jauktu skaitlu
" |summas ir vienddas; trijstira veida skaitlu sakartojumu jeb “skaitlu trijstdri”, kura
katrs skaitlis ir divu zemak novietoto skaitlu summa
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Magiskas konfiguracijas”
METODISKIE IETEIKUMI. 1. Piedavatos uzdevumus var risinat jebkada
temata ietvaros tie skoléni, kuri stundas vielu ir paspé&jusi izpildit atrak.
2. Visos uzdevumos var izgriezt uzdevuma dotos elementus, un jaunaku
klasu skoléni var parbidit dotos objektus (skaitlus vai kaulinus), dz tiek
atrasts uzdevuma atrisinajums.
1. |lgoram ir 8 domino kaulini. Vins tos grib izvietot kvadrata ta, lai punktu summas
visas rindas un visas kolonnas butu vienadas.
Paradi, ka Igoram ir jaizvieto Sie kaulini!
.E ,r 777777777777777777777777777777 OOO ZoZ ° og TVC
4 ol 16%6 °. 4. karta,
s | T aieaioalios 2011./
S | e o ) )
>E Qo Qo o ° 2012.
. | e %
| - _
g NORADES. 1. Saskaiti, cik punktu ir visos dotajos kaulinos kopa!
o 2. Nosaki, cik punktiem jabit katra rinda un katra kolonnal
2. |ApliSos ierakstiet skaitlus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, katra apliti citu
skaitli, ta, lai uz vienas trijstira malas uzrakstito skaitlu
summas bitu vienadas! Apluko visas iespéjas, kadas var
bat $is summas! JMK
2. karta,
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 2011./
NORADES. 1. Saskaiti, kada ir visu skaitlu summa! 2012.
2. Nosaki, kadai summai jabut uz katras taisnes!
3. levero, ka trijstlra virsotnés ierakstitie skaitli tiek ieskaititi divas reizes!
4. Apskati visas iespéjamas summas veértibas!
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https://www.nms.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/nms.lu.lv/Teorija/Olimpiazu/Magiska_konfiguracijas_2017_5-8.pdf

Olimpiazu uzdevumi

a) Pa apli izvieto ciparus 1 un 2 (pavisam astonus ciparus) ta, lai, lasot pa tris
cipariem péc kartas pulkstenraditaja virziena, buatu sastopami visi trisciparu skaitli,
kuru pieraksta ir tikai cipari 1 vai 2.

b) Vai pa apli var izvietot 16 ciparus 1 un 2 t3, lai, lasot pa Cetriem cipariem péc

kartas pulkstenraditaja virziena, bUtu sastopami visi Cetrciparu skaitli, kuru NOL
pierakst3 ir tikai cipari 1 vai 2? 5. klase,
Pieméram, attéla paradits, ka Cetrus ciparus var izvietot ta, lai batu -1\ 2011/
sastopami visi divciparu skaitli, kuru pieraksta ir tikai cipari 1 vai 2: 11, 2\2 ; 2012.
12,22, 21.
NORADE. Siac ar vienu skaitl, tad liec klat pa vienam
ciparam, lai iegltu arvien nebijusu skaitli!
Katram naturalam skaitlim no 1 lidz 19 dotaja figtra (skat. 2. att.) japaradas tiesi
vienu reizi. Aizpildi tuksos lodzinus t3, lai katra josla ierakstito skaitlu summa bitu
viena un ta pati!
Piezime. Visas iesp€jamas joslas skat. 1. att., tas var but MK
pagrieztas. 2. karta,
sesjessslesess s,
2016.
1. att.
NORADES. 1. Kada ir visu figlra ierakstito skaitlu summa?
2. Cik ir vertikalo joslu?
3. Kadai jabut skaitJu summai katra no vertikalajam joslam?
Vai katra aphti (skat. attélu) var ierakstit vienu skaitli no 1 lidz 19 (skaitli nedrikst
atkartoties) ta, lai katros tris apliSos, kas atrodas uz vienas taisnes, ierakstito
skaitlu summa bdtu viena un ta pati?
O @ IMK
3. karta,
2020./
2021.

NORADES. 1. Uzraksti visus skaitJus no 1 lidz 19 rinda!

2. lzmanto sakaribu, ka divu skaitlu summa ir vienada, ja vienu skaitli
palielina par 1, bet otru — samazina par 1.

3. Ta ka vajadzigs viens derigs piemérs, izvélies vienu no

gadijumiem: vid€ja apliti ieraksti pirmo, videéjo vai pedejo skaitli no 1 lidz 19.
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4.1.2. Skaitlu pieraksts

Pieraksta skaitli ka Skiru summu (pieméram, 273 = 200 + 70 + 3).

Uzraksta skaitjus (skaitlu kopu) atbilstosi vienam vai diviem nosacijumiem | j;devumi
5.1. (pieméram, ciparu skaits, izmantojamie cipari, lielaks/mazaks par kadu skaitli).| o MPP
SprieZ par divu skait/lu kopu kopigdm un atskirigam ipasibam, sprieZot lieto Venna
diagrammu vai citus teksta strukturésanas veidus.
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Skaitlu pieraksts”
METODISKAIS IETEIKUMS. Macibu procesa var izmantot atgadni par skaitju
Skiram (skat. 157. Ipp.).

1. |Par palindromu sauc naturalu skaitli, kas vienadi lasams no abiem galiem.
Pieméram, 5, 313 un 4482844 ir palindromi, bet 17, 3313 — nav. Visi septinciparu
palindromi sakartoti augosa seciba. Nosaki, kur$ palindroms Saja rinda péc kartas SOL
ir 2011-ais! 6. klase,

NORADES. 1. Cik pirmos ciparus jazina, lai bitu viennozimigi zinams, kads 2011./
bis septinu ciparu palindroms? 2012.
2. Sac rakstit mazakos palindromus un saskati sakaribu starp palindromu un

ta kartas numurul!

2. |Atrodi naturalu skaitli, kura ciparu summa dalas ar 27, bet pats skaitlis ar 27 SOL

nedalas! 5. klase,
NORADE. Apliiko, ka ar mazako ciparu skaitu (no 0 lidz 9) var iegit summu 2016./
27. 2017.
E 3. |lzveido septinciparu skaitli, kas dalas ar 7 un kura pieraksta katrs no
3 cipariem 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8 izmantots tiesi vienu reizi! NOL
] T T T T T e e e
S NORADES. 1. No cipariem 1, 2, 3, 4, 5 un 8 izveido tris divciparu skaitlus, kas | - klase,
3 dalas ar 7. 2011./
o 2. Ja visus izveidotos divciparu skaitlus uzraksta vienu aiz otra, ko vari, 2012
‘E" pateikt par ieglta skaitla dalamibu ar 7°?
O 4. |Doti Cetri trisciparu skaitli xzy; yaz; yax; zxa un zinams, ka a, x, y, z ir dazadi
cipari. Vai var bat, ka xzy < yaz < yax < zxa? c T(IOL
- . klase,
NORADES. 1. Ja vislielakais ir pedégjais skaitlis, kurs no ta cipariem noteikti ir 2019./
vislielakais? 2020.
2. Sac ar pirma, otra un ceturta skaitla simtu ciparu salidzinasanu!

5. |Pieradi, ka, uzrakstot vienu otram gala divus naturalus divciparu skaitlus, ieglst SOL

lielaku skaitli neka, Sos pasus divciparu skaitlus sareizinot! 5. klase,
NORADE. Izmanto sakaribu, ka abcd > ab00! 2003./
2004.

6. |Dotas seSas péc kartas novietotas rutinas. Janis un Péteris spélé sadu spéli. Viena

gajiena laika viena no tuksSajam rdtinam jaieraksta viens cipars no 1 lidz 9.
Gajienus spelétaji izdara péc kartas, Janis sak. SOL
Péteris uzvar, ja seSciparu skaitlis, kas izveidojas beigas, dalas ar 13. Vai Péteris | 7 klase,
vienmeér var uzvarét, neatkarigi no ta, ka spélé Janis? 2011./
NORADES. 1. Vai skaitlis 123123 dalas ar 13? Kas taja ipass? 2012.
2. Kada veida Péeterim jaraksta tie pasi cipari, kadus uzrakstija Janis?
3. Kapeéc skaitlis abcabc vienmér dalas ar 13?
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https://www.nms.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/nms.lu.lv/Teorija/Olimpiazu/SkPieraksts_2017_5-8.pdf

7. |Anna uz lapas uzrakstija divciparu skaitli. Tad, apmainot vietam uzrakstita skaitla
ciparus, vina uzrakstija vél vienu divciparu skaitli.
Vai abu skaitlu summa noteikti dalas ar 11°?
NORADES. 1. Uzraksti abus skaitlus forma ab un ba.
2. Uzraksti abus skaitus ka $kiru summu, pieméram, ab=10a+b.
4.1.3. Skaitla reizinataji, dalitaji un dalamie
Sadala skaitli reizinatajos. Ja iespéjams, to veic daZados veidos. Prasme no
59 Nosaka naturala skait/a dalitajus un dalamos. MPP
Sadarbojas un formulé skaitla ipasibas (ko var secinat/pateikt par skaitli), ja tas| Uzdevums
pierakstits ka reizinajums, pieméram, 30 =2 -3 -5, no MPP
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Skaitlu dalamiba un
kongruences”
METODISKS IETEIKUMS. Kopa ar skoléniem var sagatavot atgadni par skaitlu
dalamibu ar 2; 3; 4; 5; 9; 10; 11; 2"; 5".
1. |Ka jasavieto figlras X, Y, Z dotaja kvadrata t3, lai tur, kur saskaras ratinu malas, kas
ir dazadas krasas, lielakais skaitlis dalttos ar otru bez atlikuma?
TVC
1. karta,
2011./
2012.
E
3 NORADE. Apskati, kur$ no figiras dotajiem skaitliem var bit skaitla 5
'§ kaimins!
:ﬁ 2. | Vai naturala skaitla ciparu reizinajums var bt 69307 SOL
.g' NORADE. Sadali doto skaitli pirmreizinatajos! 6. klase,
= 2016./
= 2017.
3. |Katru naturalu skaitli viena vieniga veida var sadalit pirmskaitlu reizinajuma. Par
skaitla garumu sauksim ta pirmreizinataju skaitu (pieméram, skaitla
330 =2-3-5-11 garums ir 4, skaitla 25 =5-5 = 52 garums ir 2 utml.). Kads J'Y'K
lielakais garums var bat Cetrciparu skaitlim? Nosaki visus Cetrciparu skaitlus ar 2. karta,
lielako garumu! 2011./
- = — 2012.
NORADE. Kadiem jabut skaitla pirmreizinatajiem, lai to butu péc iespéjas
vairak?
4. |Tris dazadu naturalu skaitlu reizinajums ir 36. Kada var bt So skaitlu summa? JMK
NORADES. 1. Sadali skaitli 36 pirmreizinatajos! 3. karta,
2. Skiro gadijumus atkariba no mazaka reizinataja. 2015./
2016.
5. | Atrodilielako piecciparu skaitl, kas dalas ar 3 un kam visi cipari ir dazadit | sOL
NORADES. 1. Kads ir lielakais piecciparu skaitlis? 5. klase,
2. Pieraksti savus secinajumus, ka no lielaka piecciparu skaitla nonac lidz 2015./
tam skaitlim, kas dalas art ar 3. 2016.

63
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Rinda viens aiz otra bez tukSumiem ir uzrakstiti péc kartas esosi naturali skaitli no
1 Idz N, tadejadi veidojot vienu lielu skaitli. Pieméram, ja N = 12, tad ir uzrakstits
skaitlis 123456789101112. NOL
'E Kads ir mazakais iegitais skaitlis, kas dalas ar: a) 9; b) 24? 62'(|)<I1‘3557
s| r—— " ———————— .
é NORADES. 1. Izmanto a) pieméra dalamibas pazimi ar 9. 2016.
o 2. levéro, ka b) pieméra skaitlim jadalas ar 3 un 8, lai tas dalitos ar 24.
e 3. Pamato, kapéc atrastais skaitlis ir mazakais!
10
g- Atrodi visus tadus seSciparu skaitJus, kuriem visi sesi cipari ir vienadi un kurus var
'(—5 izteikt ka seSu dazadu pirmskaitju reizinajumu! AMO
- — = — — — T T T T T T T T T T T 5. klase,
NORADES. 1. Ka prasito sesciparu skaitli var uzrakstit ka reizinajumu, kura 2018./
viens reizinatajs ir 1111117 20109.
2. Sadali skaitli 111111 reizinatajos!
4.1.4. Patiesas vienadibas un nevienadibas, darbibu seciba
Konkrétos pieméros pamato vienddibu patiesumu (pamatojuma izmanto ari M.6.2.33
5.2. | pretpieméru), formulé secinajumus, pieméram, ka a:b-c#a:(b-c), lieto jédzienus M'6'2'3'1.
“patiess/aplams apgalvojums”. T
METODISKS IETEIKUMS. 5. uzdevuma papildus dazos gadijumos ir jaizmanto
skaitla faktorials un aritmeétiska kvadratsakne. Pie uzdevuma nosacijumiem
ir paskaidroti Sie jédzieni.
Parliec katra nepatiesaja nevienadiba vienu sérkocinu, lai iegltu patiesu
nevienadibu! Nevienadibas zimi mainit nedrikst.
Piezime. No sérkociniem var izveidot $adus ciparus: {4~ 5 1550 Ve
N 3. karta,
2015./
AR RNE A 2016.
NORADE. Kadus ciparus var ieglt, ja no 8 nonem vienu sérkocinu?
METODISKS IETEIKUMS. Skoléns var praktiski darboties ar sérkociniem vai
cita veida kociniem.
E Noskaidro, kads skaitlis aizstats ar katru burtu:
% B+C=482, A+B=900, A+B+C=1000. TVC
'§ = B= Cc= 4. karta,
ﬁ NORADES. 1. Izmantojot pirmo summu, no tre$as summas nosaki burta A 220067'/
S vértibu! 007.
% 2. Izmanto otro summu, lai noteiktu burta B vértibu!
Atrisini skaitlu rebusu: AH+A=HEE.
Katrs burts apzimé vienu ciparu. Vienadiem burtiem atbilst vienadi cipari, J'Y'K
dazadiem — dazadi. 3. karta,
- — — — — — — — — — — — — — —— 2011./
NORADE. Kads ir 3i trisciparu skaitla pirmais cipars, ja, divciparu skaitlim 2012.
pieskaitot vienciparu skaitli, tiek ieglts trisciparu skaitlis?
Noskaidro, kads skaitlis var bat nezinamais x, ja
a) x+x=0;
b) x —x=0; T\_/C
Q) x:x=1; 3. karta,
d) x:x=2; 2005./
2006.

e) x-(x:x—1)=2.

NORADE. Apskati daZzadas x vértibas un visparini iegtos secinajumus!
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Olimpiazu uzdevumi

Liva ir aizravusies ar dazadiem magiskiem ritualiem un neparastam sakaribam. Ar1
matematikas stundas laika vinai nedeva mieru sakaribas ar ciparu 6. Vina véléjas
pieradit, ka cipars 6 ir |oti Tpass un magisks, jo to ir iespéjams ieglt no visiem
paréejiem cipariem, ja katru izmantotu tiesi tris reizes. Lai no tris citiem vienadiem
cipariem iegltu ciparu seSi, vina varéja izmantot: saskaitiSanu, atnemsanu,
reizinasanu, dalisanu, kvadratsaknes vilksanu, faktorialu, iekavas.

Vinas draudzenes Zane un Jana gan nebija drosas, ka cipars seSi tieSam ir tik
magisks. Palidzi Livai parliecinat savas draudzenes un paradi, ka var iegut véertibu
sesi katra no 10 gadijumiem!
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Piezimes. 1. Par skaitla a aritmétisko kvadratsakni sauc tadu nenegativu skaitli,
kuru kapinot kvadrata, iegist doto skaitli a. To apzimé +a . Pieméram, V16 = 4,
jo4’ = 16.

2. Visu naturalo skaitlu no 1 lidz n reizinajumu sauc par skaitla n faktorialu un
apzimé ar n!, tas ir, 1-2-3-...-(n—1)-n = n!, pieméram, 4!=1-2-3-4=24,
Tiek pienemts, ka 0! =1.

NORADES. 1. Ar kada skait|a faktorialu var iegit 6?
2. leverojot darbibu secibu un iekavu lietoSanu, izmégini dazadus variantus!

PCK
2. nod,,
2016./

2017.

4.1.5. Geometrija, piemérs, pilna parlase

5.6.

Ratinu lapa zimé figdras, vienlaikus ievérojot nosacijumus gan par figiiras veidu
un ipasibam, gan par laukuma skaitlisko vértibu.

M.6.6.1.2.
M.6.6.4.2.

Uzzimé daudzstiri atbilstosi 2 vai 3 nosacijumiem par lenkiem, malam, to
savstarpéjo novietojumu.

Prasme no
MPP

Péta figlru savstarpéjo novietojumu, sakaribas starp figiru lielumiem, attistot
ieradumus ieguto informdciju saistit ar jau zindmo, lai konstruétu jaunas
zinasanas, meklét risinajumu nepazistamas situacijas.

leradums
no MPP

Vingrinas riutinu lapa dotu kombinétu figiru sadalit taisnstiros un taisnlenka
trijstiros. Stasta, ka sadaliSana palidz figuras laukuma noteiksanai.

Ratinu lapa uzzimé daudzstiri (pieméram, cCetrstiri), kura laukums ir dots
(pieméram, 6 cm?) un kuram raksturots malu savstarpéjais novietojums
(pieméram, tieSi divas malas ir paralélas).

Uzdevumi
no MPP

METODISKS IETEIKUMS. Skoléns var dotas figlras izgriezt un parvietot, lai
saskatitu, ka no vairakam dalam izveidot vienkarSaku figtru.
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Olimpiazu uzdevumi

Kada dala no kvadrata ir iekrasota?

TVC
1. karta,
——————————————————————————————————————— 2011./
- 2012.
NORADE. Sadali kvadratu, ka paradits attéla!
Cik ratinu liels ir iekrasotas figiras laukums?
TVC
777777777777777777777777777777777777777 3. karta,
NORADES. 1. Izvérté, kadu laukumu aprékinat ir vieglak — iekrasotas vai| 2011./
neiekrasotas dalas! 2012.
2. lekrasoto sirdi sadali divas dalas — augséja dala (divi pusrinki) un apakséja
(trijstaris)!
3. Padoma, ka figlras dalas varétu parvietot, lai vieglak noteikt laukumu!
4. Kur var parvietot apakseja sturi iekrasotas ratinas, kas nav dala no sirds?
Nosaki izmérus visiem tadiem taisnsturiem, kuru
malas iet pa ratinu Inijam un kuru laukums ir
tikpat liels ka attela dota Cetrstira laukums! soL
5. klase,
777777777777777777777777777777777777777 2015./
NORADE. Sadali doto &etrstiri vairakos trijstiiros un aprékini katra trijstara 2016.
laukumu vai art aprekini taisnstlira, kas ierobezo figuru, laukumu un atnem
“lieko” trijstaru laukumus!
Atrodi taisnsturi, ko var salikt no attéla paraditajam figiram! Jaizmanto vismaz
viena katra veida figura. Taisnsturim jabut noklatam pilniba un ] SOL
figiiras nedrikst parklaties. | | 6. klase,
Paradi ziméjuma, ka to var izdarit! | 2011/
e 2012.
NORADE. Kadas figuras noteikti bls stliros?
Paradi, ka kvadratu var sadalit vairakos platlenka trijstiros! AMO
NORADES. 1. Kadi lenki noteikti bs kvadrata stiros? 5. klase,
2. Cik nogrieznus javelk no viena un ta pasa punkta, lai iegltu platus lenkus? 22%1112/
Sadali kvadratu divos vienados: a) seSstiros; b) septinstiros! AMO
NORADE. K3 jazimé dalijuma linijas, lai iegatas figiras batu vienadas? 62'(')“1315‘7
2012.
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Olimpiazu uzdevumi

Sadali attéla doto figuru tris vienadas figuras!
Piezime. Figliru un tas spogulattélu saucam par vienadam figtiram.

3. Ka var but novietota mala ar garumu 6 vienibas?

AMO
5. klase,
ffffffffffffffffffffffffffffffff — | 2011/
METODISKS IETEIKUMS. Lai parbauditu, vai iegutas figuras tiesam ir| 2012.
vienadas, doto figliru var sagriezt ta, ka skoléns piedava to sadalit, un
parbaudit, vai figlras sakrit, uzliekot to vienu uz otras.
NORADE. Cik kvadratinu bas katra figira?
Ratinu lapa, kura katras ratinas malas garums ir 1 vieniba, pa ratinu linijam
uzzime astonstari ta, lai ta malu garumi péc kartas ir 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 vienibas! 6 ':IOL
NORADES. 1. Uzzimé malas ar garumiem 3 un 4 vienibas! 2.01a557
2. Ka var bt novietota mala ar garumu 5 vienibas? 2016.
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4.2. Sesta klase

4.2.1. Skaitliskas izteiksmes, piemeérs, pilna parlase
6.3. |Starp dotiem skaitliem ievieto darbibu zimes un veido skaitliskas izteiksmes, lai| Uzdevums
6.7. |iegltu péc iespéjas daZadus rezultatus. no MPP
METODISKS IETEIKUMS. 6. uzdevuma papildus ir jaizmanto skaitla faktorials
un aritmetiska kvadratsakne. Pie uzdevuma nosacijumiem ir paskaidroti Sie
jédzieni.
1. |Tuk3ajas rutinas ieraksti pa viencipara skaitlim ta, lai, izpildot
darbibas pa rindam un kolonnam, iegutu patiesas vienadibas! MK
1. karta,
2011./
2012.
NORADE. levéro darbibu secibu — pirmas javeic reizinasana un dali$ana!
2. |Starp skaitliem 4 1 5 7, nemainot to secibu, ievieto aritmétisko darbibu zimes
o+, = 7., ", ”)uniekavas ta, lai iegltas izteiksmes vértiba bitu AMO
8. klase,
a) 13,
b) 14! 2011./
- — — — —— — — — — — — — — 2012.
NORADE. DaZreiz, dalot ar dalskaitli, var iegut veselu skaitli.
3. |Vienadi burti apzimé vienadus skaitlus, dazadi — dazadus. Atrodi vienu pieméru,
kadi naturali skaitli jaliek burtu vieta, lai abas dotas vienadibas butu patiesas! NOL
g A+B=C-D 5. klase,
s| | ________________AB=t*0 2015./
§ NORADE. Apskati divu daZzadu skaitlu iespéjamas summas un reizindjumu| 2016.
S vértibas!
N
!g 4. |Ir dotas 16 kartites, uz ¢etram uzrakstits skaitlis 2, uz ¢etram — 3, uz ¢etram — 5 un
£ uz céetram — 9. Saliec tas uz pelékajiem kvadratiem ta, lai izveidojas patiesas
o) vienadibas!
. + - = 20 2 2 2 2
. + - = 4 3 3 3 3
+ + i+ +
a + = - 24 - B B IMK
2. karta,
_ _ _ _ 2020./
. + - = 22 9 9 9 9 2021.
16 16 8 30 KARTITES

METODISKS IETEIKUMS. Dotas skaitlu kartites var izgriezt un sakartot tas
dotajas izteiksmes!

NORADES. 1. Sac ar vienu no izteiksmém, ievérojot darbibu secibu!

2. Gan horizontalajam, gan vertikalajam izteiksmém ir jabut patiesam.
Parbaudi savu risinajumul!
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Katra lodzina ieraksti “ + " vai “ — ” zimi t3, lai iegltu patiesu vienadibu!

6413201608040 201=81

NORADE. Starp skaitliem 64 un 32 ieraksti “ + ” zZimi!

SOL
5. klase,
2015./

2016.

Olimpiazu uzdevumi

Liva ir aizravusies ar dazadiem magiskiem ritualiem un neparastam
sakartbam. ArT matematikas stundas laika vinai nedeva mieru sakaribas ar ciparu 6.
Vina véléjas pieradit, ka cipars 6 ir Joti 1pass un magisks, jo to ir iesp&jams iegit no
visiem paréjiem cipariem, ja katru izmantotu tieSi tris reizes. Lai no tris citiem
vienadiem cipariem iegutu ciparu seSi, vina varéja izmantot: saskaitiSanu,
atnemsanu, reizinasanu, dalisanu, kvadratsaknes vilksanu, faktorialu, iekavas.
Vinas draudzenes Zane un Jana gan nebija droSas, ka cipars seSi tieSam ir tik
magisks. Palidzi Livai parliecinat savas draudzenes un paradi, ka var iegut véertibu
sesi katra no 10 gadijumiem!
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Piezimes. 1. Par skaitla a aritmetisko kvadratsakni sauc  tadu
nenegativu skaitli, kuru kapinot kvadrata, iegust doto skaitli a. To
apzimé +a . Pieméram, V16 = 4, jo 4° = 16.
2. Visu naturalo skaitju no 1 Ilidz n reizinagjumu sauc par skaitla n
faktorialu un apzimé ar n!, tas ir, 1-2-3-...-(n—1)-n:n!, piemeéram,
41=1-2-3-4=24. Tiek pienemts, ka 0! =1.

NORADES. 1. Ar kada skait|a faktorialu var iegit 6?
2. levérojot darbibu secibu un iekavu lietoSanu, izmégini dazadus variantus!

PCK
2. nod.,
2016./
2017.

4.2.2. Simetrija

6.6.

Koordinatu plakné dotu figiru pagrieZ par 180° ap dotu punktu, lai iegitu dotai
figirai centrali simetrisku figiru. Koordinatu plakné zimé figiiru, kas ir simetriska
dotajai figdrai attieciba pret dotu taisni, pret dotu punktu.

Uzdevums
no MPP

Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Simetrija spélés”

METODISKIE IETEIKUMI. 1. Papildu ir pievienoti uzdevumi (2.-6. uzd.), kuros
simetrija jaizmanto skaitlu pieraksta un spélé. Vairak par simetrijas
izmantoSanu spélés skatit minétaja teorijas materiala.

2. Skoléni 3. — 6. uzdevuma paros var izpildit aprakstitos gajienus, lai veidotu
savu panémienu vai lai to parbauditu.
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https://www.nms.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/nms.lu.lv/Teorija/Olimpiazu/Simetrija_speles_2019.pdf

Olimpiazu uzdevumi

Izmantojot divu veidu flizes (skat. 1. att.), izveidoja
4 X 4 flizu laukumu ar 2. att. redzamo rakstu. Tam ir
divas simetrijas asis.

Y. N

1. att.

a) lzveido 4 X 4 flizu laukumu, lai ta rakstam ir verti- JMK
kala simetrijas ass, bet nav horizontala simetrijas 2. karta,
ass! lzveido divus dazadus $adus rakstus! 2015./
b) Vai ir iespéjams izveidot 4 x4 flizu laukumu, 2016.
kuram ir vairak neka divas simetrijas asis? 2. att.
METODISKS IETEIKUMS. Dotos flizu gabalinus var izdrukat vairakos
eksemplaros, lai skoléns var praktiski veidot rakstus atbilstoSi nosacijumiem.
NORADES. 1. Pamato, ka b) pieméra tas nav iespéjams!
2. levéro, ka izveidota flizu raksta simetrijas asis ir arT paSa kvadrata
simetrijas asis!
Uz autocela “Brauc un piespradzéjies” ir tris brauksSanas joslas. Pa pirmo joslu
jabrauc ar atrumu no 50 lidz 70 kilometriem stunda, pa otro joslu — ar atrumu no
90 lidz 110 kilometriem stunda, bet pa treSo — ar atrumu no 120 hdz 140
kilometriem stunda.
Autovaditajs brauc pa autocela “Brauc un piespradzéjies” vienu noteiktu joslu un
ievero, ka uz odometra (ierice, kas rada nobraukta cela garumu kilometros) NOL
displeja redzams radijums 15951. Autovaditajs, ievérojot 5o simetrisko skaitli, kas| 5 klase,
vienadi lasams gan no labas, gan kreisas puses, noléma péc divam stundam atkal| 2016,/
aplukot displeju. 2017.
Izradijas, ka displeja atkal bija redzams simetrisks skaitlis. Pa kuru joslu vai joslam
noteikti nebrauca autovaditajs?
NORADES. 1. Apliiko ndkamos iesp&jamos simetriskos skait]us!
2. Cik liels attalums katra gadijuma janobrauc un ka to var izdarit?
Uz galda ir divas vazes ar tulpem — viena vazé ir 46 tulpes, bet otra — 43 tulpes. Divi
spélétaji pamiSus nem no tam ara tulpes. Viena gajiena viens spélétajs izvelas kadu
no SIm vazém un no tas iznem vai nu 1 tulpi, vai art 3 tulpes. Zaudé tas spéléetajs, AMO
kuram vairs nav ko panemt. KurS spélétajs — pirmais vai otrais — vienmér var 5. klase,
uzvaret? 2018./
- = = = = = = = — — 20109.
NORADES. 1. Ka iegut situaciju, ka abas vazes ir vienads tulpju skaits?
2. Kurs spélétajs tada gadijuma uzvar?
Rinkis sadalits 16 vienadas dalas (skat. attélu). Divi spélétaji
pamisus tas aizkraso. Viena gajiena drikst aizkrasot vai nu
vienu no Sim dalam, vai divas blakus esoSas dalas. Spélétajs, AMO 6.
kurs nevar izdarit gajienu, zaudé. Kurs spélétajs — pirmais vai klase,
otrais — vienmér var uzvarét? 2018./
20109.

NORADES. 1. Padom3, ka spélé var palidzét simetrijas izmanto3ana!
2. Kada stratégija jalieto 2. spelétajam, lai vins vienmeér uzvarétu?
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5. |Rinkis sadalits 15 vienadas dalas (skat. attélu). Divi spéletaji
pamiSus tas aizkraso. Viena gajiena drikst aizkrasot vai nu
vienu no Sim dalam, vai divas blakus esoSas dalas. Spélétajs, AMO 7.
£ kur$ nevar izdarit gajienu, zaudé. Kur$ spélétajs — pirmais vai klase,
3 otrais — vienmeér var uzvarét? 2018./
7 I A 0 2019.
g NORADES. 1. Padom3, ka spélé var palidzét simetrijas izmanto$ana!
o 2. Kada stratégija jalieto 2. spélétajam, lai vins vienmér uzvarétu?
Q.
£ | 6. |Divi spélétaji pamisus izvieto kaulinus tabulas 6X6 ratinas. Viena gajiena var
o) aizpildit vai nu vienu tuksu ratinu, vai vairakas tuksas rutinas, kuras atrodas vai nu AMO
viena rinda, vai viena kolonna. Tas spélétajs, kas nevar izdarit gajienu, zaudé. kurg| 8- klase,
spéelétajs — pirmais vai otrais — vienmeér var uzvarét? 2018./
e 2019.
NORADE. Simetriski pret ko 2. spélétajam javeic savi gajieni?

4.2.3. Garas skaitlu summas, problémas sadaliSana dalas, pareja uz vienkarsaku problému
Aprékina veértibu izteiksmei, kuru veido vairdaki saskaitamie (visus saskaitGmos M.6.2.2.6
uzrakstit ir apgratinosi) un kura veidota, ievérojot kadu likumsakaribu. Aprékinos M. 6. 1' 2' 3'
sprieZ par iespéjam izteiksmi pierakstit citadi, lietot panémienus “sadalu problému M. 6. 3' 2' 1'
dalas”, “pareju uz vienkarsaku problému”. T
SprieZ un patstavigi vai péc dotam noradém lieto piemérotus panémienus, lai

6.7. |aprékinatu veselu skaitlu summas, kas satur tik daudz saskaitdmo, ka tos visus
uzrakstit ir apgratinosi, pieméram, “aprékinat summu visiem veseliem skaitliem no
—2018 lidz 2022, abus ieskaitot”.
Péta sakaribas, spriez un izsaka pienémumu par rezultatu, ja izteiksme sastav no tik |\ j,qevumi
daudz saskaitdmiem, ka tos visus uzrakstit ir apgratinosi, pieméram,| .o \pp
1-2+3-4+5-6+..—-98+99 — 100.
Salidzina izteiksmes, kas satur pozitivus un negativus dalskaitlus, sprieZot, nevis
6.8 aprékinot to precizas vertibas, pieméram,
. 2 (1) 1,1
3 2/ 3 2
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Induktivi spriedumi”
METODISKS IETEIKUMS. 1. uzdevuma panémiens “pareju uz vienkarsaku
probléemu” jaizmanto geometrijas satura uzdevuma.
NORADE VISIEM UZDEVUMIEM. Uzdevumos, kuros ir lieli skaitli vai daudz
skait|u, daZreiz izdevigi ir izmantot panémienus “sadalu problému dalas” vai
E “pareju uz vienkarsaku problemu”.
3 | 1. |Valentins sava burtnicd zimé figdras, pirmas tris no tam paraditas 1. att. Pirma
-:'g: figlira sastav no pieciem vienadiem kvadratiem un tas perimetrs ir 12 cm. Katru
g nakamo figliru Valentins iegist, ieprieks€jai figlrai labaja pusé pieziméjot klat
S vienu 2. att. figuru.
Q — e i e — i
£ — NOL
5 | | | 5. Klase,
L] L L HpERE B 2019./
1 2. 3 2020.
1. att. 2. att.
a) No cik kvadratiem sastav 70. figira?
b) Nosaki 70. figlras perimetru!
c) Vaikadai no Valentina zimétajam figiram perimetrs ir 1000 cm?



https://www.nms.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/nms.lu.lv/Teorija/Olimpiazu/induktivi_spriedumi_2020_5-9.pdf

Olimpiazu uzdevumi

NORADES. 1. Cik kvadrati tiek pievienoti katrai nakamajai figiirai?
2. Kads ir vienas malas garums?
3. Par cik palielinas katras nakamas figliras perimetrs?

Nosaki skaitla 1’+3°+5°+...+101° pedejo ciparu!

