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Anotacija

Atklatas matematikas olimpiades rads 1974. ga@l ka LU Fizikas un mateamtikas
fakultates 5. kursa studentu inicied. To ngrkis bija radt iesggju piedaities Latvijas miroga
sacen®as plagkam skoénu kontingentam, nék to pidauj oficialo valsts olimpizu
daudzpakpju siets, & ar iesaisit olimpiazu kustba jaurako klaSu skainus.

Lidz 1990. gadam pamatskolai atbilst 4. - 8. klasewvidusskolai 9. - 11. klases. No
1990. gada grgaja uz jaunu klaSu si@nu, kur pamatskolai atbilst 5. - 9. klases un vathodai
10. - 12. klases.

1. - 5. atkiitaja olimpiade varcja piedaities tikai 7.-11. klaSu skenhi, 6. olimpade 5.-
11. klaSu skani, bet vigis turpniikajas olimpiadés uzdevumi tiek piexbati visam pamatskolas
un vidusskolas klam.

Olimpiades dabnieku skaits padpeniski pieauga no ~300 @ahiekiem 1. atkitaja
olimpiade lidz ~3000 dabniekiem 26. atkitaja olimpiade. Atklato olimpiazu ideja iz&dijas
augiiga un vilinoSa; turpakajos gadositlzZigas sacenibas &ka kot af fiziki, astronomi,
filologi utt., ka af citu valstu izgitibas organizatori. Atktas materatikas olimpides ieguvusas
arn starptautisku autodti; vairakkart tajas piedaljusas af citu valstu delegrijas.

Sap izstadre ieklauti 1. - 28. (1973./74. m.g. - 2000./01. m.g.)l#tk matenatikas
olimpiazu uzdevumi ‘(I dga) lidz arisiem atrisigjumiem vai atbildm (Il daa). lzstadné nav

ieklauti 25.atkitas materatikas olimpades matedii.
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1. ATKLATA OLIMPIADE 7.-11. klasgi (1973/74. m.g.)

7. klase
1.1. Trijstara ABC leikis £ ABC = 70°. Apgkinat Sauro leki, kada krustojas leku ~ BAC un
« BCA bisektrises.

1.2. Dots, ka p ir pirmskaitlis un p>2. Pielit, ka ( - 1 dafis ar 8.

1.3. Ezef ietek upe. Pie ietekas atrodas ciems A. Pa umughu atrodas ciems B, bet ezera
krast ciems C. Atilums pa upi starp ciemiem A un B vigls ar a@ilumu pa ezeru starp
ciemiem A un C. Zvejnieks brauc ar laivu no A uaR Ec tam atpakia Otra diera zvejnieks
brauc ar laivu no A uz B un atpdk&ura diera zvejnieks braucienam p@agja vairak laika?

1.4. Rajora ir 16 ciemi. Visi atilumi starp tiem ir daadi. Katru ciemu ar tam t@ko savieno
taisns c&s. Piekdit, ka céu krustojumuarpus ciematiem nav.

1.5. Ar cirkula un linala paidzibu konstr@t taisnsiiri, kura perimetrs ir 14 cm, bet diagde 5
cm gara.

8. klase

1.6. Karbina novietoti vaigki no kartona izgriezti trijsiri, ¢etrstiri un piecsiri. Visu So figiru
kopgjais virsohu skaits ir 150Cetrstiru ir vairak nela trijstaru, trijstiru vairak nelé piecstiru,
bet visu piecsiru virsoiu skaits vieads ar diviarSotucetrstiru skaitu. Cik katra veida figu ir
karbina?

1.7. Kadam nosagumam ppaséyv starp skaliem a un b, lai viedzdojumu sistmai
IX|+y=a
lv|+x=b
eksisttu atrisirajums?
1.8. Vienadojumu ax + bx + ¢ = 0 un a%+ b’x + ¢’ = 0 saknes ir atbilstoSi,xx un X1, X'».

Sasidit vieradojumu, kura saknesiutu x; + X1 un % + X'2. lzteikt & koeficientus ar doto
viemadojumu koeficientiem.

1.9. Atrast paemienu, ki ar cirkda un linala paidzibu konstrat 1°lielu legki, ja dots 11° liels
lenkis.

1.10. Piedit, ka katt trijstart medina ir lieka vai vierada ar bisektrisi, kas vilkta nas pasas
virsotnes.



9.klase

1.11. Divas skudrasak vienlaiagi kusgties viena otrai préfa taisni. Skudras salik pec laika,
kas, izsatts sekunds, vierids ar skudruatrumu starpbu, kas izsata cm/sek. idz satikSafs
bridim viena no skudm no#poja a cm. Atrast skudratrumus, ja skuma at@lums starp am
bija D cm.

1.12. Logs sagiv no taisndira un regura trijstira, kas konstigts uz vienas no taisrga maim.
Kadai jabut taisnstira malu attietbai, lai pie dat perimetra loga laukumgitu vislielakais?

1.13. Izliekta cetrstirT pastv sakatba « BAD + Z CDA = 90°. Malu AD un BC viduspunkti ir
M un N. Pieadit, ka MN > 1/2(AD - BC).

1.14. Atrisinat vienadojumu sisgtmu
{va— —Jy-x=4ly
\/b—x+,/y—x:\/§.

1.15. Koordinatu sakumpunké atrodas prozektors. No punkta (a, bar gliemezis unapo 1
viernibu uz augsSu, 1 vieébu pa labi, 1 viefbu uz augSu, 1 viebu pa labi u.t.t. Dots, kaa 0 un
b > 0. Kadu mazko legki jaapgaismo prozektoram, lai gliemezis paliktu apgatsnbezgabyi
ilgi?

10. klase

1.16. Aprekinat sin 54° - sin 18°.

1.17. Rinch atrodas 1974 meatas. Viena noam atrodas ar ciparu, citas -- garboni uz augsu.
Ar vienu djienu atauts apgriezt oidi jebkuras 3 blakus esass morgtas. Vai var paikt, lai

visas moagtas hitu argérboni uz augsu?

1.18. Vai eksist 4 atsvari, ar kuriem var no&v (ne idzsvarot !) jebkuru veselu kilogramu skaitu
no 1 idz 427

1.19. Piendit, ka 6 kubalg&utu viduspunkti atrodas viarplakre.

1.20. Konstriet trijstiri, ja dots & pamats, augstums un divu pamata piglestarpba.

11. klase

1.21. Trijstara piramda visu &autau garumi ir a. Sfra pieskaras vign autrem. Atrast &s
sferas ddas tilpumu, kas atrodaspus piraridas.



1.22. Trijstara iekSpus atrodas k punkti. Tie un trigta virsotnes neatrodas pa 3 uz vienas
taisnes. &kam savienot Sos k + 3 punktus ar taisnes nagde¥, nepi¢aujot nogrieau
krustoSanos. To turpim, kaner vien iesgjams.

a) Pieadit, ka novilkto nogriedu skaits nav atkags no vilkSanasatibas,

b) atrast So skaitu,

C) visparinat uzdevumu n-sirim.

1.22. Vai funkciju, kuras grafiks atots Zzmejuma, var izsad ka funkcijas y = ax un periodiskas
funkcijas summu, kur a — vesels skaitlis?
F 3 I_IIII

—_

1. ZTm.

1.24. Plakre novilktas tfs daZdas rika linijas bez kopgiem punktiem viena otrasrpus.

Katram prim novilktasargjas pieskares. Pigdit, ka to krustpunkti atrodas uz vienas taisnes.

1.25. Kads ir mazkais opeiciju skaits 3 Hanojas tou gadjuma ar n diskiem uz pirmtoma?

2. ATKLATA OLIMPIADE 7.-11. klasei (1974./75. m.g.)
7. klase

=g+ +x

atkafba no reila skaifa x \ertibas.
X% —4x+1

2.1. VienkarSot izteiksmi———————

2.2. Atrast divciparu skaitli, ja zdms, ka tas ir piecas reizes fike$ par savu ciparu summu.

2.3. Dots reguirs sessiris ABCDEF. Izteikt ar vektoriemAB=a un BC=b vektorus
FC CD EF CE

2.4. Modinatajs atpaliek par 4 miitem stund. Tris ar pusi stundas atpdkias tika nogidits
pareizi. Paslaik pareizs laiks ir 12.0@cRik minitem modiratajs radis 12.00?

2.5. Vai var uz apk %kivja ar adiusu 10 cm novietot taisnsveida torti ar izrariem 8 cm x 28
cm, iepriekS sadalot to ar vienu taisni afivddas? Apgriezt tortes gabalus ar viigki uz leju
aizliegts.



8.klase

2.6. Dodoties chjuma, tarists paredga cda izdevumiem 72 ib Pirmo 5 dienu laik tarista
faktiskie izdevumi sakrita ar paredajiem, bet tad wia izdevumi palieligjas vidgji par 1 rd.
diera, un tirists atgrie2s gjas, izergjis visa cdojuma par 23 rlp. vairak neka bija paredzts. Cik
dienu ilga ceojums, ja ziams, ka tirists atgriezs par 1 dienualak, nela bija paredzts?

2.7. Dots Z~ MON = 60°. A OM. Uz & malas OMpemts punkts A un vilkts AB ON (B €
ON). Savukrt no punkta B vilkts BA L. OM, kur A; 1 OM, u.t.t. Dots, ka AB = a. Apkinat
A1sB1s un AgoAz.

2.8. Atrisinat vienadojumu sistmu
X2+ 2xy+y*+72=0
(x—y—6)°—4z=0.

2.9. Atrast skaita 3°°+ 6'97° + 897> padgjo ciparu.

2.10. Skat. 2.5. uzd.

9.klase

2.11. Konstret trijstari, ja dota & virsotne un apvilkis un ievilkés rinka liniju centri.

2.12. Pieadit, ka 4' + 15n - 1 ddis ar 9, ja n ir natats skaitlis.

2.13. Atrast funkcijasy = \/x + 2(1+ VX + 1) + \/x + 2(1— VX + 1) mazko Vertibu.

2.14. Atrast regudra 10-stira malas garumu, ja ap to apvilktripka linijas &adiuss ir 1. Atbildi
izteikt bez trigonometrisko funkciju pdkabas.

2.15. Plkst. 7.00 no punkta A uz punktu B pa straumragica kuteris un laiva. Kuteris, rimis
punké B, pagriezas atpakasastop laivu nedak par 15.00, naik atkal punki A ne atrak ka
23.00. Cikos kuteris naca punki B, ja zirams, ka stvo& uden kuteraatrums divas reizes
lielaks par laivasatrumu? Visi laiki attiecas uz vienu un to paSu diebaiva no@k punké B
plkst. 17.00.

10. klase

2.16. Atrast a un b, ja ziims, ka polinoms%- 3x¢ + 2(a - b)X - &x + b daks ar trinomu & - 3x
+ 4,

2.17. Pieadit, ka 112+ 12" dakis ar 133, ja n ir nataiis skaitlis.



2.18. Skat. 2.11. uzd.

2.19. Katrai trijstira piramdai ir 4 augstumi. Aprakgttas piramdas, kuam neladi 2 augstumi
nekrustojas savstarf.

2.20. Vienadsanu trapecesasu mala vieaAda ar mazko pamatu. s garums ir a. Ediem pbuat
trapeces lgkiem, lai &s laukums btu maksinalais?

11. klase
2.21. Atrisinat vieradojumu 1 + sifx + co$x = 3/2 sin 2x.

2.22. Skat. 2.11. uzd.
2.23. Skat. 2.17. uzd.

2.24. Ja izliektam daudzskaldnim ir s skalgl n virsotu un | %autu, tad ir spka sakatba s + n
- | = 2. Izmantojot So sakdnu, atrast visu skatal visu lenku summu izliektam daudzskaldnim,
kuram ir n virsotnes.

2.25. Uz ripka lnijas atrodas gajs daudzums loku, kas kopanparklaj visu rinpka lniju.
Pieadit, ka no Siem lokiem var atrast dazadus, kas kopuman parklaj visu ripka lniju, bet
kuru summa nepsniedz 720°. Vai uzdevuma apgalvojums paliegkspja @tkuma bija dota
bezgaiga loku sistma? (Pieume. Vienu punktu par loku neuzskata. katrs loksakepar 360°)

3. ATKLATA OLIMPIADE 7.-11. klasel (1975./76. m.g.)

7. klase

3.1. Atrisinat vieradojumu {(6% - %) 28+ l75} :005=235.

3.2. Kvadmata ABCD, kura mala ir 1 m gara, virsotne A savienatavirsotni C un ar malas BC
viduspunktu G. Talak nogrieha AB viduspunkts A savienots ar punktu ;Cun ar GB
viduspunktu G. Talak A;B viduspunkts A savienots ar £un ar GB viduspunktu G, utt.
Aprekinat trijstaru AA1C1, A1A2C; un AsAgBg laukumus.

3.3. Skaitlim 34 pa kreisi un pa labi pieratgpa ciparama, lai ieditais skaitlis datos ar 45.
Atrast visus variantus.

3.4. Janis un Andris pc kartas pieskaita nullei skaitli no 1dk 10. Uzvar tas, kas nosauc 100.
Kas uzvar pareizi sejot?

3.5. Dots ripkis, kura novilkti 2 radiusi. Novilkt hordu, kuru Sieadiusi sadala 3 vieadas ddas.



8. klase
3.6. Cetri pec kartas sekojosi veseli skiiiir ¢etrciparu skalt fiksto3u, simtu, desmitu un vienu
cipari. Par cik palieliasies Sis skaitlis, jatciparus uzraks$ apgriezt kartiba?

3.7. Kvadrata ABCD, kura malas garums ir a, novilkta diagenAC un patviiga taisne, kas
parakla malai AB un krusto kvadta malas AD un BC punktos M un N, bet diagjoiAC --
punk& K. Aprekinat trijstiru KDM un KNC laukumu summu, ja AM = x.adam jbat x, lai §
summa latu a) visliebika, b) vismazka, c) 1/4 no kvadita ABCD laukuma?