NOL
NORADES. 1. Sadali visus saskaitaimos atsevikds summas, kurd katra| 6.klase,
saskaitama pédejais cipars ir viens un tas pats! 2019./
2. Apluko katras summas pédéjo ciparu! 2020.
Uz tafeles rinda uzrakstiti skaitli 1; 2; 3; ...; 2017; 2018. Ka katram no tiem
pierakstit prieksa , + ” vai , — ” zZimi ta, lai iegltajai izteiksmei bltu vismazaka
iespéjama pozitiva vértiba? Teor. mat.
- — Induktivi
NORADES. 1. Kada ir mazaka grupa ar péc kartas esoSiem skaitliem, lai tiem spriedumi
prieksa pierakstot,, + “ vai, — ” zimi, izteiksmes vértiba batu nulle?
2. Kads ir mazakais pozitivais skaitlis? Pamato, ka to var iegtt!
Uz tafeles rinda uzrakstiti nepara skaitli 1; 3; 5; ...; 2021; 2023. Katram no tiem
priekSa pierakstija vai nu , +”, vai ,, — ” zZimi. Vai var gadities, ka iegltas
izteiksmes vertiba ir: a) 4; b) 1? NOL
NORADES. 1. Kids ir mazakais skaits ar péc kartas esosiem skaitliem, lai tiem | 7- klase,
prieksa pierakstot,, + ” vai,, — ” zimi, izteiksmes vértiba batu nulle? 2019./
2. K3 iegit vértibu 4 no &etriem péc kartas eso$iem skaitliem, tiem prieka| 2020.
pierakstot, + ”vai, — " zimi?
3. Apliko b) pieméra uzrakstito skaitlu un atlauto darbibu rezultatu paritati!
Aprekini izteiksmes vértibu! SOL
(1+%)-(1+%)-(1+%)-...-(1+%) 8. klase,
777777777777777777777777777777777777777 2019./
NORADE. Vienkarso katras iekavas ierakstito izteiksmi! 2020.
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4.3. Septita klase
4.3.1. Pilna parlase, informacijas attéloSana: grafi, tabulas, Eilera-Venna diagramma
Sistematizé un strukturé informaciju par kopam (izlasém), izvéloties un izmantojot
atbilstosus grafiskos organizatorus (pieméram, tabulu, grafu). M.9.1.2.1.
Lieto pilno parlasi/uzskaita visus gadijumus, nosakot objektu ipasitbas un skaitu;
apkopo datus tabulas, veido grafus), lai  parliecinatos, vai
aplakoti visi gadijumi.
Nosaka un strukturéti pieraksta (pieméram, {1 centa monéta, 2 centu monéta, 5
7.1. |centu monéta, 10 centu monéta}) péc iespéjas daZadas un visas iespéjamas dotas
kopas apakskopas. Uzdevumi
. . . L. _| no MPP
Izmanto  daZadus  deometriskus  objektus/figiras, to elementus ka
piemérus izlasu veidoSanai (pieméram, plakné atzimeti punkti A, B, C, D, cik
nogrieznu ar galapunktiem sajos punktos var bit).
Grupa apsprieZas, analizé vairakus piemérus, nosaka tajos kopigo un formulé
vispdrinajumus — saskaitiSanas un reizinasanas likumus.
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Eilera diagrammas”
METODISKS IETEIKUMS. Skolénam ir jamaca apkopot, sistematizét, skaidri
un saprotami pierakstit informaciju.
Viena no Latvijas bobsleja Cetrinieku ekipazam ir Oskars Melbardis, Helvijs LUsis,
Arvis Vilkaste un Janis Strenga. Pirmais no tiem ir pilots, par&jie tris ir stimeji.
Zinams, ka boba pirmais séz pilots.
Cik dazados veidos treneris boba varéja sasédinat paréjos tris stimejus?
Uzraksti visus iesp&jamos variantus, stuméjus apziméjot ar to vardu pirmajiem TYC
burtiem: Helvijs Lisis — H; Arvis Vilkaste — A; Janis Strenga — J! 32.0k1alrta
NORADES. 1. Cik dazados veidos var sasédinat bobslejistus, ja pienemam, ka 2012'./
otrais séz Helvijs LUsis?
g 2. Lidzigi apskati gadijumus, kad otrais ir Arvis Vilkaste vai Janis Strenga!
- METODISKS IETEIKUMS. Uzdevuma risinajuma var izmantot ari reizinasanas
- likumu.
5
S ApliSos ieraksti skaitlus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, katra apliti citu skaitli,
Eg ta, lai uz vienas trijstira malas uzrakstito skaitlu summas bitu
£ vienadas! Apliko visas iespéjas, kadas var bat Sis summas! JMK
5 2. karta,
777777777777777777777777777777777777777 2011./
NORADES. 1. Saskaiti, kada ir visu skaitlu summa! 2012.
2. Nosaki, kadai summai jabut uz katras taisnes!
3. Apskati visas iespéjamas $1s summas vértibas!
Muzikas akadeémijas absolventi katrs mak spélét vismaz vienu muzikas instrumentu
— klavieres, vijoli vai bungas. Zinams, ka klavieres mak spélet 37, vijoli — 30, bet
bungas — 43 absolventi. Tikai vienu muazikas instrumentu mak spélét 32 absolventi. SOL
TieSi divus muzikas instrumentus mak spélét 33 absolventi. Cik absolventi mak| 5. klase,
spéléet visus tris muzikas instrumentus? 2011./
2012.

NORADES. 1. Attélo doto situaciju ar Eilera-Venna diagrammul!
2. Saskaitot visu instrumentu spélétajus, cik reizes tiek pieskaititi absolvent,
kas spélé 2 instrumentus un 3 instrumentus?
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2. Cik veidos var nokrasot 1. trijstiri un cik veidos var
nokrasot 2. trijstari?

3. Apskati divus gadijumus, cik veidos var nokrasot 3. trijstdri un atbilstosi
gadijumam 4. trijstari!

Cik ir tadu naturalu skaitlu, kuru ciparu reizinajums ir 20, bet summa 117? SOL
NORADES. 1. Kadus ciparus var saturét prasitais skaitlis? 6. klase,
2. Kadu ciparu var iek|aut skaitli, kas nemaina ciparu reizinajumu? 22%1112/

Draugu portala ir registréjusies N zéni un M meitenes. Katrs zéns draudz€éjas ar tris

citiem zéniem un septinam meiteném, bet katra meitene — ar cetram citam

meiteném un pieciem zéniem. Kadas ir mazakas iespéjamas N un M veértibas? SOL
NORADES. 1. Ko izsaka izteiksme M? 8. klase,

2 2011./

2. Ko var secinat par skaitla N paritati? 2012,
3. lzveido izteiksmes visu zénu draudzibu skaitam ar meiteném un visu
meitenu draudzibu skaitam ar zéniem.
4. Salidzini abus draudzibu skaitus sava starpa!

Jauno matematiku skola ir tradicija — katru gadu skoléni izrota eglites skolas telpas

ar pasu veidotiem rotajumiem. Sogad visa skola ir vienojusies, ka eglites rotas ar

ornamentiem, kas redzami 1. att., turklat to krasosSanai izmantos tikai Cetras

krasas: zalu, sarkanu, dzeltenu un zilu. Katru ornamenta dalu var krasot tikai viena

krasa un jaizmanto visas Cetras krasas. Pieméram, viens ornamenta krasojums

redzams 2. att.

a) 7.a klases 25 skoléniem nepiecieSams izrotat savas klases egliti. Katram
skolénam ir jaizkraso savs Ziemassvetku ornaments. Vai eglité noteikti bus
ornaments, kas redzams 2. att.?

b) Vai noteikti 7.a klases eglité bis iekarti vismaz divi vienadi izkrasoti
ornamenti, ja klasé ir 25 skoléni?

c) Sogad visam trim piektajam klasém ir tas gods izrotat skolas lielo egli. Vai JM_K
noteikti lielaja eglé bis iekarti 4 vienadi ornamenti, ja piektajas klasés ir 3. karta
attiecigi 24, 25 un 26 skoléeni? 2021./

2022.
1. att 2. att
NORADES. 1. Paskaidro, kapéc a) gadijuma atbilde ir “Né&”!
2. Aprekini, cik dazados veidos var izkrasot ornamentus!
Cik dazadus attélota veida karogus var ieglt, ja katru trijstari
janokraso viena no cetram krasam: baltu, sarkanu, zilu vai
zalu, pie tam trijstari, kam ir kopiga mala, janokraso dazadas
krasas? IMK
NORADES. 1. Sanumuré trijstirus (skat. att.) un aprékinos 2. karta
izmanto reizinadanas likumu! i < 3.|| 2009/
4. 2010.
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8. | Figlirina zilonis var parvietoties vienu ratinu uz augsu, B
vienu ratinu pa labi vai vienu ratinu pa diagonali (skat. [4
1. att.). Cik dazados veidos zilonis no ratinas A var nok|ut a AMO
ritina B (skat. 2. att.)? 1. att. A 7. klase,
lekrasotaja ratina ir Skérslis, taja zilonis nedrikst iet. 2. att. 22%112'/
- — — — = — — = — — — — — — — 12.
NORADE. Aprékini, cik veidos var noklat katra no laukuma ratinam! Raksti So
skaitu atbilstoSaja ratina!l
9. | Varde viena léciena var parvietoties vienu ratinu uz augsu . | B
vai vienu ratinu pa labi. Cik dazados veidos varde no rutinas
E A var noklat ratina B (skat. att.)? lekrasotajas ratinas ir QV‘ 1 NOL
5 skerslis, tajas varde neiet. 7. klase
(<))
< 2016./
A
s ! 2017.
sl NORADE. Aprékini, cik veidos var nok|it katra ratina! Raksti 3o skaitu
'g- atbilstoaja ratina!
© | 10.|Cik dazados veidos attéla var izlasit vardu
BRIDINAJUMS, ja jasak lasit no trijstira augséja
laucina, un visu laiku japarvietojas uz blakus
laucinu?
- - . . SOL
Piezime. Par blakus lauciniem sauc laucinus, kam ir 3. Klase
kopiga mala. : !
pIg 2012./
s\ \W\W\Ws\Ws 2013.
NORADES. 1. Vai ir trijstari, starp kuriem ir iespéjama tikai viena pareja?
2. Aprékini, cik veidos var nok|ut katra trijstari! Raksti So skaitu atbilstosaja
trijstart!
4.3.2. Pareja uz vienkarsaku problému
71 Nosaka iespéju skaitu, samazinot aplikojamo objektu skaitu — lieto panémienu | Uzdevums
| “pareju uz lidzigu, vienkarsaku probléemu”. no MPP
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Induktivi spriedumi”
NORADE VISIEM UZDEVUMIEM. Uzdevumos, kuros ir lieli vai daudz skait|u,
dazreiz izdevigi ir izmantot panémienu “pareju uz vienkarsaku problemu”,
apskatot mazaku figuru vai skaitli.
METODISKS IETEIKUMS. 4. uzdevuma risinajuma papildus nepiecieSama
prasme atvert iekavas, ja pirms iekavam ir + vai — zime.
‘€ | 1. |Katru naturalu skaitli viena vieniga veida var sadalit pirmskaitlu reizindjuma. Par
% skaitla garumu sauksim ta pirmreizinataju skaitu (pieméram, skaitla IMK
T 330 =2-3-5-11 garums ir 4, skaitla 25 =5-5 =5 garums ir 2 utml.). Kads| 7. karta,
= . 1= . - v . T P v . .
5 lielakais garums var but Cetrciparu skaitlim? Atrodi visus Cetrciparu skaitlus ar| 2011,/
o lielako garumu! 2012.
Q. - e =
£ NORADE. Ka var ieglt skaitli ar vislielako garumu?
S a) Vai uz ratinu lapas var uzzimét 12-stari, kura laukums ir 20 rGtinas un kura malas
iet pa ratinu linijam?
b) Vai uz rGtinu lapas var uzzimét 12-stari, kura laukums ir 4500 ratinas un kura SOL
malas iet pa ratinu linijam 5. kIas¢/e,
T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e 20109.
NORADES. 1. Uzzimé 12-stari, kura laukums ir 5 ratinas un kura malas iet pa 2020
ratinu linijam! '
2. Péc lidziga principa izveido 12-starus ar prasito laukumul!
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a) Vai kvadratu var sagriezt 10 kvadratos?
b) Vai kvadratu var sagriezt 103 kvadratos?

NORADE. Par cik palielinas sagriezto kvadratu skaits, ja vienu no kvadratiem

SOL
sagrieZ Cetros kvadratos? 6. klase,
METODISKS IETEIKUMS. Skoléns var atrisinat doto uzdevumu vispariga 2019./
gadijuma: vai kvadratu var sagriezt n (n = 6) kvadratos, izpildot prastto: 2020.
1. Ka sagriezt kvadratu 6, 7 un 8 kvadratos?

2. Par cik palielinas sagriezto kvadratu skaits, ja vienu no kvadratiem sagriez
Cetros kvadratos?
Valentins sava burtnica zimeé figlras, pirmas tris no tam paraditas 1. att. Pirma
figlra sastav no pieciem vienadiem kvadratiem un tas perimetrs ir 12 cm. Katru
nakamo figlru Valentins iegust, ieprieksejai figlirai labaja pusé pieziméjot klat
vienu 2. att. doto figru.
| | | | | NOL
50 o S gt — 5. klase,
2019./
1. att. 2. att. 2020.
a) No cik kvadratiem sastav 70. figira?
b) Nosaki 70. figlras perimetru!
c) Vai kadai no Valentina zimétajam figiram perimetrs ir 1000 cm?
NORADES. 1. Cik kvadrati tiek pievienoti katrai ndkamajai figarai?
2. Kads ir vienas malas garums?
3. Par cik katras nakamas figlras perimetrs palielinas?
Uz tafeles rinda uzrakstiti skaitli 1; 2; 3; ...; 2017; 2018. Ka katram no tiem
pierakstit prieksa , + ” vai , — ” zZimi ta, lai iegltajai izteiksmei bltu vismazaka
iesp&jama pozitiva vértiba? Teor. mat.
- — = — = = — — = — — — — — — — — Induktivi
NORADES. 1. Kads ir mazakais skaits ar péc kartas esosSiem skaitliem, lai tiem spriedumi
prieksa pierakstot,, + “ vai, — ” zimi, izteiksmes vértiba batu nulle?
2. Kads ir mazakais pozitivais skaitlis? Pamato, ka to var iegit!
Uz tafeles rinda uzrakstiti nepara skaitli 1; 3; 5; ...; 2021; 2023. Katram no tiem
prieksa pierakstija vai nu , +”, vai ,, — ” zZimi. Vai var gadities, ka iegltas
izteiksmes vértiba ir: a) 4; b) 1? NOL
NORADES. 1. Kads ir mazakais skaits ar péc kartas esosiem skaitliem, lai tiem 7. Klase,
prieksa pierakstot,, + ” vai, — ” zimi, izteiksmes vértiba batu nulle? 2019./
2. Ka iegut vértibu 4 no Cetriem péc kartas esosiem skaitliem, tiem prieksa| 5550
pierakstot, + ”vai, — " zimi?
3. Pamato, ka b) pieméra tas nav iespéjams, aplikojot uzrakstito skaitlu un
atlauto darbibu rezultatu paritati!
Aprékinat izteiksmes véertibu!
SOL
) e oo
2 3 4 70 8. klase,
T T T T T T T T T T T T T 2019./
NORADES. 1. VienkarSo katras iekavas uzrakstito izteiksmi! 2020.

2. Kada ir katru divu dalu reizinajuma vértiba?
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4.3.3. Geometrija, pilna parlase, piemeérs

Konkrétos piemeéros, t. sk. raksturojot punktu geometrisko vietu, atskir visparigo
apgalvojumu un atseviskus apgalvojumus par plaknes figaru savstarpéjo
novietojumu vai ipasibam.

M.9.2.3.1.
M.9.6.1.4.

Min piemérus atseviskiem un visparigiem apgalvojumiem, kuri raksturo punktu un
taisnu savstarpéjo novietojumu.

SprieZ no konkréta uz visparigo, nosakot nogrieznu skaitu, kurus veido uz taisnes

7.2. |vairinka linijas atziméti 2; 3; 4; ... punkti.
SprieZ, veido skici vai ziméjumu atbilstosi nosacijumiem par pazistamu figaru, t. sk.
daudzstdru ipasibam, skaitu un savstarpéjo novietojumu, ja nosacijumi doti teksta Uzdevumi
veidd un pierakstiti ar pienemtajiem simboliem, pieméram, “atzimét 4 punktus ta, no MPP
lai veidotos: a) tieSi 4; b) tiesi 3 daZadi trijstiri (ar virsotném sajos punktos)”.
Secina, cik kopigu punktu var bit divam taisném plakné. Izsaka pienémumu par to,
kas atskirigs divu krustisku taiSnu dazadiem novietojumiem.
Nosaka, cik krustpunktu var veidot tris taisnes plakné, katru gadijumu ilustré ar
7.6. |skici, pamato, kapéc citu gadijumu nav, logiski sprieZot (tris krustpunkti, ja katra
krustojas ar katru).
NORADE VISIEM UZDEVUMIEM. 1.-3. un 5.-7. uzdevuma uzdevumu
risinajumus var sakt ar daziem derigiem piemériem un, tos papildinot, iegut
parejos prasitos gadijumus.
METODISKS IETEIKUMS. Vairaku uzdevumu risinajumos var izmantot
reizinasanas likumu.
1. |Zinams, ka nekadas tris no dotajam taisném nekrustojas viena punkta, bet katras
divas sava starpa krustojas. Cik dazadu krustpunktu rodas, ja pavisam ir uzzimeétas:
a) 5 taisnes;
b) 2011 taisnes? SOL
- —— — — — — = — = — — — — — — — — 7. klase,
— NORADES. 1. Uzzimé gadijumu ar 5 taisnem! 2011./
£ o . .
= 2. Cik taisnes krusto katra taisne? 2012.
§ 3. Cik reizes tiek ieskaitits katrs krustpunkts, ja reizina taiSnu skaitu ar
o krustpunktu skaitu uz katras taisnes?
e~ 4. Izveido formulu, kas izsaka krustpunktu skaitu, ja ir dotas n taisnes!
10
g— 2. |Vai var uzzimét sesas taisnes ta, lai tam batu tiesSi: a) 6 krustpunkti;
5 b) 16 krustpunkti?
NORADES. 1. Kad taisném nav krustpunktu? SOL
2. lzmanto to, ka vairakas taisnes var krustoties viena punkta! 7. klase,
3. Pieradi, ka 6 tai$nu lielakais krustpunktu skaits ir mazaks neka 16! 2016./
METODISKS IETEIKUMS. Uzdevuma b) pieméra pamatojuma var izmantot| 2017.
ieglto sakaribu no 2. uzdevuma, tapéc skolénam ieteicams vispirms atrisinat
to.
3. |Uzzimé plakné seSus punktus ta, lai no katra uzziméta punkta tieSi tris citi NOL
uzzimetie punkti atrastos tiesi 1 cm attaluma! 8. klase,
NORADE. Sac ar 4 punktu uzzimé3anu atbilstosi uzdevuma nosacijumiem! 22%1112/
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Doti seSi nogriezni ar garumiem 1 cm, 3 cm, 5cm, 7 cm, 9 cm, 11 cm. Cik dazados AMO
veidos no tiem var izvéléties tris nogrieznus ta, ka no tiem var izveidot trijstiri| 7, klase,
(katra trijstdra mala ir viens vesels nogrieznis)? 2011./
NORADE. Kuras malas var izvéléties, lai trijstira nevienadiba butu patiesa? 2012.
Zane uz papira lapas uzziméja rinka liniju un kvadratu
(ta, ka neviens no tiem nepieskaras lapas malai) un tad
sagrieza lapu pa to kontaram. Cik dalas var bt sagriezta \3 4 NOL
lapa? Atrodi visus variantus, nav japamato, ka citu nav! L2 7. klase,
Vienu pieméru, ka lapa var bat sagriezta 4 dalas, skat. 2016./
attéla. 2017.
NORADE. Paradi, ka lapu var sagriezt 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 un 10 dalas!
Plakné novilktas Cetras taisnes. Cik lenkus, kas mazaki neka 180° var veidot $is
taisnes? SOL
- — — — — — = — — — — — — — — — — 7. klase,
NORADES. 1. Cik lenki, kas mazaki neka 180°, izveidojas, krustojoties divam 2018./
_ taisnem? 2019.
g 2. Apluko visus Cetru taiSnu krustoSanas gadijumus!
g 7. |Cikdalas plaknivar sadalit divas taisnes un divi stariz IMK
g NORADES. 1. Paradi, ki iegut plaknes sadalijumu 3,4, 5, 6, 7, 8 un 9 dalas! 2. karta,
o 2. Ka var iegit péc iespéjas mazak dalu un péc iespéjas vairak dalu? 2020./
g' 3. Pamato, kapéc nevar iegit mazak ka 3 dalas un vairak ka 9 dalas! 2021.
o Mazajai Alisei ratinu burtnica pa rutinu linijam patik zimet
taisnes un péc tam skaitit, cik kvadratus var redzét iegutaja
Ziméjuma. Pieméram, attéla ir devinas taisnes un var redzéet
20 kvadratus (12 kvadrati ar malas garumu 1 vieniba, 6
kvadrati ar malas garumu 2 vienibas un 2 kvadrati ar malas
garumu 3 vienibas).
a) Uzzimé vienu taiSnu izvietojumu, kura iegtti tieSi 17 kvadrati!
b) Uzzimé vienu taiSnu izvietojumu, kura iegiti tieSi 100 kvadrati! JMK
c) Cik kvadratus var iegit, ja dotas 10 taisnes? 1. karta,
d) Uzraksti formulu, ka aprékina iegiito taisnstiru skaitu, ja ir uzzimétas m| 2020./
horizontalas taisnes un n vertikalas taisnes! 2021.
NORADES. 1. Veic pilno parlasi, lai uzskaititu a), b) un c) pieméra iegito
kvadratu skaitu!
2. Apskati c) gadijuma visas iespéjamas kombinacijas vertikalo un horizontalo
taiSnu skaitam!
3. Cik taisnes vajadzigas, lai tas ierobezotu vienu kvadratu?
4. lzveido formulu gadijumam, cik dazados veidos var izvéléties divas
vertikalas taisnes!
4.3.4. Lineara funkcija, koeficientu ietekme
Apliiko konkrétus piemérus, t. sk. ar digitaliem rikiem izveidotus, péta un raksturo
linedras funkcijas grafika novietojumu koordindtu plakné atkariba no koeficientu | M.9.2.1.2.
vertibam.
74 Analitiski nosaka funkcijas vértibas zimi noteiktai argumenta vértibai, punkta| Prasme
“"|piederibu grafikam, krustpunktu ar ordindtu asi. no MPP
Péta linedras funkcijas novietojumu koordinatu plakné, lietojot digitalos rikus;
- S " - . o Uzdevums
formulé visparinajumus par linedras funkcijas y=kx+b grafika novietojumu no MPP

koordinatu plakné atkariba no k un b vértibam.
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Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Linearas funkcijas un
kvadratfunkcijas”

METODISKS IETEIKUMS. Péc jaunas programmas skoléni vispirms apgust
linearu funkciju un tikai péc tam linearu vienadojumu risinasanu, tapéc
uzdevumu risinajumos nevajadzétu ieklaut prasmes, kas saistitas ar
vienadojuma jédzienu. VienkarSos gadijumos skoléns prot noteikt nezinamo
darbibas locekli.

Koordinatu plakné konstruéti funkciju y = ax +k yA
un y = bx + m grafiki (skat. att.).

. - . _ _ I
Pieradi, ka (b—a) (k —m)> 0! /:bx+m

y=ax+k

SOL
- 8. klase,
2011./
2012.
NORADES. 1. Ko nosaka koeficienti k un m, kur$ no tiem ir lielaks?
2. Ko nosaka koeficienti a un b, kurs no tiem ir lielaks?
Dotas divas funkcijas y=ax+b un g=cx+d. Zinams, ka ar katru x vértibu funkcijas
g vértibas ir mazikas neka funkcijas y vértibas. Noskaidro, vai (a—c) var bat| aAmO
pozitivs, negativs vai nulle! 7. klase,
NORADES. 1. Kadi ir funkciju grafiki, ja ar vienu un to pasu x vértibu vienas 2018./
funkcijas vértiba ir lielaka neka otras funkcijas vértiba? 2019.
2. Kadi ir koeficienti a un ¢, ja funkciju grafiki ir paraléli?
Dotas divas linearas funkcijas y, un y,, kas definétas visam realam x vértibam. Teor. mat.
a) Vaivar gadities, ka y,+ y, nav lineara funkcija? Linedras
b) Vai var gadities, ka y, -y, ir lineara funkcija? funkcijas
NORADES. 1. Uzraksti divu daZadu linearu funkciju visparigas formulas un un_
apskati to summu! kvadrat-
2. Izmanto to, ka lineara funkcija y =ax+b koeficients a var bat ari 0. funkcijas
Vai var gadities, ka attéla dotas taisnes ir funkciju yh
y=ax+b, y=bx —c un y=cx+a grafiki
(grafiki nav doti méroga)?
\ i
X nNou
P4 7. klase,
/” 2020./
4 2021.
NORADES. 1. Kadiem jabat taisnu virziena koeficientiem a, b, ¢, ja ir divas
augosas un viena dilstosa funkcija?
2. Apskati koeficientu a, b, ¢ Zimes gan ka taiSnu virziena koeficientiem, gan
ka brivajiem locekliem!
Dotas linearas funkcijas y=bx —71+m, kur koeficientus b un m saista sakariba NOL
b+2m=2021. Pieradi, ka visu Sadu funkciju grafiki krustojas viena punkta! 8. Kl
——————————————————————————————————————— . klase,
NORADE. 1. Kada ir izteiksmes %b+m vértiba? 2020./
2021.

2. Ka So vertibu izmantot risinajuma?
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4.3.5. Geometrija, trijstiri un lenki, pieradijuma uzdevumi

Veido pieradijumu, lietojot gan trijstiru viendadibas pazimes, gan citas ieprieks| M.9.6.3.2.
pieraditas/zinamas figiru ipasibas, definicijas. M.9.6.1.5.
7.5. |Aprékina figiaru lielumus, lietojot vienadsanu trijstira ipasibas.
Aprékina figuru lielumus, lietojot trijstira augstuma, medianas, bisektrises
definicijas.
Lieto lenku, kuri veidojas, ja divas paralélas taisnes krustojas ar treSo taisni,| Prasmes
ipasibas, lai aprékinatu nezindmos lielumus, formulétu apgalvojumus par figaru| ho MPP
7.6. |Ipasibam.
Lieto trijstura lenku summu, lai aprékinatu nezindmos lielumus, formulétu
apgalvojumus par figdru ipasibam.
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Trijstari”
METODISKS IETEIKUMS. Kopa ar skoléniem macibu stundas vai arpusstundu
nodarbibas var veidot atgadni ar geometrijas formulam un sakartbam.
1. |Divi vienadsanu trijstari ABC ( AB=AC ) un DEF (DE = DF) A
savstarpéji novietoti ta, ka redzams attéla. Zinams, ka
BC||[EF un <«XBAC=<DEF = 32°. Aprékini lenka AGE
lielumu!
SOL
8. klase,
2011./
2012.
NORADES. 1. Aprékini vienadsanu trijstiru visus lenkus!
' 2. Kuri lenki ir vienadi pie paralélajam taisném?
3 3. Izmanto sakaribu, ka ¢etrstira iekséjo lenku summa ir 360°.
<))
E 2. |Trijsttrt ABC lenkis ABC ir 30° liels. Uz malas AB izvéléts punkts E, bet uz malas BC
S punkts F ta, ka trijsturis CEF ir vienadmalu. Pieradi, ka punkts F ir malas BC| NOL
>N
!g viduspunkts! 8. klase,
§ NORADES. 1. Kurus lenkus vari aprékinat, zinot, ka trijstiris CEF ir 2011./
o vienadmalu? 2012.
2. Pamato, ka trijsturis BFE ir vienadsanu!
3. |Dots trijstlris ABC un punkts P ta iekSpusé. Pieradi, ka attalumu summa no punkta
P Iidz dota trijstira virsotném ir lielaka neka puse no trijstira perimetra! 8Ak|\l/|o
- . klase,
NORADES. 1. Uzraksti trijstlra nevienadibas visiem trijstlriem, kuru virsotne 2011./
ir punkta P, 2012.
2. Saskaiti uzrakstitas nevienadibas!
4. |Uz vienadmalu trijstira ABC malam AB un BC attiecigi atlikti punkti M un N ta, ka
MB+BN=AC. Pieradi, ka < MAN +< MCN =60°. NOL
NORADES. 1. Izmantojot nogriezna garuma ipagibu, izsaki malu AB un AC| 8. klase,
garumus! 2014./
2. Salidzini abas izteiksmes un secini par nogrieznu AM un BN garumiem! 2015.
3. Pieradi, ka trijstari ABN un CAM ir vienadi!
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Trijstari ABC novilktas bisektrises AK un BM. Zinams, ka AK =BM=AB. Aprékini

trijstara ABC lenkus! NOL
NORADES. 1. ApzZimé < BAM =2 «! 8. klase,
2. |zsaki lenkus BMA, BAK, ABM un ABK! 2019./
3. Izsaki lenki AKB divos dazados veidos! 2020.
4. Sastadi vienadojumul!
4.3.6. Plaknes un figuru parklasana
75 Lietojot digitalos rikus, veido plaknes parklajumu ar vienddiem vienadsanu, | Uzdevums
" |\vienadmalu trijstdariem. no MPP
Teorijas materiali: A. Cibulis, Pentamino | dala
A. Cibulis, Pentamino Il dala
METODISKS IETEIKUMS. AtbilstoSi uzdevumu nosacijumiem var izgriezt
vairakas figlru kopijas un veidot prasitos parklajumus.
lzdoma vismaz divus dazadus veidus, ka papira lapu ar izmériem 20 cm X 20 cm
var noklat ar kvadratiem un vienadmalu trijstariem, kuru malu garumi 1 cm! MK
Jaizmanto abu veidu figlras. Figlras nedrikst parklaties un lapai nedrikst palikt| 3 k3rta,
nenoklatas vietas, bet figuras drikst pariet pari lapas malai. 2011./
NORADE. K3 no trijstiriem vari izveidot parklajumu, kuru var turpingt| 2012
bezgaligi?
Andris apgalvo, ka sapni bijis kada Egiptes piramida un kada tas telpa redzéjis tadu AMO
piecsturi, kas salikts no diviem vienadiem piecsturiem, kuri sastavéjusi no| 7 lase
vienadiem regulariem trijsttriem. Uzzimé Sadu piecstari! 2018./
NORADE. Izveido piecstiri, kas sastav no 6 vienadiem regulariem trijstiriem! 2019.
g Astonsturi, kas uzziméts uz ratinu lapas, sauksim par magisku, ja ta visas malas
3 atrodas uz ratinu linijam un to garumiir 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Ja, sakot ar vienu
'§ virsotni, astonstlira malas ir sakartotas viena péc otras augosa vai dilstosa secib3,
3 tad sadu astonstlri sauc par perfektu. Pieméram, 1. att. ir uzziméts magisks
!g astonsturis, bet 2. att. ir perfekts astonsturis.
£ a) Izmantojot visas 3. att. dotas figlras, katru tiesi vienu reizi, saliec magisko
[} astonstari!
b) Vai, izmantojot visas 3. att. dotas figliras, katru tiesi vienu reizi, iespéjams
salikt 3. att. perfekto astonstari?
c) Atrodi vél kadu citu daudzstiri, kuru var salikt no visam 3. att. dotajam
figiram! IMK
= , , 1. karta,
[: ‘ [ﬁ r ‘ j T 2021./
L1 2022.
I
[ 1] 1
HRL L B ),
HN NN
1. att 2. att. 3. att

NORADES. 1. Pieméra b) parbaudi dotd perfekta astonstira laukumu un
izmantojamo figlru laukumu summul!

2. Piemeéra c) ievéro, ka daudzstirim nevar bit caurumil!

METODISKS IETEIKUMS. Dotas 3. attéla figliras var izgriezt un no tam veidot

figlras atbilstosSi uzdevuma nosacijumiem.
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4. |Laurina no taisnstlira ar izmériem 7 X 2018 ritinas izgriez 1. att. dotas figlras, bet
Pécitis no tada pasa taisnstlira izgriez 2. att. dotas figlras. KurS no viniem var
_ izgriezt vairak figliru? Figlras var blt pagrieztas vai apgrieztas spogulattéla.
£ _
3 - AMO
T -l
S 7. klase,
3 | L | 2017./
g. 1. att 2. att 2018.
'6 NORADES. 1. K3 taisnstiri ar izmériem 2X5 ritinas var sagriezt gan Laurina,
gan Pécitis?
2. Cik taisnstlros ar izmériem 2X5 var sadalit doto taisnsturi?
3. Ka Péecitim sadalit taisnstlri ar izmériem 7X8 t3, lai pari paliek 1 ritina?
4.3.7. Algebrisku izteiksmju veidoSana
Veido skaitliskas izteiksmes un aprékina plaknes figiru un telpisku kermenu
lielumus. Péc tam ar algebriskam izteiksmém pieraksta figaru lielumus, ja
_ - . . . o oo . . .| Uzdevums
7.7. | kads/kadi no lielumiem doti visparigd veida, pieméram, rinka linijas garumu, ja no MPP
radiuss ir r, rinka diametru, ja rinka linijas garums ir C, taisnstira malu, ja
perimetrs ir P un otra mala ir b.
NORADES VISIEM UZDEVUMIEM. 1. Atrisini vieglaku uzdevumu, nezinamo
vieta ievietojot konkrétus skait|us!
2. lzveido visparinajumu, lietojot nezinamos!
1. |Plava ganas g govis, z zirgi un a aitas. Govju ir divas reizes mazak neka aitu,
savukart aitu ir par 6 vairak neka zirgu. Kura no dotajam vienadibam nav patiesa? Ve
a) 2g=6+z -
b) a=2g 2. karta,
2007./
c) a=z-6 2008.
d) 20=z+2g+6
'E e) z=a—-6
§ 2. |Kasté atrodas m bumbinas, b kubini un a piramidas. Bumbinu ir 2 reizes mazak
-E neka piramidu, bet piramidu ir par 6 vairak neka kubinu. Kura vienadiba ir aplama? Ve
S a) 2m=6+b -
TE b) a=2m 4. karta,
a 2007./
= c) a=b-6 2008
o d) 2a=b+2m+6 ’
e) b=a—-6
3. | Tris ruki diena apéd p kilogramu piparkaku. Cik kilogramus piparktku apéd septini
raki d dienas?
a) p7d TVC
b) p:3-7 2. karta,
c) p3d7 2015./
d 3:p-7d 2016.
e) p:3-7.d
METODISKS IETEIKUMS. Skolénam var nedot atbilZu variantus.
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4. |Lauka platiba ir 60 ha. Viens zemnieks diena var apart x ha, otrs — y ha. Ko izsaka
katra izteiksme?
a) 60:x d) 60—x g) 60:(x+y)
b) x+y e) x—y h) x-3—y-2
c) x:y f) 60—y-3 i) 60:(x+y)-x
5. |Slidotavas laukums ir 500 kvadratmetri. Norlands viena stunda no sniega var attirit
n kvadratmetrus, Hardijs — h kvadratmetrus.
Ko izsaka izteiksme 500 —(h+n)-2?
a) tik stundas abi zeéni var attirit no sniega visu slidotavu;
b) tik stundas Hardijs var attirit no sniega visu slidotavu; T\{C
c) tik kvadratmetri bis attiriti, kad Norlands un Hardijs bls stradajusi 2 2. karta
g stundas; 2011./
3 d) tik kvadratmetri bls palikusi neattiriti, kad Norlands un Hardijs bas 2012.
'§ stradajusi 2 stundas;
3 | © dowieiksmenelonezsaka.
% METODISKS IETEIKUMS. Skolénam var nedot atbilzu variantus.
icf; 6. | Trijstari ABC (AB < BC) novilkta bisektrise BD. Uz BD izvéléts tads punkts F, ka
XAFD=<ADF, un uz BC izvéléts tads punkts E, ka FE|AC. Pieradi, ka| pNOL
<X BAF=< BEF! 7. klase,
NORADES. 1. Apzimé % ABF = < EBF = 8 un < AFD =% ADF = ¢! 2016./
2. lzmanto blakuslenku summas un trijstira iek$€jo lenku summas sakaribu! 2017.
3. Izmanto kap$lu lenku vienadibu pie paralélam taisneém!
7. |Trijsturt ABC izvéléts malas AB iek$éjs punkts D un novilkts nogrieznis CD. Dots, ka
AB = BC un BD =DC = CA. Aprékini lenki ABC! SOL
NORADES. 1. Apzimé < ABC =aun < BAC = 3! 9. klase,
2. Uzraksti visus vienados lenkus vienadsanu trijsturos! 2012./
3. lzsaki lenki CDA ar mainigo ! 2013.
4. 1zveido vienadojumu, izmantojot trijstira ABC lenku summul!
4.3.8. Algebriskas izteiksmes, vairaku gadijumu apskatiSana
Salidzina algebriskas izteiksmes (pieméram, x<x+3; 2x>3 x), sprieZot un M.9.2.1.2.
pamatojot savus spriedumus, izmantojot lielumu novietojumu uz skait/u taisnes, | M.9.2.3.1.
darbibu ipasibas, ari Skiro gadijumus, skaidro, ka atseviska apgalvojuma patiesums | M.9.2.3.6.
7.9. | nenodrogina vispdriga apgalvojuma patiesumu. M.9.4.3.4.
SprieZ, salidzina izteiksmes 2a un 4a; secina, ka jaizSkir 3 gadijumi; pastasta, ka | Uzdevums
sprieda un secinaja. no MPP
1. |Salidzini x un y, ja abi nezinamie ir naturali skaitli! (Apliti ieraksti ,, <”, ,, =" vai
E . >")
g a) Ja 3x=y, tad x()y.
S b) Ja x—y=2, tad x()y. T\_/C
g ¢) Ja x:y=1, tad x(y. 2. karta,
EE d) Ja x+y>2x, tad ny_ 2005./
2 e) Ja 5x—12y=0, tad x()y. 2006.
[ NORADES. 1. Izvélies dazus konkrétus skaitlus, lai izvirzitu hipotézi!
2. Vai tava hipoteéze izpildisies visos gadijumos?
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Olimpiazu uzdevumi

Salidzini naturalus skaitlus x uny ( >, <, =, nevar noteikt), ja:

a) 3x=5y; TVC
b) 17x—8=17y—-38; 4. karta,
e xwy=4 2007./
NORADE. 1. Izvélies daZus konkrétus skait|us, lai izvirzitu hipotézi! 2008.
2. Vai tava hipotéze izpildisies visos gadijumos?
Punkts ar koordinatam (a; b) atrodas 1. kvadranta. Kura kvadranta atrodas punkts
ar koordinatam (— b; a)?
NORADE. Kadas ir skaitlu a un b zimes, ievérojot, kura kvadranta atrodas
punkts (a; b)? A.
Janis izvélejas skaitjus @ un b un attéloja koordinatu plakné punktus ar| Andzans,
koordinatam (g b), (; — b), (—a; b), (—a; —b), (b; a), (b; —a), (— b; a), (— b; —a).| - Markusa
Cik dazadus punktus vins varéeja iegut?
*7**77_**77**T_7**77**7_7* **************** Vaivari
NORADES. 1. Cik dazadus punktus ieglst, ja a=b=07? atrisingt?
2. Cik dazadus punktus iegulst, ja vai nu a=0, vai b=07? Algebra
3. Cik dazadus punktus ieglst, ja a=b#0?
4. Cik dazadus punktus ieglst, jaa=—b#0? 1996. g.
5. Cik dazadus punktus ieglst, ja a, b, —a, —b ir dazadi skait|i?
Cik no skaitliem (a — b)(a —c); (b — a)(b —c); (c — a)(c — b) vienlaikus var bat| 17.-18.
pozitivi? lpp.
NORADES. 1. Cik skaitlu no dotajiem a, b, ¢ var bat vienadi? Apliko 3os
gadijumus!
2. Gadijumu, kad visi skaitli a, b, c ir dazadi, attélo tos uz skaitlu taisnes!
Kadu lielako skaitu skaitlu var uzrakstit rinda ta, lai katru tris péc kartas uzrakstitu
skaitlu summa butu pozitiva, bet katru piecu péc kartas uzrakstitu skaitlu summa SOL
NORADES. 1. Vai prasito var izpildit ar 6 skaitliem? 2019./
2020.

2. Apzimé 7 skaitlusara, b, ¢, d, e, f, g!
3. Apluko 3 skaitlu un 5 skaitlu summas un secini par f un b zimém!
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8.2.

4.4. Astota klase
4.4.1. Periodiskas virknes, pareja uz vienkarsaku probléemu
Lieto panémienu “pareju uz lidzigu, vienkarsdaku probléemu”, lai noteiktu
likumsakaribas pakapju ar vienu un to pasu bazi pieraksta.

M.9.4.1.1.
M.9.2.2.6.

Meégina sprieZot noteikt pakapes, pieméram, 2%, pédeéjo ciparu; ja nepieciesams,
skolotdjs rosina aplikot pakapes ar to pasu bazi, bet ar mazakiem kapinatajiem;

skoléni sadarbojoties vai patstavigi secina, ka pédéjo ciparu veidota virkne ir Uzdevums
. ] _ _ . S . . _.__. | noMPP
periodiska, skaidro, ka to varétu izmantot; formulé visparinajumu, kapinataju
pieraksta ar linedru izteiksmi.
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Periodiskas virknes”
METODISKIE IETEIKUMI. 1. No uzdevuma par skaitla 2*° pédéjo ciparu var
viegli pariet uz citiem uzdevumiem, kas saistiti ar periodu.
2. Skolotajs var likt skolénam izdomat lidzigu uzdevumu par periodiskam
virkném, pieméram, nomainot virknes locekl|a kartas numuru.
NORADE VISIEM UZDEVUMIEM. Visos uzdevumos jasaskata periods —
sakariba (skaitli, burti vai simboli), kas visu laiku atkartojas.
Jokainaja lauku séta aitas un cikas sastajusas gara rinda péc sada likuma (ik péc 3
dzivniekiem seciba atkartojas): Teor. mat.
B — — e — — Periodis-
kas
1. 2. 3. 4. 5. 6. virknes
g Kas atrodas Sis rindas: a) 21. vieta; b) 100. viet3; c) 2018. vieta?
g Rinda bez atstarpem uzrakstiti vardi (pirmais vards ir “matematikas” un péc tam | Teor. mat.
T atkartojas vards “olimpiade”): Periodis-
3 MATEMATIKASOLIMPIADEOLIMPIADEOLIMPIADE... kas
?g Kads burts atrodas 500. vieta? virknes
g Naturalu skaitJu virknes 7; 14; 17; ... katrs nakamais loceklis tiek iegits iepriekseja SOL
© locekla kvadrata ciparu summai pieskaitot 1. Kads ir Sis virknes 2011. loceklis? 9. klase,
2011./
2012.
Dota skaitlu virkne 1; 1; 2; 5; 9; 6; ... . Ta tiek veidota péc likuma: virknes pirmie
.. - - R . - NOL
divi locekli ir 1, bet katrs nakamais ir vienads ar divu iepriek$éjo locek|u kvadratu 9. klase
summas pédeéjo ciparu. 2'011 /'
a) Nosaki, vai 8is virknes 2012. loceklis ir para vai nepara skaitlis! 2012'
b) Aprékini virknes 2012. locekli! ’
Skaitlu virkné katru nakamo locekli ieglst, saskaitot iepriek$éja virknes locekla IMK
ciparu kvadratus. Pieméram, ja virknes pirmais loceklis ir 12, tad otrais loceklis ir -
1% + 2% = 5, tredais loceklis ir 5> = 25, ceturtais loceklis ir 2°+5°=29 utt. 32':;;?7
a) Apreékini virknes pirmos piecus locek|us, ja pirmais loceklis ir 25. 2016.

b) Kads ir virknes 2016. loceklis, ja virknes pirmais loceklis ir 25?
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Olimpiazu uzdevumi

Profesors Ciparin$ skoléniem vadija nodarbibu par interesantam virkném, kuram
katru nakamo locekli iegust ka ieprieks€jo divu virknes loceklu nenulles ciparu
reizinajumu, piemeéram, 3; 2; 6; 12; 12; 4; ...
Sadas virknes ir viegli aplikot un pétit ar datorprogrammu palidzibu, bet
nodarbibas laika profesors Ciparin$ skoléniem izstastija, ka to var izdarit, veicot
tikai apréekinus uz papira. Atrisini dotos uzdevumus un apraksti risinasanas metodi,
kura nav izmantotas paligierices.
a) Kada ir pirmo 2022 virknes loceklu summa, ja virknes pirmais loceklis ir 1
un otrais loceklis ir 10?
b) Kads ir 2022. virknes loceklis, ja virknes pirmais loceklis ir 1 un otrais
loceklis ir 4?
c) Cik reizes b) gadijuma dotaja virkné paradas cipars 9, ja ir uzrakstiti tikai tas
pirmie 2022 locek]i?

JMK
5. karta,
2021./
2022.

Skaitlu virkne tiek veidota péc $ada likuma: ja x ir virknes loceklis, tad nakamo

virknes locekli aprékina péc formulas Virknes pirmais loceklis ir 4. Aprékini

1-x°
iegltas virknes 2018. locekli un pirmo 2018 locek|u summul!

AMO
7. klase,
2017./

2018.

4.4.2. Geometrija, pilna parlase, piemérs

8.4.

Sadarbojas, skice, sprieZz, pamato, ka dotu taisnstiri sadalit divos vienlielos
1) taisnstiros; 2) Cetrstiros, kas nav taisnstiri; 3) trijstiros

8.5.

Ar skolotdja atbalstu (sprieZot no pretéja — “iedomasimies, ka ta nav”) pierada
taisnu paralelitates pazimi “ja divas taisnes ir perpendikuldras vienai un tai pasai
tresajai taisnei, tad tas ir savstarpéji paralélas”; izmantojot iegito rezultatu un
trijstiru vienadibas pazimes, pierada otru taisnu paralelitates pazimi.

Péta, pamato Cetrstiru savstarpéjo novietojumu, pieméram, nosaka, cik malu var
bat divu izliektu Cetrstiru skelumam vai apvienojumam, kads lielakais krustpunktu
skaits var bit divu Cetrstiiru kontdriem (malam).

levérojot nosacijumus, ar 1 vai 2 taisném dala trijstari, kvadratu plaknes figdras un
péta, skaidro, kadas figdras var iegat, cik daZzadu gadijumu iespéjams.

Sadarbojas, spriez, veido ziméjumu, skaidro ka taisnstiri sadalit 2 dalas, no kuram
var izveidot paralelogramu, trapeci; ka taisnstdri sagriezt 2; 4 vienadas trapecés;
ka trijstiri sagriezt trijas trapeces.

SprieZ, zimé paralelogramu, ievérojot dotos nosacijumus, pieméram,
“paralelograma augstums ir ari diagondale”.

Uzdevumi
no MPP

NORADE VISIEM UZDEVUMIEM. 1., 3., 4. un 6. izmanto panémienu
“pareju uz vienkarsaku problému”, sakot risinajumu ar mazaku figliru skaitu
un saskatot sakaribu!

-

Uzzimé plakné seSus punktus ta, lai no katra uzziméta punkta tieSi tris citi
uzzimétie punkti atrastos tiesSi 1 cm attaluma!

NORADE. K3 var uzzimét 4 punktus, ievérojot dotos nosacijumus?

NOL
8. klase,
2011./
2012.

Olimpiazu uzdevumi

Kados daudzstiros ar vienu taisni var sadalit taisnstari?

NORADE. Apliko iespéjamos taisnes novietojumus!
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3. |Plakné novilktas 5 vertikalas, 4 horizontalas un 3 savstarpéji paralélas slipas
taisnes. Cik paralelogramu izveido $is taisnes? AMO
NORADES. 1. Kidi gadijumi iesp&jami, izvéloties paralelograma pretéjas| 9- klase,
malas (pieméram, pretéjas malas var izvéléties no horizontalajam un 2018./
vertikalajam taisném)? 2019.
2. Vai malu izvelé ir svariga seciba?
4. |Zinams, ka nekadas tris no dotajam taisném nekrustojas viena punkta, bet katras
divas sava starpa krustojas. Cik dazadu krustpunktu rodas, ja pavisam ir uzzimétas:
a) 5 taisnes;
b) 2011 taisnes? SOL
- — — — = — — = — — — — — — — — 7. klase,
NORADES. 1. Uzzimé gadijumu ar 5 taisném! 2011./
2. Cik taisnes krusto katra taisne? 2012.
3. Cik reizes tiek ieskaitits katrs krustpunkts, ja reizina taiSnu skaitu ar
krustpunktu skaitu uz katras taisnes?
4. Izveido formulu, kas izsaka krustpunktu skaitu, ja ir dotas n taisnes!
5. |No papira izgrieza divus izliektus piecstlrus un kaut ka uzlika vienu otram virsa. IMK
_ Kada figira var bt abu piecstilru kopiga dala? 5. kirta
g NORADE. 1. Atceries, ka punkts un nogrieznis ari ir figira! 2003./
= 2. Veido sakartotu sarakstu, aplukojot visas iespéjas! 2004.
N
g 6. | Mazajai Alisei ratinu burtnica pa ratinu lnijam patik zZimeét
o taisnes un péc tam skaitit, cik kvadratus var redzét iegitaja
g' zZiméjuma. Piemeéram, attela ir devinas taisnes un var redzéet 20
g kvadratus (12 kvadrati ar malas garumu 1 vieniba, 6 kvadrati ar
malas garumu 2 vienibas un 2 kvadrati ar malas garumu 3
vienibas).
a) Uzzimé vienu taiSnu izvietojumu, kura iegati tieSi 17 kvadrati!
b) Uzzime vienu taiSnu izvietojumu, kura ieguti tiesi 100 kvadrati! IMK
c) Cik kvadratus var iegut, ja dotas 10 taisnes? 1. karta,
d) Uzraksti formulu, ka aprékina ieguto taisnstlru skaitu, ja ir uzzimétas m| 2020./
horizontalas taisnes un n vertikalas taisnes! 2021.
NORADES. 1. Veic pilno parlasi, lai uzskaititu a), b) un c) pieméra iegito
kvadratu skaitu!
2. Apskati c) pieméra visas iespéjamas kombinacijas vertikalo un horizontalo
taiSnu skaitam!
3. Cik taisnes vajadzigas, lai izveidotu vienu kvadratu?
4. lzveido formulu gadijumam, cik dazados veidos var izvéléties divas
vertikalas taisnes!
7. | Dots platlenka vienadsanu trijstiris, kuram < BAC=20°. Pieradi, ka 3 AC> AB! NOL
NORADES. 1. Kurs lenkis var bit vienadsanu trijstira virsotnes lenkis? gé(l)(;alsj’
2. Izmanto trijsttra nevienadibu! 2022'
4.4.3. Geometrija, paralelograma Tpasibas, vienadi taisnlenka trijstiri
8.5 Lieto paralelograma (t. sk. romba, taisnstdra, kvadrata) ipasibas, lai aprékinatu
" | nezinamos lielumus, formulétu apgalvojumus par figaru ipastbam. Prasmes
3.8 Pierdda divu taisnlepka trijstaru viendadibu, izmantojot trijstaru vienadibas| NO MPP

pazimes.
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METODISKIE IETEIKUMI. 1. Papildus 4. uzdevuma ir jazina daudzstlra lenku
summas apréekinasanas formula (n — 2) -180°, kur n — malu/virsotnu skaits.

2. Kopa ar skoléniem macibu stundas vai arpusstundu nodarbibas var veidot
atgadni ar geometrijas formulam un sakartbam.

Paralelograma ABCD ir novilktas 1sakas malas AB pielenku bisektrises, kuras krusto
malas BC un AD attiecigi punktos E un F ta, ka AE =BF. Kada ir malu attieciba

Cetrstlrim, kura diagonales ir AE un BF? G.B.
- — — = — — = — — — — — — — — Einberga
NORADES. 1. Kuri lenki ir vienadi?
2. Izmanto romba un kvadrata pazimes!
Dots paralelograms ABCD. Lenka BAD bisektrise krusto malu BC iekséja punkta E
un CD pagarinajumu punkta F. Pieradi, ka BC=DF, ja zinams, ka DE ir AMO
perpendikulars AF! 8. klase,
- — — = — = — — — — — — — — 2018./
NORADES. 1. Kuri lenki ir vienadi? 2019.
' 2. Pieradi, ka trijstaris AFD ir vienadsanu!
g Paralelograma ABCD malu BC un AD viduspunkti ir attiecigi £ un F. Apreékini
S Cetrstlira laukumu, ko ierobezo taisnes AE, ED, BF un FC, ja zinams, ka ABCD
3 laukums ir 100. AMO
o T T T 8. klase,
‘S NORADES. 1. Novelc nogriezni EF un pamato, kapéc iegutie cetrstiri ir 2017./
£ paralelogrami!
= 2018.
o 2. Kads ir trijstura BEF laukums?
3. Trijstaris BEF ir sadalits divos trijsturos. Kapéc tie ir vienlieli?
Astonsturt ABCDEFGH visi iekséjie lenki ir vienadi. Zinams ari, ka ACEG ir kvadrats.
Pieradi, ka BDFH ar1 ir kvadrats! AMO
NORADES. 1. Cik liels ir viens astonstira lenkis? 8. klase,
2. Pamato, ka trijsttri ABC un CDE ir vienadi! Kadu pazimi vari izmantot? 2009./
3. Pieradi, ka BDFH malas ir vienadas un visi lenki ir taisni, izmantojot| 2010.
trijsttru vienadibu!
Saurlenku trijstari BAC novilkts augstums CH; izradijas, ka AH=BC. Caur H paraléli
malai BC novilkta taisne; ta krusto augstumu AA, punkta K. Pieradi, ka K atrodas uz| nQL
X ABC bisektrises! 8. klase,
NORADES. 1. Pamato, ka lenki KAH un HCB ir vienadi! 2007./
2. Pamato, ka trijstari KAH un HCB ir vienadi! 2008.
3. Kada veida trijstaris ir trijstaris KHB?
4.4.4. Kvadratfunkcija, koeficientu ietekme
Katrs skoléns zimé funkciju y=ax’+c grafiku konkrétam skaitlu a, ¢ parim (to
vértibas gan pozitivas, negativas), kurs ir atskirigs no citiem;
. . . . . - . o . Uzdevums
8.7. | grupu veido tie skoléni, kuriem ir viena un ta pati a vértiba, grupas ietvaros no MPP

savstarpéji dalds ar paveikto un saprasto; apsprieZas un veido visparigu funkciju
y=ax’+c grafiku novietojuma raksturojumu dazadam c vértibam.

Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Linearas funkcijas un
kvadratfunkcijas”

METODISKS IETEIKUMS. Svarigi macibu procesa uzsvéert, ka dazi piemeéri,
kuros izpildas/neizpildas prasitais, nav pamatojums, ka tas izpildas/neizpildas
vispariga gadijuma. Svarigi uzsvert atskirtbu starp pieméru/pretpieméru un
visparigu pieradijumu un situacijas, kad katru jaizmanto. Par pieméru un
pretpiemeéru vairak skatit teorijas materialu vai video.
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Olimpiazu uzdevumi

Vai var gadities, ka attéla doti funkciju
y=ax’+bx+c, y=bx’+cx+a un
y=cx’+ax+b grafiki?

=

Teor. mat.
Linedras
funkcijas
_/ un
kvadrat-
_—_———— funkcijas
NORADES. 1. Kadiem jabut koeficientiem a, b, c, ja visu parabolu zari ir vérsti
uz augsu?
2. Apskati koeficientu a, b, c zimes gan ka koeficientiem pie X’ gan ka
brivajiem locekliem!
Apskatam visas funkcijas y=ax’—2x+b, kur a un b — reali skaitli un a+bh=2012. NOL
Pieradi, ka visu sadu funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti! 9. klase,
NORADE. Ar kiadam x vértibam funkcijas izteiksmé var iegit saskaitaimo| 2011/
a+b? 2012.
Vai var gadities, ka attéla ir doti funkciju
y=ax’+bx+c, y=cx’+bx+a un y=bx+c
grafiki? Funkciju grafiki nav ziméti meéeroga.
Teor. mat.
Linedras
X | funkcijas
un
kvadrat-
_—_ funkcijas
NORADES. 1. Kadas ir ar partrauktu liniju uzzimétas parabolas un taisnes
krustpunkta koordinatas, nolasot no grafika?
2. Kadas ir taisnes un partrauktu liniju uzzimétas parabolas krustpunktu
koordinatas, ja to meklé, izmantojot funkciju formulas un vienadojumu
sastadisanu?
Aplikosim funkcijas y= x’+ax+b, kur a+2b=2020. Pieradi, ka visu $idu| Teor. mat.
funkciju grafikiem ir kopigs punkts! Linedras
 NORADE. Ar kadu x vértibu funkcijas izteiksm@ var iegat saskaitamo a+2 b2 | fUnkcias
. jas izteiksmé var iegut saskaitamo a+ 2 b~ un
kvadrat-
funkcijas
Aplikosim funkcijas y=ax’+2x+2b, kuru koeficienti a un b ir reali skaitli, kurus NOL
saista sakariba a+ 18 b =2021. Pieradi, ka visu $o funkciju grafikiem ir divi kopigi| 10, klase,
punkti! 2020./
NORADE. Ar kadam x vértibam funkcijas formula var iegat izteiksmi a + 18p? | 2021
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4.4.5. Geometrija, palglinijas
8.8 Planojot nezinamo lielumu aprékinasanu plaknes daudzstiros, vingrinas planot un| Uzdevums
" | vilkt paliglinijas, skaidro mérki, iequvumus risinGjuma atrasanai. no MPP
NORADE VISIEM UZDEVUMIEM. DaZreiz zimé&jumu nepieciesams papildinat
ar vél kadu nogriezni vai taisni, lai varétu saskatit un izmantot dazadas
sakaribas. Visbiezak izdevigi ir veidot trijstarus, vilkt taisnes paraléli vai
perpendikulari kadai citai taisnei.
Visos Sajos uzdevumos nepiecieSams novilkt paliglinijas.
Aprekini XBCD+<DEF+<FGH (skat. att.), ja E G
AB||GH, < ABC =120°, < CDE =90° un &
XEFG =60°.
D
B NOL
7. klase,
F 2017./
A H
- — = — — — — — — — — — — — 2018.
NORADES. 1. Novelc taisnei AB paralélas taisnes caur punktiem C, D, E, F!
2. Apzimé lenka dalu no taisna lenka ar o un lenka dalu no 60° lenka ar B!
3. Izmantojot iekseéjo Skérslenku vienadibu un iek$éjo vienpuslenku summu
pie paralélam taisném, izsaki nepiecieSamos lenkus ar a un B!
Dots trijstiris PQR, kurd < PQR=20° un <PRQ=40". No virsotnes P novilkta
— bisektrise krusto malu QR punkta S, nogriezna PS garums ir 2. Par cik mala QR ir
€ garaka neka PQ? NOL
3 L 8. klase,
-:'?" NORADES. 1. Cik liels ir lenkis RPS? 2017./
g 2. Cik liels ir lenkis PSQ? 2018.
= 3. Novelc nogriezni PT =PS =2 t3, ka T atrodas uz malas QR!
'g- 4. Pieradi, ka trijstari RTP un PQT ir vienadsanul!
° Caur taisnstlra ABCD diagonalu krustpunktu O novilkta taisne PQ ta, ka P atrodas NOL
uz AD, Q—uz BCun PQ=QD. Pieradi, ka DP=2 AP! 8. klase,
NORADES. 1. Pamato, ka trijstiri AOP un COQ ir vienadi! 2015./
2. Vienadsanu trijstart PQD novelc augstumu un saskati vienados nogrieznus! 2016.
Izliekta Cetrstari ABCD lenku BAD un ADC bisektrises krustojas punkta M. Pieradi,
ka BM=CM, ja zinams, ka AD=AB+CD!
Piezime. Cetrstiiri sauc par izliektu, ja visi ta iek$éjie lenki ir mazaki neka 180°. AMO
NORADES. 1. Atliec uz malas AD punktu E t3, ka AE =AB! 7. klase,
2. Pamato, kapéc AM un DM ir nogrieznu BE un CE vidusperpendikuli! 2018./
3. Izmanto vidusperpendikula Tpasibu: punkts, kas atrodas uz nogriezna 2019.
vidusperpendikula, atrodas vienada attaluma no abiem nogrieina
galapunktiem!
Trijstari ABC novilkta bisektrise AE. Uz taisnes AE atlikts punkts D ta, ka
AD = AB+AC un punkts E atrodas starp punktiem A un D. Pieradi, ka A BCD ir| NOL
vienadmalu trijstaris, ja zinams, ka < BAC=120°. 8. klase,
NORADES. 1. Atliec uz taisnes AD punktu G t3, ka AG = AB un GD=AC! 2020./
2021.

2. Kada veida trijstaris ir trijsttris GAB?

3. Pieradi, ka trijstdri CAB un DGB ir vienadi!

90




Olimpiazu uzdevumi

Trijstari ABC divas malas ir vienadas sava starpa un
3-AC>AB!

NORADES. 1. Apliko visus gadijumus, kur$ lenkis
vienadsanu trijsturi var but < ABC!

2. Izmanto trijstlra nevienadibu!

3.Gadijuma, kad 20° lenkis ir vienadsanu trijstira
virsotnes lenkis, uzzimé tam klat vel divus tadus
pasus trijsturus, ka redzams attéla!l

< ABC=20°. Pieradi, ka

NOL
8. klase,
2009./
2010.
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4.5. Devita klase

4.5.1. Geometrija, lidzigi trijstari
Saskata lidzigus trijstirus, pamato lidzibu ar definiciju vai kddu no pazimém.
Prasmes
9.1 lljeto lidzigu trijstaru elementu, perimetru un laukumu attiecibu nezingmo lielumu| o MPP
noteiksanai.
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Lidzigi trijstari”
METODISKS IETEIKUMS. Kopa ar skoléniem macibu stundas vai arpusstundu
nodarbibas var veidot atgadni ar geometrijas formulam un sakaribam.
1. | Vai jebkuru taisnstiri var sagriezt: a) 2014; b) 2015 savstarpéji lidzigos trijstlros? NOL
NORADES. 1. Vai vienadas figlras ir ari lidzigas figlras? 9. klase
2. Ka sadaltt taisnstiri 2 vienados taisnlenka trijstiros? 2014./
3. Ka vienu taisnlenka trijstari var sadalit divos taisnlenka trijstiros? Vai tie ir 2015.
ldzigi?
2. | Dots taisnstlris ABCD. Malas AB viduspunkts ir M. Zinams, ka uz malas BC var
izvéléties tadu punktu N, ka <BMN=<CDN=30°. Pieradi, ka trijstaris CDM ir
vienadmalu! AMO
e 9. klase,
NORADES. 1. Pec kadas pazimes trijstiri BMN un CDN ir lidzigi un kads ir to 2015./
' lidzibas koeficients? 2016.
3 2. Kada ir nogrieznu MN un BN attieciba?
2 3. Pieradi, ka trijstari MND un CND ir vienadi!
N
§ 3. |Kvadratisku ritinu lapa atzimétas piecas virsotnes A B
?g A, B, C, D un E (skat. att.). Salidzini lenkus ACB un BDE!
E =
S soL
. 8. klase,
777777777777777777777777777 P % 2012/
NORADES. 1. Pagarini malu AC un no virsotnes B novelc taisni t 2013.
perpendikularu taisnei AC!
2. Ka ratinu tikla ir novietota taisne t?
3.Pieradi, ka jauniegutais trijstaris un trijstlris BDE ir [idzigi!
4. | Kvadrata ABCD malas garums ir 1; M ir malas AD viduspunkts. Nogriezni AC un BM
krustojas punkta S. Aprekini trijstira ASM laukumul! NOL
NORADES. 1. Pamato, ka trijstari ASM un CSB ir l[idzigi! 9. klase
2. Kada ir trijstiru ASM un CSB laukumu attieciba? 2013./
3. Pret kuru malu javelk augstumi trijstdros ASM un ASB, lai novilktie| 5514
augstumi batu vienada garuma?
4. Kada ir trijstaru ASM un ABS laukumu attieciba?
4.5.2. Figuras sadaliSana
Izveido figuru no dotajam plaknes figiram vai sadala doto figaru atbilstosi
9.2 uzdevuma nosacijumiem, pieméram, viendadsanu trapeci ar vienu taisni sadala | Uzdevums
"' |divas dalas ta, lai, dalas savietojot, var izveidot taisnstiri; doto trapeci (taisnlenka| no MPP

trapece) sadala divas dalas, kuru laukumi attiecas ka 1:2 vai 1:3.
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Olimpiazu uzdevumi

Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Invariantu metode — krasosana”

METODISKS IETEIKUMS. 1, 2. un 4. uzdevuma ir japamato, ka doto figlru
nav iespéjams sadalit atbilsto$i nosacijumiem. Tam var izmantot invariantu
metodi — krasoSanu. Pirms uzdevumu risinasanas skolénam ieteicams $o
metodi apgit. Vairak par invariantu metodi — krasosanu skatit minétaja
teorijas materiala.

Vai taisnstlri ar izmériem: a) 5X8; b) 5X12 ratinas var parklat ar [
attéla redzamajam figiram? Taisnstdrim jabat pilntba parklatam. I—|
Figlras nedrikst iziet arpus taisnstira un nedrikst parklaties, tas drikst
bUt pagrieztas vai apgrieztas spogulattéla.

NORADES. 1. Paradi, ka a) gadijuma prasitais ir iespéjams!

NOL
2. Pieméra b) pamato, ka prasitais nav iespéjams, izmanto invariantu metodi| 6. klase,
— krasoSanu —iekraso doto taisnsturi joslas! 2018./
3. Cik ratinas taisnstarT ir iekrasotas un cik nav iekrasotas? 2019.
4. Cik iekrasotas ratinas var parklat dota figura, ja to novieto iekrasotaja
taisnsturi?
5. Kadas paritates (para vai nepara skaita) iekrasotu ritinu dotas figlras
parklatu, ja ar tam parklatu visu taisnstari?
Ratinu lapa uzzimeta figlra (skat. 1. att.). Kads ir lielakais skaits 2. att. doto figlru,
ko var izgriezt no 1. att. figras? Griezuma linijam jaiet pa ratinu malam.
NOL
6. klase,
2014./
1. att 2. att 2015.
NORADES. 1. Var izgriezt Eetras figuras. Pamato, ka vairak nevar!
2. Lai pamatotu, ka vairak ka Cetras figliras nevar izgriezt, izmanto invariantu
metodi — krasosanu!
3. Izmanto krasojumu — Saha galdins!
4. Cik iekrasotas ritinas satur abas figtras?
Vai kvadratu var sadaltt piecas dalas, no kuram viena ir trijstdris, otra — Cetrstiris, SOL
tresa — piecsturis, ceturta — seSstlris un piekta — septinstaris? 9. klase,
NORADE. To var izdarit. Izmanto ari ieliektus daudzstirus! 2015./
2016.
Vai taisnstari ar izmériem 10X 9 ratinas var parklat ar attéla dotajam figuram?| AMO
Taisnstlrim jabut pilntba parklatam. Figlras nedrikst iziet arpus taisnstira, figiras | 8. klase,
nedrikst parklaties, tas drikst bt pagrieztas vai apgrieztas spogulattéla. 2014./
1 [ ] 2015.
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NORADES. 1. Pamato, ka prasitais nav iespéjams, izmanto invariantu metodi
— krasoSanul!
2. lzmanto krasojumu — Saha galdins!

' 3. Cik rutinas taisnstari ir iekrasotas un cik nav iekrasotas?

3 4. Cik iekrasotas ritinas var parklat dotas figlras, ja tas novieto iekrasotaja

% taisnstari?

; 5. Kadas paritates (para vai nepara skaita) iekrasotu ratinu dotas figlras

S parklatu, ja ar tam parklatu visu taisnstari?

% 5. |Vai jebkuru taisnstdri var sagriezt: a) 2014; b) 2015 savstarpéji lidzigos trijstlros? NOL

© NORADES. 1. Vai vienadas figaras ir arf lidzigas figlras? 9. klase
2. Ka sadalit taisnstari 2 vienados taisnlenka trijsturos? 2014./
3. Ka vienu taisnlenka trijsturi var sadalit divos taisnlenka trijstlros? Vai tie ir 2015.
ldzigi?

4.5.3. Skaitlu teorija, sadaliSana reizinatajos, dalamiba
Lieto sadalisanu reizinatdajos jaunads situdcijas, pieméram, lai pamatotu dalamibu, | M.9.4.3.3.
raksturotu izteiksmju ipasibas, sadalitu reizinatajos trinomu (vienkarsos| M.9.4.4.1.
9.4. |gadijumos). M.9.2.3.6.
Izteiksmju parveidojumos lieto sadaliSanu reizinatdjos, binoma kvadrata formulu| Prasme
un kvadratu starpibas formulu. no MPP
1. |Pieradi, ka skaitlis 2** — 3'* nav pirmskaitlis! G. B.
NORADE. Izmanto kvadratu starpibas formulu a’—b*=(a—b)(a+b). Einberga
2. | Pieradi, ka skaitlis 2'° +2°- 5" + 5°* nav pirmskaitlis! G. B.
NORADE. Izmanto summas kvadrata formulu (a+b)’*=a’+2ab+b’. Einberga
3. |Skaitli 3999991 uzraksti ka divu veselu skaitlu reizinajumu ta, lai katrs no NOL
reizinatajiem ir lielaks neka 1! 8. klase,
NORADES. 1. Uzraksti skaitli 3999991 k3 divu skait|u starpibul! 2011./
2. Izmanto kvadratu starpibas formulu a>—b*=(a—b)(a+b). 2012.
4. |Pieradi, ka:

' a) 49°+7° dalasar2;

3 b) 49°— 7° dalas ar 6. NOL

] . T T T T T T T T T T o . T - ——— 8. klase,

= NORADES. 1. Izmantojot pakapju 1pasibas, parveido abus saskaitamos par 2014./

3 pakapém ar bazi 7. 2015

?g 2. Sadali izteiksmi reizinatajos, iznesot lielako kopigo reizinataju pirms

£ iekavam!

° s Pieradi, ka vienadojumam (x —y)’=6xy+7 nav atrisinajuma naturalos skaitlos! | Teor. Mat.
NORADES. 1. Atver iekavas un parveido vienadibu t3, lai tas viena pusé ir| Vienado-
izteiksme (x+y ). Jumi
2. Kads var bt skaitla kvadrata pédgjais cipars? veselos
3. Kads var but skaitla, ko veido otra vienadibas puse, pédéjais cipars? skaitjos

6. |Vai var atrast tadus veselus skaitJus x un y, ka 20 x’—17 y’+1=2018?
NORADES. 1. Parveido vienadibu t3, lai tas viena pusé ir izteiksme 17y°+17. NOL
2. Sadali katru vienadibas pusi reizinatajos! 9. klase,
3. Kura vienadibas puse ir noteiktas paritates (para vai nepara)? 2017./
4.Kadam jabat vienadibas otras puses vértibam? Parveidojumos var izmantot| 2018.
substitlciju: para skaitlis ir 2 k, bet nepara skaitlis ir 2k+1, kur ke Z.
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4.5.4. Kvadratfunkcija

Raksturo, argumenté kvadratfunkcijas daZadu pieraksta veidu (pieméram,| M.9.1.2.3.
y=x"—2x—-8, y=(x—4)(x+2), y=(x—1)*-9 prieksrocibas grafika| M.9.4.2.2.
uzzimésanai, funkcijas ipasibu noteiksanai un lietosanai). M.9.2.2.5.
Sadarbojas, péta, izmantojot digitalos rikus, sakaribas starp funkciju grafiku
. . - L . _ M.9.2.1.2.
o5 novietojumu koordinatu plakné un koeficientiem formulu pieraksta.
T | Uzzimé kvadratfunkcijas grafiku, izmantojot virsotnes formulu, funkcijas nulles. Prasme
no MPP
SprieZ un péta, vai starp funkcijas grafika krustpunktiem ar abscisu asi (ja tadi ir) Uzdevums
un parabolas virsotni ir sakariba; secina, ka virsotnes abscisa ir abu saknu no MPP
aritmetiskais vidéjais.
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Lineara funkcija un
kvadratfunkcija”
1. | Apskatam visas funkcijas y=ax’—2x+b, kur @ un b — reali skait)i un a+b=2012. NOL
Pieradi, ka visu Sadu funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti! 9. klase,
NORADE. Ar kadam x vértibam funkcijas formula var iegit izteiksmi 2011./
a+b? 2012.
2. |No visiem tadiem skaitliem, kuru starpiba ir 2015, nosaki tos divus, kuru
reizinajums ir vismazakais! AMO
T 9. klase,
NORADES. 1. Apzimé vienu no skaitliem ar x un uzraksti izteiksmi otram 2014./
skaitlim! 2015.
2. lzveido reizinajuma izteiksmi un izpéti ieglto funkciju!
3. |Vai var gadities, ka attéla ir doti funkciju 7
y=ax’+bx+c un y=bx’+cx+a grafiki?
= Funkciju grafiki nav zimeti méroga.
>
> NOL
N 9. klase,
=]
3 . 2020./
1T
s \/ 2021.
g .=
S NORADES. 1. Kadi ir koeficienti g, b, ¢ salidzinajuma ar 0?
2. Kada ir katras parabolas virsotnes x koordinata salidzinajuma ar 0?
4. |Aplukosim funkcijas y=ax’+2x+2b, kuru koeficienti a un b ir reali skaitli, kurus
saista sakariba a+18 b=2021. Pieradi, ka visu So funkciju grafikiem ir divi kopigi NOL
punkgt 10. klase,
NORADE. 1. Pieradijuma pietiek atrast tadu divu punktu koordinatas, kas| 2020./
pieder abiem grafikiem. 2021.
2. Ar kadam x vertibam funkcijas formula var ieglt izteiksmi a + 18b?
5. |Kvadratfunkcija y=x"+(m’+3m)x+m—1 krusto x asi punkta, kura abscisa ir 1.
Kada var but m vertiba? Nosaki otru parabolas krustpunktu ar x asi! NOL
NORADES. 1. levieto x vietd doto abscisas vértibu un y vieta 0, vienkario| 10- klase,
ieglito vienadojumul! 2018./
2. Atrisini ieglto kvadratvienadojumu un apskati abus iesp&jamos 2019.
gadijumus!
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4.5.5. Kvadratvienadojumi, pilna kvadrata atdaliSana

P
Lieto saknu formulu, lai atrisinatu kvadratvienadojumu. rasme
no MPP
9.5. | Mégina vienkarsos gadijumos, pieméram, x*+4 x—5=0 izmantot binoma kvadrata Uzdevums
formulu pilno kvadratvienadojumu atrisinasanai. no MPP
Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Nevienadibu pieradisana — pilno
kvadratu atdalisana”
METODISKIE IETEIKUMI. 1. Papildus ir doti uzdevumi (4. un 5. uzd.) ar
kvadratnevienadibam, bet ari So uzdevumu risinajumos jaizmanto pilna
kvadrata atdalisana.
2. Papildus 6. uzdevuma ir jaizmanto vairaku vienadojumu saskaitiSana.