3.8. Atrisinat vieradojumu sisgtmu
X, +X,+X;=6
X, +X3+X,=9
X3+ X, +X; =3
X, +Xg+Xg =—3
Xg +Xg+X, =-9
Xg+ X, +Xg =—06
X;+Xg+X, =-2

Xg+X;+X, =2,

3.9. Pierdit vierﬁdibu\/lll--lll — 222..222 = 333--333.
%/_/
2n ciparu n ciparu n ciparu
3.10. Konstret trijstari ABC, ja dota taisne, uz kuras atrodas mala ACpunkti M un N, kuros
no virsotrem A un C vilktie augstumi krusto pigis trijstira malas BC un AB.

9. klase

3.11. Ja vilciens brauc atrumu 60 km/h, tadatekspluaicijas izdevumi stundas lakr vienadi
ar ierakumiem stundas laik Palielinotatrumu, izdevumi aug proporcial atruma pieauguma
kvadiatam, bat ieakumi -- proporcioali atruma pieaugumam. Braucot atrumu 80 km/h,
izdevumi atkal vieadi ar ierskumiem. Ar kdu atrumu pbrauc vilcienam, laiat ekspluaicija
stundas laik butu visizdevgaka?

3.12. Piemdit nevierdibu \/C+\/C+m . 1+4de+l \/;C+1

n saknes

3.13. Noskaidrot, cik atrisiliumu ir vieradojumu sistmai atkafba no parametra acwtibas
(a=0):



3.14. Dots taisngtris un patvéigs punkts M, kursS nesakiar & virsotrem. Zinami tris atelumi a,
b, ¢ no punkta Mitlz taisndira virsotrgm. Aprekinat punkta M atilumu lidz ceturtajai taisngta
virsotnei.

3.15. Divas ripka linijas argji pieskaras punktP. Tam novilkta kogja argja piekare MN. Caur
punktiem M un P novilkt taisne krusto otruka finiju punké K. Dots, ka MN = a un MP = b.
Aprekinat PK.

10. klase
1-cogx|
1-sinx|

3.16. Atrisinat vieradojumu tg°x =

3.17. Regukras seSsra piramdas anu skaldnes laukums ir S. Atragt&eluma laukumu, kas
vilkts caur piraridas augstuma viduspunktu pataias sinu skaldnei.

3.18. Atrast visus desmitciparu skais, kuru pirmais cipars viads ar nliu skaitu § skaifa
pieraksi, otrais cipars -- ar vieninieku skaitél pieraksi,..., desmitais cipars -- ar daveku
skaitu & pieraksi.

3.19. Kadam natuglam n \erttbam eksist slegta lauzta ihija ar n posmiem, kas katru savu
posmu krusto tiesi vienu reizi?

3.20. Vai eksist tadi polinomi f(x,y,z,a,B,y), 9(x.y,zo,B,y) un h(xy,zap,y) ar
veseliem koeficientiem un argumentiem X, y,az,b, g, ka visiem x, y, &, b, g, ir spka
identitate (x2+y2+ZZXa2+B2+y2):f2+gz+h2?

11. klase

3.21. Dots reguirs trijstiris, kura mala ir 100 m garaaVirsotres pulkst@a raditaju kustbas
virziema stav cilveki A, B, C. Viera un taj pa% laika momert vini sak iet aratrumu 1 m/s,
turklat cilveks A visu laiku iet tieSi uz cikku B, cilveks B -- tieSi uz cileku C, bet cileks --
tieSi uz cileku A. Kur vini sastapsies? Cik garuloekatrs no wiiem kis nogjjis lidz sastapsas
bridim?

3.22. Vai uz rigka linijas var uzrakst skaifus 1, 2, 3,..., 11, 12, 18 flai katru divu blakus esoSo
skaifu starpba hitu vai nu 3, vai 4, vai 5? (Reujamas datlas starfpas.)



3.23. Ap Saurleka trijstiri apvilktas rinka lnijas @diuss irR. Ap trijstiri, ko veido & augstumu
pamati, apvilkis rinka linijas &diuss ir t Pieladit, ka R =2 r.

3.24. Dots izliekts daudzskaldnis ar tukSu iekSpusi. r&&ata skaldne izstaro gaismu
perpendikudri sev daudzkalgh iekSpus. Daudzskaldhlido muSa. Vai var gatles, ka musa
atrod fidu punktu, kurs nettu apgaismots?

3.25. Atrisinat natuglos skaitos vierdojumu x* + x* + x> +x =y + y.

4, ATKLATA OLIMPIADE 7.-11. klasel (1976./77. m.g.)

7. klase
(7-x)x+5) 0.

X-3
4.2. Uz papra lapas uZiméts Saurleka trijstiris. Vienai no mam ataméts viduspunkts. K
lietojot cirkuli un linelu, konstr@ augstumu pret @ pargjam mabkm? Cirkuli dikst lietot
tikai vienu reizi.

4.1. Atrisnat nevieradibu

4.3. Par ladu natudilu skaitli zirams tikai tas, ka tajir vairak par vienu ciparu. Piadit, ka §
skaifa ciparu reizigjums ir mazks par pasu skaitli.

4.4. Janim pieder akmegu kolekcija. Ziims, ka neviens akmens nesver aaipar 500 gramiem.
Bez tam ziams, ka, jebkur veida sadalot kolekciju dids ddas, vismaz viena noid ddam
nesver vaik par 500 gramiem. s ir lielakais iespjamais dna kolekcijas kopjais svars?

4.5. Vai var uzazmgt tadu skgtu lauztu iniju, kas katru savu posmu krusto tieSi 1 reizkurai ir
a) 6 posmi, b) 1976 posmi, ¢) 1977 posmi?

8. klase

4.6. Skaili x, y, z veidogeometrisko progresiju. Skéitz-1, y, x veido aritrétisko progresiju.
Skaifi x, y, 3x ar veido aritn@tisku progresiju. Apgkinat x, y, z.

4.7. Plakre dots punkts P un taisnle Atrast visu to taisu t kopu, kuim piemt ipadba:
pagriezot taisni t ap punktu P panie a un pagrieSanas reZziilt iegito taisni atspodojot
simetriski attietha pret k, ieg@st taisni, kas parah taisnei t.

4.8. Dots Saurs kgis. Starp 2 mabkm doti divi punkti. Izmantojot cirkuli un liridu, konstrt

vienadsanu trijstiri, kura pamats atrodas uz vienaski® malas, virsotne pieder pie otraskle
malas, bet katrs no diviem dotajiem punktiem pigdersavas trijsira anu malas.

10



4.9. Plakne nokiasota 3 daddas kmlsas @, ka katrs punkts noksots viea un tikai viera krasa.
Pierdit, ka Saj plakre var atrastadu taisnleka trijstiri, kura visas virsotnes ir naigotas viea
un tap pa% krasa.

4.10. Uzzamet Dekarta taisnigka koordiratu sisema to punktu kopu, kuru koorditas apmierina
sakarbu

o] o

9.klase

4.11. Cik ir tadu septiciparu skaifu, kas dais ar 4 un kuru deciahaja pieraksi nav ciparu 4 un
8?

4.12. Skat. 4.8. uzd.

4.13. Divas ripka linijas pieskaras viena otraigji, un abas ieldi pieskaras treSajai. Visuisr
rinka liniju centri atrodas uz vienas taisnes k. Novilkeh seturg rinka linija, kas pieskaras
visam trim dotaim rinka linijjam. Tas centrs atrodas no taisnes lkilatha a. Atrast £ rinka
ITnijas adiusu.

4.14. Ar kadam parametra advtibam nevienadibu sistmas

{x2+6x+a+7so

X% +4x +7 < 4a
atrisirejumi veido uz skaltl ass nogriezni, kas nasaks par 17?

4.15. Saha galdia fitinas no kreigs uz labo pusi, no aug3as uz apaksu iettakggitli no 1 dz
64. Rc tam dais ritinas skaitiem priek& novietoja “-” zimi ta, ka katd horizontle un kata
vertikale bija 4 pozitvi un 4 negavi skaiti. Pieadit, ka tagad visu ierak$d skaitu summa ir O.

10. klase

4.16. Dotas tfs ripka linijas, kas visas krustojas viepunké A. Otras un tre8s rinka lnijas
centri atrodas uz piras rinka linijas. Piefidit, ka otés ripka linijas centrs, ofis un tress ripka
Iinijas krustpunkts, kas nav A, un piasnun tress rinka linijas krustpunkts, kas nav A, atrodas uz
vienas taisnes.

4.17. Atrisinat rebusu sisgtmu (Zm.), ja zirams, ka vieadiem burtiem atbilst vieadi cipari, bet
dazadiem idzskaiem -- dazdi cipari.
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F I L N A
N I L M A
K. O P A K O P A
4P 4K = EA _ T ELP P A
TP K 3 T ELF A
. .. sinx sinx : - .
4.18. Vai funkcijasf =————— un g= . ir periodiskas? Apgalvojumus
1++/2 sin?x 1+S|n2(\/§ x)
pamatot.

4.19. Skat. 4.9. uzdevumu.

4.20. Kada valsts izveidota okea uz 1977 saim. No dazm sahm uz daZzm citam iet satiksmes
kugi; katrs @rbrauciens ilgst vienu dienu.Tugklno katras salas var aizbraukt uz katru citu salu
(varbat vairakas dieras). Valst dzivo detekivs un laufitajs, un katrs no wiem vienngr zina, kur
atrodas otrs. Piadit, ka detekvs var ndert lauptaju, ja detekivs brauc katru dienu, bet
laupitajs s\etdieras atmsas.

11. klase

4.21. Atrisinat vieradojumu sistmu
sinx +siny =1
COSX + COSy =+/3.

4.22. Dota rindha, kas sadv no 12 atinam (2. Zm.). Divi sgElétaji péc kartas ieraksta pa
ciparam jebku viera vél neaizemt ratina. Tas, kas izdaraagenus K otrais, grib, lai iegtais
divpadsmitciparu skaitlis dabs ar 77. Vai S to var paakt?

2. ZTm.

4.23. Trijstara piramda divas &ersas Sautnes ir savstajiperpendikufiras. To garumiiraun b,
bet to kopja perpendikura garums ir c. Piratda ievilkts kubs &, ka uz katras pirardas
skaldnes atrodas pa dm kuba virsotam. Aprekinat kuba &autnes garumu.

4.24. Dota koka lode, cirkulis un liaés. Ka konstri&t uz pafra nogriezni, kura garums ir
vienads ar lodesadiusa garumu? Uz lodes virsmaskdt vilkt rinkus un narit ar cirkuli, bet ar
linealu tur nedtkst dart neko.

4.25. Dots, ka a, b un c ir nenepatskaiti un a + b + ¢ = 1. Piadit, ka a’b+b°c+c’a< %
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5. ATKLATA OLIMPIADE 5.-11. klasel (1977./78. m.g.)

5. klase

5.1. Kadus ciparusajeraksta skaitl 42*7* zvaigznSu vieti, lai ieditais skaitlis datos ar 15?
Atrodiet visas atbildes/

5.2. Noskaidrojiet, vai taisnati ar iznmeriem 7 cmx 9 cm var sagriezt Jdas ddas, no kuim
var salikt kvaditu, kura malas ir veselu skaitu centimetru garaaRel®t kvaditu, ddas
nedikst parklaties.

5.3. Dots kvadats ar izngriem 4 x 4 ritinas. lerakstietatriitinas skaitus no 1idz 16 &, lai katia
horizontlaja rindina ierakstto skaitu summa btu viena un & pati. Summas skdiem, kas
ierakstti vertikalajas rindinas, var it dazdas. Katru skaitli dkst ieraksit tikai viera ritina.

5.4. Plkst. 12.00 gliemezisak rapties stab, kura augstums ir 3 m. Gliemezipyas ar nemaigu
atrumu -- 10 cm min, vispirms g8 3 mirites Bpjas uz augsu,ge tam 2 miftes uz leju, tad
atkal 3 mimites uz augSu un 2 niites uz leju, utt. Cikos gliemezis sasniegs stal&pugalu?

5.5. Cik simetrijas asu ir kubam? Nuwtiet &as visas! (Pieadijumi nav vajadmi.)

6. klase
2x+1  05x+2

5

5.6. Atrisiniet vieradojumu

5.7. Televizijas topa augstums ir 200 m, tas sver 20 000 tonnas. Gik Svtoma predzs
modelis, kas izgatavots no pasSa mategla un kura augstums ir 20 cm?

5.8. Plakre doti punkti A,B,C,D,E. Dots, ka |AB|=1 cm, |BC|e& |CD|=8 cm, |DE|=2 cm,
|AE|=14 cm. Atrast nogri@a BD garumu.

5.9. Konstriet viemadsanu trijstiri, ja dots & pamata garums un augstuma p#etsmalu garums.

5.10. Janim ir 7 karthas. Uz katras nam vinS uzraksjis vienu skaitli -- vai nu “+1”, vai “-1".
Ar vienu jauijumu Andris var par jebk@m trim uzzirat uz &m uzraksito skaitu reizirajumu
(bet pasus skaits Jinis vipam nesaka).

Pieadit, ka ar 2 jaujumiem Andris nevar uzzit visu 7 uz kariiam uzrakstto skaitu
reizinajumu.

Notiekt, kads ir mazkais jaujumu skaits, ar kuru Andris var uzdinvisu 7 uz kartgiam
uzraksito skaitu reizirajumu.

7. klase
5.11. Sasidit nevieradibu, kuras atrisifjumu kopa ir
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(- ,0)U(3,»).

5.12. Atrast divus pc kartas sekojoSus veselus skadst starp kuriem atrodas izteiksmes

\/4_2 + \/4_3 vértiba.

5.13. Pieradiet, ka no 10 §c kartas nemtiem veseliem pozitiem skaitiem ne vaiik ka 5 ir
pirmskaiti. Vai 5 no &diem skailiem var kit pirmskaiti?

5.14. Izliektu 10-stiri pilnigi japarklaj ar trijstiriem, kas neizieirpus 10-dira. Pasi trijgiri sava
star@ var parklaties. Noteikt

a) ka to izdart ar 8 trijstiru paidzbu,

b) kads ir mazkais trijstiru skaits, ar kuru to var izd&?