Lineara funkcija y=(m’—3m)x+4m—4 krusto x asi punkta, kura abscisa ir 2.

Nosaki m vértibas un noskaidro, vai atbilsto$a funkcija ir augosa vai dilstosa! NOL
NORADES. 1. levieto x vietd doto abscisas vértibu un vienkario iegato J- Klase,
vienadojumu! 2018./
2. Atrisini ieguto kvadratvienadojumu un apskati abus iesp&jamos 2019.
gadijumus!

Kvadratvienadojuma 3 x°+3ax+(x—1)b=0 saknes ir 1 un 2. Aprékini skaitlus SOL

g aunb. 9. klase,
> - - Y
% NORADE. Sakne ir x vértiba, ar kuru vienadojums kl|Ust par identitati, tapéec 2015./
g ievieto vienadojuma x vieta 1 un péc tam 2. 2016.
o - . - ., 1 I 2, 1 i, 1
‘S Zinams, ka a ir tads reals skaitlis, ka a+- =3. Aprékini:a) a"+=+2; b) a"+—.
£ a a NOL
[¢] T L T T T T T T T T T T
NORADES. 1. Pieméra a) parveido doto izteiksmi, izmantojot binoma| 8.klase,
kvadrata formulu (a+b)’=a’+2ab+b’. 2017./
R 2 2018.
2. Pieméra b) atdali pilno kvadratu, lai izteiksmé iegltu (a +—|.
a

Pieradi, ka 9 x°— x*+1>0 visiem realiem x! NOL

777777777777777777777777777777777777777 9. klase,
NORADE. Parveido nevienadibas kreiso pusi, atdalot pilno kvadratu, 2016./
izmantojot (a—b)’=a’—2ab+b". 2017.

Pieradi, ka 9x°—12 xy+20y°+8y+4>0 visam redlam x un y vértibam!

SOL

T T T T T, T T T T P S 10. klase,
NORADES. 1. Sadali 20y~ ka summu 4y +16y". 2018./
2. Atdali pilnos kvadratus, iegistot divu binomu kvadratus: (a—b)* un| 5019

(c+d).
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4.5.6. Vienadojumi ar diviem mainigajiem, pilna parlase

Lieto pilno parlasi, lai noteiktu vienadojuma ar diviem nezinamajiem naturalos

9.6. . M.9.2.3.4.
atrisinajumus.
1. |Atrodi vienu pieméru, kadu skaitli 1; 2; 3; 4; 5 var ievietot katra simbola viet3, t3,
lai iegltu patiesas vienadibas! Vienadi skaitli ir apziméti ar vienadiem simboliem
un dazadi — ar dazadiem.
@ + i i + i i = g
N A ¥ ¥ TVC
@**’@=® 3. karta,
s i k. b 10 10 2019./
V7 )
@ -3 - * P 2020.
.4 v Atbilde:
+<:.‘:>+@= 10 *= = QQ: *}=
Y
NORADE. Kadas var bit simbolu vértibas, lai pirmas rindas izteiksme batu
patiesa? levéro, ka ta ir summa, kuras vértiba ir no 1 lidz 5!
2. |Zinams, ka visu vienado figlru masas ir vienadas un visi
horizontalie stieni ir lidzsvara. Kada ir katras figliras masa, ja visu ’ 5
figliru kopéja masa ir 320 grami? :
TVC
4, karta,
2016./
1= e 2017.
4 NORADES. 1. Ja uzmini iespéjamas figuru masas, japamato, ka tas ir vienigas
< iespéjamas atbildes!
N
; 2. Kada ir @ masa?
Eg 3. | Cik atrisinajumu ir vienadojumam a’b + 12 = 2012, ja a un b ir naturali skait/i? pCK
£ NORADES. 1. Izsaki no vienadojuma a’b vértibu! 4. nod.
<) 2. Ar ko noteikti dalas skaitlis 2000? 2011,/
3. Apskati visas iespeéjamas vértibas, kad 2000 dalas ar kada naturala skaitla| 5415
kvadratu!
4. |a) Vai var atrast dazadus veselus skaitlus a, b, ¢ un d tadus, ka izpildas vienadibas
a+b=cd unab=c+d? NOL
b) Vai $adus skait|us var atrast, ja papildus zinams, ka a >2016? 72'g|13557
NORADES. 1. Abos pieméros atrodi derigu pieméru! 2016
2. Pieméra b) ievieto c = 0!
5. |RUKISu meza tiek rikotas skrieSanas sacensibas — stafete. Sacensibas notiek
aplveida stadiona, starta un finisa linija sakrit. Stadiona viena apla garums ir 330
metri, stafetes kocins tiek nodots ik péc 75 metriem, visi skrien viena virziena.
Stafete beidzas, kad pirmo reizi kads skréjéjs, noskrienot 75 metrus, nonak precizi
finisa linija (t.i., starta/ finisa linija var tikt Skérsota vairakas reizes). IMK
Cik pavisam ir punktu, kuros tiek nodots stafetes kocins? 4. karta,
Cik dalibnieku ir komanda, ja katrs dalibnieks skrien tiesi vienu stafetes posmu? 2011./
Kads ir stafetes distances kopéjais garums? 2012.
NORADES. 1. Apzimé ar mainigajiem dalibnieku skaitu un to, cik pilnas reizes
tika apskriets stadions, un izveido vienadojumu!
2. Vienkarso vienadojumu, abas ta puses dalot ar 5, un atrisini vienadojumu
atbilstosi nosacijumiem!
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6. | Matematikas nedéla Paskals, Nitons, Galilejs un Ferma visi pildija vienu un to pasu
testu. Vidéjais punktu skaits visiem dalibniekiem bija 16 punkti. Paskalam un
Natonam vidéjais punktu skaits bija 16, Paskalam un Ferma vidéjais punktu skaits PCK
bija 13, bet NGtonam un Ferma videéjais punktu skaits bija 18. Cik punktus ieguva 2. nod.,
Galilejs? 2011./
NORADES. 1. Uzraksti visas sakaribas vienadojumu veida, apziméjot ar| 2012.

‘E mainigajiem katra dalibnieka ieglito punktu skaitu!

% 2. Saskaiti visus vienadojumus!

-§ 7. |Vectévs un mazdeéls devas slépot pa vienu un to pasu marsrutu. Zinams, ka pa

3 [idzenu vietu abi slépo ar vienadu atrumu 7 km/h, no klana leja mazdéls brauc ar

:g atrumu 20 km/h, bet vectevs — ar atrumu 8 km/h, savukart pret kalnu mazdéls — ar

£ atrumu 4 km/h, bet vectévs — ar atrumu 6 km/h. Pirmais marsrutu veica mazdéls.

o Vai var viennozimigi noteikt, kas kopuma bija vairak — nobraucieni no kalna vai IMK
augiup kalna? Vai ir viennozimiga atbilde uz %o jautdjumu, ja pirmais finise| - karta,
vectévs? 2011./
e 2012.

NORADES. 1. Vai to, kurs finise pirmais, ietekmé lidzeno posmu garums?

2. Apzimeé ar mainigajiem, cik kilometrus slépotaji brauc no kalna leja un cik

kalna augsa, un izveido izteiksmes par katra sléposanas laiku!

3. Atbilstosi nosacijumiem izveido nevienadibas!

4.5.7. Virknes

Aprékina konkrétus skaitlu virknes loceklus, ja virkne pierakstita ar rekurentu
sakaribu (skoléni So jédzienu nelieto), skaidro simbolu lietojumu. Prasmes
Lieto aritmétiskas progresijas visparigd locekla formulu nezinamu lielumu| MO MPP
noteiksanai.

9.7. | pariet no viena virknes uzdoganas veida uz citu, attistot ieradumu planot un vadit | leradums
savu domasanas procesu. no MPP
Sadarbojas, izmanto aritmétiskas progresijas formulu, kas parada atkaribu no Uzdevums
kartas numura un divus nezindmos lielumus, lai matematiski modeléetu situaciju ar no MPP
praktisku kontekstu; izmanto prasmi atrisindat linearu vienddojumu sistemu.

Teorijas materiali: NMS, teorijas materials “Rekurentas virknes”

METODISKS IETEIKUMS. Pirms uzdevumu risinasanas skoléniem
nepiecieSams pastastit par rekurentam virkném un ar tam saistitiem
jédzieniem.

— NORADE VISIEM UZDEVUMIEM. Visos uzdevumos vispirms jaapskata, ka

S veidojas pirmie virknes locekli un péc tam jasaskata rekurenta sakariba.

ﬁ 1. |Cik dazados veidos ka divnieku un trijnieku summu var izteikt skaitli: a) 14; b) 22?

g Veidi, kas atSkiras ar saskaitamo secibu, ir uzskatami par dazadiem. Pieméram,

e skaitli 8 var izteikt cetros dazados veidos:

B 8=2+2+242-24343-3+243=3+3+2 Teor. mat.

o NORADES. 1. Apliiko, cik dazados veidos ka divnieku un trijnieku summu var | Rekuren-

izteikt skait|us 2; 3; 4; ... | tas
2. Mé&gini ieraudzit iegito rezultatu veido3anas principu, nemot véra jau| Vvirknes
iegltos rezultatus! Pieméram, 6 = 4 + 2 un skaitla 4 izteikSanas veidu skaits

jau ir zinams.

3. Izveido rekurences formulu un pamato to!
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Olimpiazu uzdevumi

Cik dazados veidos basketbola var gut 18 punktus, izmantojot tikai 1 punkta un 3
punktu metienus? Veidi, kas atSkiras tikai ar 1 punkta un 3 punktu metienu secibu,
tiek uzskatiti par dazadiem. Pieméram, 4 punktus var iegit tris dazados veidos:

4=1+1+1+1=1+3 =3+1. AMO

. T T T T T T T T T T 9. klase,
NORADES. 1. Apliko, cik dazados veidos ka vieninieku un trijnieku summu 2017./
var izteikt skaitlus 1; 2; 3; 4; ... ! 2018.
2. Meégini ieraudzit ieglto rezultatu veido$anas principu, nemot véra jau
iegltos rezultatus!

3. lzveido rekurences formulu un pamato to!

Cik dazados veidos taisnstlri 2 X 12 var sagriezt taisnstiros 1xX27?

Piezime. Griezumi, kas ieglstami viens no otra ar simetriju vai pagriezienu, tiek

uzskatiti par dazadiem.

T T T T T T T T T T T T Teor. mat.
NORADES. 1. Apluko, cik dazados veidos var sagriezt taisnstari Rekuren-
2X2,2X3,2X4 un 2X5. tas
2. Mégini ieraudzit ieglto rezultatu veidoSanas principu, nemot véra jau virknes
iegltos rezultatus! Pieméram, taisnstiri 2 X 2 var sagriezt 2 veidos, kurus péc
tam var izmantot pie nakamo taisnsturu veidoSanas.

3. Izveido rekurences formulu un pamato to!

Uz koordinatu ass koordinatu sakumpunkta séZz blusa. Ar vienu lécienu ta var

aizlekt vai nu 1, vai 2, vai 5 vienibas pa labi. Cik dazados veidos blusa var noklat

punkta, kura koordinata ir 15? (Veidus uzskata par atskirigiem, ja atSkiras izdarito

|écienu seciba.) AMO

. T T T T T T T T T T 10. klase,
NORADES. 1. Apliko, cik dazados veidos var aizlekt no koordinatu 2017./
sakumpunkta uz punktu, kura koordinata ir 1; 2; 3; 4; ... ! 2018.

2. Mégini ieraudzit ieguto rezultatu veidosanas principu, nemot véra jau
iegltos rezultatus!

3. Izveido rekurences formulu un pamato to!
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5. ATRISINAJUMI

5.1. Piekta klase

5.1.1. Magiskas konfiguracijas, skaitlu sakartojumi

1.

Igoram ir 8 domino kaulini (skat. 73. att.). Vins tos grib izvietot kvadrata ta, lai punktu summas visas
rindas un visas kolonnas butu vienadas. Paradi, ka Igoram ir jaizvieto Sie kaulini!

777777777777777777777777777 ° o o [e of [e © oo o
[} [} o [} ° ° °
o| | o |0 o o e eole o
fffffffffffffffffffffffffffff
’ 1 ° °o o o o ) ) o o
° o ° o o
LLLLL o| |0 o o ole o
° ole o
o R °. °, o 4 o
SO BRSPS SR o o ° o ° 2.9
i i i 4 ! — = ~
) ! ! ! i ° ° ° ) o o
o o ) o |o o
73. att. 74. att.

Atrisinajums. Ta ka visos kaulinos kopa ir 44 punkti, tad katra rinda un kolonna kopa jabut 44 : 4 = 11
punktiem. Vienu no iespéjam, ka paveikt uzdevumu, skat. 74. att.

Aplisos (skat. 75. att.) ierakstiet skaitlus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, katra apliti citu skaitli, ta, lai uz vienas
trijstira malas uzrakstito skaitlu summas bitu vienadas! Apliko visas iespéjas, kadas var but Sis

summas!

75. gtt. 76. att.

Atrisinajums. Apzimésim apliSos ierakstitos skaitlus, ka paradits 76. att. Tad
a+b+c=c+d+e=a+g+f+e=s,
a+b+c+d+e+f+g=1+2+3+4+5+6+7=28.

Savukart 3s=(a+b+c+d+e+ f+g)+(a+c+e)=28+(a+c+e). Tatad 28 +(a +c +e) jadalas ar
3. Summas a + ¢ + e mazaka vertiba var bt 6 = 1+ 2 + 3, bet lielaka 18 = 5+ 6 + 7. Balstoties uz Siem
secinajumiem, tabula apkoposim iespéjamas s vértibas.

3s=28+a+c+e | s | a+c+e
36 12 8
39 13 11
42 14 14
45 15 17

Vertitbam s = 12, s = 13 un s =15 pieméri doti attiecigi 77. att.,78. att. un 79. att. Gadijuma s=14
gana+b+c=14,gana+ c+e =14, tatad jabut b = e, kas nevar but.

77. att. 78. att. 79. att.
Tatad uz vienas trijstira malas uzrakstito skaitlu summas var bat 12, 13 vai 15.
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3. a) Pa apli izvieto ciparus 1 un 2 (pavisam astonus ciparus) ta, lai, lasot pa tris cipariem péc kartas
pulkstenraditaja virziena, bltu sastopami visi trisciparu skaitli, kuru pieraksta ir tikai cipari 1 vai 2!
b) Vai pa apli var izvietot 16 ciparus 1 un 2 ta, lai, lasot pa cetriem cipariem péc kartas
pulkstenraditaja virziena, bltu sastopami visi Cetrciparu skaitli, kuru pieraksta ir tikai cipari 1 vai 2?
Pieméram, 80. att. paradits, ka Cetrus ciparus var izvietot ta, lai batu sastopami visi divciparu skaitli,
kuru pieraksta ir tikai cipari 1vai 2: 11, 12, 22, 21.

21~1.
/1/ ! 1\

—1— 2 L

/2 1 2 2

2 1 )

Ve 1\1 y ro2 1
2 1 1-1-2
80. att. 81. att. 82. att.

Atrisinajums. a) J3, var, skat., pieméram, 81. att. b) J3, var, skat., pieméram, 82. att.

4. Katram naturalam skaitlim no 1 Iidz 19 dotaja figlira (skat. 83. att.) japaradas tieSi vienu reizi. Aizpildi
tuksos lodzinus ta, lai katra josla ierakstito skaitlu summa bitu viena un ta pati!
Piezime. Visas iesp&jamas joslas skat. 84. att.,tas var bat pagrieztas.

84. att.

83. att. 85. att.
Atrisinajumes. Skat. 85. att.

5. Vai katra apliti (skat. 86. att.) var ierakstit vienu skaitli no 1 lidz 19 (skaitli nedrikst atkartoties) ta, lai
katros tris apliSos, kas atrodas uz vienas taisnes, ierakstito skaitlu summa batu viena un ta pati?

86. att.
Atrisinajumes. Ja, var, pieméram, skat. 87. att.
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5.1.2. Skaitlu pieraksts

. Par palindromu sauc naturalu skaitli, kas vienadi lasams no abiem galiem. Pieméram, 5, 313 un
4482844 ir palindromi, bet 17, 3313 — nav. Visi septinciparu palindromi sakartoti augosa seciba.
Nosaki, kurs palindroms $aja rinda péc kartas ir 2011-ais!

Atrisinajums. Septinciparu palindroms uzrakstams forma abcdcba, kur a, b, ¢, d ir cipari (var bat
vienadi; a#0 ). Jo mazaks ir Eetrciparu skaitlis abcd, jo mazaks palindroms abcdcba, tapéc pietiek
apskatit visus Cetrciparu skaitlus un noskaidrot, kur§ no tiem péc kartas ir 2011-ais. Pirmais Cetrciparu
skaitlis ir 1000 un 2001-ais skaitlis ir 3000, tatad 2011-ais Cetrciparu skaitlis ir 3010 un meklétais
septinciparu palindroms ir 3010103.

. Atrodi naturalu skaitli, kura ciparu summa dalas ar 27, bet pats skaitlis ar 27 nedalas!
Atrisinajums. Der, pieméram, skaitlis 9981. Ta ciparu summa ir 9+9+8+1 =27, bet
9981 : 27 = 369, atl. 18.

. lzveido septinciparu skaitli, kas dalas ar 7 un kura pieraksta katrs no cipariem 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8
izmantots tiesi vienu reizi!

Atrisinajums. Der, pieméram, 1428357.

levérosim, ka 14 dalas ar 7, tatad ari 1400000 dalas ar 7; 28 un 28000 dalas ar 7; 35 un 350 dalas ar 7.
Tatad 1400000 + 28000 + 350 + 7 = 1428357 dalas ar 7.

Piezime. Ir ari citi derigi skait]i.

. Doti Cetri trisciparu skaitli xzy; yaz; yax; zxa un zinams, ka a, x, y, z ir dazadi cipari. Vai var bat, ka
Xzy <yaz <yax <zxa?

Atrisinajums. Pienemsim, ka $aja virkné katrs nakamais skaitlis ir lielaks neka ieprieks€jais. Lielaks ir
tas skaitlis, kuram lielaks ir vecakas skiras cipars. Aplukojot pirmo, otro un ceturto skaitli, iegiistam, ka
x <y <z. Salidzinot otro un treSo skaitli, ieglistam z< x. leglta pretruna, tatad nevar bit, ka Saja
virkné katrs nakamais skaitlis ir lielaks neka iepriekséjais.

. Pieradi, ka, uzrakstot vienu otram gala divus naturalus divciparu skaitlus, ieglst lielaku skaitli neka,
Sos pasus divciparu skaitlus sareizinot!

Atrisinajums. Uzrakstot vienu otram gala divus naturalus divciparu skaitlus, ieglst Cetrciparu skaitli
abcd, kura cipari a un ¢ noteikti nav nulle, tatad abcd > ab00 = ab - 100 > ab - cd, jo 100 ir lielaks
par jebkuru divciparu skaitli, tatad ari reizinajums bus lielaks.

. Dotas sesas péec kartas novietotas ratinas. Janis un Péteris spélé Sadu spéli. Viena gajiena laika viena
no tukSajam ratinam jaieraksta viens cipars no 1 [idz 9. Gajienus spélétaji izdara péc kartas, Janis sak.
Péteris uzvar, ja seSciparu skaitlis, kas izveidojas beigas, dalas ar 13. Vai Péteris vienmeér var uzvareét,
neatkarigi no ta, ka spélé Janis?

Atrisinajums. Ja, Péteris vienmeér var uzvarét. Atbildot uz Jana gajieniem, Peteris raksta ciparus t3, lai
izveidotos skaitlis abcabc = 1001 - abc. Sis skaitlis dalas ar 1001 = 13- 11 - 7, tatad tas dalas ari ar
13.

. Anna uz lapas uzrakstija divciparu skaitli. Tad, apmainot vietam uzrakstita skaitla ciparus, vina
uzrakstija vél vienu divciparu skaitli. Vai abu skaitlu summa noteikti dalas ar 117

Atrisinajums. Divciparu skaitli var uzrakstit forma ab, tatad otrs uzrakstitais skaitlis ir ba. Abu skait|u
summairab+ba=10a+b+10b+a=11a+11b. Gan 11 g, gan 11 b dalas ar 11, jo satur reizinataju
11. Ja katrs saskaitamais dalas ar 11, tad ari summa 11 a+11 b dalas ar 11, tatad abu uzrakstito
skaitlu summa noteikti dalas ar 11.

Piezime. Uzdevumu var atrisinat ar pilno parlasi, apskatot visus divciparu skaitlus.
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5.1.3. Skaitla reizinataji, dalitaji un dalamie

. Ka jasavieto figiras X, Y, Z (skat. 88. att.) dotaja kvadrata (skat. 89. att.) ta, lai tur, kur saskaras ratinu
malas, kas ir dazadas krasas, lielakais skaitlis dalitos ar otru bez atlikuma?

2 8 1
6 7|3 6| 7 10 917 |2
X Y Z
88. att. 89. att.

Atrisinajums. Figuras jasavieto Sadi: 1. — X, 2. — Z, 3. — Y. Aplakojam jau ierakstitos skaitlus. Vienigais
skaitlis, kas dalas ar 5, ir skaitlis 10 figra Y. Tatad 3. vieta bus jaievieto Y. Atliek vél neievietotas
figlras X un Z. Kvadrata jau ierakstitais skaitlis 12 dalas ar skaitli 6 no figtiras X un nedalas ar skaitli 9
no figlras Z. Tatad 1. vieta jaievieto X. Atliek figtira Z, kas jaievieto 2. vieta.

. Vai naturala skait|a ciparu reizinajums var bt 69307?
Atrisinajums. Né, nevar. Sadalam skaitli 6930 pirmreizinatajos 6930 =2-3-3-5-7-11. Ta ka 11 ir
skaitla 6930 pirmreizinatajs, tad meklétajam skaitlim batu jasatur cipars 11, bet 11 nav cipars.

. Katru naturalu skaitli viena vieniga veida var sadalit pirmskaitlu reizinajuma. Par skaitla garumu
sauksim ta pirmreizinataju skaitu (pieméram, skaitla 330 =2-3:5:11 garums ir 4, skaitla
25 = 5-5 =5 gagrums ir 2 utml.). Kads lieldkais garums var bat &etrciparu skaitlim? Nosaki visus
Cetrciparu skait|us ar lielako garumu!

Atrisinajums. Skaitlim 8192 = 27 garums ir 13. Ja kadu no pirmreizinajiem 2 aizstasim ar 3 vai
lielaku skaitli, reizinajums bus vismaz 2'%.3 = 12288 — vismaz piecciparu skaitlis. Ari 2'* > 9999,
Tatad Cetrciparu skaitlim lielakais garums ir 13, un ir tikai viens tads skaitlis — 8192.

. Tris dazadu naturalu skaitlu reizinajums ir 36. Kada var bt So skaitlu summa?

Atrisinajums. Ja mazakais reizinatajs ir skaitlis 1, tad divu paréjo dazado skaitlu reizinajums ir
36=2-18=3:12=4-9. Tad reizinataju summa ir 1+2+18 =21, 1+3+12 =16;
1+4+9=14.

Ja mazakais reizinatajs ir skaitlis 2, tad divu paréjo dazado skaitlu reizinajums ir 18 =3 -6 un
reizinataju summair2 +3+6 = 11.

Ja mazakais reizinatajs ir skaitlis 3, 4 vai 6, tad nevar atrast vél divus dazadus reizinatajus, kuru
reizinajums butu attiecigi 12, 9 vai 6.

Esam ieguvusi, ka dazado reizinataju summa var bat 11, 14, 16 vai 21.

. Atrodi lielako piecciparu skaitli, kas dalas ar 3 un kam visi cipari ir dazadi!

Atrisinajums. Lielakais piecciparu skaitlis, kuram visi cipari ir dazadi, ir 98765, tacu, to dalot ar 3,
atlikuma ir 2. Nakamais lielakais piecciparu skaitlis, kuram visi cipari ir dazadi, ir 98764, bet, to dalot
ar 3, atlikuma ir 1. Nakamais lielakais piecciparu skaitlis, kuram visi cipari ir dazadi, ir 98763 un tas
dalas ar 3, tatad ir meklétais skaitlis.

. Rinda viens aiz otra bez tukSumiem ir uzrakstiti péc kartas esosi naturali skaitli no 1 Iidz N, tadejadi
veidojot vienu lielu skaitli. Pieméram, ja N = 12, tad ir uzrakstits skaitlis 123456789101112.

Kads ir mazakais iegltais skaitlis, kas dalas ar: a) 9; b) 24?

Atrisinajums. a) Skaitlis dalas ar 9, ja ta ciparu summa dalas ar 9. Parbaudot ciparu summas (tas ir 1;
3; 6; 10; 15; 21; 28; 36), iegustam, ka mazakais skaitlis, kas dalas ar 9, ir 12345678, jo ta ciparu
summa ir 36.

b) Lai skaitlis dalttos ar 24, tam vienlaicigi jadalas ar 8 un 3. Pirmais skaitlis, kas dalas ar 8 (parbaudam
pédéjo tris ciparu veidoto skaitli), ir 123456. Ta ka $1 skaitla ciparu summa ir 1+2+3+4+5+6=21,
kas dalas ar 3, tad ari pats skaitlis dalas ar 3. Tatad skaitlis 123456 dalas ar 8 un ar 3, lidz ar to tas
dalas ari ar 24, jo skaitli 3 un 8 ir savstarpéji pirmskaitli. Tatad mazakais skaitlis, kas apmierina
uzdevuma nosacijumus, ir 123456.
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. Atrodi visus tadus seSciparu skaitlus, kuriem visi seSi cipari ir vienadi un kurus var izteikt ka sesu
dazadu pirmskait|u reizinajumul!

Atrisinajums. Ir divi skaitli, kas atbilst uzdevuma prastbam: 222222 =2-3-7-11-13-37 un
555555 =3-5-7-11-13-37. Pamatosim, ka Sie ir vienigie skaitli, kas atbilst uzdevuma prasibam.
Skaitli, kas sastav no seSiem vienadiem cipariem a, var izteikt ka a-111111. Sadalot So skaitli
reizinatajos, ieglstam a -111111 = a-3-7-11-13-37. Sim skaitlim jau ir 5 dazadi pirmreizinataji,
tatad reizinatajam g ir jabat viencipara pirmskaitlim, kas atSkiras no parejiem reizinatajiem. Vienigie
sadi skaitli ir 2 un 5. Ldz ar to iegustam divus derigus seSciparu skaitlus:
222222 =2-3-7-11-13-37 un 555555 =3-5-7-11-13-37. Lidz ar to esam pamatojusi, ka
uzdevuma nosacijumiem atbilst tikai divi skait]i.

5.1.4. Patiesas vienadibas un nevienadibas, darbibu seciba

. Parliec katra nepatiesaja nevienadiba vienu sérkocinu, lai iegltu patiesu nevienadibu! Nevienadibas
Zimi maintt nedrikst (skat. 90. att.).
Piezime. No sérkociniem var izveidot $adus ciparus: |- 455 TH50-

90. att.
Atrisinajums. Pieméram, parvietojot serkocinus, ka paradits 91. att., ieglisim patiesas nevienadibas
5—-3>9—-8 un 0+4<6+7.
T — ‘g T O — - o [ )

e

91. att.

. Noskaidro, kads skaitlis aizstats ar katru burtu:
B+(C=482, A+B=900, A+B+(C=1000.
A= B= C=
Atrisinajums. No pirma un tre$a vienadojuma iegiistam, ka A=1000 —(B+ C)=1000— 482 =518.
levietojot ieglito A vértibu otraja vienadojuma, aprékinam B =900 — A=900 — 518 =382. levietojot
B =382 pirmaja vienadojuma, ieglistam, ka C =482 —382 = 100.

. Atrisini skaitlu rébusu: AH + A = HEE!

Katrs burts apzimé vienu ciparu. Vienadiem burtiem atbilst vienadi cipari, dazadiem — dazadi.
Atrisinajums. Ja divciparu skaitlim pieskaitot vienciparu skaitli tiek ieglts trisciparu skaitlis, tad
summas simtu skaits ir H =1, bet divciparu saskaitamajam jabat vismaz 91, tatad A =9. Lidz ar to
vienigais atrisinajums ir 91 + 9 = 100.

. Noskaidro, kads skaitlis var bat nezinamais x, ja

a) x+x=0;

b) x —x=0;
c) x:x=1;
d x:x=2;

e) x-(x:x—1)=2.
Atrisinajums. a) x=0;
b) x var bat jebkurs skaitlis;
c) x var bt jebkurs skaitlis, iznemot 0;
d) nav nevienas tadas x vértibas (skaitli, kas nav 0, dalot pasu ar sevi, iegust 1);
e)ta ka x:x=1, tad x:x—1=0, bet x-0=0 visam x vértibam, tatad ar1 $aja gadijuma nav nevienas
derigas x vértibas.
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5. Liva ir aizravusies ar dazadiem magiskiem ritualiem un neparastam sakaritbam. Arl matematikas
stundas laika vinai nedeva mieru sakaribas ar ciparu 6. Vina véléjas pieradit, ka cipars 6 ir Joti Tpass un
magisks, jo to ir iespéjams ieglt no visiem paréjiem cipariem, ja katru izmantotu tiesi tris reizes. Lai
no tris citiem vienadiem cipariem iegutu ciparu sesi, vina varéja izmantot: saskaitiSanu, atnemsanu,
reizinasanu, daliSanu, kvadratsaknes vilkSanu, faktorialu, iekavas.

Vinas draudzenes Zane un Jana gan nebija drosas, ka cipars sesi tieSam ir tik magisks. Palidzi Livai
parliecinat savas draudzenes un paradi, ka var iegut vértibu sesi katra no 10 gadijumiem!

0 O 0 = 6
1 1 1 = 6
2 2 2 = 6
3 3 3 = 6
4 4 4 = 6
5 5 5 = 6
6 6 6 = 6
7 7 7 = 6
8 8 8 = 6
9 9 9 = 6

Piezimes. 1. Par skaitla a aritmetisko kvadratsakni sauc tadu nenegativu skaitli, kuru kapinot kvadrata,
ieglst doto skaitli a. To apzimé +a . Pieméram, V16 = 4, jo 4° = 16.
2. Visu naturalo skaitlu no 1 lidz n reizinajumu sauc par skaitla n faktorialu un apzimé ar n!, tas ir,
1-2-3-...-(n—1)-n = n!, pieméram, 4! =1-2-3-4=24. Tiek pienemts, ka 0! =1.
Atrisinajumes. Prasito var iegut, pieméram, $adi:

(01+0!+0!)! =6

(1+1+1)1=6
2+2+2=6
3:3—3=6

Va+JVd+V4 =6
5+45:5=6
6+6—-6=6
7—7:7=6

(V8 :8+8)! =6

J5-V9-5=6

5.1.5. Geometrija, piemeérs, pilna parlase

1. Kada dala no kvadrata ir iekrasota (skat. 92. att.)?

92. att. 93. att.
Atrisinajums. Sadalisim kvadratu ta, ka paradits 93. att. Varam ievérot, ka kvadrats sastav no 16
vienadiem trijsturiem. Apvienojot tos pa diviem kopa, ieglistam, ka kvadrats sastav no 8 Sadiem

o . - D o 1 . -
trijstru pariem. lekrasots viens $ads paris, tatad g novisa kvadrata.
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2. Cik rGtinu liels ir iekrasotas figtras laukums (skat. 94. att.)?

) i
rf’f"{;;
N\ 77

94. att. 95. att.
Atrisinajums. lekrasotas figuras laukums ir 32 ratinas. lekrasosim doto figuru, ka redzams 95. att.
lepunktotie pusapli kopa ar 4 melni iekrasotajiem laukumiem veido taisnstdri 2 X8 ratinas (skat.
95. att.); ta ka Sie Cetri melnie laukumi kopa ir tik pat lieli ka Cetri gaisi pelékie laukumi, tad pusapli
kopa ar sakuma iekrasotajam dalam attéla apakséja kreisaja dala (95. att. gaiSi peleki iekrasotie
laukumi) ari veido taisnstlri ar izmériem 2X8 ratinas, kura laukums ir 16 rdtinas.
Talak aplikosim dotaja uzdevuma iekrasotas sirds apak$éjo dalu — 95. att. tas ir sadalits divu veidu
dalas — 12 veselas ratinas (iesvitrotas ar diagonalu svitrojumu) un 8 pusratinas (ratains krasojums).
Kopa astonas pusritinas ir 8 : 2 = 4 veselas ritinas, kas kopa ar veselajam ratinam ir 12 +4 = 16
rutinas.
Tatad iekrasotas figras laukums ir 16 + 16 = 32 ratinas.

3. Nosaki izmeérus visiem tadiem taisnsttriem, kuru malas iet pa ratinu [inijam un kuru laukums ir tikpat
liels ka 96. att. dota Cetrstira laukums!

K B L
c
A
N D M
96. att. 97. att.

Atrisinajums. Lai aprékinatu dota cCetrstira laukumu, ievietosim to taisnstiri KLMN (skat. 97. att.).
3-2 41 43 32

Tad S,500 = Siumnw — Saxs — Seic — Scmp — Spna =56 — > T3 T3 T3 =30—-3-2—-6-3=16.

Tatad taisnstiru izméri var bit 1X16; 2X8; 4X 4.

Piezime. Cetrstira ABCD laukumu var aprékinat ari saskaitot ¢etru trijstiru un taisnstira laukumu.

4. Atrodi taisnsturi, ko var salikt no 98. att. paraditajam figiram! Jaizmanto vismaz viena katra veida
figlira. Taisnstlrim jabat noklatam pilntba un figliras nedrikst parklaties.
Paradi ziméjuma, ka to var izdarit!

| | H
98. att. 99. att.

Atrisinajums. Mazakais taisnsturis, ko var izveidot atbilstoSi uzdevuma nosacijumiem, ir 5X 6 ritinas
(skat. 99. att.).
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5. Paradi, ka kvadratu var sadalit vairakos platlenka trijsturos!

Atrisinajumes. Skat., pieméram, 100. att.

100. att.

6. Sadali kvadratu divos vienados: a) sesstiros; b) septinstiros!
Atrisinajums. Skat., pieméram, 101. att. a) un b).

a) b)
101. att.

7. Sadali 102. att. doto figuru tris vienadas figuras!
Piezime. Figliru un tas spogulattélu saucam par vienadam figliram.

Atrisinajums. Skat., pieméram, 103. att.

8. Rutinu lapa, kura katras rutinas malas garums ir 1 vieniba, pa ratinu linijam uzzimé astonsturi t3, lai ta
malu garumi péc kartas ir 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 vienibas!
Atrisinajums. Skat. 104. att.
4

104. att.
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5.2. Sesta klase

5.2.1. Skaitliskas izteiksmes, piemérs, pilna parlase

1. Tuksajas ratinas (skat. 105. att.) ieraksti pa viencipara skaitlim t3, lai, izpildot darbibas pa rindam un
kolonnam, iegutu patiesas vienadibas!

Atrisinajums. Skat., 106. att.

levérojam, ka, ta ka katra rutina jaieraksta viens cipars, apak$éjo rindu var aizpildit viena vieniga
veida: 8 -1 : 8 = 1. Kreisas kolonnas otraja rinda jabat skaitlim, ar kuru dalas 4 (1, 2, vai 4), bet
tresaja rinda — skaitlim, kas dalas ar 3 (3, 6 vai 9). Parbaudot iegistam, ka vieniga iespéja, ka aizpildit
kreiso kolonnu, ir 4 : 2 +6 = 8. Tagad varam viennozimigi aizpildit otro un treSo rindu, ka arf otro un
treSo kolonnu, lidz ar to visas ratinas ir aizpilditas.

2. Starp skaitliem 4 1 5 7, nemainot to secibu, ievieto aritmétisko darbtbu zimes (,, +”,,, — ”,, - 7,
» - ") uniekavas ta, lai iegltas izteiksmes vértiba batu:
a) 13;
b) 14!

Atrisinajums. a) Pieméram, 4-1-5—-7 = 13.

. A 5\, .2_4-7_
b) Pieméram, 4 : (1—-5:7)=4: (1—7)_4 1= =14
3. Vienadi burti apzimé vienadus skait|us, dazadi — dazadus. Atrodi vienu pieméru, kadi naturali skaitli
jaliek burtu viet3a, lai abas dotas vienadibas butu patiesas!
A+B=C-D
A-B=C+D
Atrisinajums. Der, pieméram, A=2,B=3,C=1unD=5,jo02+3=1-5un2-3=1+5.

4. Ir dotas 16 kartites, uz ¢etram uzrakstits skaitlis 2, uz ¢etram — 3, uz ¢etram — 5 un uz ¢etram — 9 (skat.
107. att.). Saliec tas uz pelékajiem kvadratiem t3, lai izveidojas patiesas vienadibas!

= + — = 20 2 2 2 2
. + — = 4 3 3 3 3
+ + + +
» o = = 24 5 5 5 5
. + - = 22 9 9 9 9
16 16 8 30 KARTITES
107. att.
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Atrisinajums. KartiSu izvietojumu skat., pieméram, 108. att.

2|« 9| +]|5|—-]3]|]= 20
S . [N o SN (B - 4
+ + + +
3| |S5|+]|9|—-| 2 ]|= 22
16 16 8 30

108. att.

5. Katra lodzina ieraksti “ + ” vai “ — ” zimi ta, lai iegutu patiesu vienadibu!

6413201600804 02011=81
Atrisinajums. Zimes jaizvélas Sadi: 64 + 32 — 16 +8 — 4 — 2 — 1 = 81.

6. Liva ir aizravusies ar dazadiem magiskiem ritualiem un neparastam sakaritbam. ArT matematikas
stundas laika vinai nedeva mieru sakaribas ar ciparu 6. Vina vél€jas pieradit, ka cipars 6 ir Joti Tpass un
magisks, jo to ir iespéjams iegut no visiem paréjiem cipariem, ja katru izmantotu tiesi tris reizes. Lai
no tris citiem vienadiem cipariem iegutu ciparu sesi, vina varéja izmantot: saskaitiSanu, atnemsanu,
reizinasanu, daliSanu, kvadratsaknes vilkSanu, faktorialu, iekavas.

Vinas draudzenes Zane un Jana gan nebija drosas, ka cipars sesi tieSam ir tik magisks. Palidzi Livai
parliecinat savas draudzenes un paradi, ka var iegtt vértibu sesi katra no 10 gadijumiem!
0 O 0 =

coONO UL A WN PR
cONO U B~ WN PR
cONO U A~ WN B

1l
[e) I« e) o) Bie) Bie) o) e ) I o))

9 9 9 = 6
Piezimes. 1. Par skaitla a aritmetisko kvadratsakni sauc tadu nenegativu skaitli, kuru kapinot kvadrata,
ieglst doto skaitli a. To apzimé a . Pieméram, V16 = 4, jo 4° = 16. .
2. Visu naturalo skaitlu no 1 lidz n reizinajumu sauc par skaitla n faktorialu un apzimé ar n!, tas ir,
1-2-3-...-(n—1)-n = n!, pieméram, 4! =1-2-3-4=24. Tiek pienemts, ka 0! =1.
Atrisinajumes. Prasito var iegut, pieméram, $adi:
(01+0!+0!)! =6

(1+1+1)1=6
2+2+2=6
3:3—3=6

Va+Va+Va =6
5+5:5=6
6+6—-6=6
7—7:7=6

(V8 :8+8)! =6

V33— V3=6
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5.2.2. Simetrija

1. Izmantojot divu veidu flizes (skat. 109. att.), izveidoja 4 X 4 flizu laukumu ar 110. att. redzamo rakstu.
Tam ir divas simetrijas asis.
a) lzveido 4 X 4 flizu laukumu, lai ta rakstam ir vertikala simetrijas ass, bet nav horizontala
simetrijas ass! Izveido divus dazadus Sadus rakstus!
b) Vaiiriespéjams izveidot 4 X 4 flizu laukumu, kuram ir \/Iairék neka divas simetrijas: asis?

Y. N

1009. att.

Atrisinajums. a) Skat, pieméram, 111. att.

b) Né, nav iespéjams. lzveidota flizu raksta simetrijas asis ir arl paSa kvadrata simetrijas asis.
Kvadratam ir tikai Cetras simetrijas asis: abas diagonales un taisnes, kas savieno pretéjo malu
viduspunktus. Neviena no kvadrata diagonalem nevar bat flizu raksta simetrijas ass, jo kvadrata
diagonale satur kvadrata stlri novietotas flizes diagonali, bet neviena no dotajam flizem nav
simetriska attieciba pret tas diagonali.

2. Uz autocela “Brauc un piespradzéjies” ir tris braukSanas joslas. Pa pirmo joslu jabrauc ar atrumu no
50 lidz 70 kilometriem stunda, pa otro joslu — ar atrumu no 90 lidz 110 kilometriem stunda, bet pa
treSo —ar atrumu no 120 lidz 140 kilometriem stunda.

Autovaditajs brauc pa autocela “Brauc un piespradzéjies” vienu noteiktu joslu un ievéro, ka uz
odometra (ierice, kas rada nobraukta cela garumu kilometros) displeja redzams radijums 15951.
Autovaditajs, ieveérojot So simetrisko skaitli, kas vienadi lasams gan no labas, gan kreisas puses,
noléma péc divam stundam atkal apltkot displeju.

Izradijas, ka displeja atkal bija redzams simetrisks skaitlis. Pa kuru joslu vai joslam noteikti nebrauca
autovaditajs?

Atrisinajums. Apskatam, kadi ir nakamie simetriskie skaitli, ko var redzét odometra displeja.

» Péc skaitla 15951 var redzét 16061. Saja gadijuma autovaditdjs divas stundas ir nobraucis
16061 — 15951 =110 km, tas ir iesp&jams, ja brauc pa pirmo joslu, pieméram, ar atrumu
55 km/h.

« Péc skaitla 16061 var redzét skaitli 16161. Saja gadijuma autovaditdjs divas stundas ir
nobraucis 16161 —15951 =210 km, tas ir iesp&jams, ja brauc pa otro joslu, pieméram, ar
atrumu 105 km/h.

« Péc skaitla 16161 var redzét skaitli 16261. Saja gadijuma autovaditdjs divas stundas batu
nobraucis 16261 — 15951 =310 km. Pat braucot ar vislielako atlauto atrumu 140 km/h divas
stundas var nobraukt tikai 140-2 =280 km, kas ir mazak neka 310 km.

Ja autovaditajs brauktu pa treso joslu ar mazako iespéjamo atrumu 120 km/h, tad divas stundas vins
nobrauktu 240 km, bet 15951 + 240 = 16191, kas ir vairak neka 16161. Tatad autovaditajs noteikti
nebrauca pa treso joslu.
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3. Uz galda ir divas vazes ar tulpém — viena vazé ir 46 tulpes, bet otra — 43 tulpes. Divi spélétaji pamisus
nem no tam ara tulpes. Viena gajiena viens spélétajs izvélas kadu no $Sim vazém un no tas iznem vai
nu 1 tulpi, vai art 3 tulpes. Zaudé tas spélétajs, kuram vairs nav ko panemt. Kur$ spélétajs — pirmais
vai otrais — vienmeér var uzvarét?

Atrisinajums. Pamatosim, ka vienmér var uzvarét pirmais spélétajs.

Sava pirmaja gajiena pirmajam spélétajam no tas vazes, kura ir 46 tulpes, jaiznem 3 tulpes. Tad péc
pirma spélétaja pirma gajiena tulpju skaits abas vazés ir vienads. Katra sava nakamaja gajiena
pirmajam spélétajam jaiznem tikpat daudz tulpju, cik tikko sava gajiena ir panémis otrais spélétajs,
tikai no otras vazes, tas ir, ta, lai péc vina gajiena tulpju skaits vazés atkal butu vienads. Ja otrais
spéelétajs varés izdarit gajienu, tad ari pirmais spélétajs to varés izdarit. Lidz ar to gajieni pietriks
otrajam spélétajam un vin$ zaudés.

4. Rinkis sadalits 16 vienadas dalas (skat. 112. att.). Divi spélétaji pamiSus tas aizkraso. Viena gajiena
drikst aizkrasot vai nu vienu no Sim dalam, vai divas blakus esoSas dalas. Spélétajs, kurs nevar izdarit
gajienu, zaudé. Kurs spélétajs — pirmais vai otrais — vienmér var uzvarét?

112. att.
Atrisinajums. Pamatosim, ka vienmer var uzvarét otrais spéelétajs.
Otrajam spélétajam sava pirmaja gajiena jaaizkraso dalas ta, lai abas puseés starp aizkrasotajam dalam
paliktu vienads skaits neaizkrasoto dalu, tas ir, ja pirmais spélétajs sava pirmaja gajiena aizkraso vienu
dalu, tad otrais spélétajs arT aizkraso vienu dalu (skat. 113. att.), bet, ja pirmais spélétajs sava pirmaja
gajiena aizkraso divas dalas, tad otrais spélétajs ari aizkraso divas dalas (skat. 114. att.). Katra sava
nakamaja gajiena otrajam spélétajam jakraso simetriski pirma spélétaja tikko izdaritajam gajienam
attieciba pret 113. att. vai 114. att. novilkto taisni (atkariba no pirma spélétaja pirma gajiena). Ja
pirmais spélétajs varés izdarit gajienu, tad ari otrais spélétajs to varés izdarit. Lidz ar to gajieni
pietriks pirmajam spélétajam un vins zqudés.

113. att. 114. att.

5. Rinkis sadalits 15 vienadas dalas (skat. 115. att.). Divi spélétaji pamiSus tas aizkraso. Viena gajiena
drikst aizkrasot vai nu vienu no $Sim dalam, vai divas blakus esoSas dalas. Spélétajs, kurs nevar izdarit
gajienu, zaudeé. Kurs spélétajs — pirmais vai otrais — vienmeér var uzvarét?

115. att.
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Atrisinajums. Pamatosim, ka vienmeér var uzvareét otrais spélétajs.

Otrajam spélétajam sava pirmaja gajiena jaaizkraso dalas ta, lai abas puseés starp aizkrasotajam dalam
paliktu vienads skaits neaizkrasoto dalu (skat. 116. att.), tas ir, ja pirmais spélétajs sava pirmaja
gajiena aizkraso vienu dalu, tad otrais spélétajs aizkraso divus blakus esosas dalas un otradi. Katra
sava nakamaja gajiena otrajam speélétajam jakraso simetriski pirma spélétaja tikko izdaritajam
gajienam attieciba pret 117. att. novilkto taisni. Ja pirmais spélétajs varés izdarit gajienu, tad ari otrais
spélétajs to varés izdarit. Lidz ar to gajieni pietriks pirmajam spélétajam un vins zaudés.

116. att. 117. att.

Divi spéletaji pamisus izvieto kaulinus tabulas 6X6 ratinas. Viena gajiena var aizpildit vai nu vienu
tuksu ratinu, vai vairakas tuksas rutinas, kuras atrodas vai nu viena rinda, vai viena kolonna. Tas
speléetajs, kas nevar izdarit gajienu, zaudé. Kurs spélétajs — pirmais vai otrais — vienmeér var uzvarét?
Atrisinajums. Pamatosim, ka vienmer var uzvarét otrais spélétajs.

Otrajam speéletajam katra sava gajiena jaizdara pirma spélétaja gajienam simetrisks gajiens attieciba
pret kvadrata centru (skat. 118. att., kur paradits viens iesp&jams gajienu “paris”). Ja pirmais spélétajs
varés aizpildit tuksas ratinas, tad ari otrais spélétajs to varés izdarit. Lidz ar to gajieni pietriks
pirmajam spélétajam un vins zaudés.

118. att.

5.2.3. Garas skaitlu summas, problémas sadaliSana dalas, pareja uz vienkarsaku

problému

. Valentins sava burtnica zimé figliras, pirmas tris no tam paraditas 119. att. Pirma figlira sastav no
pieciem vienadiem kvadratiem un tas perimetrs ir 12 cm. Katru nakamo figliru Valentins iegist,
ieprieksejai figtrai labaja pusé piezimeéjot klat vienu 120. att. doto figlru.

a) No cik kvadratiem sastav 70. figlra?

b) Nosaki 70. figiiras perimetru!

¢) Vai kadai no Valentina zimétajam figiram perimetrs ir 1000 cm?
Atrisinajums. a) levérojam, ka, lai iegtitu nakamo figiru, iepriekséejai figtrai tiek pievienoti 4 kvadrati.
Pirma figlrai sastav no 5 kvadratiem un vél japievieno 69 -4 = 276, tatad 70. figlira sastavés no
5+276 =281 kvadrata.
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b) levérojam, ka pirmajai figlrai ir 12 vienadas malas, tatad katras malas garums ir 1 cm. Apskatam,
ka mainas katras nakamas figiras perimetrs.
* Pirmajai figlrai perimetrs ir P,=12 cm. levérojam, ka 12 var uzrakstit ka 4 +8 (skat.
121. att., kur malu, kas iekrasotas ar partrauktu liniju, kop€jais garums ir 4 cm, bet ar biezaku
[niju iekrasoto malu kopéjais garums ir 8 cm).
* Otrajai figurai perimetrsir P, =4 + 8+ 8 = 4 + 2 - 8 cm, jo pirmas figliras perimetra nak klat
8 malas (skat. 122. att., kur ar biezaku lniju iezimétas malas, kas tiek pievienotas figrai),
kuru kopé€jais garums ir 8 cm.
* TreSajai figlrai perimetrsir P, =4 +2-8+8 =4+ 3-8 cm, jo pie otras figliras perimetra

nak klat 8 malas. ]_L ----- m
L LI

121. att. 122. att.

Lidzigi ieglst arl nakamo figlru perimetrus, katru reizi pieskaitot 8 cm. Lidz ar to figlras, kuras kartas
numurs ir n, perimetrsirP, = 4+n-8 cm.

Tatad 70. figliras perimetrs ir P, = 4 + 70 - 8 = 564 cm.

c) levérojam, ja no figlras perimetra atnem 4, tad iegltajam rezultatam jadalas ar 8. Ta ka
1000 — 4 =996 un 996 : 8 = 124, atl. 4 (nedalas ar 8), tad nav tadas figuras, kuras perimetrs ir
1000 cm.

. Nosaki skaitla 1?+3°+5°+ ... +107° pédéjo ciparu!
Atrisinajums. Lai atrastu dotas summas pédéjo ciparu, sagrup€jam saskaitamos un nosakam katras
grupas skaitlu summas pédéjo ciparu:
« summas 1’ +11°+ ...+ 101’ pédgjais cipars ir 1, jo ir vienpadsmit saskaitimie un katra
saskaitama péedejais cipars ir 1;
e 3¥+13°+..+93° pédeéjais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédegjais cipars ir 7, jo 3* =27, un
pavisam ir 10 Sadi saskaitamie 7 - 10 = 70;
« 5°+15°+..+95 pédéjais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédejais cipars ir 5, jo 5° = 125,
un pavisam ir 10 sadi saskaitamie 5 - 10 = 50;
e 7P+177+ .. +97 pédéjais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédéjais cipars ir 3, jo 7> = 343,
un pavisam ir 10 $adi saskaitamie 3 - 10 = 30;
e 9’419’ + ... +99° pédéjais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédgjais cipars ir 9, jo 9° = 729,
un pavisam ir 10 sadi saskaitamie 9 - 10 = 90.
Tatad uzdevuma dota skaitla peédéjais cipars ir 1.

. Uz tafeles rinda uzrakstiti skaitli 1; 2; 3; ...; 2017; 2018. Ka katram no tiem pierakstit prieksa ,, + ” vai
, — " Zimit3, lai iegltajai izteiksmei bltu vismazaka iespéjama pozitiva vértiba?
Atrisinajums. Ta ka visi uz tafeles uzrakstitie skaitli ir naturali, tad rezultats noteikti bls vesels skaitlis.
Mazakais pozitivais veselais skaitlis ir 1. Ja paradisim, ka var ieglt vertibu 1, tad uzdevums buis
atrisinats. Apskatam cetrus péc kartas esoSus naturalus skaitlus n; n+1; n+2; n+3. levérojam, ka
katram no tiem var pierakstit prieksa ,, + ” vai,, — ” zZimi ta, lai iegltu summu O:
+n—(n+1)—(n+2)+(n+3)=0.
Sagrupéjam skaitlus no 1 lidz 2016 grupas pa Cetri ta, lai katra grupa esoso skaitlu summa batu 0, bet
skaitliem 2017 un 2018 prieksa liekam attiecigi,, — ”vai, + ”:
+1—-2— 3+j +5—-6— 7+§+... + 2013 — 2014—2015+2% — 2017 + 2018 = 1.

=0 =0 =0

Lidz ar to esam paradijusi, ka salikt zimes, lai iegltu vertibu 1.
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4. Uz tafeles rinda uzrakstiti nepara skaitli 1; 3; 5; ...; 2021; 2023. Katram no tiem prieksa pierakstija vai
nu, + ”, vai, — ” zimi. Vaivar gadities, ka iegltas izteiksmes vértiba ir: a) 4; b) 1?
Atrisinajums. a) J3, iegltas izteiksmes vértiba var bt 4. Apskatam Cetrus péc kartas esosus naturalus
nepara skaitlus 2 n—1; 2n+1; 2 n+3; 2 n+5. levérojam, ka katram no tiem var pierakstit prieksa vai
nu, + ”vai, — ”zimita, laiieglttu summu O:

+(2n—1)—(2n+1)—(2n+3)+(2n+5)=0.
Pavisam uz tafeles ir uzrakstiti 1012 skaitli. Sagrupéjam skaitlus no 9 lidz 2023 grupas pa Cetri t3, lai
katra grupa esoso skaitlu summa batu O, bet skaitliem 1; 3; 5; 7 prieksa liekam attiecigi,, —+ —+ ”:
—1+3-5+7 +9—11 —13+15+... +2017 — 2019 — 2021 + 2023 = 4.
=4 =0 =0

b) Né, nevar iegtt vértibu 1. Ta ka uz tafeles ir uzrakstits para skaits (1012 skaitli) nepara skaitju, tad
to summa bUs para skaitlis, jo, saskaitot vai atnemot divus nepara skaitjus, ieglst para skaitli.

o2 fre2) 1o 2] (e )

Atrisinajumes. VienkarSojam doto izteiksmi

2 3 4] v 70072 3 4 5 " 69 70°

levérojam, ka katru divu dalu reizinajuma saisinas vienas dalas saucéjs un otras dalas skaititajs. Pec
visam saisinasanam, skaititaja paliek tikai 71, bet sauceja 2. Tatad iegustam, ka dotas izteiksmes
1

vértiba vienada ar 72—1 jeb 35 5

5. Aprekini izteiksmes vértibu!

~

114



5.3. Septita klase

5.3.1. Pilna parlase, informacijas attéloSana: grafi, tabulas, Eilera-Venna diagramma

1. Viena no Latvijas bobsleja Cetrinieku ekipazam ir Oskars Melbardis, Helvijs Lusis, Arvis Vilkaste un
Janis Strenga. Pirmais no tiem ir pilots, paréjie tris ir stimeéji. Zinams, ka boba pirmais séz pilots.
Cik dazados veidos treneris boba varéja sasédinat paréjos tris stimejus?
Uzraksti visus iespéjamos variantus, stiimeéjus apziméjot ar to vardu pirmajiem burtiem: Helvijs LUsis
— H; Arvis Vilkaste — A; Janis Strenga —J!
Atrisinajums. Dots, ka pirmais boba noteikti séZ Oskars Melbardis. Ja otrais séZ Helvijs LUsis, tad
iespéjami divi izkartojumi: HAJ un HJA; ja otrais séz Arvis Vilkaste, tad iespéjami vél divi izkartojumi:
AJH un AHJ; ja otrais séz Janis Strenga, tad atkal iespéjami divi izkartojumi: JAH un JHA.
Tatad tris stimejus treneris boba varéja sasédinat 6 dazados veidos: HAJ; HIA; AJH; AHJ; JAH; JHA.

2. Aplisos (skat. 123. att.) ierakstiet skaitlus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, katra apliti citu skaitli, ta, lai uz vienas
trijstira malas uzrakstito skaitlu summas bltu vienadas! Apliko visas iespéjas, kadas var but Sis

summas!

123. att. 124. att.

Atrisinajums. Apzimésim aplisos ierakstitos skait|us, ka paradits 124. att. Tad
a+b+c=c+d+e=a+g+ f+e =s5,
a+b+c+d+e+f+g=1+2+3+4+5+6+7 =28.

Savukart 3s=(a+b+c+d+e+ f+g)+(a+c+e)=28+(a+c+e). Tatad 28 +(a +c + e) jadalas
ar 3. Summas a + ¢ + e mazaka vértiba var bt 6 = 1 + 2 + 3, bet lielaka 18 = 5 + 6 + 7. Balstoties uz
Siem secinajumiem, tabula apkoposim iespéjamas s vértibas.

3s=28+a+c+e| s |ag+c+e
36 12 8
39 13 11
42 14 14
45 15 17

Vertibam s =12, s=13 un s= 15 pieméri doti attiecigi 125. att.,126. att. un 127. att. Gadijuma
s=14gana+ b+c=14,gana+ c+e =14, tatad jabit b = e, kas nevar bit.

125. att. 126. att. 127. att.
Tatad uz vienas trijstira malas uzrakstito skaitlu summas var bat 12, 13 vai 15.
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3. Muzikas akadémijas absolventi katrs mak spélét vismaz vienu muzikas instrumentu — klavieres, vijoli
vai bungas. Zinams, ka klavieres mak spélét 37, vijoli — 30, bet bungas — 43 absolventi. Tikai vienu
mazikas instrumentu mak spélét 32 absolventi. TieSi divus muzikas instrumentus mak spélét 33
absolventi. Cik absolventi mak spélét visus tris muzikas instrumentus?

Atrisinajums. Apzimésim to absolventu skaitu, kas mak spélét klavieres, ar k, kas maks spélét vijoli —
ar v, un tos, kas spélé bungas — ar b. Apskatisim Eilera — Venna diagrammu (skat. 128. att.). Summa
37+30+43 apgabali A, C un E (tajos kopa ir 32 absolventi, kas prot spélét tikai vienu instrumentu) ir
ieskaititi vienreiz, apgabali B, D un F (tajos kopa ir 33 absolventi, kas mak spélét tieSi divus
instrumentus) ieskaititi divreiz, bet apgabals G (tie, kas mak spélét visus tris instrumentus) tiek
ieskaitits tris reizes.

Tatad 37+30+43—-32—-2:33=12=3-G un G=4, tas ir, visus tris muzikas instrumentus prot spélét

cetri absolventi.
(8
v

128. att.

4. Cik ir tadu naturalu skaitlu, kuru ciparu reizinajums ir 20, bet summa 11°?

Atrisinajums. Aplikosim skaitla 20 dalitajus, kuri ir viencipara skaitli: tie ir 1, 2, 4 un 5. Skaitli 1 ka
reizinataju var izmantot patvaligu skaitu reizu — tas nemaina reizinajuma vértibu. Tatad skaitli 20 ka
vienciparu skaitlu reizinajumu, kuru summa ir 11, var izteikt divos veidos: 1) 5-4-1-1 vai
5.2:2-1-1.

No pirma varianta cipariem var izveidot 12 dazadus skaitlus (piecinieks var atrasties jebkura no 4
vietam, Cetrinieks — jebkura no 3 atlikusajam vietam, bet paréjas vietas viennozimigi jaieraksta
vieninieki). Lidzigi noskaidro, ka no otra varianta cipariem var izveidot 30 dazadus skaitlus. Tatad
pavisam ir 42 skaitli ar meklétajam 1pastbam.

5. Draugu portala ir registréjusies N zéni un M meitenes. Katrs zéns draudzéjas ar tris citiem zéniem un
septinam meiteném, bet katra meitene — ar ¢etram citam meiteném un pieciem zéniem. Kadas ir
mazakas iespéjamas N un M vértibas?

P o - _. - . .. 3N __
Atrisinajums. No uzdevuma nosacijumiem izriet, ka zénu savstarpéjo draudzibu skaits ir 5 Tatad N

ir para skaitlis. Apskatisim, kads ir kopéjais draudzibas saiSu skaits zénu un meitenu starpa: 7 N=5 M.
Tatad mazakas N un M vértibas, kas der par uzdevuma atrisinajums, ir N=10 un M=14.

Atliek paradit piemeéru, ka uzdevuma nosacijumus var realizét.

Zénu draudzibu tabula:

zz| 1|2 3,4 5|6 /|7,8]9 )10
1 + + +
2 | + + +

3 + + +

4 + + +

5 + + +
6  + + +

7 + + +

8 + + +

9 + + +
10| + + +
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6.

Meitenu draudzibu tabula:

mm{ 1|23 |4 |5|6,7|89/|10 1112 13 14
1 + + + +
2 |+ + + +
3 + + + +
4 + + + +
5 + + + +
6 | + + + +
7 + + + +
8 + + + +
9 + + + +
10 | + + + +
11 + + + +
12 + + + +
13 + + + +
14 | + + + +

Zéni 1 -5 draudzéjas ar meiteném 1 — 7, bet zéni 6 — 10 draudz€jas ar meiteném 8 — 14.

Jauno matematiku skola ir tradicija — katru gadu skoléni izrota eglites skolas telpas ar pasu veidotiem
rotajumiem. Sogad visa skola ir vienojusies, ka eglites rotas ar ornamentiem, kas redzami 129. att.,
turklat to krasoSanai izmantos tikai Cetras krasas: zalu, sarkanu, dzeltenu un zilu. Katru ornamenta
dalu var krasot tikai viena krasa un jaizmanto visas Cetras krasas. Pieméram, viens ornamenta
krasojums redzams 130. att.
a) 7.a klases 25 skoleniem nepiecieSams izrotat savas klases egliti. Katram skolénam ir jaizkraso
savs Ziemassveétku ornaments. Vai eglité noteikti bls ornaments, kas redzams 130. att.?
b) Vai noteikti 7.a klases eglité bus iekarti vismaz divi vienadi izkrasoti ornamenti, ja klasé ir 25
skoleni?
c) Sogad visam trim piektajam klasém ir tas gods izrotat skolas lielo egli. Vai noteikti lielaja eglé
bUs iekarti 4 vienadi ornamenti, ja piektajas klasés ir attiecigi 24, 25 un 26 skoléni?

129. att. 130. att.
Atrisinajums. a) Né, ne obligati, jo var gadities, ka, pieméram, visi klases skoléni izdoma krasot
ornamentus vienadi veida, kas atSkiras no 130. att. redzama ornamenta.
b) Kopa ornamentu var izkrasot 4 -3-2-1 =24 dazados veidos. Ta ka klasé ir 25 skoléni, tad péc Dirihlé
principa noteikti bus divi skoléni, kuru ornamenti bus iekrasoti vienadi.
c) Kopa ornamentu var izkrasot 24 dazados veidos. Ja eglé nav iekarti 4 vienadi ornamenti, tad
lielakais iekarto ornamentu skaits butu 24-3=72. leguta pretruna, jo pavisam ir 24+25+26=75
skoleni. Tatad eglé noteikti bus iekarti 4 vienadi ornamenti.
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7. Cik dazadus 131. att. veida karogus var iegit, ja katru trijstdri janokraso viena no cetram krasam:
baltu, sarkanu, zilu vai zalu, pie tam trijstari, kam ir kopiga mala, janokraso dazadas krasas?

2.
1. 3,
4.

131. att. 132. att.
Atrisinajums. Sanumuréjam trijstlrus (skat. 132. att.) un apskatam, cik veidos var nokrasot katru no
tiem. Skaidrs, ka 1. trijsturi var nokrasot jebkura no 4 krasam. Kad 1. trijsturis ir nokrasots, 2. trijstari
var nokrasot jebkura no atlikusajam tris krasam, tatad 1. un 2. trijstari kopa var nokrasot 4 -3 =12
dazados veidos. Apskatam, ka var nokrasot 3. un 4. trijstari:

* 3. trijstdri kraso tada pasa krasa ka 1. trijstlri, tad atlikusSo 4. trijstari vai nokrasot jebkura no
krasam, kas atSkiras no 1. trijstlra krasas, tatad 3 iespéjas. Pavisam var iegut 12-3 =36
dazadus karogus, kam 1. un 3. trijstdris ir viena krasa;

e 3. trijstari kraso cita krasa neka 1. trijstari, tad 3. trijstdri var nokrasot viena no divam
krasam, kuras nav izmantotas 1. un 2. trijstira krasoSanai. Péc tam 4. trijsthri ari var
nokrasot viena no divam krasam, kuras nav izmantotas 1. un 3. trijstira krasoSanai. Tatad
pavisam var iegut 12 - 2 - 2 = 48 dazadus karogus, kam 1. un 3. trijstdris ir dazadas krasas.

Lidz ar to, izmantojot 4 dotas krasas, var ieglt 36 + 48 = 84 dazadus karogus.

8. Figlrina zilonis var parvietoties vienu ratinu uz augsu, vienu ratinu pa labi vai vienu ratinu pa
diagonali (skat. 133. att.). Cik dazados veidos zilonis no ritinas A var noklGt ratina B (skat. 134. att.)?
lekrasotaja rutina ir Skérslis, taja zilonis nedrikst iet.

12[38
- 48|12
4 [ 4
CTRX 134
A %
. n D| E A
133. att. 134. att. 135. att. 136. att.

Atrisinajums. Pakapeniski aprékinasim, cik veidos zilonis var nok|at katra ratina. levérosim: ja rdtinas
C, D un E var nok|at attiecigi ¢, d un e veidos, tad ratina X var noklit x =c+d+e veidos (skat.
135. att.). Tatad no ritinas A ratina B var nok|at 32 veidos (skat. 136. att.).

9. Varde viena léciena var parvietoties vienu ritinu uz augsu vai vienu ratinu pa labi. Cik dazados veidos
varde no ritinas A var nok|Gt ratina B (skat. 137. att.)? lekrasotajas ratinas ir Skérslis, tajas varde

neiet.
[ ] IBE [ 4]14]14]14]19
L 1410Vi
&l 112]3]a]s]s
A N D NARRER

137. att. 138. att. 139. att.

Atrisinajums. Pakapeniski aprekinam, cik veidos varde var nokl|at katra ratina. levérojam, ka ratina X
(skat. 138. att.) varde var noklGt no ratinas C vai D. Ja rtina C varde var noklat ¢ veidos, bet rttina D
ta var noklat d veidos, tad ratina X varde var nok|it ¢ + d veidos. Tatad no ritinas A riatina B varde var
noklGt 19 dazados veidos (skat. 139. att.).
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10. Cik daZados veidos 140. att. var izlasit vardu BRIDINAJUMS, ja jasak lasit no trijstdra augséja laucina,
un visu laiku japarvietojas uz blakus laucinu?
Piezime. Par blakus lauciniem sauc laucinus, kam ir kopiga mala.

u u u u u

S \M/\M/ M/ M/ \M/¢ AVAVANVANVE

140. att. 141. att.

Atrisinajums. Katra trijstarn ierakstisim, cik dazados veidos taja var nonakt. levérosim, ka daZos
gadijumos ir iespéjama tikai viena pareja (B-R, I-D, I-N, A-J, U-M), tapéc tajos trijstiru paros
ierakstitais skaits sakrit. Katra trijsttri var nonakt tikai no augséjiem blakus trijstiriem, tad kopéjais
dazado veidu skaits, ka var taja nonakt, ir vienads ar $ajos blakus trijstiros ierakstito skaitlu summu
(saskaitianas likums). Sada veida aizpildam visus trijstirus. Ta ki vards BRIDINAJUMS var beigties vai
nu ar pirmo S burtu no kreisas puses, vai ar otro, .., vai ar pédéjo, tad ieglistam, ka vardu
BRIDINAJUMS pavisam kopa var izlasit 1+5+10+10+5+1=32 (saskaitidanas likums) dazados
veidos.

5.3.2. Pareja uz vienkarsaku probléemu

1. Katru naturalu skaitli viena vieniga veida var sadalit pirmskaitlu reizinajuma. Par skaitla garumu
sauksim ta pirmreizinataju skaitu (pieméram, skaitla 330 =2-3-5-11 garums ir 4, skaitla
25=5.5=5 garums ir 2 utml.). Kads lielakais garums var bat Cetrciparu skaitlim? Nosaki visus
Cetrciparu skaitlus ar lielako garumu!

Atrisinajumes. Skaitlim 8192 =25 garums ir 13. Ja kadu no pirmreizinajiem 2 aizstasim ar 3 vai lielaku
skaitli, reizinajums bus vismaz 2'7-3=12288 — vismaz piecciparu skaitlis. Ari 2'*>9999. Tatad
Cetrciparu skaitlim lielakais garums ir 13, un ir tikai viens tads skaitlis — 8192.

2. a) Vai uz ratinu lapas var uzzimét 12-stdri, kura laukums ir 20 ritinas un kura malas iet pa ratinu
[Tnijam?
b) Vai uz ratinu lapas var uzzimét 12-stiri, kura laukums ir 4500 ritinas un kura malas iet pa ratinu
[nijam
Atrisinajums. a) J3, var, skat., pieméram, 142. att.

b) J3, var, skat., pieméram, 143. att., kur katras daudzstlra malas garums ir 30 ritinas.
30 rdtinas

900 ratinas |30 ratinas

900 rdtinas 900 rdtinas

o
o
o
=
]
=
=)
L
(]

900 rdtinas

142. att. 143. att.
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3. a) Vai kvadratu var sagriezt 10 kvadratos?
b) Vai kvadratu var sagriezt 103 kvadratos?
Atrisinajums. a) J3, var, skat., pieméram, 144. att.
b) Ja, var. levérojam, ka kvadratu var sadalit 4 kvadratos, ja katrai malai atrod viduspunktu un savieno
pretéjo malu viduspunktus (skat. 145. att.). Ja vienu no 144. att. dotajiem kvadratiem sadala 4
kvadratos, tad kvadratu skaits palielinds par 3. Sadi turpinot, ieglsim, ka kvadratu var sadalit 13, 16,
19, ... kvadratos. Ta ka 103 = 10 + 3 - 31, tad kvadratu var sagriezt 103 kvadratos.

[ [ |

144. att. 145, att.

4. Valentins sava burtnica zimé figras, pirmas tris no tam paraditas 146. att. Pirma figlira sastav no
pieciem vienadiem kvadratiem un tas perimetrs ir 12 cm. Katru nakamo figliru Valentins iegust,
ieprieksejai figurai labaja pusé pieziméjot klat vienu 147. att. doto figlru.

a) No cik kvadratiem sastav 70. figlira?

b) Nosaki 70. figliras perimetru!

c) Vai kadai no Valentina zimétajam figram perimetrs ir 1000 cm?
Atrisinajums. a) levérojam, ka, lai iegitu nakamo figlru, ieprieks€jai figlrai tiek pievienoti 4 kvadrati.
Pirma figurai sastav no 5 kvadratiem un vél japievieno 69-4 =276, tatad 70. figira sastavés no
5+276=281 kvadrata.
b) levérojam, ka pirmajai figlrai ir 12 vienadas malas, tatad katras malas garums ir 1 cm. Apskatam,
ka mainas katras nakamas figliras perimetrs.

* Pirmajai figlrai perimetrs ir P, =12 cm. levérojam, ka 12 var uzrakstit ka 4 +8 (skat.
148. att., kur malu, kas iekrasotas ar partrauktu liniju, kop€jais garums ir 4 cm, bet ar biezaku
[niju iekrasoto malu kopéjais garums ir 8 cm).

* Otrajai figlrai perimetrsir P, =4+8+8 = 4+ 2-8 cm, jo pirmas figlras perimetra nak klat 8
malas (skat. 149. att., kur ar biezaku Iniju iezimétas malas, kas tiek pievienotas figlrai), kuru
kopéjais garums ir 8 cm.