5.15. Dota taisne | unuz tas punkts M. Dots tikai ling#s, kam abas malas patals, un mmulis.
Ka konstr&t perpendikulu pret taisni | purtkkiM?

8. klase

5.16. Virkni (a, ) defire ar formulua, = k®+ 2k + 3 bet virkni (b, ) -- ar formulub, =a,, - a, .
Piendit, ka (b, ) ir aritmétiska progresija un atrasig diferenci.

5.17. Trapecei, kur ievilkta ripka linija ar &diusur, ssnu malas ar vienu no pamatiem veido
lenkus a un b. Agkinat trapeces laukumu.

5.18. 3. Zmgjuma paf@dits viens no iespamiem kuba virsmas izumiem. Uzamét citus
iesgejamos kuba virsmas iz§umus, kas sadt no 6 kvaditiniem.

3. Zm.

5.19. Skaitli sauc parntizsvarotu, ja &ds & saskuma fragments deciitaja pieraksi sakit ar kadu
beigu fragmentu decitaja pieraksi. Piengram skaili 20320, 1971, 46146 iridzsvaroti.
Pieldit, ka eksist skaitlis, kas kist lidzsvarots, ja tam lallapus pieraksta

a) jebkuru no cipariem 1 vai 2,

b) jebkuru no cipariem 1, 2, 3, 4, 5,

c) jebkuru ciparu.

5.20. Dots, kaa >0, b > ®+b® =a-b. Pieadit, kaa®+b? < 1.
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9. klase

a
5.21. f(x), g(x), h(x), v(x) ir funkcijas, kuim eksist atvasiajums. Ar simbolu b

C .
g sapraisim

izteiksmi ad - bc. Piadit, ka
f(x) h(x)
g(x) Vv(x)

!

f(x) h(x)
g'(x) V'(x)

‘f "x) h(x)
g(x) Vv(x)

5.22. Pieadit, ka jebkuru trijgira piramdu var parali projicét plakre ta, lai projekcip
izveidotos paralelograms.

5.23. Attelot koordiratu plakre Oxy to punktu (x, y) kopu, kas apmierina sakasy > x> — 2 un
x+y|<1.

5.24. Virkni (a,) veido &di: a, izwlas patvéigi, bet katram veselam poziam n
a,,=a’—3,. Noteikt,

a) vai var 1 izveleties a,, lai virknes (a,) robeza btu skaitlis 3,

b) kadi skaili var bt virknes (a,) robeza?

5.25. Telpa doti 4 punkti, kas neatrodas vieplakre. Cik ir tadu paratlskaldau, kuriem Sie 4
punkti ir virsotnes?

10. klase

5.26. Atrisinat vieradojumu 1 + sin X + cos x = 0.

5.27. Atrast funkcijas y = xxcos x atvagjomu,
a) izmantojot atvasisanas pamatformulas un temu par reizigjuma atvasigjumu,
b) izmantojot tikai atvasijuma definciju.

5.28. Piedit, ka visiem réliem skaitiem x un y ir spka nevieradiba

JX=D%2+y? + JxX+D*+y? + JXP+(y-D* + JX*+(y+D* >4

Ar kadam x un y \&rtibam pasiv vieradiba?

5.29. Ar a, apaZmgjam skaitlim J2n tuvako veselo skaitl (n -- vesels poaxis skaitlis).
Piengram, a=1, &= 2, = 3. Atrast

a) virknes (g pirmos desmit locdks,

b) noskaidrot cik reizes virkn(a,) atkartojas skaitlis 1978.

5.30. Trijstara piramdas ABCD Kkatrai virsotnei atrodam 3 punktus, kasstaetriski attietha

pret @réjam piramdas virsotdm. Aplikojam izliektu daudzskaldni ar virs@m ieditajos 12
punktos. Pirandas tilpums ir V. Apgkinat minéta daudzskalga tilpumu.
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11. klase

5.31. Atrisinat nevieradibu sin2x > cos' % —sin*%.

5.32. Dotas k aritmtiskas progresijas, k3 2. Katram m (m = 1, 2,.).,,uk katram veselam
poziivam nm-tas progresijas pirmo n lockksumma ir mx n°,

a) Atrast m-is progresijas diferenci (m1, 2,..., k).

b) Noskaidrot, vai visu k progresiju difeiensumma var it vesela skaia kvadats.

5.33. Atrisinat pozitivos skailos vieradojumu

009716807-3”*f“%”%1=[

10xyzu
lg 225
lg3+19225-109,,55 '

5.34. Sadait plaknes punktus di koms , lai katrs $ plaknes nogrieznis sattu punktus gan
no vienas kopas, gan no otras.

5.20. Plarétu sauc par apgaismotu, ja kafrs virsmas punkts ir apgaismots. Noteikt
a) kads ir mazkais punktveida sdu skaits, kas var apgaismot vienu lodveida glan

b) kads ir mazkais punktveida sdu skaits, kas var apgaismot n lodveida pias?
Gan saules, gan plaas var novietot visizdegakaja stivokli, lai sadu skaitu vagtu minimizt.

6. ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1978./79. m.g.)

4. klase
6.1. Atrast liekko veselatetrazmju skaitli, kas dais ar 6 un dajuma dod tisZmju skaitli.

6.2. Gar taisnu clel vierados atilumos cits no cita aug koki. Atums no 1.1dz 10. kokam ir 10
metru. Cik liels ir a#lums no 1.1dz 100. kokam?

6.3. PaSapkalpoSas veikah Janis no stenda pa@ma kiasu komplektu par 1 rbl. 16 kap., pap
par 40 kap., k aif 6 vieradus Zmujus, kuru cena mums nav zima (katrs mmulis maka veselu
skaitu kapeiku). Kasieris piepigsno Zna 3 r). 94 kap. Noskaidrojiet, vai & nav Kudijies.

6.4. Vai kvadiatu, kas sagt/ no 4x4 fitinam, var sagriezt gabalos, fai izveidotos viena figra @
un piecas figrasEI:I?

6.5. Atzimét plakre seSus punktug tlai bitu iesg@jams novilkt 12 nogriegus, kuru galapunkti ir
atZimétajos punktos un kuriem nav citu Kgp punktu & galapunkti.
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5. klase
6.6. Atrisinat vieradojumu
4-(3-(2-3(2-x))) =2x.
6.7. Noskaidrot, kuri no skdiem 42171, 68975, 683, 1010101 ir pirmskakuri nav.

6.8. Koordinatu plakre atazmeti punkti A(0;0), B(0;1), C(0;2), D(1;0), E(1;1),(E2), G(2;0),
H(2;1), 1(2;2). Katram nogrieznim, kas savieno @iwno Siem punktiem, konstits viduspunkts.
Cik dazdu viduspunktu ir konstati?

6.9. Attelot koordiratu plakre punktu kopu M, kas sast no 20 punktiem un apmierinadas
ipa3bas:

a) M U M; sasiv no 24 punktiem; Seit Mir punktu kopa, kas iega, paradli parnesot kopu M
par 1 viedbu pa labi;

b) M U M, sasiv no 25 punktiem; Seit Mir punktu kopa, kas ieda, paraili parnesot kopu M
par 1 viefibu uz augsu.

6.10. Futbolkomand ir 11 sg@letaju. Trijiem no tiem ir uzards Alksnis,cetriem Berzins, diviem
Dimants un diviem EgleCetriem ir vards Andris, trim Bruno, trim Didzis un vienam Ems.
Vartsargu sauc Didzis Egle. Komandav divu splétaju, kam sakristu ganavdi, gan uzrdi.
Ka sauc prejos sgelétajus?

6. klase

6.11. Skok zilacainu skaddnu skaits attiecas pretiimacainu skanu skaitu k 4:1, bet zilacainu
skoknu skaits attiecas pret melnacainu 8kal skaitu & 8:1. Skoénu ar citu acu ksu skoi
nav. Vai iespjams, ka skal ir 700 sko¢nu?

6.12. Kvadrata, kura izngri ir 4x4 ritipas, iekésot 10 fitinas &, lai iekrasotajai figirai bitu
simetrijas centrs. Vai iesfams Saj kvadita iekrasot 11 fitinas 8, lai iekiasotajai figirai batu
simetrijas centrs?

6.13. Dota taisne t un punkti A un B dadas pugs no &s. Izmantojot cirkuli un linglu, konstrit
uz taisnes tatdu punktu C, lai stari CA un CB veidotu viglus lexkus ar taisni t.

6.14. Ja dota x &rtiba, tad X vértibu var apgkinat, izmantojotéetras reiziadanas: x x x =% x*
x x =3, X x x =», xX* x x = . Toner to pasu var izda; izmantojot tikai tfs reizirianas: x x
x =%, X x X =x* x* x x = X. Pacen$aties atrasiopiesfgjas mazku reizira§anu skaitu, ar kuru
palidzibu var apgkinat x*’, ja dota x wrtiba. (Aizliegts lietot dakanas un #pinaSanas
ope&cijas.)

6.15. Uzrakstt skaifus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 rindada kartiba, lai nelkidu divu uzraksto skaitu a
un b summas puse righ vierada ne ar vienu skaitli, kas rimndizraksits starp a un b.
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7. klase
6.16. Atrisinat neviemdibux—_; > 0.
X_

6.17. Cetrstira diagoalu garumi ir 8 un 10 cm. #s ir liekkais iespjamais § cetrstira
laukums?

6.18. a) Uz diam trijstira mahm ka uz diametriem konstetias ripka linijas. Pieidit, ka nav
neviena trijsiira punkta, kas atrastégus alam rinka linijam;

b) uz katrascetrstira malas & uz diametra konsteta rinka [inija. Pieadit, ka nav neviena
cetrstira punkta, kas atrastagous viam cetram rinka linijam;

c) vai idzigu apgalvojumu var piedit par jebkuru piecsti?

6.19. Piendit identifati:

2 4 6 . 20 _
x?-1 x?-4 x?-9 x?-10C

J( 1 1 1 j
1 + + o
xX=D(x+10) (x-2)(x+9) (x=10)(x+2

6.20. No vesela poZziva cetrciparu skala ahéma & ciparu summu, no rezata atkal aigma 3
skaifa ciparu summu, no i@th rezulta -- ipat, utt. Pietdit, ka Ec 1000 aiemSaam iedgistam
0.

8. klase

6.21. Geometriskis progresijas tresais loceklis ir 24, st loceklis ir 384, bet cetarun pieka
locea summa ir 48. Agkinat progresijas astoto locekli.

6.22. Attélot koordiratu plakre Oxy to punktu (X, y) kopu, kas apmierina nedigibu (x + 1 -
y)x+1l+y)(x-1+y)>0.

6.23. Funkcijas y = X grafiku krusto divas parlhs taisnes. Pirmtaisne krusto parabolu
punktos M un N, off -- punktos K un L. Piadit, ka taisne, kas iet caur nogmeZMN un KL
viduspunktiem, ir perpendikira Ox asij.

6.24. Piendit, ka 31" < 17

6.25. Dots, ka AEFB, BFGC, CGHD ir kvaalr (skat. 4. zm.). Pieadit, ka
ZAGE + ZAHE = 45°.
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4. 7Tm.

9. klase

6.26. Skailu virkne (x,) pirmais loceklis X12F17c’ bet katru Akamo locekli aptkina pec

-

formulasx,,, =X, —x2, jan> 1. Pieadit, ka

n+l
1) (%) ir dilstoSa virkne;
2) visi tas loceHi ir pozitivi;
3) eksist lim x, ; apgkinat limx, .

n—oo n—oo

6.27. Konstriet kuba &elumu ar plakni, kas iet caur trim dotajiem punktiem kuba Bautrem
(skat. 5. m.).

5. ZTm.

6.28. Apskatm taisni t, kas pieskaras funkcijayaz1 grafikam punkt M (M atrodas |
X

kvadrant). Pimmemsim, ka t krusto koorditu asis punktos A un B. Pisiit, ka MA = MB.

6.29. Ka zinams, lai noskaidrotu, vai skaitlis N dalar 3 vai ar 9, nav svga skaila N ciparu
kartiba, bet tikai So ciparu summa. Vai i€l \kadi citi natugli skaitli bez 3 un 9, dadaras ar
kuriem nav atkaga no daima ciparu krtibas? Kdi tie ir?

6.30. Apskatim ritinu lapu. Ritinas malas garums ir 1. Atrast mirilm perimetru izliektam 32-
stiirim, kura virsotnes atrodastimu virsotres.

10. klase

6.31. Piendit identititi co< x - cog 2x - cog 3x + co$ 4x = - 2sin X sin 2X COS5X.

19



6.32. Kvadrata malas garums ir 1. Kons#tucetri rinki ar centriem kvadita virsotres un adiusu
garumiem 1. Apgkinat So rpku koggjas ddas laukumu.

6.33. Dots, ka cos x =y un cos y = x. Ridit, ka
1)x>0uny>0;
2) X =y.

6.34. Viena trijstira piramda atrodas otras iekSpusvai iekEjas piramdas &autu garumu

summa vienrgr ir mazika nek argjas piramdas &aunu garumu summa?

6.35. Kada valst ir vairakas pil€tas. Katra pilsta savienota ar dach citam ar abpugiem
aviosakariem (ja ir reiss no A uz B, tad it egiss no B uz A). Turkt 1) no katras piias bez
parseSaras var aizlidot ne vaik ka uz trim ciegm pilsstam;

2) no katras pias uz katru var aizlidot vai nu bezrgeSarss, vai izdarot vienugvseSanos.
Pieldit, ka Saj valst nav vaigk ka 10 pilstu. Vai var lit, ka taf ir 10 pilsstas?

11. klase
6.36. Atrisinat vieradojumu sif x +siri’ 2x + sirff 3x = co$ x + coé 2x + co$ 3x.
6.37. Atrisinat vienadojumu X = 2, ja x > 0. Cik tam ir atrisgjumu, ja x< 0?

6.38. Dota fitinu papra lapa, kurasitinas malas garums ir 1. Afdojam trijstiri, kura virsotnes
atrodasitinu Vvirsotres.

1) Vai 4 trijstara laukums var it 4% ?

2) Kads ir mazkais iespjamais &da trijstira laukums?