* TreSajai figurai perimetrsir P,=4+2-8+8 =4+3-8 cm, jo pie otras figuras perimetra nak

klat 8 malas. -‘_|_' ----- |_L~‘
LI L

148. att. 149. att.
Lidzigi ieglst art nakamo figliru perimetrus, katru reizi pieskaitot 8 cm. Lidz ar to figlras, kuras kartas
numurs ir n, perimetrsirP, =4+ n-8 cm.
Tatad 70. figlras perimetrs ir P, =4 +70- 8 =564 cm.
c) levérojam, ja no figlras perimetra atnem 4, tad iegltajam rezultatam jadalas ar 8. Ta ka

1000 — 4 =996 un 996 : 8 =124, atl. 4 (nedalas ar 8), tad nav tadas figlras, kuras perimetrs ir
1000 cm.
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5. Uz tafeles rinda uzrakstiti skaitli 1; 2; 3; ...; 2017; 2018. Ka katram no tiem pierakstit prieksa ,, + ” vai
, — " ZImita, lai iegltajai izteiksmei bltu vismazaka iespéjama pozitiva vértiba?
Atrisinajums. Ta ka visi uz tafeles uzrakstitie skaitli ir naturali, tad rezultats noteikti bls vesels skaitlis.
Mazakais pozitivais veselais skaitlis ir 1. Ja paradisim, ka var ieglt vertibu 1, tad uzdevums bus
atrisinats. Apskatam cetrus péc kartas esoSus naturalus skaitlus n; n+1; n+2; n+3. levérojam, ka
katram no tiem var pierakstit prieksa,, + ” vai,, — ” zZimi ta, lai ieglitu summu O:

+n—(n+1)—(n+2)+(n+3)=0.
Sagrupéjam skaitJus no 1 lidz 2016 grupas pa Cetri ta, lai katra grupa esoso skaitlu summa batu 0, bet
skaitliem 2017 un 2018 prieksa liekam attiecigi,, — ”vai, +”:
+1—-2-3+4+5—-6—-7+8+...+2013 — 2014 — 2015 +2016 — 2017 + 2018 = 1.
=0 =0 =0

Lidz ar to esam paradijusi, ka salikt zimes, lai iegltu vértibu 1.

6. Uz tafeles rinda uzrakstiti nepara skaitli 1; 3; 5; ...; 2021; 2023. Katram no tiem prieksa pierakstija vai
nu, + ”,vai, — ” zimi. Vai var gadities, ka iegltas izteiksmes vértiba ir: a) 4; b) 1?
Atrisinajums. a) Ja, iegltas izteiksmes vertiba var bit 4. Apskatam cetrus péc kartas esoSus naturalus
nepara skaitlus 2n—1; 2n+1; 2n+3; 2n+5. levérojam, ka katram no tiem var pierakstit prieksa vai
nu, + ”vai, —” zimita, lai iegitu summu O:

+(2n—1)—(2n+1)—(2n+3)+(2n+5)=0.
Pavisam uz tafeles ir uzrakstiti 1012 skaitli. Sagrupéjam skaitlus no 9 lidz 2023 grupas pa Cetri t3, lai
katra grupa esoso skaitlu summa bitu 0, bet skaitliem 1; 3; 5; 7 prieksa liekam attiecigi,, —+ —+ ”:
—1+3—-5+7+9— 11—13+L5+... ﬂ17 — 2019 — 2021+20£>=4.
=4 =0 =0

b) N&, nevar iegit vértibu 1. Ta ka uz tafeles ir uzrakstits para skaits (1012 skaitli) nepara skaitju, tad
to summa bUs para skaitlis, jo, saskaitot vai atnemot divus nepara skaitjus, ieglst para skaitli.

(12} (1) (1 2o (10 3]

Atrisinajums. VienkarSojam doto izteiksmi
(1)( 1)( 1) ( 1)3456 70 71
1+5 ) |1+5 | (1++| ... |1+55 =55 7 &

7. Aprekini izteiksmes vertibu!

2 3 4 70/~2'3'4'5 69 70°
levérojam, ka katru divu dalu reizinajuma saisinas vienas dalas saucéjs un otras dalas skaititajs. Péc

visam saisinasanam, skaititaja paliek tikai 71, bet saucéja 2. Tatad ieglstam, ka dotas izteiksmes

vértiba vienada ar 72—1 jeb 35%.

5.3.3. Geometrija, pilna parlase, piemérs

1. Zinams, ka nekadas tris no dotajam taisném nekrustojas viena punkta, bet katras divas sava starpa
krustojas. Cik dazadu krustpunktu rodas, ja pavisam ir uzzimétas:
a) 5 taisnes;
b) 2011 taisnes?
Atrisinajums. Apskatisim uzdevuma atrisinajumu visparigaja gadijuma, ja plakné ir dotas n taisnes.
Tad katra taisne krusto visas paréjas n—1 taisnes, katru cita punkta. Ta ka katrs krustpunkts Sada
veida tiek ieskaitits tieSi divas reizes (uz katras no abam taisnem, kas krustojas Saja punkta), tad
pavisam dazado krustpunktu skaits ir M

a) Ja n =5, tad krustpunktu skaits ir >4 =10.

2
2011-2010

b) Ja n = 2011, tad krustpunktu skaits ir 5 =2021055.
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2. Vaivar uzzimét sesas taisnes ta, lai tam batu tiesi:
a) 6 krustpunkti;
b) 16 krustpunkti?
Atrisinajumes. a) Ja, var uzzimét, pieméram, skat. 150. att.
b) Pamatosim, ka 6 taisném nevar bat tieSi 16 krustpunkti. Divam taisném var bat 0 krustpunkti (tas
nekrustojas), tieSi 1 krustpunkts vai bezgaligi daudz krustpunkti (taisnes sakrit). Tatad katra no 6

taisném var krustot katru no paréjam 5 taisném augstakais 1 punkta. Tatad krustpunktu skaits ir ne
lieldks ka 6-5 : 2 = 15.

150. att. 151. att.

3. Uzzimeé plakné seSus punktus ta, lai no katra uzziméta punkta tiesi tris citi uzzimétie punkti atrastos
tiesi 1 cm attaluma!
Atrisinajums. Skat., pieméram, 151. att.; katra novilkta nogriezna garums ir 1 cm, bet paréjie
attalumi starp Siem punktiem ir lielaki vai mazaki neka 1 cm.

4. Doti seSi nogriezni ar garumiem 1 cm, 3 cm, 5cm, 7 cm, 9 cm, 11 cm. Cik dazados veidos no tiem var

izvéleties tris nogrieznus ta, ka no tiem var izveidot trijstdri (katra trijstira mala ir viens vesels
nogrieznis)?
Atrisinajums. No trijstlra nevienadibas (katru divu malu summa ir lielaka neka tresa mala) izriet, ka 1
cm garais nogrieznis nav izmantojams neviena trijstlra izveidoSanai. No paréjiem nogriezniem
trijstdrus var izveidot 7 veidos: (3 cm, 5¢cm, 7 cm), (3 cm, 7 cm, 9 cm), (3 cm, 9 cm, 11 cm), (5 cm,
7cm,9cm), (5¢cm,7cm, 11 cm), (5cm,9cm, 11 cm), (7cm, 9 cm, 11 cm).

5. Zane uz papira lapas uzziméja rinka Iiniju un kvadratu (ta, ka neviens no tiem nepieskaras lapas malai)
un tad sagrieza lapu pa to kontiram. Cik dalas var bit sagriezta lapa? Atrodi visus variantus, nav
japamato, ka citu nav! Vienu pieméru, ka lapa var bt sagriezta 4 dalas, skat. 152. att.

31 4
12

152. att.
Atrisinajums. Lapa var but sagriezta 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 dalas, skat., pieméram, 153. att.
<D
3 4 5 6
e \ //"‘\\ / //'_-‘\.\
N N A
7 8 9 10
153. att.
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6. Plakneé novilktas Cetras taisnes. Cik lenkus, kas mazaki neka 180°, var veidot $is taisnes?
Atrisinajums. Pamatosim, ka Cetras taisnes var veidot 0; 12; 16; 20 vai 24 lenkus, kas mazaki neka
180°. lzmantosim, ka, divam taisném krustojoties, veidojas 4 lenki, kas mazaki neka 180°. Pavisam
iespéjamas piecas dazadas Cetru taiSnu krustoSanas iespéjas:
1) ja nekadas divas taisnes nekrustojas, tas ir, visas Cetras taisnes ir paralélas, tad mekléto lenku
skaits ir O (skat., pieméram, 154. att. A);
2) ja tris taisnes ir savstarpéji paralélas, bet ceturta taisne krusto tas visas, tad rodas tris
krustisku taiSnu pari (ad, bd, cd) un veidojas 4 -3 =12 meklétie lenki (skat., pieméram,
154. att. B);
3) ja divas taisnes ir savstarpéji paral€las un ari paréjas divas taisnes ir savstarpéji paralélas, bet
krusto pirmas divas taisnes, tad rodas Cetri krustisku taiSnu pari (ac, ad, bc, bd) un veidojas
4 -4 = 16 meklétie lenki (skat., pieméram, 154. att. C);
4) ja divas taisnes ir savstarpéji paralélas, bet abas paréjas krustojas sava starpa un krusto arl
pirmas divas taisnes, tad rodas pieci krustisku taisSnu pari (ac, ad, bc, bd, cd) un veidojas
4 -5 =20 mekletie lenki (skat., pieméram, 154. att. D);
5) ja nekadas divas taisnes nav paralélas, tad rodas sesi krustisku taiSnu pari (ab, ac, ad, bc, bd,
cd) un veidojas 4 - 6 = 24 mekléetie lenki.

5 e 99 . X 7,
: — 17 X
d 7 [/ / N\

A B C D
154, att.

7. Cik dalas plakni var sadalit divas taisnes un divi stari?
Atrisinajums. Divas taisnes un divi stari plakni var sadalit 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 dalas, pieméram,
skat. 155. att.
Pamatosim, ka nevar ieglit mazak ka 3 dalas. Ja plakné novelk vienu taisni, tad plakne jau ir sadalita 2
dalas, velkot otro taisni ta var bat vai nu paraléla jau novilktajai, tad plakne jau bis sadalita 3 dalas,
vai ari krustot pirmo taisni, tad plakne bis sadalita 4 dalas. Ziméjot vél divus starus, nevar iegit, ka
dalu skaits samazinas. Tatad mazakais dalu skaits ir 3.
Pamatosim, ka nevar iegut vairak ka 9 dalas. Divas taisnes var veidot lielakais 4 dalas, ja taisnes ir
krustiskas. Ziméjam pirmo staru. Lai iegltu lielako dalu skaitu, Sim staram ir jakrusto abas taisnes.
Tada gadijuma stars sakas viena no plaknes dalam un, skérsot vél divas citas plaknes dalas, katru no
Skersotajam plaknes dalam, sadala lielakais divas dalas. Tatad kopa jau ir 6 dalas. Lidzigi rikojamies ar
otro staru. Tas sakas kada plaknes dala un tam jaskérso abas taisnes un pirmais stars, lidz ar to tas var
skersot lielakais 3 plaknes dalas un katru no tam sadalit 2 dalas. Tadéejadi dalu skaits ir palielinajies
par 3 un kopéjais dalu skaits ir ne lielaks ka 9.

1 1
2 2
3 @ 3
—. 4
3 dalas 4 dalas

7 dalas 8 dalas 9 dalas
155. att.
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8. Mazajai Alisei ratinu burtnica pa ratinu linijam patik Zzimét taisnes un péc tam skaitit, cik kvadratus
var redzéet iegltaja ziméjuma. Pieméram, 156. att. ir devinas taisnes un var redzét 20 kvadratus (12
kvadrati ar malas garumu 1 vieniba, 6 kvadrati ar malas garumu 2 vienibas un 2 kvadrati ar malas
garumu 3 vienibas).

a) Uzzimé vienu taiSnu izvietojumu, kura iegati tiesi 17 kvadrati!

b) Uzzimé vienu taiSnu izvietojumu, kura iegtti tieSi 100 kvadrati!

c) Cik kvadratus var iegt, ja dotas 10 taisnes?

d) Uzraksti formulu, ka aprékina ieglto taisnstdru skaitu, ja ir uzzimétas m horizontalas taisnes
un n vertikalas taisnes!

156. att.
Atrisinajums. a) Novelkot 3 horizontalas taisnes un 7 vertikalas taisnes (skat. 157. att.), iegist tiesi 17
kvadratus (12 kvadrati 1X1 un 5 kvadrati 2x2).
b) Novelkot 15 taisnes, ka paradits 158. att., iegUst tieSi 100 kvadratus (40 kvadrati 1X1, 28 kvadrati
2X2, 18 kvadrati 33, 10 kvadrati 4 X4 un 4 kvadrati 5X5).

157. att. 158. att.

c) levérojam, ka m vertikalas taisnes un n horizontalas taisnes dod to pasu kvadratu skaitu ka n
vertikalas taisnes un m horizontalas taisnes. Apskatisim visus gadijumus, ka var tikt novietotas dotas
10 taisnes.

Vertikalo Horizontalo

N ) . . TaiSnu novietojums Kvadratu skaits
taisSnu skaits| taisSnu skaits
. . L] .
HEEEEEER
8 2 HEEEEEN 7
17
7 3 (12 kvadrati 1X1 un
5 kvadrati 2x2)
26
6 4 (15 kvadrati 11, 8 kvadrati 22 un

3 kvadrati 3 3)

30
5 5 (16 kvadrati 1x1, 9 kvadrati 2x2
4 kvadrati 33 un 1 kvadrats 4 X 4)
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d) levérojam, ka taisnstiri nosaka 2 vertikalas taisnes un 2 horizontalas taisnes (skat. 159. att.)

159. att.
Tatad no n vertikalam taisném mums ir jaizvélas divas taisnes. Pirmo taisni varam izvéléties n veidos
(tas ir, varam nemt jebkuru no vertikalajam taisném) un otro taisni varam izvéléties n —1 veidos (tas
ir, varam nemt jebkuru no atlikusajam n —1 vertikalajam taisném). Ta ka nav svarigi, vai mes vispirms
izvélamies taisni a un tad taisni b, vai ari pirmo nemam taisni b un tad taisni a, tad divas vertikalas

. .. n(n-=-1)
taisnes var izvéléties — veidos.
e . o . . m-(m=-1)
Lidzigi aprekina, ka divas horizontalas taisnes var izvéléties — veidos.
o oy _ o m-(m-1) , .. o
Ta ka katram vertikalo taiSnu parim varam piekartot — dazadus horizontalo taiSnu parus,
. _ . oo, o n-tn—1) m-(im-—1
tad taisnstlru skaitu var aprékinat pec formulas ( 5 ) . ( 5 )

5.3.4. Lineara funkcija, koeficientu ietekme

Koordinatu plakné konstruéti funkciju y=ax+k un y=bx+m grafiki (skat. 160. att.). Pieradi, ka
(b—a)(k—m)>0!

A
4 y=ax+k
%sz"'m
ol
160. att.

Atrisinajumes. levérojam, ka:

* taisne y=ax+k (zala) krusto y asi punkta (0; k), tatad k< 0;

* taisne y = bx +m (zila) krusto y asi punkta (0; m), tatad m>0.
Lidzartok<munk—m<0.
Ta ka funkcijas y = ax + k (zala) vértibas palielinas straujak neka funkcijas y = bx + m (zila) vértibas, tad
abu tai$nu virziena koeficientiem izpildas sakariba a>b un b—a<0, tapéc (b—a)(k—m)>0 ka divu
negativu skaitu reizinajums.

Dotas divas funkcijas y=ax+b un g=cx+d. Zinams, ka ar katru x vértibu funkcijas g vértibas ir
mazakas neka funkcijas y vértibas. Noskaidro, vai (a—c) var bit pozitivs, negativs vai nulle!
Atrisinajums. No dota izriet, ka So funkciju grafiki ir taisnes bez kopigiem punktiem, tas ir, tas ir
paralélas taisnes. So taisnu virziena koeficienti a un c ir vienadi, tatad a—c=0.
Dotas divas linearas funkcijas y; un y,, kas definétas visam realam x vértibam.

a) Vaivar gadities, ka y,+ y, nav lineara funkcija?

b) Vai var gadities, ka y, -y, ir lineara funkcija?
Atrisinajums. a) Né, nevar. Ta ka y, un y, ir linearas funkcijas, tad to formulas ir y,=ax+b un
y,=cx+d. Apskatdim %o funkciju summu y,+y,=ax+b+cx+d=(a+c)x+(b+d), kas ir lineara
funkcija.
b) J3, var, pieméram, y,=x un y,=1, tad y;-y,=x-1=x, kas ir lineara funkcija.
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4. Vaivar gadities, ka 161. att. dotas taisnes ir funkciju y=ax+b, y=bx —c un y = cx + a grafiki (grafiki
nav doti méroga)?
y

>

AN

161. att.
Atrisinajums. Ne, nevar.
Ta ka divas funkcijas ir augosas un viena dilstosa, tad diviem no taiSnu virziena koeficientiem a, b, c ir
jabut pozitiviem un vienam negativam.
Ta ka divas taisnes krusto y asi punkta, kura ordinata ir pozitiva, bet viena krusto y asi punkta, kura
ordinata ir negativa, tad no skaitliem b, — ¢, a divi ir pozitivi un viens ir negativs.
Apskatam iespéjamos gadijumus.

Virziena koeficienti Brivie locekli

a b c b —C a

- + + + - - Pretruna
+ - + - - + |Pretruna
+ + - + + + |Pretruna

Lidz ar to esam pamatojusi, ka dotas taisnes nevar atbilst uzdevuma dotajam formulam.

5. Dotas linearas funkcijas y = bx — 71+ m, kur koeficientus b un m saista sakariba b+2 m = 2021.
Pieradi, ka visu sadu funkciju grafiki krustojas viena punkta!

1
Atrisinajums. Aplikojam funkcijas y = bx — 71 + m vértibu, ja argumenta vértiba x =

2
1 1 1 1 1
y=5b—714+m=3 (b+2m)—71=52021~-71=1010 5 — 71 =939 5.

Esam ieguvusi, ka argumenta vértibai %jebkuras dotas funkcijas vértiba bus 939% . Tatad visas dotas

taisnes krustojas punkta (%, 939%).

5.3.5. Geometrija, trijsturi un lenki, pieradijuma uzdevumi

1. Divi vienadsanu trijstari ABC (AB = AC) un DEF (DE = DF) savstarpéji novietoti ta, ka redzams 162. att.

Zinams, ka BC ||EF un < BAC =< DEF = 32°. Aprékini lenka AGE lielumu!
A

162. att.
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Atrisinajums. levérojam, ka < AGE =< BGD ka krustlenki. No cetrstira BGDH lenkus summas
ieglstam, ka < BGD =360° — < EDF — < DHB — < HBG.

1 o 1 (o] o 1 o o]
Trijstdra ABC pamata pielenkis < GBC =~ (180° — < BAC) =5 (180°—32 ):7148 =74°.

levérojam, ka < DHB =< DFE =< DEF = 32° (ka kapslu lenki pie paralelam taisnem BC un EF).
Trijstdra EDF virsotnes lenkis < EDF = 180° —2-< DEF = 116°.
Tatad < AGE =< BGD =360°—116° —32°—74°=138".

. Trijstart ABC lenkis ABC ir 30° liels. Uz malas AB izvéléts punkts E, bet uz malas BC punkts F ta, ka
trijstdris CEF ir vienadmalu. Pieradi, ka punkts F ir malas BC viduspunkts!
Atrisinajums. Ta ka trijstaris CEF ir vienadmalu (skat. 163. att.), tad < FCE=< CEF=<EFC=60°. Varam
ieglt, ka < BFE=180°—60°=120° (blakuslenku Tpasiba) un no trijstira EBF ieglstam, ka
< BEF =180°—30°—120°=30°. Tatad trijstaris EBF ir vienadsanu, jo divi ta lenki ir vienadi, un
BF=EF=FC.

B

163. att.

. Dots trijstiris ABC un punkts P ta iekSpuseé. Pieradi, ka attalumu summa no punkta P lidz dota trijstra
virsotném ir lielaka neka puse no trijstira perimetra!

Atrisinajums. No trijstira nevienadibas izriet, ka PA+ PB>AB, PA+PC> AC un PB+ PC>BC (skat.
164. att.). Saskaitot 3is nevienadibas, ieglstam 2 (PA+PB+PC)>AB+AC+BC =P,,  jeb

1
PA+PB+PC>§PABC.

164. att.

. Uz vienadmalu trijstira ABC malam AB un BC attiecigi atlikti punkti M un N ta, ka MB+BN=AC.
Pieradi, ka < MAN +< MCN =60°.

Atrisinajumes. Trijstaris ABC ir regulars, tapéc AC = AB. No nogrieznu garuma 1pasibam ieglistam, ka
AB=AM+MB. Ta ka AC=AM+MB, tad AM +MB= MB+BN jeb AM = MN (skat. 165. att.). Tapéc
A ABN =A CAM (péc pazimes mém), jo AM =BN, <ABN=<CAM=60° un AB= AC. Tad

< BAN =< ACM ka atbilstosie lenki vienados trijstdros. Lidz ar to
X MAN +< MCN =< ACM + < MCN = < ACN =60°.
B
N
M
A €
165. att.

Piezime. Uzdevumu var risinat ari pamatojot, ka MB= NC un A MBC =A NCA.
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5. Trijsturi ABC novilktas bisektrises AK un BM. Zinams, ka AK =BM = AB. Aprekini trijstlira ABC lenkus!
Atrisinajums. Trijstiris ABM ir vienadsanu, jo AB=BM (péc dota), tapéc apziméjam
< BAM =< BMA =2 « un péc bisektrises definicijas < BAK = « (skat. 166. att.). Ta ka trijstira ABM
virsotnes lenkis < ABM =180°— 4 «, tad < ABK =2-< ABM =360°— 8 «. levérojam, ka

1 0 180° —
+ X AKB=3 (180 —<IBAK)=¥;
.« S AKB=< ABK=360°—8 a.
80°—«a

Lidz ar to ieglstam vienadojumu T:?’GOO_ 8 a, no ka izriet, ka 180°— « =720°— 16 « jeb

a=540°:15=36°. Tatad  trijstira ABC lenku lielumi ir <XBAC=36"-2=72°
< ABC=360"°—8-36"=72°un < ACB=180°—2-72°=36".
B

o)

A M C
166. att.

5.3.6. Plaknes un figtiru parklasana

1. lzdoma vismaz divus dazadus veidus, ka papira lapu ar izmériem 20 cm X 20 cm var noklat ar
kvadratiem un vienadmalu trijstiriem, kuru malu garumi 1 cm! Jaizmanto abu veidu figuras. Figuras
nedrikst parklaties un lapai nedrikst palikt nenoklatas vietas, bet figtras drikst pariet pari lapas malai.
Atrisinajums. Skat., pieméram, 167. att. un 168. att. Katru no Siem rakstiem var turpinat, noklajot
visu kvadratu 20 cm X 20 cm.

167. att. 168. att.

2. Andris apgalvo, ka sapni bijis kdda Egiptes piramida un kada tas telpa redzéjis tadu piecstari, kas
salikts no diviem vienadiem piecstiriem, kuri sastavéjusi no vienadiem regulariem trijstriem.
Uzzimé Sadu piecstari!

Atrisinajumes. Skat., pieméram, 169. att.
Piezime. Mazakais tads piecstlris sastav no seSiem trijstiriem un ir pazistams ar nosaukumu
heksamonds sfinksa.
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3. Astonsturi, kas uzziméts uz ratinu lapas, sauksim par magisku, ja ta visas malas atrodas uz ritinu
[Inijam un to garumiir 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Ja, sakot ar vienu virsotni, astonstlira malas ir sakartotas
viena péc otras augosa vai dilstosa seciba, tad $adu astonstdri sauc par perfektu. Pieméram, 170. att.
ir uzziméts magisks astonsturis, bet 171. att. ir perfekts astonstaris.

a) Izmantojot visas 172. att. dotas figlras, katru tiesi vienu reizi, saliec magisko astonstari!

b) Vai, izmantojot visas 172. att. dotas figlras, katru tiesi vienu reizi, iesp&jams salikt 171. att.
perfekto astonsturi?

c) Atrodi vél kadu citu daudzstari, kuru var salikt no visam 172. att. dotajam figlram!

T
L, Oy )L

170. att. 171. att. 172. att.

Atrisinajumes. a) Saliktu magisko astonstari skat., pieméram, 173. att.

b) Né, nevar salikt, jo dota perfekta astonstira laukums ir 52, bet visu pentamino laukumu summa ir
60, kas ir vairak neka 52.

c) Der jebkur$ daudzstiris, kas iegdts, izmantojot visas 172. att. figlras ta, lai $is figlras neparklatos
un iegltajam daudzstlrim nebltu caurumu, pieméram, skat. 174. att.

P

173. att. 174. att.

4. Laurina no taisnstlra ar izmériem 7 X 2018 ritinas izgriez 175. att. dotas figliras, bet Pécitis no tada
pasa taisnstlra izgriez 176. att. dotas figuras. Kur$ no viniem var izgriezt vairak figru? Figuras var bat
pagrieztas vai apgrieztas spogulattéla.

175. att. 176. att.

Atrisinajums. Abi var izgriezt vienadu skaitu figuru. Taisnsturis ar izmériem 7 X 2018 ratinas satur
7-2018 = 14126 ratinas, tapéc maksimalais figlru skaits, ko varétu izgriezt, ir 2825, jo
5-2825+1 =14126. Paradisim, ka gan Laurina, gan Pécitis var sagriezt doto taisnsturi ta, ka pari
paliek 1 rGtina. levérojam, ka taisnstlri ar izmériem 2 X 5 ratinas var sagriezt gan Laurina, gan Pécitis

(skat. 177. att.).

177. att.
Taisnstari 7 X 2018 sadalam 201 taisnstlrt 7 X 10 un viena taisnstiri 7 X 8. Katru taisnstari 7 X 10
sadalam taisnstiros 2 X 5 ta, ka paradits 178. att. Laurina taisnstlri 7 X 8 var sagriezt ta, ka paradits
179. att., bet Pécitis — ta, ka paradits 180. att. Tatad abi var izgriezt vienadu skaitu figtru.
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178. att. 179. att. 180. att.

5.3.7. Algebrisku izteiksmju veidoSana

1. Plava ganas g govis, z zirgi un a aitas. Govju ir divas reizes mazak neka aitu, savukart aitu ir par 6

vairak neka zirgu. Kura no dotajam vienadibam nav patiesa?
a) 2g=6+z
b) a=2g¢g
c) a=z—6
d) 2a=z+2g+6
e) z=a-6
Atbilde. c)

. Kaste atrodas m bumbinas, b kubini un a piramidas. Bumbinu ir 2 reizes mazak neka piramidu, bet
piramidu ir par 6 vairak neka kubinu. Kura vienadiba ir aplama?

a) 2m=6+b

b) a=2m

c) a=b—6

d) 2a=b+2m+6

e) b=a—6
Atbilde. c)

. Tris ruki diena apéd p kilogramu piparkuku. Cik kilogramus piparkiuku ap€ed septini ruki d dienas?

a) p7-d

b) p:3-7

c) p3d7

d 3:p-7d

e) p:3-7d
Atrisinajums. Pamatosim, ka atbilde ir e). Viens rikis diena apéd p : 3 kilogramus piparkiku. Septini
raki viena diena apéd p : 3-7 kilogramus piparkuku. Tatad septini ruki d dienas apéd p:3-7-d
kilogramus piparkuku.

. Lauka platiba ir 60 ha. Viens zemnieks diena var apart x ha, otrs — y ha. Ko izsaka katra izteiksme?

a) 60:x d) 60—x g) 60:(x+y)
b) x+y e) x—y h) x3—y-2
c) x:y f) 60—y-3 i) 60:(x+y)x

Atbilde. a) Dienu skaits, ko pirmais zemnieks pavadis, aparot 60 ha lauku.

b) Lauka platiba (ha), ko viena diena apar abi zemnieki kopa.

c) Abu zemnieku lauka aparSanas atruma attieciba.

d) Neaparta lauka platiba, ja pirmais zemnieks vienu dienu ir aparis lauku.

e) Par cik ha viena diena pirmais zemnieks apar lauka platibu vairak neka otrais zemnieks.

f) Neaparta lauka platiba, ja otrais zemnieks tris dienas ir aparis lauku.

g) Dienu skaits visa lauka aparsanai, ja abi zemnieki strada kopa.

h) Par cik ha tris dienas pirmais zemnieks apar lauka platibu vairak neka otrais zemnieks divas dienas.
i) Lauka platiba (ha), ko pirmais zemnieks apartu, ja stradatu tik dienas, cik dienas nepiecieSamas visa
lauka aparSanai, abiem stradajot kopa.
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5. Slidotavas laukums ir 500 kvadratmetri. Norlands viena stunda no sniega var attirit n kvadratmetrus,

Hardijs — h kvadratmetrus. Ko izsaka izteiksme 500—(h+n)-2?

a) tik stundas abi zeni var attirit no sniega visu slidotavu,

b) tik stundas Hardijs var attirit no sniega visu slidotavu,

c) tik kvadratmetri bas attiriti, kad Norlands un Hardijs bls stradajusi 2 stundas,

d) tik kvadratmetri bis palikusi neattiriti, kad Norlands un Hardijs bis stradajusi 2 stundas,

e) dota izteiksme neko neizsaka.
Atrisinajums. Pamatosim, ka atbilde ir d). Norlands un Hardijs viena stunda no sniega var attirit h+n
kvadratmetrus. Divu stundu laika abi kopa bus attirijusi (h + n)- 2 kvadratmetrus, tatad péc péc divam
stundam bas palikusi neattiriti 500 — (h+n)-2 kvadratmetri, jo no visa slidotavas laukuma tiek
atnemts attiritais laukums.

6. Trijstari ABC (AB < BC) novilkta bisektrise BD. Uz BD izvéléts tads punkts F, ka < AFD=< ADF, un uz
BC izvéléts tads punkts £, ka FE||AC . Pieradi, ka < BAF=< BEF!
Atrisinajums. Apziméjam <% ABF = < EBF = f un < AFD =< ADF = & (skat 181. att.) un aprékinasim
X BAF un < BEF. levérojam, ka < AFB=180°— < AFD =180°— « (blakuslenku summa ir 180°), tad
no trijstira BAF iegiistam, ka < BAF=180°—<ABF— <X AFB=180°—f—(180°—a)=a—f
(trijstdra iekséjo lenku summa ir 180°).
Lidzigi ieglistam < BDC =180°— < ADF = 180° — & un

< DCB=180°— % BDC — < DBC =180°—(180°— ) — = — .

Ta ka < BEF =< DCB (kaps|u lenki pie paralélam taisném), tapéc ari < BEF=a— f5.
Lidz ar to esam ieguvusi, ka < BAF =X BEF=a — .
Piezime. Prasito var iegut ari, pieradot, ka A ABF = A EBF péc pazimes fm¥.

C

181. att.

7. Trijstarm ABC izvéléts malas AB iekSéjs punkts D un novilkts nogrieznis CD. Dots, ka AB=BC un
BD=DC=CA. Aprekini lenki ABC!
Atrisinajums. Apzimésim X ABC =« un < BAC = f (skat. 182. att.). Ta ka A ABC ir vienadsanu, tad
< BCA=<XBAC=/f.Ta ka A ACD ir vienadsanu, tad < CDA=< BAC = . Ta ka A BDC ir vienadsanu,
tad < BCD=< ABC=a. X CDA ir trijstira BDC ar€jais lenkis, tatad < CDA=<BCD+< DBC jeb
p=a+a=2a.
Trijstira ABC lenku summa ir 180°=<BAC+<X ACB+< ABC=pB+f+a=2a+2a+a=5a un
X ABC=a =36".

B

ADS c

182. att.
Piezimes. 1. Par trijstlra aréjo lenki sauc trijstlra iek$éja lenka blakuslenki.
2. Trijstdra ar€jais lenkis ir vienads ar divu trijstira iek$éjo lenku, kuri nav ta blakuslenki, summu.
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5.3.8. Algebriskas izteiksmes, vairaku gadijumu apskatisana

1. Salidzini x un y, ja abi nezinamie ir naturali skaitli! (Apltiieraksti,, <”,,, =" vai, >".)

a) Ja 3x=y, tad x()y.
b) Ja x—y=2, tad x()y.
c) Ja x:y=1, tad x()y.
d) Ja x+y>2x, tad x()y.
e) Ja 5x—12y=0, tad xOy.

Atrisinajums. a) x < y;

b) x >y (x ir par 2 lielaks neka y);

) x=y;
djax+y>2x,tadx+y>x+xjeby> x, tatad x <y;
e)5x—12y=0,tad5 x =12 y, tatad x > y.

2. Salidzini naturalus skaitlus xuny ( >, <, =, nevar noteikt), ja:
a) 3x=5y; b) 17x—8=17y—-8; c) x+y=4
Atrisinajums. a) x> y.
b) No17 x—8=17 y— 8 izriet, ka 17 x =17 y, tatad x = y.
c) Var bt gan x =y, pieméram, 2 +2 = 4; var bit arl x <y, pieméram, 1+3 = 4; var bat art x>y,
pieméram, 3 + 1 = 4. Tatad viennozimigu atbildi nevar noteikt.

3. Punkts ar koordinatam (a; b) atrodas 1. kvadranta. Kura kvadranta atrodas punkts ar koordinatam
(—b; a)?
Atrisinajums. No uzdevuma dota secinam, ka a>0 un b>0, tatad punktam ar koordinatam
(— b; a) pirma koordinata ir negativa, bet otra — pozitiva. Tapéc tas atrodas 2. kvadranta.

4. Janis izvélejas skaitlus a un b un attéloja koordinatu plakné punktus ar koordinatam (a; b), (a; — b),
(—a; b), (—a; —b), (b;a), (b; —a), (— b; a), (—b; —a). Cik dazadus punktus vins varéja iegut?
Atrisinajums. Aplikosim visas iespéjamas a un b vertibas:

* jaa=b =0, tad tiek atziméts viens punkts;

« jaa =0, b+#0,tad tiek atziméti 4 dazadi punkti (0; b), (0; —b), (b; 0),(—b; 0);

* jaa#0, b=0,tadlidzigi ka iepriek$€ja gadijuma tiek atziméeti 4 dazadi punkti;

* jaa=b#0, tad tiek atziméti 4 dazadi punkti (a; a), (a; —a), (—a; a), (—a; —a);

* jaa=-—b+#0,tad tiek atziméti tie pasi 4 dazadi punkti ka iepriek$éja gadijuma;

* jaa, b, —a, — bvisiir dazadi skaitli, tad punkta koordinatas apzimésim ar (x; y). Ta ka x var
izvéleties 4 veidos un katrai x izvélei eksisté 2 dazadas y izvéles, tad ieglistam 4-2=38
dazadus punktus.

5. Cik no skaitliem (a — b)(a —c); (b — a)(b — c); (c — a)(c — b) vienlaikus var bat pozitivi?
Atrisinajums. Aplukosim visas iespéjamas a, b un c vértibas:

* jaa =b =c, tad visi skaitli ir vienadi ar 0 un neviens no tiem nav pozitivs;

* jadivi no skaitliem a, b, c ir vienadi, bet tresais atskiras, tad ir viens pozitivs skaitlis, kura nav
ieklauta vienado skaitlu starpiba;

* ja visi skaitli a, b, c ir dazadi, tad divi no dotajiem skaitliem ir pozitivi. Ja skaitlus a, b, ¢
attélojam uz skaitJu taisnes (skat. 183. att.), viegli redzét, kada zime ir skaitlu starpitbam.
Simetrijas dé] pietiek apskatit tikai gadijumua<b<c.
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. Kadu lielako skaitu skaitlu var uzrakstit rinda t3, lai katru tris péc kartas uzrakstitu skaitju summa batu
pozitiva, bet katru piecu péc kartas uzrakstitu skaitlu summa bitu negativa?

Atrisinajumes. Lielakais skaitlu skaits ir 6, pieméram, 10; — 18; 10; 10; — 18; 10. Pamatosim, ka vairak
skaitlus nevar uzrakstit, lai izpilditos uzdevuma prasitais. Pienemsim, ka rinda uzrakstiti 7 skaitli a; b;
c; d; e; f; g. No (a+b+c)+(d+e+f)>0 un a+b+c+d+e<0 secinam, ka f>0. No
(b+c+d)+(e+f+g)>0 un c+d+e+ f+g<0 secindm, ka b>0. Tatu tada gadijuma
b+(c+d+e)+f>0,kas ir pretruna. Tatad vairak ka 6 skait|i nevar bat uzrakstiti rinda.