6.39. Natualiem skaitiem a, &,... & pa @riem nav kopgu daitaju, kas liekiki neka 1; visi
skaifi ay, @,... & ir lielaki par 1 un maaki par (2n - 1j. Pie#dit, ka vismaz viens no tiem ir
pirmskaitlis.

6.40. Trijstara piramdas iekSpusnemts punkts O. Caur O padtalkatrai piramdas &autnei
vilkta taisne. Apilikosim So tai§u nogriehus, kas atrodas piradas iekSpus un katra &da

nogrieha garuma attiabu pret tam paralas %autnes garumu. Pidit, ka visu seSuasiu
attieabu summa ir 3.

7. ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasel (1979./80. m.g.)

4. klase

7.1. Ir uzrakstts seSciparu skaitlis, kur&gtgjie tris cipari ir 261. Ziams, ka tas das ar 29;
a) kads ir daijuma Edgjais cipars?
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b) atrodiet kaut vienwatlu seSciparu skaitli, kas apmierina uzdevuma npsaas.

7.2. Taisnsiira paratiskaldnis ar izrariem 5 cmx 6 cmx 8 cm salikts no baltiem kulgem, kuru
izmeri ir 1 cmx 1 cmx 1 cm. Paralskaldha arpuse nokisota mela krasa. Cik ir tadu kubhu,
kuriem kaut viena skaldne nakota melna?

7.3. Starp céotaju kluba biedriem ir 50adi, kas zina ang valodu, 50adi, kas zina &cu valodu,
un 50 &di, kas zina sppu valodu. No Siem cikkiem ir 18 tdi, kas zina tikai &cu valodu, un 14
tadi, kas zina tikai sfpu valodu, 12 biedri zinaaecu un spnu valodas, bet nezina dngvalodu; 2
biedri zina visas valodas. Cik klalr biedru, kas zina tikai amg valodu?

7.4. Trisciparu skaitl parlika ciparus cé kartiba un iedito skaitli saskaifa ar akotngjo. Vai
varja gadties, ka rezuftta iznaca 9997 Vai izdarotatlu pasSu opéciju ar cetrciparu skaitli,
varja gadties, ka rezuiits izraca 99997

7.5. Lielu lauku céu &e&rso taisns d8. Lauk ieraktascetras vertiklas asis, kafr pu€ cdam
divas, un uz katras ass uznmgsatprozektors, kas apgaismo taisnpklgskat. 6. zm.). Piefdit,
ka neatkagi no @, kuras viets ieraktas asis, proZzektorus var pagri@ztldi viss lauks ttu
apgaismots. Piezmsim, ka nekdasénas nerodas.

F ]

mkats uz proZektoru
no augsas

L J

B.2Tm.

5. klase

7.6. Cik ir tadu veselu skdit, kuri ir lielaki par 9123135678 un r&izmazki par 11564122251
un katram no kurienatpedgjie 7 cipari ir sad starg@ vieradi?

7.7. Ka sagriezt 7. ungjuma at€loto figaru 3 ddas, no kuam var salikt kvaditu? Saliekot dias
nedikst parklaties.

.z,

7.8. Piecas pilgtas katru ar katru savienol§eNo viena da uz otru var nogriezties tikai pilgs.
Autoinspekcija grib, lai pa katru ekusiba notiktu tikai viea virziem. Vai kusibas virzienus
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uz cdiem var iz\&lcties 8, lai no katras piktas uz katru vatu aizbraukt, vai nu pa vienu, vai pa
diviem cdiem?

7.9. Dotas 2 sarkanas, 2 zilas, 2 baltas un 2 melrdhte$o Divi spglétaji péc kartas novieto pa
vienai lodtei kuba virsotas. Turkht tas splétajs, kas izdara gienus otrais, grib, lai naéklas
divas vien krasa nokrasotas lodtes neatrastos uz viendsagtnes. Vai uiS to noteikti var paakt
(pat ja pirmais sgietajs censSas viam trauét)?

7.10. Uz galda atrodas 10Ek@argja izskata pilfgi vieradas mo#gtas. No #m 51 iristas, bet 50 -
- viltotas. Visuisto momrtu svars ir vieds (nav ziams, kds), bet dazas viltes morgtas ir par
1 g smagkas nek istas, citas -- par 1 g viegkas nek istas; nav ziams, cik viltoto mogtu ir
smagkas un cik -- vieglkas paristagm. Xnpa ficiba ir svari ar diviem svaru kausiem un
ciparncu, kas pada uz kausiem uzlikto smagumu sférp gramos. Andris nada Jnim uz
vienu mortu un bidz noskaidrot, vaiatir ista vai viltota. K Janis to var izdat, veicot tikai
vienu s¥rSanu? (Ja uzakla svaru kausa kaut kas tiek mitsné jau skaifis cita sérSana.)

6. klase
7.11. Sasidit vieradojumu, kura saju kopa ir {0; 1; 2}.

7.12. Uzradit kopu, kas sast no ¢etriem daZdiem veseliem skdiem un kurai piernt ipasba :
lai cik un lai kurus & kopas skadltis iz\eletos, iz\Eléto skaifu summa dasies ar to skaitu bez
atlikuma. Pamatot to, ka atrastajai kopai pgieprasta ipasdba. Vai var atrastaslu kopu, kas
sasiv tikai no nepra skaitiem?

7.13. Divi spelétaji pec kartas iekBso pa vienaittinai kvadata, kas sadlv no 8x8 fitinam, pie
tam nedikst iekiasot ftinu, kurai ir kopga mala ar &du jau iekésotu. Kas nevar izddrgajienu,
zaudk. Kur$ uzvar -- vai tas, kas izdara pirmaignu, vai tas, kas izdara otrajgnu, ja abi
speletaji izvelas sev visizdegakas stratgijas? Atbildiet uz So jagjumu af, ja kvadgta izneri ir
9x9 ratinas.

7.14. IzteiksnE x>+ * x + * divi spelétaji pec kartas zvaigzisu vieti ieraksta pa veselam skaitlim
(tatad katrs ieraksta vienu skaitli). Fidit, ka otrais var paikt, lai iegita izteiksme sad#bs
reizinatajos (x+a)(x+b), kur a un b -- veseli sKait

7.15. Kads ir liekkais iespjamais déu skaits, kda plakni var sadal 10 taisnes?

7. klase

7.16. Punkti A, B, C un D atrodas viegrplakre. Nogrieau AB, BC un CD vidusperpendikuli
krustojas viea punkg O. Pieadit, ka ar nogrieza AD vidusperpendikuls iet caur punktu O.

7.17. Punkts E atrodas uz trapeces ABCD pamata AD. Datdrijstiru ABE, BEC un CED
perimetri ir sad starf@ vieradi. Pie&dit, ka E ir malas AD viduspunkts.
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7.18. Izmantojot tikai ciparus 1, 2, 3, 4 un 5, Uzrak&1-ciparu skaitli, kura pieraksdivi
vienadi cipari nekur neat/ blakus un visi blakus ®toSo ciparu pri ir dazadi.
Vai var uzrakgt gaiaku skaitli ar 8&dam ipasbam, izmantojot tikai ciparus no idz 5?

7.19. Atrast fidus natuglus skaitus a un b, ka
90<a+b<100un0,9<a/b<0,91.
Jaatrod visas atbildes uagierada, ka citu bez atrastap nav.

7.20. Dots, ka skalu ko S starp citiemas elementiem ietilpst visi veselie skaiin skaitlis

J2 +/3. Bez tam dots, ka, ja kopai S pieder kaadilskaifi x un y, tad tai pieder askaili xy
un x +y.

Pieadit, ka skaitlis pieder kopai S.

1
V2 +4/3
8. klase

7.21. Cik ir veselu poziwvu trisciparu skalu, kas sagtiti no cipariem 1, 2 un 3 un kuriem
neladi divi blakus sivoSie cipari neaidras vaitik ka par 1? Cik iradu seSciparu skait?

7.22. ABCDEF ir reguiirs seSstris, M -- malas BC viduspunkts, N - malas CD vidwsits, O --
nogrienxa AN un FM krustpunkts. Piedit, ka trijstira AOF uncetrstira MCNO laukumi ir
viernadi.

7.23. Plakre dotas divas nka linijas. Lekis, kas izgatavots no cautdfga matetila, sid t, ka
ta malas katra pieskaras savaika finijai (8. Zm.). Pieadit, ka eksist tads lexka punkts, kas
Sap kustba apraksta rika linijas loku.

a. zim.

7.24. Dots, ka f(x) = aX+ bx + c. Dots ar ka vieradojumam f(x) = x nav atrisijluma. Pie#idit,
ka af vieradojumam f(f(x)) = x nav atris@guma.
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7.25. Veselam pozivam skaitlim n ir 22 cipari. & pirmie 10 cipari ir vieninieki, &koSie 11
cipari ir divnieki. Bez tam zidms, ka n ir Kda vesela skda kvadats. Apekinat n pedgjo ciparu
un noskaidrot, ¥da skaila kvadaéts tas ir.

9. klase

7.26. Ka izteikt skaitli 99 k& a) divu; b) triju veselu poZitu saskaimo summu &, lai to
reizinajums kutu vislielakais iesgjamais? Atbildi pamatot.

7.27. 1zveloties uz kubalg@utnes virzienu, iggtam vektoru. Vai var idléties virzienu uz viam
12 kuba Eautrem ta, la visu 12 iegto vektoru summaiiu nulles vektors? Vai virzienus var
izveleties &, lai visu vektoru summadltu nulles vektors, bet nevigrskaldre esoSo 4 vektoru
summa neiitu nulles vektors? (Katra vektora garums aashar kubal§&utnes garumu.)

7.28. Skaifu virkne (a,) pirmais loceklis a> 0, bet visiem nataliem n pasiv

vienadiba a.1 = 4/a, +1.

1. Aprekinat lima,, ja atauts izmantot faktu, ka sobeza eksist

2. Pieadtt, ka lima,, eksise.

Nn—o0

3. Pieadit, ka virkre ir vismaz viens iraciails loceklis.

7.29.Dots,ka0<a<b<c<d.Pzidit,ka9+9+3+9>9+£+9+é.
b ¢c d a8 a b ¢ d

7.30. Tabula sagv no n x n @tinam. Kata ratina ierakstts kads burts. Tabulas katras divas
rindinas atgiras viena no otras vismaz vienieta.

Pieldit, ka tabul ir tada kolonna, kuru izstrojot, atlikusaj tabulas di joprojam katras divas
rindinas atgiras viena no otras vismaz vievieta.

10. klase

7.31. Divi speletaji pec kartas ieraksta izteiksenx® + *x* +*x + * zvaigznidu vieti veselus
skaifus. (Tatad pirmais s@ietajs ieraksta divus skdits, otrais -- vienu.) Piadit, ka pirmais
speletajs var paakt, lai izteiksme sad#bs reizimtajos (x+a)(x+b)(x+c) ar veseliem
skaifiem a, b un c.

7.32. Piedit, ka visiem x pagt nevieridiba sitf x + cod x >

N

7.33. Izveloties uz trijstira piramdas &autnes virzienu, iagtam vektoru. Vai irada piramda,
uz kuras Kautrem var iz\Eléties virzienus @, lai visu 6 iegto vektoru summa tiu nulles
vektors? (Katra vektora garums viels ar atbilstags &autnes garumu.)
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7.34. Andris ieraksijis katra Saha galdia ritina natuélu skaitli no 1 1dz 64 (kati citu). &nis ar
vienu jaugjumu par jebkuruttinu kopu var uzzigt to skaitu kopu, kas ierak#t noraditajas
ratinas. (Bet ne to, kurS skaitlis Kuritina ierakstts.) Kads vismazkais jauijumu skaits anim
jaizmanto, lai uzziatu par visiem skaliiem no 11dz 64, kug ratina kurS skaitlis ieraksts?

7.35. Dots, ka0 < ga&, &,... , & <90°un (1 + cos;a+ (1 +cos g +... + (1 + cos @ -- nefra
skaitlis. Piefidit, ka sina+ sina+... +sina> 1.

11. klase

7.36. Uzrakstt nevieradibu, kuras atrisifjumu kopa ir
(- ;-31U{2; 4} L (6;8) L [10; + ).

7.37. Atrisinat vieradojumu sin X + sin 1 = sin (x + 1).

7.38. Divplaknu kakta skaldnes ir P un Q, bet Saurajkikeir a; kakta Kautne ir taisne |. Skal@n
P novilkta taisne t, kas ar | veidayke b. Cik lielu lepki ar | veido taisnes t projekcija skabl®?

7.39. Funkcija f(x) ir defirgta visam realam x \ertibam. Bez tam vism realam a unx vertibam ir
speka nosagums: jaa < x <a + 100, tad a < f(x) <4.00.
Atrast visas funkcijas f(x), kas apmierina Sos ©gamus.

7.40. Skaifu virkni (&, veido &di:

3 44 -
a,=1 a,=2°% a;=3%, a,=4" ,...a,=n"

. yeoo 3y
n reizes

b, ir skaifa g pedgjais cipars. Noskaidrot,
a) kadas skaitlisks \ertibas var bt virknes (B) loceldiem;
b) vai (y) ir periodiska, un, ja ir, tad atragstmazko periodu.

8. ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1980./81. m.g.)

4. klase

8.1. Uzzimét astawus taifu nogriehus &, lai katrs no tiem krustotu tieSi divus citus. Wear
uzZamet astaus nogriedus &, lai katrs no tiem krustotu tieSiidr citus? Nekdi tris nogrieai
nedikst krustoties viempunk.

8.2. Uzzimét visas daZdas figiras, kas sa®t no 5 atinam. Figiru un &s spoglatlu uzskaim

par viermdam figaram; katrai figirai jasasiv no viena gabala; nav patas figras, kuru
atsevigas das savienotas tikai afitrpu stiriem ka 9. Zmgjuma.
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Yo

9. Zm.

8.3. Janis saka Andrim, ka w8 (&nis) ir saskaijis tris daZdus veselus pozitus skailus, un
pazho Andrim iedito rezultitu. Zinot So rezufitu, Andris var prerzi noskaidrot, kdus skaifus
Janis saskaifis, neko vham nejawtjot. Kads vaEgja bat Janpa ieditais rezulits? No&diet visas
iesgejamas atbildes un piadiet, ka citu bezaku uzaditajam nav.