5.4. Astota klase

5.4.1. Periodiskas virknes, pareja uz vienkarsaku problému

. Jokainaja lauku séta aitas un clkas sastajusas gara rinda péc $ada likuma (ik péc 3 dzivniekiem seciba
atkartojas, skat. 184. att.):

1. 2. 3 4 L A

184. att.
Kas atrodas Sis rindas: a) 21. vieta; b) 100. viet3; c) 2018. vieta?
Atrisinajums. a) Pamatosim, ka rindas 21. vieta atrodas cika. Ta ka seciba atkartojas ik péc 3
dzivniekiem, tad tajas rindas vietas, kuru kartas numurs dalas ar 3, atrodas clikas.
b) Pamatosim, ka rindas 100. vieta atrodas aita. Ta ka seciba atkartojas ik péc 3 dzivniekiem un
100 = 3-33 +1, tad rindas 100. vieta atrodas tads pats dzivnieks, ka rindas 1. viet3, tas ir, aita.
c) Pamatosim, ka rindas 2018. vieta atrodas cuka. Ta ka seciba atkartojas ik péc 3 dzivniekiem un
2018 = 3:672 + 2, tad rindas 2018. vieta atrodas tads pats dzivnieks, ka rindas 2. viet3, tas ir, clka.

. Rinda bez atstarpém uzrakstiti vardi (pirmais vards ir “matematikas” un péc tam atkartojas vards
“olimpiade”):

MATEMATIKASOLIMPIADEOLIMPIADEOLIMPIADE...
Kads burts atrodas 500. vieta?
Atrisinajums.  Pédéjais pilnais vards “olimpiade” pirms 500. vietas beidzas 497. vieta, jo
497 =11 +9-54.Ta ka 500 — 497 = 3, tad 500. burts ir tads pats, ka varda “olimpiade” 3. burts, tas ir,
burts “i”.

. Naturalu skaitlu virknes 7; 14; 17; ... katrs nakamais loceklis tiek iegtts iepriek$éja locekla kvadrata
ciparu summai pieskaitot 1. Kads ir sis virknes 2011. loceklis?
Atrisinajums. Pamatosim, ka virknes 2011. loceklis ir 11. Aprékinam dazus nakamos virknes locek]us:

* virknes 4. loceklis ir 20, jo 17°=289un2+8+9+1= 20;

* virknes 5. loceklis ir 5, jo 20°=400un4 +0+0+1= 5;

* virknes 6. loceklis ir 8, jo 5°=25un2+5+1= 8;

« virknes 7. loceklisir 11, jo 8 = 64 un6+4 +1 = 11;

* virknes 8. loceklis ir 5, jo 11°=121un1+2+1+1=5.
Lidz ar to virknes sakums ir 7; 14; 17; 20; 5; 8; 11; 5; 8: 11; ... Ta ka katrs nakamais virknes loceklis ir
atkarigs tikai no viena iepriekséja, tad, lidzko paradas kads Saja virkne jau ieprieks bijis skaitlis,
izveidojas periods. levérojam, ka virkné skaitlu grupa (5; 8; 11) atkartojas tikai sakot ar 5. locekli. Ta ka
2011 =4+ 3-669, tad virknes 2011. loceklis ir perioda pédé€jais, tas ir, 11.

. Dota skaitlu virkne 1; 1; 2; 5; 9; 6; ... . Ta tiek veidota péc likuma: virknes pirmie divi locekli ir 1, bet
katrs nakamais ir vienads ar divu iepriek$éjo loceklu kvadratu summas pédéjo ciparu.

a) Nosaki, vai Sis virknes 2012. loceklis ir para vai nepara skaitlis!

b) Apreékini virknes 2012. locekli!
Atrisinajums. a) Para skaitlus virkné apziméjam ar p, nepara — ar n. Ja diviem iepriek$éjiem virknes
locekliem ir vienada paritate (abi ir para skaitli vai abi ir nepara skaitli), tad nakamais virknes loceklis
bls para skaitlis, savukart, ja diviem iepriek$éjiem virknes locekliem ir atskirigas paritates, tad
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nakamais virknes loceklis bls nepara skaitlis. Lidz ar to iegtstam virkni n; n; p; n; n; p; n; ... . Redzams,
ka St virkne ir periodiska ar perioda garumu 3. Tapéc tikai tie virknes locekli, kuru kartas numurs dalas
ar 3, ir para. Ta ka 2012 ar 3 nedalas, tad 2012. loceklis ir nepara.

b) Turpinot virkni talak, ieglsim, ka tair 1; 1; 2; 5;9;6; 7; 5;4; 1; 7, 0; 9; 1; 2; 5; ... Ta ka katrs
nakamais virknes loceklis ir atkarigs no diviem ieprieksejiem virknes locekliem, tad, lidzko paradas
divi jau ieprieks bijusi skaitli, izveidojas periods. Ta ka virknes otrais un tresais loceklis ir 1 un 2, un 14.
un 15. loceklis artir 1 un 2, tad virkne, sakot ar 2. locekli, ir periodiska. Tapéc pédéjais pilnais periods
pirms 2012. virknes locekla beidzas pie 2005. virknes locekla, jo 1+12-167 =2005. Ta ka
2012 — 2005 =7, tad 2012. loceklis ir perioda septitais, tatad tas ir 5.

Piezime. Pietiek atrisinat tikai b) gadijumu un no ta secinat par skaitla paritati, tas ir, sniegt atbildi
a) gadijumam.

. Skaitlu virkné katru nakamo locekli ieglst, saskaitot iepriek$éja virknes locekla ciparu kvadratus.
Pieméram, ja virknes pirmais loceklis ir 12, tad otrais loceklis ir 1 +2% = 5, tresais loceklis ir 5% = 25,
ceturtais loceklis ir 2°+5°=29 utt.

a) Aprékini virknes pirmos piecus loceklus, ja pirmais loceklis ir 25.

b) Kads ir virknes 2016. loceklis, ja virknes pirmais loceklis ir 25?
Atrisinajums. a)

1. 2. 3. 4. 5.

25 2°+5°=29 | 2°+9°=85 | 8+5°=89 | 8°+9° =145
b) Virknes sakums ir 25; 29; 85; 89; 145; 42; 20; 4; 16; 37; 58; 89; 145; 42; 20; ... . Ta ka katrs
nakamais virknes loceklis ir atkarigs tikai no viena iepriek$éja, tad, lidzko paradas kads $aja virkné jau
ieprieks$ sastapts skaitlis, virknes locekli sak periodiski atkartoties, sakot ar 4. locekli. Ta ka perioda
ietilpst astoni skaitli, tad pédéjais pilnais periods pirms 2016. locekla beidzas pie 2011. locekla, jo
3+8-251=2011.Taka 2016 — 2011 = 5, tad 2016. loceklis ir perioda piektais, tatad tas ir 4.

. Profesors Ciparins skoléeniem vadija nodarbibu par interesantam virkném, kuram katru nakamo locekli
iegust ka ieprieksejo divu virknes locek|u nenulles ciparu reizinajumu, piemeéram,
3;,2;6;12;12; 4, ...

Sadas virknes ir viegli aplikot un pétit ar datorprogrammu palidzibu, bet nodarbibas laika profesors
Ciparin$ skoléniem izstastija, ka to var izdarit, veicot tikai aprékinus uz papira. Atrisini dotos
uzdevumus un apraksti risinasanas metodi, kura nav izmantotas paligierices.

a) Kada ir pirmo 2022 virknes loceklu summa, ja virknes pirmais loceklis ir 1 un otrais loceklis

ir 10?
b) Kads ir 2022. virknes loceklis, ja virknes pirmais loceklis ir 1 un otrais loceklis ir 4?
c) Cik reizes b) gadijuma dotaja virkné paradas cipars 9, ja ir uzrakstiti tikai tas pirmie 2022
locekli?

Atrisinajums. a) Dotas virknes sakums ir 1; 10; 1; 1; ... . Tas visi pirmie 2022 locekli ir vienadi ar 1,
iznemot otro, kas ir 10. Tatad, pirmo 2022 locek|u summa ir 2021 -1 + 10 = 2031.
b) Dotas virknes sakums ir 1; 4; 4; 16; 24; 48; 256; 1920; 1080; 144; 128; 256; 960; 3240; 1296; 2592;
19440; 25920; 25920; 32400; 4320; 576; 5040; 4200; 160; 48; 192; 576; 3780; 35280; 40320; 5760;
5040; 4200; 160; ... . Ta ka katrs nakamais virknes loceklis ir atkarigs tikai no viena iepriekséja, tad,
lldzko paradas kads $aja virkné jau ieprieks sastapts skaitlis, virknes locekli sak periodiski atkartoties,
sakot ar 23. locekli. Ta ka perioda ietilpst 10 skaitli un 22 +10-200 = 2022, tad 2022. loceklis ir
perioda pede€jais, tas ir, 5760.
c) Lai noskaidrotu, cik reizes cipars 9 paradas b) pieméra dotas virknes pirmajos 2022 loceklos,
jasaskaita, cik reizes cipars 9 paradas, pirms sakas periods, un tam japieskaita cipara 9 skaits perioda,
kas pareizinats ar periodu skaitu lidz 2022. loceklim. No b) pieméra zinam, ka lidz 2022. loceklim
perioda skaitli ir uzrakstiti tieSi 200 reizes. Tas nozimé€, ka b) pieméra dotaja virkneé 7+ 1-200 = 207
reizes paradas cipars 9.
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7. Skait]u virkne tiek veidota péc $ada likuma: ja x ir virknes loceklis, tad nakamo virknes locekli aprékina

péc formulas %x Virknes pirmais loceklis ir 4. Aprékini iegutas virknes 2018. locekli un pirmo 2018

loceklu summul!

- . . - 1 = y - .
Atrisinajums. Pamatosim, ka virknes 2018. loceklis ir —=. Aprékinam dazus nakamos virknes

3
loceklus:
. 1.1 1
* virknes 2. loceklis ir — 3o —71==%
. ... 3. 1 _1_3
virknes 3. loceklis ir 7)o — - E =
1=173] 3
. N 1 1
* virknes 4. loceklis ir 4, jo 371~ 4.
1=2 3
- . _ . 13 13 o - L . _
Lidz ar to virknes sakums ir 4; — 37 4, — 37 Ta ka katrs nakamais virknes loceklis ir atkarigs

tikai no viena iepriekseja, tad, lidzko paradas kads Saja virkné jau ieprieks bijis skaitlis, izveidojas
periods. Ta ka virknes pirmais un ari ceturtais loceklis skaitlis 4, tad virkne ir periodiska ar periodu

(4' 32 ) Ta ka 3-672 +2 = 2018, tad 2018. loceklis ir perioda otrais, tatad tas ir — %

;T §; 4
v . . 1 48 — 4 + - . . .
Perioda esoso skaitlu summa ir 4 — 3+ % = % = i—; Ta ka pirmajos 2018 virknes locek]us
veido 672 $adas pilnas grupas un vél 2 locekli, tad virknes pirmo 2018 loceklu summa ir
53 1 1 2
ﬁ'672+4 —3= 53-56+4 —3= 2971 3

5.4.2. Geometrija, pilna parlase, piemeérs

1. Uzzimeé plakné seSus punktus ta, lai no katra uzziméta punkta tiesi tris citi uzzimétie

punkti atrastos tieSi 1 cm attaluma!
Atrisinajums. Skat., pieméram, 185. att.; katra novilkta nogriezna garums ir 1 cm, bet
paréjie attalumi starp Siem punktiem ir lielaki vai mazaki neka 1 cm.

185. att.
2. Kados daudzstiiros ar vienu taisni var sadaltt taisnstari?

Atrisinajums. Apskatisim visus iespéjamos gadijumus:

* ja taisne krusto taisnstira divas blakus malas, tad iegust trijstari un piecsturi (skat. 186. att.
a) gadijumu);

* ja taisne krusto taisnstira divas pretéjas malas, tad iegist divus Cetrstlrus (skat. 186. att. b)
gadijumu);

* ja taisne krusto taisnstlira malu un iet cauri taisnstura virsotnei, tad ieglst trijstlri un
Cetrstari (skat. 186. att. c) gadijumu);

* ja taisne iet cauri taisnstlra divam pretéjam virsotném, tad ieglst divus trijstlrus (skat.

186. att. d) gadijumul).
/ /

~N

a) / b) c) d)
186. att.
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3. Plakné novilktas 5 vertikalas, 4 horizontalas un 3 savstarpéji paralélas slipas taisnes. Cik
paralelogramu izveido $is taisnes?
Atrisinajums. Ta ka paralelograma malas ir paralélas, tad iespéjami tris gadijumi, ka var izvéléties
pretéjas malas (skat. 187. att.):

187. att.

1) par pretéjam malam var izvéléties divas no horizontalajam taisném (to varizdarit4-3:2 =6
veidos) un divas no vertikalajam taisném (to var izdarit 5-4 : 2 =10 veidos). Lidz ar to Sadu
paralelogramu skaits ir 6- 10 = 60;

2) par pretéjam malam varam izvéléties divas no horizontalajam taisném (to var izdarit
4 -3 : 2 =6 veidos) un divas no slipajam taisném (to var izdarit 3-2 : 2 = 3 veidos). Lidz ar to
Sadu paralelogramu skaits ir 6-3 = 18;

3) par pretéjam malam varam izvéléties divas no slipajam taisném (to var izdarit 3-2:2=3
veidos) un divas no vertikalajam taisném (to var izdarit 5-4 : 2 = 10 veidos). Lidz ar to $adu
paralelogramu skaits ir 3-10 = 30.

Tatad pavisam ir izveidoti 60 + 18 + 30 = 108 paralelogrami.

4. Zinams, ka nekadas tris no dotajam taisném nekrustojas viena punkta, bet katras divas sava starpa
krustojas. Cik dazadu krustpunktu rodas, ja pavisam ir uzzimétas:
a) 5 taisnes;
b) 2011 taisnes?
Atrisinajums. Apskatisim uzdevuma atrisinajumu visparigaja gadijuma, ja plakné ir dotas n taisnes.
Tad katra taisne krusto visas paréjas n—1 taisnes, katru cita punkta. Ta ka katrs krustpunkts $ada
veida tiek ieskaitits tieSi divas reizes (uz katras no abam taisném, kas krustojas Saja punkta), tad

-1
pavisam dazado krustpunktu skaits ir %
a) Jan =5, tad krustpunktu skaits ir 52—4 =10.
2011-2010

b) Ja n = 2011, tad krustpunktu skaits ir =2021055.

2

5. No papira izgrieza divus izliektus piecstirus un kaut ka uzlika vienu otram virst. Kada figura var bat
abu piecstiru kopiga dala?
Atrisinajums. 188. att. paradits, ka kopiga dala var but punkts, nogrieznis, trijsturis, Cetrstiris,
piecstiris, sesSstaris, septinstdris, astonstiris, devinstiris un desmitstris.
Pamatosim, ka nevar iegut daudzstiri ar vairak ka 10 virsotném. Ta ka abi piecstdri ir izliekti, viena
piecstira katra mala var krustot augstakais divas otra piecstira malas, tatad uz vienas S piecstira
malas var atrasties ne vairak ka 2 kopiga daudzstura virsotnes. Tas nozimé, ka kopigajai dalai nevar
bat vairak ka 2 -5 = 10 virsotnes.

o B D @

reoo®

-
188. att.
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6. Mazajai Alisei ratinu burtnica pa ratinu linijam patik zimét taisnes un péc tam skaitit, cik kvadratus

var redzéet iegltaja ziméjuma. Pieméram, 189. att. ir devinas taisnes un var redzét 20 kvadratus (12
kvadrati ar malas garumu 1 vieniba, 6 kvadrati ar malas garumu 2 vienibas un 2 kvadrati ar malas
garumu 3 vienibas).

189. att.

a) Uzzimé vienu taiSnu izvietojumu, kura iegati tiesi 17 kvadrati!

b) Uzzimé vienu taiSnu izvietojumu, kura iegti tieSi 100 kvadrati!

c) Cik kvadratus var iegit, ja dotas 10 taisnes?

d) Uzraksti formulu, ka aprékina ieglto taisnstiru skaitu, ja ir uzzimétas m horizontalas taisnes

un n vertikalas taisnes!

Atrisinajums. a) Novelkot 3 horizontalas taisnes un 7 vertikalas taisnes (skat. 190. att.), iegist tiesi 17
kvadratus (12 kvadrati 1X1 un 5 kvadrati 2X2).
b) Novelkot 15 taisnes, ka paradits 191. att., iegist tiesSi 100 kvadratus (40 kvadrati 1X1, 28 kvadrati
2x%2, 18 kvadrati 33, 10 kvadrati 4 X 4 un 4 kvadrati 5X5).

190. att. 191. att.

c) levérojam, ka m vertikalas taisnes un n horizontalas taisnes dod to pasu kvadratu skaitu ka n
vertikalas taisnes un m horizontalas taisnes. Apskatisim visus gadijumus, ka var tikt novietotas dotas
10 taisnes.

Vertikalo | Horizontalo - . _ .
. i . . TaiSnu novietojums Kvadratu skaits
taisnu skaits | taisSnu skaits
9 1 I 0
BEEREEE
8 2 HEEEEE 7
17
7 3 (12 kvadrati 1X1 un
5 kvadrati 2 2)
26
6 4 (15 kvadrati 1X1, 8 kvadrati 2X2 un
3 kvadrati 3x3)
30
5 5 (16 kvadrati 11, 9 kvadrati 22
4 kvadrati 33 un 1 kvadrats 4 X 4)
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d) levérojam, ka taisnstiri nosaka 2 vertikalas taisnes un 2 horizontalas taisnes (skat. 192. att.)

192. att.
Tatad no n vertikalam taisném mums ir jaizvélas divas taisnes. Pirmo taisni varam izvéléties n veidos
(tas ir, varam nemt jebkuru no vertikalajam taisném) un otro taisni varam izvéléties n—1 veidos (tas
ir, varam nemt jebkuru no atlikusajam n—1 vertikalajam taisném). Ta ka nav svarigi, vai més vispirms
izvélamies taisni a un tad taisni b, vai ari pirmo nemam taisni b un tad taisni a, tad divas vertikalas

. . n(n—-1)
taisnes var izvéléeties — veidos.
e . o . . m(m=-1)
Lidzigi aprekina, ka divas horizontalas taisnes var izvéleties — veidos.
o mt e o om-(m=-1) . T
Ta ka katram vertikalo taiSnu parim varam piekartot — dazadus horizontalo taisSnu parus,

tad taisnstlru skaitu var aprékinat pec formulas L (nz ) 1 (rr27 )

. Dots platlenka vienadsanu trijstiris, kuram < ABC=20°. Pieradi, ka 3AC > AB!
Atrisinajums. Trijstira virsotnes lenkis nevar bt 20° jo tad lenki pie pamata bdtu
(180° — 20°) :2=280° un trijstiris nebltu platlenka. Apskatam abus iespéjamos virsotnu
izkartojumus:

1) ja AB = AC (skat. 193. att.), tad 3AC =3 AB> AB;

2) ja BC = AC (skat. 194. att.), tad 3AC >2AC =BC + AC > AB.

A &
B C B //\‘\7\/4
193. att. 194. att.

5.4.3. Geometrija, paralelograma ipasibas, vienadi taisnlenka trijstari

. Paralelograma ABCD ir novilktas 1sakas malas AB pielenku bisektrises, kuras krusto malas BC un AD
attiecigi punktos E un F ta, ka AE = BF. Kada ir malu attieciba Cetrstlrim, kura diagonales ir AE un BF?
Atrisinajums. Pieradisim, ka Cetrstlris ABEF ir kvadrats un ta malu attieciba ir 1 (skat. 195. att.).
Apziméjam < BAE=<XFAE=«a un < ABF=<EBF= [ (péc bisektrises definicijas). levérojam, ka
< BEA= <X FAE=qa un < AFB= < EBF = [3 (ka iek$éjie Skérslenki pie paralélam taisném AD un BC, ko
krusto attiecigi taisnes AE un BF). Tatad A ABF un A ABE ir vienadsanu trijstari (skat. 195. att.).

No ta izriet, ka AO un BO ir attiecigi vienadsanu trijstiru ABF un ABE bisektrises pret pamatu, tatad
ari augstumi un medianas. No ta izriet, ka Cetrstura diagonales AE un BF ir perpendikularas un
krustojoties dalas uz pusém, tatad Cetrsturis ABEF ir rombs. Ta ka romba diagonales ir vienada
garuma (péc dota), tad ABEF ir kvadrats. Tatad sakuma uzzimétais paralelograms ir kvadrats un
Cetrstura ABEF malu attieciba ir 1.

B E c
A\

4

195. att.
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2. Dots paralelograms ABCD. Lenka BAD bisektrise krusto malu BC iek$éja punkta E un CD pagarinajumu

punkta F. Pieradi, ka BC =DF, ja zinams, ka DE ir perpendikulars AF!
Atrisinajumes. levérojam, ka:

* < BAE =< EAD =« péc bisektrises definicijas;

* < BAE =< AFD = « ka ieksejie Skérslenki pie paralélam taisném AB un CD, ko krusto taisne AF.
Tatad trijstlris ADF ir vienadsanu trijstaris (skat. 196. att.), kuram AD=DF. Ta ka AD=BC ka
paralelograma pretéjas malas, tad esam ieguvusi, ka BC = DF.

F

A D
196. att.
Piezime. Tas, ka DE ir perpendikulars AF, risinajuma nav obligati jaizmanto.

3. Paralelograma ABCD malu BC un AD viduspunkti ir attiecigi £ un F. Aprékini Cetrstira laukumu, ko
ierobeZo taisnes AE, ED, BF un FC, ja zinams, ka ABCD laukums ir 100.
Atrisinajums. Novelkam nogriezni EF, tas sadala doto paralelogramu ABCD divos vienados
paralelogramos ABEF un FECD, jo to pretéjas malas ir paralélas un vienadas. Nogrieznu BF un AE
krustpunktu apziméjam ar G, bet ED un CF krustpunktu — ar H, tad jaaprékina Cetrstura FGEH laukums
(skat. 197. att.).
B # £ 4 C

A —F
197. att.

Paralelograma  diagonale  sadala  paralelogramu  divos vienados  trijstlros, tapéc

1 11 1 s e . - .
Seer= 5 S pper = 25 *S pscp = T 100 =25. Ta ka trijsturiem BEG un GEF ir kopigs augstums no virsotnes

E un malas, pret kuram novilkts Sis augstums (BG un GF), ir vienadas, tad Sie trijstari ir vienlieli, tas ir,

1 1
to laukumi ir vienadi. Tatad Sgr =5 Sger= 525 =12,5. Lidzigi iegustam, ka S.;,=12,5. Lidz ar to

2 2
Sreen=12,5-2=25.

4. Astonstlri ABCDEFGH visi iekséjie lenki ir vienadi. Zinams ar1, ka ACEG ir kvadrats. Pieradi, ka BDFH ar1
ir kvadrats!
Atrisinajumes. Lai pieraditu, ka BDFH ir kvadrats, japierada, ka visas ta malas ir vienadas un viens no
lenkiem ir taisns (skat. 198. att.).

A B
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Astonstiira iek$&jo lenku summa ir (8 —2)-180°=1080°, tatad katrs lenkis ir 1080°:8=135",
Izmantojot, ka trijstira ieks€jo lenku summa ir 180° un:

e X B=135° no trijstira ABC ieglistam, ka < BAC + < BCA = 45°;

e ¥ D=135° no trijstira CDE ieglstam, ka < DCE + < DEC = 45°,
Ta ka < BCA+90°+< DCE =< C=135° tad < DCE +< BCA=45°. No pirmas un tre$as vienadibas
izriet, ka < BAC =< DCE, no pédéjam divam — < BCA =< DEC. Ta ka AC = CE (kvadrata ACEG malas),
tad A ABC = A CDE péc pazimes fmf un atbilstosas malas ir vienadas: AB=CD un BC = DE.
leglistam, ka A ABC=ADCB péc pazimes mfm, jo BC - kopiga mala, AB=CD un
¥ ABC = < BCD =135°. Tatad AC = BD ka atbilsto$as malas vienados trijstiros.
Lidzigi pierada, ka CE=DF, EG=FH un GA=HB. Tadéjadi iegustam, ka BD=DF =FH=HB, jo
AC = CE = EG = GA ka kvadrata ACEG malas. Tatad Cetrstris BDFH ir rombs. Lai pieraditu, ka tas ir ari
kvadrats, pietiek pieradit, ka viens no ta lenkiem ir taisns. levérojam, ka A BCD = A DEF péc pazimes
mmm, jo BC=DE, BD=DF (iepriekS pieradits) un CD=EF (pierada lidzigi ka AB=CD). Tatad
< EDF =< CBD ka atbilstosie lenki vienados trijstiros. legustam, ka < BDF =135° — (<}t CDB+< EDF):
=135°—(< CDB+ < CBD)=135°—(180° — < BCD) = 135° — (180° — 135°) =90°.

5. Saurlenku trijstiri BAC novilkts augstums CH; izradijas, ka AH=BC. Caur H paraléli malai BC novilkta

taisne; ta krusto augstumu AA; punkta K. Pieradi, ka K atrodas uz < ABC bisektrises!
Atrisinajums. Ta ka trijstdru iek$éjo lenku summa ir 180°, tad no trijstlriem AA; B un HCB ieglistam,
ka <KAH=180°—90°—<B=90°—<B=<HCB (skat. 199. att.). Tatad A KAH=AHCB péc
pazimes hf, jo AH=BC péc dotda un < KAH =< HCB no ieprieks pieraditd. Tapéc HK =BH ka
atbilsto$as malas vienados trijstlros, tatad trijstdris KHB ir vienadsanu trijstaris. levérojam, ka:

* X HBK =< HKB ka pamata pielenki vienadsanu trijstarr;

* X HKB =< KBC ka ieksgjie Skérslenki pie paralélam taisném HK un BC, ko krusto taisne KB.
Tatad <t HBK =< KBC un punkts K atrodas uz < ABC bisektrises.

C

A

% 1
A H

199. att.

B

5.4.4. Kvadratfunkcija, koeficientu ietekme

1. Vai var gadities, ka 200. att. doti funkciju y=ax’+bx+c, y =bx’+cx+a un y=cx’+ax + b grafiki?

vh

'><

\ N

200. att.
Atrisinajums. Né, nevar. Ta ka visam parabolam zari vérsti uz augSu,tad >0, b> 0 un ¢ > 0, bet tada
gadijuma neviena no parabolam nevar krustot y asi punkta, kuram y < 0 (lilla grafiks).



2. Apskatam visas funkcijas y=ax’—2x+b, kur a un b — reali skaitli un a+b=2012. Pieradi, ka visu $adu
funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti!
Atrisinajums. levérojam:
* jax=1tady=a—2+b =2012 -2 =2010;
*jax=—1,tady=a+2+b=2012+2 = 2014.
Tatad punkti (1; 2010) un (—1; 2014) ir kopigi visu doto funkciju grafikiem.

3. Vai var gadities, ka 201. att. ir doti funkciju y=ax’+bx+c, y=cx’+bx+a un y = bx +c grafiki?
Funkciju grafiki nav ziméti méroga.

y <

201. att.

1. atrisinajums. N¢&, nevar. Ta ka ar partrauktu Iniju izceltas parabolas un taisnes krustpunkts atrodas
uz y ass, tad ta koordinatas ir (0; ¢) un atbilsto$as parabolas formula ir y = ax® +bx +c. Atradisim
grafiku y = ax’ + bx +c un y = bx + ¢ otra krustpunkta x koordinatu:

ax’ +bx +c = bx +c;

ax’=0un x = 0.

Esam ieguvusi, ka abu funkciju grafiki krustojas tikai viena punkta. legita pretruna, jo parabola un
taisne krustojas divos punktos.
2. atrisinajums. N¢, nevar. levérojam, ka funkcija y = bx + c ir dilstosSa funkcija, tatad b < 0.
Apskatam funkciju y = ax’ + bx +c. Ta ka doto parabolu zari ir vérsti uz augsu, tad a > 0. Aprékinam

Sis parabolas virsotnes abscisas vértibu x, = — Zia' Ta ka virsotne atrodas treSaja kvadranta, tad
x, <0 un, nemot véra, ka a> 0, secinam, ka b> 0. Esam ieguvusi pretrunu ar to, ka b<0 (lineara
funkcija dilsto$a), tatad attéla nevar bat doti funkciju y =ax’+bx +c, y =cx’+ bx+a un y = bx +¢
grafiki.

4. Aplikosim funkcijas y=x’+ax+b, kur a+2b=2020. Pieradi, ka visu $adu funkciju grafikiem ir
kopigs punkts!

Atrisinajums. Aplukojam funkcijas y = x*+ ax +b vértibu, jax= %:
1 a 1 1 1 1 1
y_Z+§+b—§(a+2b)+z—j-2020+z—10102.

v oy 1. - N _ 1 __
Esam ieguvusi, ka argumenta vértibai x = 3 jebkuras dotas funkcijas vertiba bus 10102. Tatad punkts

(%; 1010%) ir kop1gs visu doto funkciju grafikiem.
5. Aplukosim funkcijas y=ax’+2x+2b, kuru koeficienti @ un b ir reali skaitli, kurus saista sakariba
a+ 18 b =2021. Pieradi, ka visu $o funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti!
Atrisinajums. Pamatosim, ka visu aplikoto funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti:
2 22021 2 _ 2027,

SRR FA S SO 21 2
jax—g,tady—a(3)+3+2b—(9a+2b)+3_9(a+18b)+3 5 *3 5

1 3 1V 2 ., (1 2 1 2 2021 2 _ 2015
jaX——g,tad y—a-(—§) —§+2b—(§a+2b)—§—§(a+18b)—§— 9 —§— 9
Tatad punkti (%, %) (—%; %) ir kopigi visu doto funkciju grafikiem.
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5.4.5. Geometrija, paliglnijas

1. Aprékini < BCD+< DEF+< FGH (skat. 202. att.), ja AB || GH, < ABC =120°, < CDE = 90° un
XEFG =60°. |
E E, N G

A H Al K ‘M E H
202. att. 203. att.
Atrisinajums. Novelkam taisnei AB paral€élas taisnes cauri punktiem C, D, E un F (skat. 203. att.). Ta ka
iek$8jo vienpuslenku summa pie paralélam taisném ir 180° tad < BCK =180°—120°=60°.
Apziméjam < CDL =, < EFN = f3. levérojam, ka < LDE =90° — & un < NFG =60°— 3. Ta ka iek3gjie
Skerslenki pie paralélam taisném ir vienadi, tad <X KCD=<CDL=«a, <MEF=<XEFN=/,

X DEM =< LDE =90° — & un < FGH =< NFG =60°— 3. Lidz ar to
< BCD + < DEF + < FGH =< BCK + < KCD + < DEM + < MEF + < FGH =
=60°+a+90°— a+ B +60°— 5 =210

2. Dots trijstiris PQR, kura < PQR =20° un < PRQ=40°. No virsotnes P novilkta bisektrise krusto malu
QR punkta S, nogriezna PS garums ir 2. Par cik mala QR ir garaka neka PQ?
Atrisinajums. Ta ka PS ir lenka QPR bisektrise un trijstira iekS€jo lenku summa ir 180° tad

1 (o] o o o
<RP5:<5PQ:§(180 —20°—40°) =60° (skat. 204. att.).

No APSQ iegistam, ka <PSQ=180°—<PQR—< SPQ=180°—20°—60°=100°. Novelkam
PT =PS=2, kur T atrodas uz malas QR. Trijstiris TPS ir vienadsanu un <X PST =< PTS=80° un
& TPS =20°. Trijstaris RTP ir vienadsanu, jo < PRQ=40° un < RPT = < RPS— < TPS=60°—20° = 40°.
Tatad PT =TR=2.Ta ka < QTP =< TPQ =80°, tad ari trijstaris PQT ir vienadsanu un PQ =QT.
Esam ieguvusi, ka QR= QT+ TR =PQ+2 jeb mala QR ir par 2 garaka neka PQ.
Piezime. Uzdevumu var risinat ari, atliekot uz QR tadu punktu T, ka PQ =QT. Péc tam, spriezot lidzigi,
ka dotaja risinajuma, iegust vajadzigo.

P

R T S Q
204. att.

3. Caur taisnstlra ABCD diagonalu krustpunktu O novilkta taisne PQ ta, ka P atrodas uz AD, Q —uz BC un
PQ=QD. Pieradi, ka DP=2 AP!
Atrisinajums. Ta ka < AOP =< COQ, AO =0C un < OAP = x0CQ (ka ieksgjie Skerslenki pie paralélam
taisném AD un BC, ko krusto AC), tad A AOP = A COQ péc pazimes ¥mé (skat. 205. att.). Lidz ar to
AP =QC ka atbilstosas malas vienados trijstiros. Vienadsanu trijstiri PQD novelkam augstumu QH,
kas ir art mediana, tapéc PH =HD. Ta ka QCDH ir taisnstris, tad QC =HD. Lidz ar to AP = PH = HD un
DP =PH+HD =2 AP.

B C

(0)

Q

t t l—ll

A P H
205. att.
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4.

Izliekta Cetrstlrt ABCD lenku BAD un ADC bisektrises krustojas punkta M. Pieradi, ka BM=CM, ja
zinams, ka AD=AB+CD!

Piezime. Cetrstiri sauc par izliektu, ja visi ta iek$éjie lenki ir mazaki neka 180°.

Atrisinajums. Uz malas AD atliekam punktu E ta, ka AE=AB (skat. 206. att.). Ta ka péc dota
AD = AB+CD, tad ED =CD. Tatad trijsturi BAE un CDE ir vienadsanu trijsturi un attiecigi bisektrises
AM un DM, kas vilktas no virsotnes lenka, ir art medianas un augstumi jeb attiecigi nogrieznu BE un
CE vidusperpendikuli. Ja punkts atrodas uz nogriezna vidusperpendikula, tad tas atrodas vienada
attaluma no nogriezna galapunktiem. Tatad MB=ME un ME =MC (jo M atrodas un nogriezna

vidusperpendikula), no ka izriet, ka MB= MC.
C

B

206. att.

Trijstari ABC novilkta bisektrise AE. Uz taisnes AE atlikts punkts D ta, ka AD= AB+ AC un punkts E
atrodas starp punktiem A un D. Pieradi, ka A BCD ir vienadmalu trijstaris, ja zinams, ka < BAC=120°.
Atrisinajumes. Pieradisim, ka BC = BD.
Atliekam uz taisnes AD tadu punktu G, ka AG= AB un GD = AC (skat. 207. att.). Aplikojam trijstari
GAB. Tas ir vienadmalu trijsturis, jo péc konstrukcijas AG= AB un péc bisektrises definicijas
< GAB=60°. Tatad GB = AB un <X AGB =60°. D
levérojam, ka A CAB = A DGB péc pazimes mfm:

* DG = CA péc konstrukcijas;

« < DGB=180°—< AGB=120° =< CAB;

* GB=AB péc ieprieks pieradita.
Ta ka vienados trijstliros attiecigas malas ir vienadas, tad BD =BC.
Lidzigi, atliekot uz AD tadu punktu M, ka AM = AC un MD = AB, pierada,
ka BC=CD.
Lidz ar to esam pieradijusi, ka BC =BD=CD. Tatad trijstiris BCD ir
vienadmalu. 207. att.

Trijstari ABC divas malas ir vienadas sava starpa un < ABC =20°. Pieradi, ka 3-AC>AB!
Atrisinajums. Apskatam tris gadijumus:
1) ja AB = AC (skat. 208. att.), tad 3AC =3 AB> AB;
2) ja BC = AC (skat. 209. att.), tad 3AC >2AC =BC + AC > AB;
3) ja AB=BC, tad konstruéjam uz malas BC trijstiri ta, ka A ABC=A CBD, un uz malas BD —
trijstari t3, ka A ABC=A CBD=A DBE (skat. 210. att.). Tada gadijuma < ABE =60° un
AB =BE, tapéc trijsturis ABE ir vienadmalu. No ta izriet, ka 3AC = AC+CD +DE > AE. Ta ka
AE = AB, tad esam ieguvusi, ka 3AC > AB.