8.4. Vai var ierakst 10. Zmgjuma attlotaja figura kata aphti pa vienam ciparam no idk 9
(katra apliti -- citu ciparu) i, lai nelados divos blakus ajilos ieraksto ciparu summa néku

para skaitlis? O
-0
ol

10. ZTm.

8.5. Tabuhk, kas sadlv no 4x4 ritinam, katé ritina ierakstta “ + “ zime. Ar vienu gjienu var
izveleties jebkuru kvaditu, kas sagt/ no 2 ratipam, un Saj kvad@ta mairtt visas zmes uz
pregjam. Pa&dit, ka pec kartas izpildot vaiikus g@jienus, no dkuma dois tabulas var iag
tabulu, kas attota 11. Zmgjuma.

= + |- +

+ |- + |-

= + |- +

+ |- + |-
11. zim.

5. klase

8.6. Tris futbolkomandas -- A, B un C -- katra ar katrup@da vienu spli. A uzvarja viera
spele; C vienu spli beidza neizEirti. A visa turrira iesita 4 vrtus, bet C vig turrira iesita 2
vartus; B vif turrira iesita 3 drtus, bet nezawgh nevienu. Atrast visu sfu rezultus.

8.7. Atrast kaut vienu seSciparu skaitli, kas saturripdl, 2, 3, 4, 5, 6 (katru ciparu vienu reizi)
un kam piertt Sadaipagba: & pirmo divu ciparu veidotais skaitlis dalar 2, pirmo triju ciparu
veidotais skaitlis dak ar 3, pirmccetru ciparu veidotais skaitlis dal ar 4, pirmo piecu ciparu
veidotais skaitlis dak ar 5, bet pats skaitlis dalar 6.

8.8. Uz rinka [inijas atzmets 21 punkts. Andris idlas vienu no tiem un,akot ar to, numur
punktus ar skdiem 1, 2, 3, 4,..., 21 pulkste iaditaja virziera. Jnis iz\elas citu atemes punktu
un, gikot ar to, veic adu pasSu numaciju, tikai pre€ji pulkstepa raditaja kustbas virzienam.
Piemadit, ka var atrast punktu, kuram abnz piekirusi vieradus numurus.
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8.9. Aplukosim taisngtrveida tabulu, kas sastno 6337 ritinam. No &s kreig aug$ja stira A
uz labo apakdo stiri B novilkts taisnes nogrieznis. Zms, ka tas neiet caur citienatifu
stariem, izzemot A un B. Cik#itinu &e&rso Sis nogrieznis?

8.10. Atrast 6 idus skaifus, lai katru veselu poziu skaitli no 11idz 50 ieskaitot va&tu izsagt
ka summu, kuru veido dazi (varbviens pats) no Siem 6 skaim. Pie tam kafrsumna nevienu
no 6 iz\eletajiem skailiem par saskamo nedikst izmantot vaitk neld vienu reizi.

Pietiek uzadit vienu &du skaitu sisemu un pieidit, ka & apmierina uzdevuma pfass.

Vai var atrast 5 skdits ar #duipasbu?

6. klase

8.11. lerakstiet 12. ungjuma attlotaja tabuk tukSajfis ritinas skaitus &, lai ieditaja tabuk visas
rindinas litu sav star@ proporcionlas.

1

12, =im.

8.12. Cik malu var Iat divu izliektu cetrstiru &elumam? Uzidiet visas iesgas un pieidiet, ka
citu iesggju bez uzaditajam nav.

8.13. Pieadiet, ka no 12 g kartas pemtiem veseliem pozitiem skaitiem vismaz viens ir
mazks par visu savu poxo daitaju summu (pasu skaitli pie ddjiem nepieskaitm).

8.14. Vai 13. Zm. attlotas tabulasitinas var ierakst pa ciparama, lai vienlaidgi izpilditos
Sadas pragbas:

a) vismaz viea ratina ierakstta 0,

b) neviens cipars nav ierakstvaiik nela divas reizes,

c) rindinas ieraksito ciparu summas ir viadas,

d) kat@ kolonra ierakstto ciparu summa ir liéka par 16, bet vismaz vigkolonra -- lielaka par
21.

13, zim.
8.15. Dots, ka 25 punkti izvietoti kvaaliska rega veidi. Kads ir mazkais iesgjamais posmu

skaits lauzt Iinija, kas iet caur visiem Siem punktiem? Visiem laszinijas posmiem aput
parakliem kvadata mahm.
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7. klase

8.16. Atrisinat nevieradibu
X(X+D)+(X+2)(X+3) < X(X+J)+(X+D(x+2).

8.17. Izliekta cetrstirt ABCD ta iekEjo lepku A, B un C bisektrises krustojas viepunka O.
Pieadit, ka ar lenka D bisektrise iet caur punktu O.

8.18. Paralelogram ABCD caur diagoales AC patvéigu punktu P novilktas taisnes MN un KL
parakli paralelograma maim (skat. 14. m.). Pieadit, ka trijstiru CMN un CKL laukumi ir
vienadi.

14. #Zim.

8.19. Ja autorata A ievada veselu skaitli x, tad autats izdodara skaitli 3x; 8 opeécija maka
5 kap. Ja autoata B ievada veselu skaitli x, tad autats izdodara skaitli x + 4; § ope&cija
maks 2 kap. Nekdas citas opécijas ar autoritiem izdart nevar.

No sskuma dots skaitlis 1. Kar &idam opeécijam, izmantojot tikai autoatus A un B, noa var
iegat 1979, lai kopja izmaksa btu viszenaka?

8.20. Dota kvadatveida tabula ar=8 ritinam. Vai var kati tas ritina ieraksit veselu skaitli no 1
lidz 64 (kat ratina -- citu skaitli) &, lai kata figura, kada pa#dita 15. zmgjuma, ierakstto
skaifu summa dalos ar 10? (Figru diikst novietot arcita stavokli.)

15, 2.

8. klase

8.21. Atrast mazko no tiem veselajiem porajiem skailiem, kas dals ar 99 un kura pieralast
nav neviena cipara 9.

8.22. Ja autorata A ievada skaitli x (x= 0), tad autorits izvada skaitlil. Ja autorata B ievada
X

skaifus x un y (x# y), tad autorits B izvada skaitli x + y, bet, ja autata B ievada divus
viemadus skallus, tad salzt un vairs nav lietojams.
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Sakuma dots skaitlis 2. Kdus skailus no & var iedit, izmantojot tikai automtus A un B? (Jaunu
skaifu iegiSara var izmantot arpirms tam ar autoatu iegitos skailus.)

8.23. Dots trijstiris, kura visas malas ir d@da garuma. Piadit, ka to var sagriezt dig ddas 8,
ka no &m var salikt¢etrstiri, ap kuru var apvilkt rika liniju.

8.24. Vai eksist bezgaiga augoSa aritetiska progresija, kuras visi locékir veselu skaiu
kvadnmti?

8.25. Rutinu lap ratinas malas garums ir 1. 8dppa atazmeétas piecasitinu virsotnes &, ka
nekadas tfs no &m neatrodas uz vienas taisnes. ®igy ka no atumétajam virsotrem var
izveleties tfis virsotnes, kas veido trijst, kura laukums ir vesels skaitlis.

9. klase

8.26. Aprekinat lim [x] . Ar [x] apZméta skaita x vesel dda.
X

X—0

8.27. Plakre doti 10 vektori. Katru 9 vektoru summas garums akazpar visu 10 vektoru
summas garumu. Pislit, ka eksist tada ass, uz kuras visu 10 vektoru projekcijas iitpos.

8.28. Dota bezgaba skailu virkne (%). Katram natuilam a > 1 virknes X Xoa X3a X4a... fobeza
ir 0. Vai no & var seciat, ka ar virknes (%) robeza ir 0?

8.29. Izliekta piecstirt ABCDE visas malas ir viewlas. Bez tam dots, ka BAE = 2 CAD.
Aprekinat ~ BAE.

8.30. Plakre doti 10 punkti. Aplikojam visus taigu nogrieius, kas savieno kausdus divus no

Siem punktiem. Dots, ka to visu garumi dial vai vieradi par 1 cm. pieadit, ka starp Siem
nogrieziem nevar bt vairak ka 30 &du, kuru garums ir tieSi 1 cm.

10. klase
8.31. Pieadit identitati sin2x - sin xx sin 3x = sfix.

8.32. Dotas divas trijsira piramdas. Katrai noam &autau garumi ir 2 cm, 3cm, 4 cm, 5cm, 6
cm un 8 cm. Piadit, ka §s piranmdas ir vieradas.

8.33. Atrisinat vienadojumu sistmu

sinx =y
siny=z
sinz = x.
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8.34. Polinoma P(x) #rtibas ir vesels skaitlis tad un tikai tad, ja x is@ks skaitlis. Atrast visus
tadus P(x) un piedit, ka citu bez atrastajiem nav.

8.35. Regubiru trijstaru ret 100 trijstiri nokrasoti melni &, ka no katra mektrijstara var aiziet
uz katru citu, ejot tikai caur melno apgabalu, um viena trijstira uz otru prejot malu
viduspunktus (16.1m.).

Pieadit, ka var izgriezt vismaz 33 melnus rombus, no éwmrikatrs sasv no 2 trijstiriem.

Protams, Siem rombiem n&kit it kopigu trijstiaru (tiem var lat kopsjas malas vai virsotnes).
LAV VA A V. V A VA V A

11. klase

8.36. Atrisinat vieradojumu Jx-1 + +/x-16=15.

8.37. Uzzimét lauztu iniju (ne obliditi noskgtu), kas katru savu posmu krusto tieSi divas seize
8.38. Dots, ka f(x) ir neprtraukta funkcija, un

jf(x)dx=0, jx‘f(x)dx:o.

0 0

Pieadit, ka intendla [0; 1] eksist vismaz divi &di dazdi skaili a un b, kuriem f(a) = 0 un f(b) =
0.

8.39. Dots kubs, kural@utnes garums ir 1.aTiekSpug atrodas izliekts daudzskaldnis M, kura
ortogorala projekcija uz katru kuba skaldni sa@kar So skaldni. Migt pieneru, kad M tilpums ir

%. Vai M tilpums var it mazks nek %?

8.40. Direktoram kabinet ir seifs. Direktors var izraudtzes jebkuru racioflu skaitli un
noreguét seifa stdzeni &, ka seifs atveraada un tikai &da gadjuma, ja & priek& skdi nosauc
So skaitli. Ja turpreskdi nosauc kdu citu skaitli, tad seifu vigp vairs nevar atut.

Direktors dodas komagpima. Vigpam ir ¢etri vietnieki. Direktors grib, lanekadi divi vietnieki,
pat fkojoties kopgi nevagtu at\ert seifu, bet laikatri tris vietnieki, savstag)i vienojoties, to
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varetu izdait. Ka direktors var izgléties Sifru un Edu inforniciju sniegt saviem vietniekiem, lai
§is pragbas itu apmieriatas?

9. ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1981./82. m.g.)

4. klase

9.1. Vai var novietot plake 5 taisnesa, lai katras divas namn krustotos un kapbatu tieSi 6
krustpunkti?

9.2. Dzivoklis izvietots viea stava. Starp kaim divam blakus telpm ir ne vaigk ka vienas
durvis, un no katras telpas ne a&ika vienas durvis vedra no davokla. Pavisam dxokli ir 12
durvis.

Pieadiet, ka &ds davoklis ar 4 telam nav iespjams.

Uzzimgjiet tada davokla pknu, kué ir 5 taisnsirveida telpas un kas apmierina Bios
nosagumus.

9.3. Aizvietojiet zvaigzites ar cipariem (katru zvaigitn-- ar citu ciparu) , lai ieditu piecas
pareizas vieidibas:

* — w = 1
w® — wx = 2
* — kx = 3
* — x =
* — ¥ = &

Pietiek pa#idit vienu veidu, K to izdatt.

9.4. 17. Zm. attlotaja tabuk aflauts patvAgi apmaint rindinas sa@ star@ un kolonnas sav
star@ (vienu un otru var d@rpamsus un vaitkas reizes). Piadiet, ka nevar iegf 18. Zm.
atteloto tabulu.

X X X X
X X X X X X
X X X

X X X X X
17 zim. 18, zim.

9.5. Paadiet, ka katru veselu poriu skaitli no 101dz 20 var izsat ka 3x + 4y, kur x un y --
kaut kadi veseli pozitvi skaifi vai O.
Pieladiet, ka &da veida var izsatt af visus veselos pozitos skailus, kas liedki par 20.

5. klase
9.6. Plakre doti divi kvadati. Pieadit, ka noteikti var novilkt taisni, kas dala katraaklata
laukumu uz pusm.
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9.7. Doti 8 litri 75% spirta Kiduma, 6 litri 50% spirtakiduma un 20 litri 25% spirtakfdluma.
Vai var pagatavot maisimu, ku@ batu 22 litri 55% &iduma?

9.8. Cetri draugi A, B, C un D si¢ja galda tenisu -- dubultsfes. Vispirms A un B sjigja pret
Cun D, gctam A un C pret B un Dgp tam A un D pret B un C.

Pieadit, ka [Ec visu sglu nosgleSanas var atrast vai nadu draugu, kas visas 3 &gs
uzvagjis, vai af tadu draugu, kas visas 3&gs zaudijis.

9.9. Pieadiet, ka zvaigzites nevar aizst ar cipariem (katru zvaigzin ar citu ciparu) a, lai
legatu piecas pareizas viathbas:

wx — w = ]
w® — ® = 37
w® — W = 3
® — w = 4
w® — ok = £

9.10. Pardiet, ka kvaditveida tabul ar izneriem 55 ritinas katdi ratipa var ierakst pa
skaitlim &, ka visu tabul ierakstto skaitu summa bs poziiva, bet ka@ kvadita ar izneriem
2x2 ritinas ierakgto skaitu summas iis negawas.

6. klase

9.11. Trijstara divu malu garumi ir 7 cm un 13 cm, bet ie$nalas garums izsak ar veselu
skaitu centimetru.

Cik gara var bt tre® mala, ja skalt, kas izsaka centimetrodst garumu un visu malu garumu
summu, abi ir pirmskdif

9.12. Plakre doti 6 punkti, no kuriem neékli tris neatrodas uz vienas taisnes. Novilkt 9
nogrieaus &, ka katrs nogrieznis savieno divus no dotajiemkgigm un nevar atrast trijsf,
kam visas malas novilktas un visas virsotnes agrad¢éajos punktos.

9.13. Samainot vesela porit skaita ciparus vieim, iedist 3 reizes lialku skaitli. Piefdiet, ka
iegutais skaitlis das ar 27.

9.14. Viena pargajiena zénu bija 60% no dabnieku skaita, ofr -- 75%. (Dazi skani varkat
piedatjas abos prgajienos.) Gada nodjunma visi, kas piedajuSies kaut viem pargajiena,
sapulgjas pie egites. Citu cileku pie egdites nebija. Piadiet, ka Znu bija ne maxk ka
meitepu. Vai var gatties, ka 2nu pie egites bija tikpat, cik meite.

9.15. Dots, ka neviens no skhém a, b, c, d, e, f, g, h, I nav nulle;

a) pieadiet, ka vismaz viens no skim ab, bc, - ac ir negas.
b) pieadiet, ka vismaz viens no skim aei, bfg, dhc, - gec, - bdi, -hfa ir nagat
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7. klase

9.16. Dots kubs. Novilktas visas taisnes, kas iet cavdmdino kuba virsot®m. Kads ir lieakais
taiqiu skaits, ko no it taisrem var iz\eléties &, lai nelkadas divas iz&létas taisnes netiu
paraklas?

9.17. Neviens no skdiiem a, b, ¢ nav 0. Dots, ka
-a+b+c a-b+c a+b-c
a b c
Pierdit, kavainua+b+c=0, vaiilm=b =c.

9.18. Astai dazdi natuali skaitli visi mazki par 2000. Pieadit, ka no tiem var iz&léties divus
tadus, kuru attietba mazka par 3. (Apskan lielaka skaila attiegbu pret mazko.)

9.19. Vai eksist tada funkcija f(x) = ax + b (a un b -- konstantesy, Wenlai@gi izpildas
nevieradibas
[f(0)-1| <1, |f(1)-2]|<1,|f(2)-7|<1?

9.20. Dots, ka m un n -- natgli skaitli un n? - n* daks ar 2. Pieadit, ka nf - n’ daks ar 4.

8. klase

9.21. Divi vienadi kvadrati Skelas. Pieidit, ka taisne, kas iet caur abu kvadrcentriem, dala uz
pusm kvadatu koggjas ddas laukumu, ja viena piinkvad@ta mala ir parala vienai ota
kvadiata malai.

9.22. Klases vakar piedatjas 30 skaini, starp tiem n meitenes iMM,,... , M,. Meitene M
dejoja ar 5 gniem, M, -- ar 6 Zniem, M; -- ar 7 Zniem,... , M, - ar visiem 2niem. Cik meitau
un Znu piedaijas klases vaka®

9.23. Trijstara ABC iekSpus atrodas punkts O. Dots, ka visi trijgt AOB, BOC, COA ir
viemadsanu trijstiri (nav zirams, kuras malas katrtrijstart ir vienadas). Pieidit, ka O ir
trijstarim ABC apvilkias ripka linijas centrs.

9.24. Kvadratveida tabula sa®t no nx n ratinam. Dazas ittinas atimétas &, ka kata rinda un
katra kolonra atamgtas tieSi 2 fitinas. Pieidit, ka atzmétas ritinas var izkisot divas krasas 1,
ka katg rinda un katé kolonra sastopamas abasakas (katruitinu kraso viera krasa).

9.25.Atrisinat vieradojumu sistmu
y(x+y)* =9
y(x*-y*)=7.
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9. klase

9.26. Kvadnatveida tabula sa®t no 5x 5 kvadatiskam ratipam. Pa#diet, ka atazmét 16 ftinu
centrus , lai neviens afimétais centrs neatrastos tieSi ¥idtarp citiem atznétajiem centriem.
Pietiek uzadit vienu veidu, K to izdait.

9.27. Ratinu lapa tieSi 25 fitinas nokisotas mela krasa. Piefdit, ka var atrast 7 melnastimas
ta, ka nelgdam divam no ¥m 7 itipam nav ne kofgas malas, ne kagas virsotnes.

9.28. Apskatim tos 25 vektorus, kas savieno regal 25-stira centrus arat virsotrem. Kadu
mazko vektoru skaitu no tiem var i2héties &, lai izraudzto vektoru summa tiu nulles
vektors?

—X,)= Q Vai noteikti eksist galiga

n+1

9.29. Dots, ka (x) ir augoSa virkne. Z@ms, ka lim(x

robezalim x,, ?

n—oo

9.30. Ar P(x) apzmesim polinomu P(x) = 1x X8+ 2 x X9+ 3 x X9+ | + 1981 x %+ 1982
x x + 1983. Piaidit, ka eksist bezgailgi daudz adu natudlu skaifu &, &, &,... , ka skaiu P(a),
P(a), P(&),... ciparu summas ir sagtarf@ vienadas.

10. klase

9.31. Dots, ka ABCD ir rombs, kas nav kvath. Taisndira MNKL mala MN atrodas uz romba
malas BC, bet mala KL atrodas uz romba malas A&aéft, ka MNKL nav kvadits.

9.32. a, b un g ir pirra kvadranta leki.
a) Dots, ka tga x tgb = 1.ada ir liekka iesgjama sina x sinb grtiba?
b) Dots, ka tga x tgb x tgg = 1a#a ir liekka iesg@jama sina x sinb x singartiba?

9.33. Plaknes a un b nav paials. Tel@ atrodasihija t , kuras ortogaitas projekcijas plakés a
un b abas ir taisnes. Vai t noteikti ir taisne?

9.34.Plakre dots regulrs 6-stiris, kura malas garums ir 1. lzmantojot tikai ihge konstrgt
taisnes nogriefus, kuru garums ir aﬁ; b) 8; c)V19.

9.35. No skaitiem 1; 2;... ; n izveidotas visas iegmas virknes garum 3 (virkne var it ai
viemdi skaifi). Katrai virknei atrodamas mazko elementu. Piadit, ka visu mazko elementu
summairf+2+.. + 1

11. klase

9.36. Dots, ka a un b ir aurigki un sirfa + sirfb = co$a +coéb. Pie&dit, ka a + b = 90°.
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9.37. Dots, ka n ir natdts skaitlis, kas, dalot ar 6, dod atlikumu 1. Rigr, ka if-1 dahs ar 24.

9.38. Apskatm tadu bezgabu kvadatu virkni, kuru malu garumi ir];%;é;---. Pieadit, ka

pirmaja kvadiata var ielikt visus prejos kvadatus bez savstagjas arklasaras.
9.39. Vai eksist tadi natugli skaitli n un m, kavn+ Jn+l<m< an+27?

9.40. Trijstara piramda SABC pamats ABC ir regails trijstiris. Bez tam dots, kaz SAB =
2/ SBC =/ SCA. Pieddit, ka piranida ir regudra.

10.ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1982./83. m.g.)

4, klase

10.1. Cik kopigu punktu var bt kvad@ta un trijstira kontiram?
Uzradiet visas iesgas un piexdiet, ka citu bez uzditajam iesgjam nav.

10.2. Starp veseliem skdiém no 1 idz 20 uzidiet 10 skaius &, lai katriem diviem no
uzraditajiem hitu kopgs daitajs, kas liekks par 1.

Pieadiet, ka, lai ar ka uzmaditu 11 skailus, noteikti starp tiem atragles divi &di, kuriem nav
kopiga daitaja, kas lieiks par 1.

10.3. Taisnstira izneri ir 10 cmx 12 cm. Paidiet, la to var sagriezt 5 taisnsbs, kuru izrari ir
2cmx3cm, 3 cnk 6 cm, 4 cmxk 7cm, 4 cmk 8 cm un 6 cnx 6 cm.

10.4. Atrast mazko veselo pozito skaitli, kura ciparu reizipums ir 840 un kas dad ar 9.
10.5. Uz katras no 19.1mgjuma noraditajam linijam starp 2 punktiem nadit ar bultipu virzienu

ta, lai no katra punkta 2 bulias izietu un 2 tajieietu.
Pietiek pa#idit vienu veidu, k to izdatt.

-'_'_'_'_'_'_,_,_:—"
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5. klase

10.6. Kvadrats sadats 10«10 ritinas. leamet daZs ihtinas pa vienam krustam &, lai kata
kvadiata, kas satur 83 rutinas, mitu iezmets tieSi viens krustis.

10.7. Vai eksist tads vesels pozis skaitlis n, ka visu veselo paxb skaifu no 1 1dz n
(ieskaitot) reiziajums beidzas tieSi ar 198 ntrh (ne vaiék un ne maak)?

10.8. Ja kvaditveida istabas vidl novieto sveci, & pilniba apgaismo visasi$ istabas sienas.
Uzzimgjiet tadu istabu, kurai iitu 15 sienas un visu sienu pgai apgaismosSanai nepiecieSamas
vismaz 5 sveces. Pamatojiet savu Agimu.

10.9. Katras divas no 7 piééam A, B, C, D, E, F, G savienotas ar citUwcevai var uz ckem
izvéleties vienvirziena kusbu &, lai no A vagtu aizbraukt vismaz 3 virzienos, no B -- vismaz 2,
no C -- vismaz 4, no D -- vismaz 3, no E -- visdamo F -- vismaz 2 un no G -- vismaz 2
virzienos?

10.10. Pa apli stv 10 cilveki. Visiem ko ir 10 ruldi. Katram cilekam ir divas reizes mak
naudas nekvipa labajam un kreisajam kaigaim kopa.
Pieadiet, ka katram cilskam ir tieSi 1 rublis.

6. klase

10.11. Dots, ka n natdts skaitlis, bet f beidzas ar ciparu 6. ads var It skaifa rf
priekSEdejais cipars? Uzadiet visas iesgas un pieidiet, ka citu bez uzditajam iesfgjam nav.

10.12. Pozitva divciparu skaitl neviens no cipariem nav 0. Ridiet, ka dalot So skaitli aat

ciparu reiziajumu, nevar iegt mazku daijumu ka 151

10.13. Pieiadiet, ka kvaditu var sagriezt

a) 5,

b) 6,

c) 1983 piecsiros, no kuriem neviens nav izliekts.

10.14. Divos trijstiros katras malas garums ir 1 m. Tie novietdtika to kontiras krustojas 6
punktos. Pieidit, ka trijstiru kopsjas ddas kontira garums maks par 3 m. Vai taigba, ka tas
noteikti mazks par 2,9 m?

10.15. Plakre novietoti vaigki vienadu izneru rinki. DaZi sad starg pieskaras, bet nadi divi

rinki nekrustojas. Vai Sosufus noteikti var izkisot ar 3 kiisam ta, ka katrs ikis nokasots
viena krasa un divi vieradi nokrasoti rinki nekur nesaskaras?
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7. klase

10.16. Kadam veseim n \erttham skaitlis N+6 ir vesels?

2n+1

10.17. Cik ddas plakni var sad#l 3 rinka linijas, no kuim nekidas divas nesaitP Atrodiet
visas iespjas un pietdiet, ka citu iesgju bez atrastam nav.

10.18. Atrast izteiksmes | x - 1| + | x - 3| + | x - §¢ 7| + | X - 11| mako ies@Ejamo \ertibu.

10.19. Dots, ka ABCD -- trapece, bet O -- vidimgjas viduspunkts. Caur O novitktaisne krusto
pamatu AD punki L un sinu malu CD punkt K. Kuras ddas laukums lieks -- ABCKL vai
LKD? Atbildi pamatot, neizdarot &fjumus.

10.20. Kvadats sastv no 44 ratinam. Cetras @itinas nokiisotas melnasat ka katé rindina un
katra kolonra ir tieSi viena melnaitina. Ar vienu gjienu atauts iz\leties vienu rindau vai
vienu kolonnu un maihtaja krasojumu uz prejo -- melras ritinas @rkrasot baltas, bet bak --
melnas.

a) Vai var gatties, ka kvadita paliek tieSi 3 melnaditinas?

b) Vai melno itinu skaits kvadita var Kat mazks par 47?

8. klase

10.21. Atrast visu to natato skaifu summu, kas ligki par 1000, maaki par 2000 un dak ar 7.
10.22. Ripki ievilkts 7-stiris. Ta visi lepki ir vienadi. Piefdit, ka Sis 7-gtris ir regubrs.

10.23. Trijstara malu garumi ir a, b un c, tugkla < b < c. Trijstira laukums ir S. Atrast

izteiksmesi2 lielako iesggjamo \ertibu.
b

10.24. Apskatim visus iespjamos reizigjumus, kas saatiti no skaitiem 1, 2, 3,..., 10pemot
vienu, divus,... , desmit reiZtajus. (Piemdrs: no skaiiem 1; 2; 3 var izveidot 7 adus
reizingjumus: 1, 2, 3, 1x2, 2x3, 1x3, 1x2x3.) Atrast Saingjumu apgriezto lielumu summu.
o111 1 1 1
(Pieners: =+ =+=-4+—+—+——-=3)
1 2 3 13 2.3 1.2-3

10.25. Sadeit skaitli 2292+ 1 divos veselos reizitajos,
a) kas abi ligki par 1,

b) kas abi lielki par 1000.

Risimajumu pamatot.
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9. klase

10.26. Caur kuba centru novilkta plakne. Vast&kelums ar kubu var it piecstiris? Atbildi
pamatot.

10.27.Doti 50 veseli skalit, kuru summa ir 0. No tienaizvélas 2 skaii ta, lai to summa netiu
negaltva. Piefdit, ka to var izdat vismaz 49 veidos. Vai to noteikti var izeteB0 veidos?

10.28. Saurleika trijstira ABC iek3pus nemts punkts O. Taisne AO krusto BC punkt, taisne
BO krusto AC punkt B;, taisne CO krusto AB purnkiC;. Dots AO x OA = BO x OB = CO x
OC,. Pieadit, ka AA;, BB;, CG, ir trijstara ABC augstumi.