143



5.5. Devita klase

5.5.1. Geometrija, Iidzigi trijstari

1. Vaijebkuru taisnstlri var sagriezt: a) 2014; b) 2015 savstarpéji lidzigos trijstlros?
Atrisinajums. Jebkuru taisnstlri var sagriezt divos vienados taisnlenka trijstdros (skat. 211. att.).

211. att. 212. att.

Pieradisim, ka patvaligu taisnlenka trijstari var sagriezt divos trijsturos, kas katrs ir lidzigs sakotnéjam
trijstarim.
Ja taisnais lenkis ir < ACB (skat. 212. att.), tad no ta velk perpendikulu CD pret hipotenlizu AB.
Trijstari ABC, ACD un CBD ir lidzigi péc pazimes ¢¢, jo:

e < ACB=< ADC =< BDC =90°%

* JXCBA=<DCA=<DBC=cq.
Tas nozimé, ka, novelkot perpendikulu no taisna lenka virsotnes, sakotnéjais trijstiris tiek sadalits
divos tam lidzigos trijstlros. Turpinot tada pasa veida dalit iegltos taisnlenka trijstlrus, prasito
taisnstiira sadalljumu var atrast jebkurai naturalai N (N > 2) vértibai. Tatad $adu sadalijumu var atrast
ari, ja N = 2014 vai N = 2015.

2. Dots taisnstliris ABCD. Malas AB viduspunkts ir M. Zinams, ka uz malas BC var izvéléties tadu punktu

N, ka < BMIN=< CDN=30°. Pieradi, ka trijstiris CDOM ir vienadmalu!
Atrisinajums. Ta ka M ir AB viduspunkts, tad simetrijas dé] CM = MD (skat. 213. att.).

N
B C
M
A D
213. att.

Pieradisim, ka MD = CD. Trijsttri BMN un CDN ir lidzigi péc pazimes €¢, jo:
e X MBN =< DCN =90
* X BMN =< CDN péc dota.

1 _ - - .
D=7 tapéc CN=2BN. Ta ka katete pret 30° lenki ir puse no
hipotenizas, tad MN = CN. Ta ka < BNM =< CND =90° —30°=60°, tad
< MIND =180°— < BNM — < CND =60°. levérojot, ka ND ir trijstiru MND un CND kopiga mala,
iegistam, ka A MND =ACND péc pazimes mfm. Tad MD =CD. Lidz ar to esam pieradijusi, ka
MD =CD = CM jeb trijstris CDM ir vienadmalu.

Piezime. Apziméjot BM =x, CD=2 x un izmantojot trigonometriskas sakaribas, var izteikt, ka

BN:—Xf, CN:2X3B

Bm
Trijstdru ldzibas koeficients ir —=-

. Lietojot Pitagora teoremu A MBC, iegustam, ka CM = 2 x.
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3. Kvadratisku ratinu lapa atzimétas piecas virsotnes A, B, C, D un E (skat. 214. att.). Salidzini lenkus ACB
un BDE!

F

D E D E

214. att. 215. att.

Atrisinajums. Pagarinam CA lidz BF ta, ka ACFB ir taisnlenka trijstlris (skat. 215. att.). Tad
F DE v .
%:ﬁzg un abi trijsturi CFB un DBE ir taisnlenka. Tapéc tie ir lidzigi un to atbilstoSie lenki

XACB un <BDE irvienadi.

4. Kvadrata ABCD malas garums ir 1; M ir malas AD viduspunkts. Nogriezni AC un BM krustojas punkta S.
Aprekini trijstira ASM laukumul!
Atrisinajumes. Trijstari ASM un CSB ir \dzigi péc pazimes ¢, jo:
* X ASM =< CSB ka krustlenki;
* X SAM =< SCB ka iekséjie skerslenki pie paralélam taisném AD un BC (skat. 216. att.).

B C
S
A0
216. att.
s 1 1 BS BC € e N
Ta ka AszADzzBC, tad W:WZZ' So trijsturu laukumu attieciba ir vienada ar trijstaru
S

[Tdzibas koeficienta kvadratu, tas ir, S;S; =2’=4 jeb Scss =4S pop-

levérojam, ka trijstiriem ASM un ASB ir kopigs augstums, un malu, pret kuram novilkts kopigais

. . BS - v e . - .S .
augstums, attieciba ir sz' Lidz ar to So trijsturu laukumu attieciba ari ir 2, tas ir, SABS =2 jeb
ASM

Sass=2S asm

- - = 1 1 1
Esam IegUVUSI, ka SABC = SABS +SSBC :ZSASM + 4SA5M' Ta ka SABC = jSABCD = 5 * 1 = 7, tad

1. 1
63 asm = 7 jeb Suem =12

145



5.5.2. Figuras sadaliSana

1. Vai taisnstlri ar izmériem: @) 5X8; b) 5X 12 ratinas var parklat ar 217. att. redzamajam figiram?
Taisnsturim jabut pilntba parklatam. Figlras nedrikst iziet arpus taisnstira un nedrikst parklaties, tas
drikst bt pagrieztas vai apgrieztas spogulattéla.

||

217. att.

Atrisinajums. a) Ja, var, pieméram, skat. 218. att.

b) Né, nevar. lekrasosim doto taisnstiri joslas (skat. 219. att.), tad taisnstarT ir iekrasotas 30 (para
skaitlis) melnas un 30 (para skaitlis) baltas ratinas. Ja taisnstlri varétu parklat, tad tas batu parklats ar
tieSi 60 : 4 =15 figiram. Lai ka arT Saja kvadrata tiktu novietota dota figlira, ta parklas vai nu tiesi
vienu melnu ratinu, vai tieSi 3 melnas ratinas (skat. 219. att.), tatad nepara skaita melnas ratinas.
Tapéc ar1 15 (nepara skaitlis) Sadas figliras kopa var parklat tikai nepara skaita melnas ratinas. Ta ka
nepara skaitlis nevar bt vienads ar para skaitli — melno riatinu skaitu visa taisnsttri, tad taisnstari
parklat nevar.

218. att. 219. att.

2. Rdtinu lapa uzziméta figara (skat. 220. att.). Kads ir lielakais skaits 221. att. doto figlru, ko var izgriezt
no 220. att. figlras? Griezuma linijam jaiet pa ratinu malam.

220. att. 221. att.

Atrisinajums. No dotas figlras var izgriezt Cetras 221. att. figlras (skat. 222. att.).

Pieradisim, ka vairak figlru izgriezt nevar. Izkrasojam 220. att. doto figiru ka Saha galdinu (skat.
223. att.), ta satur 9 melnas ratinas. Ir divi dazadi varianti, cik melnas ratinas var saturét 221. att.
figlra (skat. 224. att. un 225. att.). Abos gadijumos ta satur vismaz 2 melnas ritinas. Tatad var izgriezt
ne vairak ka 4 figlras, jo piecas 221. att. figliras kopa satur vismaz 5-2 = 10 melnas ratinas.

222. att. 223. att. 224. att. 225. att.
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3. Vai kvadratu var sadalit piecas dalas, no kuram viena ir trijstdris, otra — Cetrstaris, tre$a — piecstdris,
ceturta — sesstiris un piekta — septinstaris?
Atrisinajumes. To var izdarit, pieméram ta, ka paradits 226. att.

226. att.

4. Vai taisnstdri ar izmériem 10 X 9 ratinas var parklat ar 227. att. dotajam figliram? Taisnsturim jabut
pilntba parklatam. Figuras nedrikst iziet arpus taisnstura, figlras nedrikst parklaties, tas drikst bat
pagrieztas vai apgrieztas spogulattéla.

227. att.

Atrisinajums. Né&, nevar. Izkrasosim taisnstlri Saha galdina veida. Taisnstari kopa ir 90 ritinas, bet
viena figlira ir 6 ratinas. Lai ka ari $aja taisnstlri tiktu novietotas dotas figlras, katra no tam vienmér
parklaj para skaita melnas ratinas (skat. 228. att.). Tatad visas figlras kopa parklas para skaita melnas
ratinas. Ta ka taisnstiri melna krasa ir nokrasotas 45 (nepara skaits) ratinas, tad prasito nevar izdarit.

| I [ [ ]

228. att.

5. Vai jebkuru taisnstiri var sagriezt: a) 2014; b) 2015 savstarpéji lidzigos trijstlros?
Atrisinajums. Jebkuru taisnstiri var sagriezt divos vienados taisnlenka trijsttros (skat. 229. att.).

229. att. 230. att.

Pieradisim, ka patvaligu taisnlenka trijstari var sagriezt divos trijstiros, kas katrs ir lidzigs sakotnéjam
trijstarim.
Ja taisnais lenkis ir < ACB (skat. 230. att.), tad no ta velk perpendikulu CD pret hipotentzu AB.
Trijstari ABC, ACD un CBD ir hdzigi péc pazimes ¢, jo:

e JSACB=< ADC =< BDC =90°%

* XCBA=4<DCA=<DBC=a.
Tas nozimé, ka, novelkot perpendikulu no taisna lenka virsotnes, sakotnéjais trijstiris tiek sadalits
divos tam lidzigos trijstlros. Turpinot tada pasa veida dalit iegltos taisnlenka trijstlrus, prasito
taisnstlira sadalijumu var atrast jebkurai naturalai N (N = 2) vértibai. Tatad $adu sadalijumu var atrast
ari, ja N =2014 vai N=2015.
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5.5.3. Skaitlu teorija, sadaliSana reizinatajos, dalamiba

. Pieradi, ka skaitlis 2** — 3" nav pirmskaitlis!
Atrisinajums. Izmantojot kvadratu starpibas formulu a® — b>=(a — b) (a + b), doto skaitli var sadalit
reizinatajos, tatad tas nav pirmskaitlis:

2% _ 3l _ (214 _ 37> (214 + 37)'

. Pieradi, ka skaitlis 2*° +2°- 5" + 5" nav pirmskaitlis!
Atrisindjums. Izmantojot summas kvadrata formulu (a+ b)* = a’+2 ab + b*, doto skaitli var sadalit
reizinatajos, tatad tas nav pirmskaitlis:
216 + 29. 517 + 534 — (28)2 + 2 . 28 . 517 + (517)2 — (28 + 517)2.

. Skaitli 3999991 uzraksti ka divu veselu skaitlu reizinajumu ta, lai katrs no reizinatajiem ir lielaks
neka 1.
Atrisinajums. Doto skaitli var sadalit reizinatajos, izmantot kvadratu starpibas formulu, tatad tas nav
pirmskaitlis:

3999991 = 4000000 — 9 = 2000” — 3° = (2000 — 3)- (2000 + 3) = 1997 - 2003.

. Pieradi, ka:

a) 49°+7° dalas ar 2;

b) 49° — 7° dalas ar 6!
Atrisinajums. a) Izmantojot pakapju Tpasibas, ieglistam

49°+7° =(7?P+7°=7"+7=7"(7+1)=7"-8.
Doto izteiksmi esam sadalijusi reizinatajos, no kuriem viens dalas ar 2, tapéc ari reizinajums dalas
ar 2. Tatad esam pieradijugi, ka skaitlis 49° + 7° dalas ar 2.
b) Izmantojot pakapju 1pasibas, ieglistam
49° -7 = (7P -7=7"-7=7(7-1)=7""6.

Doto izteiksmi esam sadalijusi reizinatajos, no kuriem viens dalas ar 6, tapéc ari reizinajums dalas
ar 6. Tatad esam pieradijusi, ka skaitlis 49° — 7° dalas ar 6.

. Pieradi, ka vienadojumam (x—y)2=6xy+7 nav atrisinajuma naturalos skait|os!
Atrisinajums. Ekvivalenti parveidojam doto vienadibu:

X*=2xy+y’=6xy+7;

X’ +2xy+y’=10 xy+7;

(x+y)’=10xy+7.

Pedejas vienadibas kreisaja pusé ir skaitla kvadrats, kura pédéjais cipars var bt tikai 0; 1; 4; 5; 6; 9,
bet vienadibas labaja pusé esosa skaitla pédéjais cipars ir 7. Tatad abas vienadibas puses nevar bt
vienadas, lidz ar to dotajam vienadojumam nav atrisinajuma naturalos skait|os.

. Vai var atrast tadus veselus skaitlus x un y, ka 20 x*—17y*+1=2018?
Atrisinajumes. Pieradisim, ka tadus skaitlus nevar atrast. Parveidojam doto vienadojumu:

20x°—2000=17+17 y*;

20(x>—100)=17(1+y?).
levérojam, ka vienadojuma kreisa puse ir para skaitlis. Lai vienadiba butu patiesa, ari vienadojuma
labai pusei jabut para skaitlim, I'dz ar to y jabut nepara skaitlim. Nemot y=2k+1, kur ke Z,
iegustam

20(x*—100)=17(2+4Kk*+4k).

Ta ka vienadibas kreisa puse dalas ar cetri, bet laba puse nedalas, tad vienadojumam nav
atrisinajuma veselos skait|os.
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5.5.4. Kvadratfunkcija

1. Apskatam visas funkcijas y=ax2—2x+b, kur a un b — reali skaitli un a+b=2012. Pieradi, ka visu Sadu
funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti!
Atrisinajums. Ja x =1, tad y=a—2+b=2010. Ja x=—1, tad y=a+2+b=2014. Tatad punkti (1; 2010)
un (—1; 2014) pieder visu minéto funkciju grafikiem.

2. No visiem tadiem skaitliem, kuru starpiba ir 2015, nosaki tos divus, kuru reizinajums ir vismazakais!
Atrisindjums. Dotos skaitlu apzimé&jam ar x un x+2015. So skaitlu reizinajums ir x~(x+2015).

Apskatam funkciju y=x(x+2015)=x2+2015x. Funkcijas grafiks ir parabola ar zaru vérsumu uz

—2015

augSu. Parabolas virsotnes abscisa XO:T:—1007,5 ir punkts, kura funkcija sasniedz

vismazako vértibu. Tatad meklétie divi skaitli ir —1007,5 un 1007,5.

3. Vai var gadities, ka 231. att. ir doti funkciju y= ax’+bx +c un y=bx’+cx+a grafiki? Funkciju grafiki
nav ziméti méroga.

YA

| e

(W

231. att.
Atrisinajums. N¢&, nevar gadities. Ta ka parabolu zari vérsti uz augsu, tad a>0 un b>0. Abi grafiki
krusto y asi punktos, kuru ordinatas ir pozitivas, tapéc a >0 un ¢> 0. Talak risinajumu var turpinat tris
veidos.
1. veids. Apskatam abu parabolu virsotnu x koordinatas:

* funkcijai y= ax’ +bx +c virsotnes x koordinata ir X, =— %< 0,joa>0unb>0;
« funkcijai y = bx’+ cx +a virsotnes x koordinata ir x, =— ZLb< 0,job>0unc>0.

leglta pretruna, jo 231. att. zalajai parabolai (tai, kura krusto x asi) virsotnes koordinata x,>0.

2. veids. levérosim, ka zalajai parabolai (tai, kura krusto x asi) ir divas pozitivas saknes. Bet
kvadratvienadojumam, kam visi tris koeficienti ir pozitivi, nevar bit pozitivas saknes (ja A, B, C >0,
tad Ax>+ Bx +C> 0 visiem pozitiviem x).

3. veids. levérosim, ka zalajai parabolai (tai, kura krusto x asi) ir divas pozitivas saknes x; un x,.
Pienemsim, ka tas vienadojums ir y = ax’+bx +c (otrs gadijums lidzigs). lzmantojot Vjeta teorému,

. b i, L . . i, -
iegustam, ka x; +x, =— E<O' leglta pretruna, jo divu pozitivu skaitlu summa nevar bat negativa.

4. Aplukosim funkcijas y= ax’+2 x+2 b, kuru koeficienti a un b ir reali skaitli, kurus saista sakariba .
a+18 b =2021. Pieradi, ka visu So funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti!
Atrisinajums. Pamatosim, ka visu apltkoto funkciju grafikiem ir divi kopigi punkti:
1 (1) 2 (1 2 1 2 2021 2 2027
jax=3, tad y = a-(—) +=+2b= (5 a+2 b)+—_—(a+18 b)+§_ 5 t3="9

3 3 3 9
2 2021 2 2015

37 9 3 9

o1 : 1V 2 . (1 2 1
jax=-3, tad y—a~(—§) —§+2b—(§a+2b)—§—§(a+18b)

1 2027) ( 1 2015

Tatad punkti (§' 9 —3 g

) ir kopigi visu doto funkciju grafikiem.
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. Kvadratfunkcija y=x>+(m’*+3m)x+m—1 krusto x asi punkta, kura abscisa ir 1. Kada var bat m
vértiba? Nosaki otru parabolas krustpunktu ar x asi!
Atrisinajums. Dota funkcija krusto x asi punkta (1; 0), lidz ar to, ievietojot Si vértibas dotaja funkcija,
ieglstam vienadojumu 0=1+ m+3m+m—1 jeb m’>+4 m=0, kura saknes ir m;=0 un m,=—4.
Tatad iesp€jami divi gadijumi:

* jam=0, tad dota funkcijair y = x*— 1 un tas otras krustpunkts ar x asi ir (—1; 0);

* jam=-—4,tad dota funkcijair y= x*+4 x—5un tas krustpunkts ar x asi ir (—5; 0).

5.5.5. Kvadratvienadojumi, pilna kvadrata atdaliSana

. Lineara funkcija y=(m’—3m)x+4m—4 krusto x asi punkta, kura abscisa ir 2. Nosaki m vértibas un
noskaidro, vai atbilstosa funkcija ir augosa vai dilstosa!
Atrisinajums. Dota funkcija krusto x asi punkta (2; 0), ievietojot $is vértibas dotaja funkcija, ieglstam
vienadojumu 0=(m2—3m)~2+4m—4 jeb m°—m—2=0, kura saknes ir m;=—1 un m,=2 Tatad
iespéjami divi gadijumi:

* jam=-1, tad dota funkcija ir y=4 x —8 un ta ir augosa, jo koeficients pie x ir pozitivs;

* jam =2, tad dota funkcija ir y=—2 x+4 un ta ir dilstosa, jo koeficients pie x ir negativs.

. Kvadratvienadojuma 3x2+3ax+(x—1)b=0 saknes ir 1 un 2. Aprékini skaitlus a un b!

Atrisinajums. Ta ka x =1 ir vienadojuma sakne, tad, ievietojot to dotaja vienadojuma, iegust patiesu
vienadibu3+3a=0jeba=—-1.

levietojot ieglto a vértibu un x =2 dotaja vienadojuma, iegust 3-4 +6-(— 1)+ b=0jebb=—6.

_ - - - 1 e 1 1
. Zinams, ka g ir tads reals skaitlis, ka a+— =3. Aprékini: a) a’+=+2; b) a*+—;!
a a

1 1.1 1Y’
Atrisinajums. a) Redzams, ka az+—2+2:az+2~a-a+—2:(a+a) =3’=9,
a a

b) No a) gadijuma izriet, ka az+i2 =7.Lidz ar to iegustam, ka
a

7=
a

1 1 1 1\
a4+——a4+2-az-—2+—4—2:(az+—2) —2=49-2=47.
a a a
. Pieradi, ka 9x°—x*+1>0 visiem realiem x!
Atrisinajums. Veicam ekvivalentus parveidojumus:

2
(3x3)2—2-3x3% + (%) + % > 0;

2
(3x3—%) + % > 0.

. N i} 35 . . . s s . . -
Ta ka skaitla kvadrats ir nenegativs un 36 " pozitivs skaitlis, tad pedéja nevienadiba ir patiesa. Ta ka
tika veikti ekvivalenti parveidojumi, tad ari dota nevienadiba ir patiesa visiem realiem skaitliem x.

. Pieradi, ka 9x° — 12xy + 20y2 + 8y + 4 >0 visam realam x un y vértibam!
Atrisinajums. Veicot ekvivalentus parveidojumus, iegistam
9x°—12xy+20y’+8y+4=(9x’—12xy+4y’)+(16 y’+8y+1)+3=
=(3x—2y)+(4y+1)’+3>0,
jo(3x—2y)*+(4y+1)* = 0 ka realu skaitJu kvadratu summa un 3>0.
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5.5.6. Vienadojumi ar diviem mainigajiem, pilna parlase

1. Atrodi vienu piemeéru, kadu skaitli 1; 2; 3; 4; 5 var ievietot 232. att. katra simbola viet3, t3, lai iegttu
patiesas vienadibas! Vienadi skaitli ir apziméeti ar vienadiem simboliem un dazadi — ar dazadiem.

- +
A A 10 10
\ %4 \ <4
- -q.n- + = <>
FYA AYA .
Atbilde:

232. att.

W O @- ¥
)v&

2. Zinams, ka visu vienado figiru (skat. 233. att.) masas ir vienadas un visi

horizontalie stieni ir lidzsvara. Kada ir katras figliras masa, ja visu figuru kopéja ’
masa ir 320 grami?
Atrisinajums. Ta ka visi horizontalie stieni ir lidzsvara, tad ‘ masa ir puse no
visu figiiru kopéjas masas, tas ir, 160 grami. Cetru . masa ir vienada ar pusi no
160 gramiem, tatad katra [l masa ir (160 : 2) : 4 = 20 grami. @ un [ kopéja
masa ir 80 grami, tatad . masa ir 60 grami.

Atbilde.

233. att.
3. Cik atrisinajumu ir vienadojumam a’b+12=2012, ja a un b ir naturali skait]i?

Atrisinajums. Parveidojam doto vienadojumu: a’b=2000. Atrisinajumu skaits ir vienads ar skait|u
kvadratu skaitu, ar kuru dalas skaitlis 2000. Skaitla 2000 sadalijums pirmreizinatajos ir 2000 = 2. 5%,
To izmantojot, ieglistam, ka vienigie skaitJu kvadrati, ar ko dalas skaitlis 2000, ir:
1°-2000=2000;
2°-500=2000;
4%.125=2000;
5°.80=2000;
10%-20=2000;
20°-5=2000.
Redzam, ka dotajam vienadojumam ir tiesi 6 atrisinajumi.

4. a) Vai var atrast dazadus veselus skaitlus a, b, ¢ un d tadus, ka izpildas vienadibas a+b=cd un
ab=c+d?
b) Vai sadus skait|us var atrast, ja papildus zinams, ka a>20167
Atrisinajums. a) Der, pieméram,a=2,b=3,c=1und=5,jo2+3=1-5un2-3=1+5.
b) Der, pieméram, a=2017, b=-2017, c¢=0 un d=—2017°, jo 2017 —2017 =0-(—2017°) un
2017-(—2017)=0-2017".
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5. ROkiSu meza tiek rikotas skrieSanas sacensibas — stafete. Sacensibas notiek aplveida stadiona, starta
un finisa Inija sakrit. Stadiona viena apla garums ir 330 metri, stafetes kocins tiek nodots ik péc 75
metriem, visi skrien viena virziena. Stafete beidzas, kad pirmo reizi kads skréjéjs, noskrienot 75
metrus, nonak precizi finisa Iinija (t.i., starta/finisa linija var tikt Skérsota vairakas reizes).

Cik pavisam ir punktu, kuros tiek nodots stafetes kocins?

Cik dalibnieku ir komanda, ja katrs dalibnieks skrien tiesi vienu stafetes posmu?

Kads ir stafetes distances kopé€jais garums?

Atrisinajums. Apzimésim komandas dalibnieku skaitu ar n un ar x apzimésim, cik pilnas reizes tika
apskriets stadions, lidz stafete beidzas.

Tad 75-n=330- x jeb, vienadibas abas puses izdalot ar 25, ieglistam 5-n=22 - x, turklat x ir mazakais
no skaitliem, ar kuru i vienadiba ir patiesa, tapéc x =5 un n=22. Tatad komanda ir 22 dalibnieki,
pavisam kopa vini noskréja 330-5 = 1650 m.

Visi stafetes kocina nodoSanas punkti ir dazadi, jo pretéja gadijuma finisSs tiktu sasniegts jau atrak,
tatad pavisam ir 22 3adi punkti (ieskaitot startu/finiSu), pie tam tie ir izvietoti pa stadionu vienados
attalumos ik péc 330 : 22 =15m.

6. Matematikas nedéla Paskals, Nitons, Galilejs un Ferma visi pildija vienu un to pasu testu. Videjais
punktu skaits visiem dalibniekiem bija 16 punkti. Paskalam un NiUtonam vidéjais punktu skaits bija 16,
Paskalam un Ferma vidéjais punktu skaits bija 13, bet Nutonam un Ferma vidéjais punktu skaits bija
18. Cik punktus ieguva Galilejs?

Atrisinajums. Apzimésim ar P, N, G un F attiecigi Paskala, Nutona, Galileja un Ferma ieglto punktu
skaitu. Tad uzdevuma dotas sakaribas var pierakstit vienadojumu veida:

P+N
> =16;
P+F
5 =13;
N+F
5 =18.
Reizinot vienadojumu abas puses ar 2, iegustam vienadojumus
P+N=32;
P+F =26;
N +F = 36;
Saskaitot Sos vienadojumus, ieglistam 2P + 2N + 2F =94, tatad P+ N + F =47.
. .. P+N+F+G . Sl
Ta ka — = - 16, tad P+N+F+G=64. levietojot P+N+F =47 iegltaja vienadojuma,

iegustam 47+ G =64 jeb G=17.

7. Vectévs un mazdéls devas slépot pa vienu un to pasu marsrutu. Zinams, ka pa lidzenu vietu abi slépo
ar vienadu atrumu 7 km/h, no klana leja mazdéls brauc ar atrumu 20 km/h, bet vectévs — ar atrumu 8
km/h, savukart pret kalnu mazdeéls — ar atrumu 4 km/h, bet vectévs — ar atrumu 6 km/h. Pirmais
marsrutu veica mazdéls. Vai var viennozimigi noteikt, kas kopuma bija vairak — nobraucieni no kalna
vai augsup kalna? Vai ir viennozimiga atbilde uz So jautajumu, ja pirmais finisé vectévs?

Atrisinajums. Ta ka pa [idzenu vietu abi slépo ar vienadu atrumu, tad lidzenu posmu garums
neietekmeé to, kurs finisSés pirmais, tapéc to var nenemt véra. Pienemsim, ka noslépotaja marsruta a
km ved kalna augSup, bet b km — no kalna leja.

Izmantojot formulu cels = atrums- laiks, izteiksim, cik ilga laika marsruta slipos posmus veica mazdéls:

t :—+£ un vectéevs: t :ﬂ+2
m—4 20 Y68
Ja pirmais finiSéja mazdéls, tad t,,<t,, no kurienes ieglistam nevienadibu
£+£<£+2 un to vienkarSojam:
4 20 6 8 '
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1 1 1 1
797 59gh b
1 3
ﬁ G<E b,
36
0<4—0 b<b.
No pédejas nevienadibas var secinat, ka nobraucieni no kalna bija vairak neka augsup kalna.
. _ .,a b _a b . . _ . -
Ja pirmais finiSéja vectévs, tad t,,>t, jeb 7t30”6 s Vienkarsojam nevienadibu:
1 3
ﬁ G>m b,
36 9
a >% b= E b.

Saja gadijuma nevar viennozimigi pateikt, vai a>b, a = b vai ari a <b, jo iegiitd nevienadiba ir patiesa
dazadam a un b vértibam, pieméram, a = 11km > b = 10km, a=10km =b=10km, ka ari
a=9,5km<b=10km.

5.5.7. Virknes

. Cik dazados veidos ka divnieku un trijnieku summu var izteikt skaitli: a) 14; b) 22? Veidi, kas atskiras
ar saskaitamo secibu, ir uzskatami par dazadiem. Pieméram, skaitli 8 var izteikt ¢etros dazados
veidos:8 =2+2+2+2=2+3+3=3+2+3=3+3+2.

Atrisinajums. Pakapeniski noskaidrosim, cik dazados veidos ka divnieku un trijnieku summa izsakami
skaitli 2, 3, 4,..., un centisimies ieraudzit iegtto rezultatu veidoSanas principu.

Skaitlis | Skait]a izteikSana ar divniekiem un trijniekiem |Dazado veidu skaits
2 2=2 1
3 3=3 1
4 4=2+2 1
5 5=2+3 2
5=3+2
6 6=3+3 1+1=2
6=4+2=2+2+2
7 7=4+3=2+2+3 1+2=3
7=5+2=2+3+2=
=3+2+2
8 8=5+3=2+3+3 2+2=4
=3+2+3
8=6+2=3+3+2=
= 44242=24+2+2+2

Ar a, apziméjam, cik dazados veidos skaitli n var izteikt ka divnieku un trijnieku summu. leglstam
tabulu:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

a, 1 1 1 2 2 3 4 5 7

Pamatosim, ka S1 tabulas apakseja rinda katrs skaitlis, sakot ar ceturto, ir to divu skaitlu summa, kas
atrodas divas un tris pozicijas pirms ta, tas ir, to var uzrakstit ar rekurences formulu a,=a,_s;+a,_,,

kur n=5.
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Skaitli n var uzrakstit ka divnieku un trijnieku summu a, dazados veidos. lespéjami divi dazadi
gadijumi:
* ja pédgjais saskaitamais ir 3, tad katrai summai paréjo saskaitamo summa (bez pédéja
trijnieka) ir (n—3), un $adu summu skaits ir a,,_;
* ja pédejais saskaitamais ir 2, tad katrai summai paréjo saskaitamo summa (bez pédéja
divnieka) ir (n—2), un $adu summu skaits ir a,,_,;
Ta ka katra summa atskiras no katras citas summa ar pédéjo saskaitamo, tad formula a,=a,_s;+a,_,
ir patiesa. Tagad, izmantojot ieglto rekurences formulu, aizpildam tabulu:
n |2|3|4|5|/6|7|8|9|10|11({12(13(14|15|16|17 18|19 20 | 21 | 22

0, 1111|112(2|3|4|5|7 |9 |12]16|21(28|3749|65|86/|114 | 151|200

Tatad a) skaitli 14 ka divnieku un trijnieku summu var izteikt 21 veida; b) skaitli 22 ka divnieku un
trijnieku summu var izteikt 200 veidos.

. Cik dazados veidos basketbola var gut 18 punktus, izmantojot tikai 1 punkta un 3 punktu metienus?
Veidi, kas atSkiras tikai ar 1 punkta un 3 punktu metienu secibu, tiek uzskatiti par dazadiem.
Pieméram, 4 punktus var iegut tris dazados veidos: 4 =1+ 1+1+1=1+3 =3 + 1.
Atrisinajums. Ar a, apziméjam, cik dazados veidos var gut n punktus, izdarot 1 punkta un 3 punktu
metienus. Pamatosim, ka virknes (an) katrs loceklis, sakot ar ceturto, ir to divu virknes loceklu
summa, kas atrodas vienu un tris pozicijas pirms ta, tas ir, to var uzrakstit ar rekurences formulu
a,=da,_,+a,_; kurn=4.lespé&jami divi dazadi gadijumi:
* ja pédéjais ir 1 punkta metiens, tad paréjo punktu summa (bez pédéja metiena) ir (n—l), un
sadu punktu summu var iegit a,_, veidos;
* ja pédéjais ir 3 punktu metiens, tad paréjo punktu summa (bez pédéja metiena) ir (n—3), un
$adu punktu summu var iegut a,_; veidos.
Ta ka katra punktu summa atskiras no katras citas punktu summas ar pédéjo saskaitamo, tad formula
a,=a,_,+a,_,ir patiesa. Tagad, izmantojot ieglto rekurences formulu, aizpildam tabulu:

n |(1(2(3(4|5(6(7| 8|9 (10|11|12|13| 14 15 16 17 18

0, |111(2|3|4(6|9|13|19|28 |41 |60 |88 | 129 | 189 | 277 | 406 | 595

Tatad 18 punktus, izmantojot tikai 1 punkta un 3 punktu metienus, var iegit 595 veidos.

. Cik dazados veidos taisnstlri 2 X 12 var sagriezt taisnsturos 1 X 2?

Piezime. Griezumi, kas ieglstami viens no otra ar simetriju vai pagriezienu, tiek uzskatiti par
dazadiem.

Atrisinajums. Pakapeniski noskaidrosim, cik dazados veidos var sagriezt taisnstdri 2 X2, 2 X3, 2 X4
un 2 X 5. Saksim taisnstlra grieSanu no kreisas malas.

Taisnstiari 2 X 2 var sagriezt 2 dazados veidos — griezot vertikali vai horizontali (skat. 234. att.)

234. att. 235. att.

Taisnstari 2 X3 var sagriezt 3 =2+ 1 dazados veidos — pirmo griezienu var izdarit vertikali, tad
ieglstam 2 dazadus veidus, vai horizontali, tad ieglistam 1 veidu (skat. 235. att.)

Taisnstari 2 X4 var sagriezt 5=3+2 dazados veidos — pirmo griezienu var izdarit vertikali, tad
ieglstam 3 dazadus veidus, vai horizontali, tad ieglistam 2 dazadus veidus (skat. 236. att.).

236. att.
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levérojam:

* ja pirmo griezienu izdara vertikali, tad vél jasagrieZ taisnstlris, kura garums ir par 1 mazaks
neka dotajam taisnsturim;

* ja pirmo griezienu izdara horizontali, tad noteikti ar1 janogriez otrs horizontalais taisnstris
1x2, hdz ar to vel jasagriez taisnsturis, kura garums ir par 2 mazaks neka dotajam
taisnsturim.

Ar a, apziméjam dazado veidu skaitu, ka var sagriezt taisnsturi 2Xn. Apskatam, kada veida no
taisnstira 2 X n var nogriezt pirmo taisnsturi 1 X 2:

* ja pirmo griezienu izdara vertikali (skat. 237. att.), tad pirma kolonna ir nosegta un atliek
sagriezt taisnsturi 2 X (n — 1), ko var izdarit a,_, veidos;

* ja pirmo griezienu izdara horizontali, tad arT otrs grieziens ir javeic horizontali (skat. 238. att.)
un atliek sagriezt taisnstari 2 X (n —2), ko var izdarit a, _, veidos.

2 2

1 n—1 2 n—2

237 att. 238. att.

Lidz ar to ieglistam, ka a,=a,_,+a,_,. lzmantojot So sakaribu un atrastas sakuma vértibas a,=1 un
a,=2, aprékinam a,,.

n 112345 ,6|7|8|9 10|11 12

a, 1,2 3|58 |13|21)|34|55| 89 144|233

Tatad taisnstiri 2 X 12 var sagriezt 233 dazados veidos.

. Uz koordinatu ass koordinatu sakumpunkta séz blusa. Ar vienu Iécienu ta var aizlékt vai nu 1, vai 2,
vai 5 vienibas pa labi. Cik dazados veidos blusa var nok|it punkta, kura koordinata ir 15? (Veidus
uzskata par atskirigiem, ja atskiras izdarito |écienu seciba.)
Atrisinajums. Ar a, apziméjam, cik dazados veidos blusa var aizlékt uz punktu, kura koordinata ir n.
lespéjami tris atskirigi gadijumi:
* uz punktu, kura koordinata ir n, ar vienu Iécienu var noklat no punkta, kura koordinata ir
(n— 1) un kura var nok|ut a,_, veidos;
* uz punktu, kura koordinata ir n, ar vienu Iécienu var noklat no punkta, kura koordinata ir
(n— 2) un kura var nok|ut a,_, veidos;
* uz punktu, kura koordinata ir n, ar vienu Iécienu var noklit no punkta, kura koordinata ir
(n—5) un kura var nokJit a, _s veidos.
Tatad punkta, kura koordinata ir n, pavisam var noklut a,=a,_,+a,_,+a,_s atskirigos veidos.
Atrodam sakuma vertibas:
* =1
© a,=2 (1+1=2);
 a;=3 (1+1+1=1+2=2+1);
 0,=5 (1+1+1+1=1+142=142+1=2+1+1=2+2);
© 05=9 (1+1+1+1+1=1+1+1+2=1+1+2+1=1+42+1+1=2+1+1+1=
=2+2+1=2+1+2=1+2+2=5).
Izmantojot ieguto formulu un sakuma vértibas, apréekinam a,; = 1843.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

a, 1 2 3 5 9 15 | 26 | 44 | 75 | 128 | 218 | 372 | 634 | 1081|1843
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Viena darba lapa ir 4 atgadnes, kuras skolotajam jasagriez. Skoléni veido locijumus vietas, kur iezimétas svitras.
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