10.29. Uz taisnes nhemts punkts O. Naatatlikti 1983 viefibas vektori 3, ka to galapunkti visi
atrodas vied pus no t. Pieidit, ka So vektoru summas garumsaie nek 1. Vai taisfiba, ka
tas noteikti lieiks nel 1,1? Vai uzdevuma apgalvojums paliekldy ja vektoru skaits ir 19827?

10.30. Skaifu virkne (&, katru rikamo locekli iegst no iepriek§a ar formulua,,,, = { 33"}&,

n =1, 2, 3,.... Vai varatizvélcties a, lai virknes pirmie 4 locdkbutu para skaiti, bet piektais
loceklis -- nepra skaitlis?

Vai var & izveleties g, lai virknes pirmie 1983 locékbatu para skaiti, bet 1984. loceklis --
negra skaitlis?

10. klase

10.31. Kur§ no skaiiem S|_22 vai S|_g3 ir lielaks? Pamatot atbildi, neizmantojot tabulas vai

kalkulatoru.

2
10.32. Kadam natuBlam n \erttbam {%} ir pirmskaitlis?

10.33. Apskatim visus #dus trijstirus, kam visas 3 virsotnes atrodas dota &EguPl7-sira
virsotres. No Siem trijgiriem iz\elamies trijstiri ar vislielako laukumu. Atrastatlenku lielumus.

10.34. Piesdit, ka tel@ iesgjams konstrat 9 posmu $gtu lauztu iniju ta, ka &s visi posmi ir
vienada garuma un ik divi blakus esoSie posmi ir sapsjigperpendikudri.

10.35. ApZimgjam ar x, =1L1, i=0,1,2,.,11. Agkinat
3 3 3
Xo ~+ Xy et X1 -
1-3x,+3xg 1-3x; +3X] 1-3x,, +3X;;

38



11. klase

10.36. Atrast izteiksmes sfix + codx iesggjamo \ertibu kopu.

10.37. Trijstara piramida novilktas visu skalgu medinas. Katras divas meutias, kas beidzas
viema un tai pa8d Sautnes viduspunkt ir vienadas. Pieidit, ka visas pirafidas skaldnes ir
vienadas.

10.38. Reguhra n-stira iekSpusd nemts punkts O. Natnovilkti perpendikuli pret vigm n-stira

malkam; perpendikulu pamati ir malu i punkti. Perpendikulu pamati un rizsd virsotnes
sadalaz konftiru 2n nogriegos. Sanumusim tos @c kartas ar skaltem 1; 2; 3;...; 2n. Piadit,

ka to nogrieau garumu summa, kuru numuri ififa skaiti, vienada ar to nogriegu garumu
summu, kuru numuri ir n@pa skaiti, ja a) n = 6; b) n = 5; ¢) vigpgaj gadjuma.

10.39. Atrisinat natugilos skaifos vieridojumu x! + 15 = ¥
10.40. Uz plaknes novietota trijgsta piramda, kuras visask@utnes vieadas. Ar vienu gjienu

aflauts piramdu “parvelt” par vienu pamatak&autni &, ka tagada balsts plakrg ar skaldni, kas
ieprieks bija 8nu skaldne. Vai g 1983 gjieniem piranmda var atrastiesikotnéja pocija?

11.ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1983./84. m.g.)

4, klase

11.1. Janis no gimatas bija izlagis 50 lappuses, kad So pasSargatu gka last Andris. Turpnak
Janis katru dienu izlag pa 15 lappusn, bet Andris -- pa 25 lapp&rs. Abi Zni gramatu lagt
beidza vienlaitgi. Cik lappuSu gima&?

11.2. Kvadratisku ritinu reZi dazas virsotnes atwétas (sk. 20.im.). Cik ir tadu kvadatu, kam
malas para&las reza linijam un visas virsotnes atuctas?

20. zim.
11.3. Vai eksist 6 pec kartasnemti natudli skaitli, no kuriem nevienam ciparu summa nadair
47? Vai eksist 7 @adi skaiti?

11.4. Kvadrats sadats 88 kvadatiskas rtinas. Labaj aug$ja ratina atrodas figrina. Divi

speletaji pec kartas farbida figirinu uz blakus esoSuitinu, pie tam aizliegts i@dit figurinu tada
ratina, kura ta jau reiz bijusi. (Rtinas sauc par blakustimam, ja &m ir kopiga mala.) Tas, kam
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nav kur izdait gajienu, zaud. Pieadit, ka sglétajs, kas izdara pirmoagenu, var uzvadt, lai ka
an sgeletu pretinieks.

11.5. Katrs no 12 stdniekiem (tie apungti ar numuriem no 1idiz 12) prot stdat ar diviem
instrumentiem (instrumenti apecti ar burtiem no A idz L). KurS no s&dniekiem kurus
instrumentus frvalda, redzams taliul

1 2 3 4 5 & 7 s 9 10 11 12
AG|CL |1, |DE|LH|ET |EBEA|GD|HI|EE|LE|ETF
Pieadit, ka Sie s&idnieki var vienlaitgi stradat katrs ar savu instrumentu. Cik ddbs veidos tas
iesgEjams?

5. klase

11.6. Gramatrica A ir par 10% vaiik gramatu nek gramatrica B. Gamatnca A @rdeva 11%
savu giamatu, bet gimatnca B prdeva 10% savu amatu. Kug gramatrica palika vaigk
gramatu?

11.7. Plakre atamgja punktus A (-1; 4), B (1; 2) un C (-3; -6)edtam koordiatu asis nodesa,
palika tikai punkti A, B un C. K izmantojot cirkuli un linelu, atjaunot vismaz vienu no
koordimatu agm?

11.8. Uz tafeles uzraksti 1983 skaili “- 1” un 1984 skaili “+ 1”. At Jauts nodgast jebkurus
divus uz #feles uzrakstos skailus, to viel uzrakstot viu abu reizigjumu. Ta turpina, karr uz
tafeles paliek tikai divi skalt. Kadi tie bis? Kapec?

11.9. Kvadrats sadats 5<5 ritinas. Kadu lielako ratinu daudzumu var ieksot &, lai nevien
kvadiata 2x2 nelitu triju iekrasotu Gtinu?

11.10. 21. Zmgjuma apliSos ierakst pa natuilam skaitlim &, lai katriem diviem skaliem, kas
savienoti ar 1hiju, batu kopgs daitajs, lielaks par 1, bet katriem diviem skigém, kas nav
savienoti arihiju, lielakais kopgais daitajs bitu 1. Pietiek uzidit vienu veidu, & to izdatt.

21. ZTm.
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6. klase

11.11. Atrast visasas vesels k \ertibas, pie kutm (k - 2) (k +4) ir pirmskaitlis, un piedit, ka
citu bez atrastam nav.

11.12. Punkts B atrodas trijgta ADC iekSpus. Pie&dit, ka lepkis ABC lielaks par l@ki ADC.

11.13. Dota karite, uz kuras uzrak$s skaitlis 2, un divi autoati A un B. Ja autodtam A padod
kartiti, uz kuras uzrak#s skaitlis x, viS atpakp atdod So kafti un otru kariti, uz kuras
uzrakstts x°. Ja autoritam B padod kaiti, uz kuras uzrakas skaitlis x, vih$ atpakaatdod o
kartiti un otru Kkariti, uz kuras uzrakgs x/8. Vai, izmantojot Sos autatas, var iegt kartti, uz
kuras uzraksts

a) 21983’

b) 21984?

11.14. Bérnudarza grup ir 12 kerni. Kads ir liekkais iesgjamais dienu skaits, kiiSie k&rni var
staidit pa friem a, ka neviens fris neatlértojas? Vienas dienas lailpari nemairas.

11.15. Plakre doti 4000 punkti. Neddi tris no tiem neatrodas uz vienas taisnesa@iet; ka var

izveidot 1000c¢etrstirus &, ka katram no tiem visas virsotnes atrodas dotpjosktos, bet
nelkadiem diviemcetrstiriem nav kopgu punktu.

7. klase
11.16. Dots, ka n un h+ 9 ir pirmskaili. Atrast visas iesjamas n \&rtibas un pieadit, ka citu
bez atrastam nav.

11.17. Atrisinat vieradojumu

a4

4+x

11.18. Doti 8 nogriehi. Neviens no tiem naisaks par 1 cm un neviens nav @& par 20 cm.
Pieadit, ka eksist trijstaris, kura malas viezdas ar trim no dotajiem nogrigzm.

11.19. Reguirs 12-stiris sagriezts paralelogramos. R@iet, ka vismaz 3 no Siem
paralelogramiem ir taisrnst.

11.20. Dotas vaifikas [gc argja izskata vieadas moatas, kuru masas visas ir ddas. Doti ar
sviras svari bez atsvariem. ViesverSanas reiz afauts uzlikt uz katra kausa pa vienai rétan
un noskaidrot, kura no uzlikean ir smagka.

a) Morgtu ir 4. Ka ar 5 seérSaram salirtot tas svaru pieaugSanasriba?
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b) Moretu ir 8. No &m jaatdala 4 smaikas, bet nav noteiktajzzina, kura ir pati smaga, kura
ir otra smagka, u.t.t. Pacentieties izattat metodi, k to izdart ar iesgjami mazku s\erSanu
skaitu.

8. klase

11.21. Dots, kax +y=a+ bunxy=ab. Riéit, kavainux =auny=Db, vaiiat=buny=a.

11.22. Kvadrats sastv no 16«16 ritinam. Viena noam nok@sota melna. Piadit, ka @réjo ddu
var sagrieztados apgabalos, katrs no kuriem \dds ar &du figaru HZI

11.23.Piendit, ka izliekta seSata ABCDEF perimetrs ir liaks par% (AD + BE + CF).

11.24. Pulkstaa ciparrca s centi piestipririta pie &feles un var pagriezties par jebkurgule
30°xk, k -- vesels skaitlis. Blakus katram cipaas skaitlim 1; 2; 3;... ; 12 uféles uzraksja
nulli. Peéc tam ciparicu pagrieza un katram u#feles uzrakstajam skaitlim pieskaiga to
ciparncas skaitli, kas naica tam blakus. To aiktoja vaiikas reizes. Vai var izkt ta, ka visi
skaifi uz tafeles ir vieradi ar 19847?

11.25. Rinki, kura &diuss ir r, ievilkts daudzstis ar laukumu S; nka centrs atrodas daudnst
iekSpus. Uz katras daudzsta malaspemts pa punktam, kas nav virsotne, un Sie purddi p
kartas savienoti ar taisnes nogriem. Sie nogrieg veido jaunu, “iek8jo” daudzstiri. Piefadit,

ka “ieksgja” daudzstira perimetrs ir vismazz—s.
r

9. klase

11.26. Apskaam divas skalu virknes (@ un (k). Dots, ka lim@,+b,)= 0 un
lim (2a, + b,) =0. Pieadit, ka lima, =limb, = 0.

n—w n—oo n—oo

11.27. Figara atrodas plakh Tas ortogola projekcija uz katru taisni &aplakre ir nogrieznis,
kasisaks par 1 cm. Vai So figu noteikti var ievietot

a) rinkt ar diametru 1 cm;

b) rinkt ar diametru 1,5 cm?

11.28. No trisciparu natutla skaita ahem & ciparu kubu summu.

a) Kada ir iegitas starfbas liekka iesggjama vertiba?
b) Kada ir ieditas starpbas mazka iesggjama pozitva vertiba?
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11.29. Apliikojam nevieadibu [x* +px+q <2, kur p un q ir konstantes. Piefit, ka to Ox ass
intervalu garumu summa, kuros Sevieradiba ir sggka, negrsniedz 4.

11.30. Plaukf novietoti 30 gjumu kopotie raksti numuru pieaugSanastiba. Andris parlika 1.
sejumu aiz tisdesmi, paréjo sjumu kartibu nemainot. ahis ar vienu gjienu diikst maint
vietam jebkurus divus gumus. Kads ir mazkais gjienu skaits, ar kuruahis var atjaunot
pareizo krtibu? Kads tas btu gadjuma, ja Andris aiz isdesmi ssjuma kitu novietojis 1., 2.,
3. €jumus (tieSi 8da kartiba)?

10. klase

11.31.Vai var gadties, ka trsplakau kaka triju virsotnes leku summa vieida ar visu divplaku
kaktu legku summu?

11.32. Pieadit, ka starp skadiem 6n + 3, kur n -- natals skaitlis, ir bezgayi daudz natuiu
skaifu kvadatu..

11.33. Dots, ka kopa M satur skaitli 1. Bez tamazirs, ka izpilds &das divagpasbas:

1) ja M satur x, tad M saturiadx;

2) ja M satur x, tad M saturIaWJ. Pieadit, ka a) M satur skaitli 17; b) M satur visus nakos
skaifus.

11.34. Valsts teritorijai ir kvadita forma, kvadita malas garums 1000 km. Valst51 pilsta.
Transporta ministrijai pietiekidzelu, lai uzhivétu dzelzcqu 11 000 km garum Vai var
uzhivet dzelzcéu ta, lai no katras pil&as uz katru vatu aizbraukt ar vilcienu?

11.35. Plakreé dotas 6 taisnes. Apskat visus reguros trijstirus, kuru malas atrodas uz tasn
Kads ir lielakais iespjamais &du trijstiru skaits, starp kuriem nav vigtu trijstiru?

11. klase

11.36. Pieadit nevieradibu sirfx + codx 3 sirfx + codx. Kad pastv vieradiba?

11.37. Reguiéra trijstira ABC iekSpus nemts punkts O. Taisne AO krusto BC punky, taisne
BO krusto AC punkt B,, taisne CO krusto AB purkC,. Pieadit, ka OA + OB, + OG < a, kur
a -- trijstira ABC malas garums.

11.38. Uz 50 karntém uzraksiti dazdi skaili, uz katras kartes viens skaitlis. Kaites izkirtoja
taisnstira forma 5 rindas un 10 koloas. Kath rinda kartites sakrtoja @, ka skaili pieaug no
kreisas uz labo pusi. & tam kat# kolonra karfites garkartoja &, ka katé kolonra skaili pieaug
no augsas uz leju. Pielit, ka [Ec tam jopragm kat@ rinda skaifi pieaug no kreis uz labo pusi.
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11.39. Trijstara piramdas ABCD skald&a BCD nemts punkts A skalde ACD -- punkts B,
skaldre ABD -- punkts G un skalda ABC -- punkts Q. Neviens no tiem nepieder piradas
Skautrem. Zinams, ka katri divi no punktiem A B;, G, D; atrodas vied plakre ar divam
piranidas virsotém. Pieadit, ka taisnes A4A BB;, CG, DD, krustojas viea punké.

11.40. Vai eksist tads natuils skaitlis n, ka 2beidzas ar cipariem a) 84; b) 984?

12.ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1984./85. m.g.)

4, klase

12.1. Kurs skaitlis liefiks: 93875632 + 4365 vai 93875637 + 43617

12.2. Atrast mazko veselo pozito skaitli, kas satur ciparus 1, 9, 8 un 5 (un whxgal citus) un
daks ar 9.

12.3. No kubhiem, kur izneri ir 1x1x1, salikts taisnstra paratiskaldnis, kura izréri ir
10x11x12. Paradlskaldha kreis skaldne, priek§a un virgja skaldne nolkdsotas. Cik ir adu
kubinu, kuriem nokiisota kaut viena skaldne?

12.4. Cik veidos skaitli 7 var izsacka vieninieku un divnieku summu? (Veidi, kaslkatas tikai
ar saskaitmo lartibu, tiek uzskati par dazdiem.)

12.5. Divpadsmit draugi katrs uzZjusi pa vienam jaunumam (katrs citu). Katru vakeii
sapul€jas pa trimcetras da#das viets, un visi tfs, kas sapufjusies vied vieta, apmaias
jaunumiem. Kds ir mazkais vakaru skaits,ge kura visi draugi var uzzih jaunumus? (Citas
iesggjas nodot inforraciju viniem nav.) Draugu “trijnieki” daZdos vakaros vari dazdi.

5. klase

12.6. Vai var uzzmet 7 nogrieaus &, lai batu 12 g@ri savstarpji perpendikudru nogrieau? Vai
Sadu paru skaits var grsniegt 12?

12.7. Dots, kaa+ b >0un ab > 0. Ridit, kaa>0unb>0.

12.8. 17 no klases skeiem dejo, 17 skehi dzied, 20 ska@ni zime. Ir 3 skokni, kas gan dejo,
gan dzied. Ir 4 skéhi, kas gan dzied, gannz. Ir 5 skokni, kas gan dejo, ganrge. Ir tikai
viens skotns, kas gan dejo, gan dzied, gam&

Cik skoknu ir klag? (Zinams, ka katrs skehs nodarbojas ar vismaz vienu no trim étéjiem
valaspriekiem.)

12.9. Plakre atrodas divu izliektdetrstiru konfiras. Cik déas tas var sadal plakni?
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12.10. Doti cetri veseli skalt a, b, ¢ un d. Ar vienu @enu no tiem iegst skaitus
la—b|,|o—d|c—d,|d- a.Ar jaunajiemcetriem skaiiem izdara to padu, utt. Pielit, ka [Ec kada
laika noteikti iegsim cetras nulles.

6. klase

12.11. Kadu leyki veido pulkst@a miniSu un stunduaditajs plkst. 13.40?

12.12. a) Dots, ka da % ir sasinama. Pie#dit, ka dda a;l; af ir sasinama.
a+

b) Vai no &, ka a;t; ir sasinama dda, var secist, ka% af noteikti ir sasinrama?
a+

12.13. Izteikt reizirsjumu (& + B)(x* + y?) ka divu tadu izteiksmju kvaditu summu, kas
izveidotas no burtiem a, b, x un y, izmantojot irg&ganas, saskaanas un aemSanas
opeRcijas.

12.14. Kvadrats sastv no 6<6 ritinam. Vai var kati riitina ieraksit veselu skaitli no 1idiz 36 &,
lai visi skaili batu dazdi un katd 22 zimgjuma paiditaja figarina ierakstto skaifu summa

dalitos ar 9?

22.ZTm.

12.15. Kadu lielako dambretes amu skaitu var novietot uzx8 dambretes galga melnajiem
laukumiiem t, lai katru dmu apdraugu vismaz viena cita?

7. klase

12.16. Atrisinat nevieradibu (3x - 1985) (7x - 4624) < 0.
12.17. Vai skaitlis, kura pierakatir 101 vieninieks un nav né#u citu ciparu, dak ar 101?

12.18. a) Doti trijstira malu viduspunkti. Kkonstr&t trijstari?
b) Doti izliekta piecstra malu viduspunkti. Kkonstrit piecstiri?

12.19. Plakre atameti 5 dazdi punkti, kuru abas koorditas ir veseli skajt Pieadit, ka starp
Siem punktiem var atrastidus divus punktus, ka to veidonhogrieha viduspunkta abas
koordiratas ar ir veseli skalli.

12.20. Izliekta astasturi katra mala un katra diagile janokraso viern krasa. Turklat

nogriehiem, kas nokasoti vieradas kiasas, nedikst bit kopigu punktu. Ar Edu mazko krasu
skaitu to var izdat?
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8. klase

12.21. Atrisinat vienadojumu sistmu
x?+y?=82
3X +4y =31

12.22. Pienadit, ka izteiksmes

[x“+x3+x2 +x+1+ij[x“—x3+x2 —x+1—ij
x-1 x+1

veértiba nemains, ja alas iekawvs noswtro ddas (apskam tikai gadjumu x> 2).

12.23. Doti 6 kvadatvieradojumi X + px + g = 0 (i = 1; 2;... ; 6). Visi skditps, p,... , B i
dazdi. Katram vieadojumam ir 2 daddas saknes. Pavisam visiem vddojumiem kog ir 4
daZAdas saknes. Atrast So ddd saku summu.

12.24. Plakne sad#@th regudiru trijstiru re&i. Par a@ilumu starp diviem trijstriem sauksim
mazko ggjienu skaitu, Eds vajadms, lai no viena trijsira aizietu uz otru, ar katruajgenu
skersojot vienu malu (bet neejot caur virsotni). Katigstiiris nok@asots vie no trim daidam
krasam. Piefdit, ka var atrast divus trijgtus atiluma 4, kas nokisoti viers un tag pa$ krasa.

12.25. Saurleka trijstiri no katras malas viduspunkta novilkti perpendilarit atam pargjam
malam. Pieadit. ka & seSdira laukums, kuru ierobezo Sie perpendikuli, @1 ar pusi no
trijstara laukuma.

9. klase

12.26. Viena un taj pa% rinka linija ievilkts reguérs trijstiris un regudrs devistiris. Kuram no
tiem visu malu kvaditu summa ir liedka?

12.27. Pieidit, ka skaiiem a, b un c ir vieddas zmes tad un tikai tad, ja pastnevieradibas ab

+bc+ac>0 un£+i+i>0.
atk bc ac

12.28. Ar kadu visliekko divnieka pakpi daks reizirgjums
(n+1)(n+2)...(2n-1)(2n),8 N?

12.29. Pa apli izraksti vairaki skaifli, viens no tiem ir 1, citi 0. Ar vienuagenu atauts iz\elcties
tris [Ec kartas uzrakstus skailus, no kuriem vigais ir 1, un mairt tos visus fis: 1 aizsit ar O,
bet 0 ar 1. Atkrtojot &dus gjienus, gribam paikt, lai uz apa hitu tikai nulles. Vai to var
izdait, ja kuma ir a) 1985 skalt; b) 1986 skaii?
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12.30. Dzelzcéa mezgla stma redzama 23.im¢juma. No kreisis puses mezglam tuvojas 8
lokomoftives, kas var kusties tikai no kreiss uz labo pusi (kugtas atrums var mairties).
Pieadit, ka lokomoives var prkartoties jebkud kartiba. (Katrs posms ir pietiekoSi gars, lai
uzpemtu kaut visas lokomnes reiz.)

— o< o<

23 Z1m.

10. klase

12.31. Vai eksist tads a, ka vienlaikus izpild nevieadibas sina > 0, sin2a < 0, sin3a > 0, sinda
<0, sin5a > 0?

12.32. Pieidit, ka dalot pirmskaitli ar 30, atlikuiratkal iegist pirmskaitli vai 1.

12.33. Caur punktu O trijsira ABC iekSpus novilktas tfs taisnes pardi trijstira maim (skat.

24. 2m.). Pieadiet, ka trijstira MNK laukums nefrsniedz treSda no trijstira ABC laukuma.
B

/SO
S

12.34. 1zsadt skaitli 1985 form 1985 = g+ ax2' + ax2® +... + ax2", kur katrs no skdiem a,
ai, &,..., &ir0, 1vai-1, turkit sy = g = gag =... = 18 = 0.

12.35. Plakne sad#h kvadgtinos K ratinu lapa. Divi splétaji spelé sadu sgli. Vispirms A
nokraso vienu iitinu zilu, gec tam B -- kkdu el nenok&sotu Gtinu sarkanu. Arturpmak vini pec
kartas kiiso pa vienai 8 nenokasotai Gtinai (A -- zila krasa, B -- sarkas), turklat A drikst
krasot tikai &du rtinpu, kurai ar Kdu zilu fitipu ir kopga mala, bet B d@kst krasot jebkuru
ratinu. Vai B var paakt, lai A pietiiktu gajienu?

11. klase

12.36. Kvadrata ABCD punkts M ir malas AB viduspunkts. Ajkinat trijstira BMO laukumu, ja
AB =1 (25. 2m.).
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A D
25 71m.

12.37. Plakre janovieto n punkti &, lai visi atélumi starp tiem btu pa priem daZdi un

pienemtu visas &rtibas 1; 2; 3;...;n(n2_ Y . Vai to var izdait, ja a) n = 4; b) n = 1985?

12.38. Vai 2° + 3° dahs ar 13?

12.39. Piendit, ka nevieadibai |a+ b-cosx +c-cos2x +d-cos3x| > |b+d| eksist atrisirgjums,
lai kadi an batu skaiti a, b, c un d.

12.40. Pieidit, ka plak® var atzmet 4 punktusa, lai

a) neladi 3 no tiem netitu uz vienas taisnes;

b) visi atalumi starp tiem btu pa ariem dazdi;

c) katrai 4 posmu &fjtai lauztaiinijai, kuras visas virsotnes atrodas Sajos punkiits, viens un
tas pats garums.

Ka So rezulitu var visgrinat telpa?

13.ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1985./86. m.qg.)

4, klase

13.1. Cipari no 91dz 1 uzraksti rinda: 987654321. levietojot starp daziem no tiem agtisko
dartibu Zmes un iekavas, var iggrezuléta dazdus skaius. Piemdram, (987 - 65) x (4 - 3) : 2
+1 = 462.

Ka iegat skaifus a) 20; b) 100; c) 19867

13.2. Natusals skaitlis n satur tikai ciparus 0, 1 un 2, tatklieninieku & pieraksi ir par 1 vaigk
nela divnieku. Piefdit, ka n + 1986 nedad ar 3.

13.3. Plakre novilktas 4 daZdas taisnes. Cik dadu krustpunktuam var tit? Atrast visas
iesfEjas un piexdit, ka citu bez atrastan nav.

13.4. Kvadrats sastv no 66 ritinam. Vai var nokiisot taj dazastinas 8, lai kata horizontl¢ ,

katra vertikale un kata diagorale biitu nokasots fara skaits fitinu? (Par diagailem sauc ne tikai
abas lieis diagoales, kas katra sast no 6 ntinam, bet ar tam “paralclas” ratinu virknes, kas
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sasiv no 5, 4, 3, 2 vai latinas (stira fitinas); titad Saj uzdevumi mingtajai tabulai ir 22
diagorales.)

13.5.Dots arudeni piepildts trauks, kura tilpums ir 21 litrs. Dotitatuksi 6 litru un 12 litru
trauki. Uz traukiem nav naklu ieddu. Vai izmantojot tikai Sos traukus, var viemo tiem atdat
a) 3 litrus; b) 5 litrus?

5. klase

13.6. Septhdesmitvietga autobud brauc ekskursanti. Tre&dda no tiem prot arig valodu,
ceturt dda -- vacu valodu, piekt dda -- frartu valodu. Cik vietas autobaig neaimemtas?

13.7. Pa apli izraksti 1986 skaili. Katru skaitli pareiziaja ar tam sekojoSu skaitli pulkste
raditaju kustbas virzie. Vai var gadties, ka no iegtajiem reizimjumiem

a) tieSi 993 ir pozivi un 993 negavi;

b)tieSi 1000 pozivi un 986 negavi?

13.8. Kubs sagidits no 161010 maziem kuhjiem. Cik taisnu leku uz kuba virsmas veido
mazo kubiu autnes?

13.9. Kvadrats sastv no 99 ritinam. Vai var katf ratina ieraksit pa skaitlim &, lai visu
ierakstto skaitu summa btu pozitva, bet katt 2x2 ritinu lielaja kvad@ta ierakstto skaitu
summa -- negata?

13.10. 7x7 rutinas liek kvad@ta noki@asot 20 fitinas &, lai neviena figra, kas padita 26.
Zimgjuma nesastvetu tikai no nenokisoam ritinam, neatkaigi no &, kada st@voklt ta ir
novietota kvadita iekSpus.

268, ZTm.

6. klase

X+1 2x+1
X+2 2X+2.

13.11. Atrisinat vienadojumu

13.12. Vai taisnsiiri ar izmeriem a) 5851; b) 2G20; c¢) 1610 ritinas var sagrieztdlas figaras,
kada attlota 27.2mgjuma?
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27 ZTm.

13.13. Jnis grib uzrakst cetrus skaius uz zihm karitem un ¢etrus -- uz sarkam ta, lai
izpilditos &idaipadba: apekinot visos iespjamos veidos divu skadit summu, no kuriem viens ir
uz zilas, bet otrs -- uz sarkas karttes, piegust 16 @c kartaspemti veseli pozivi skaifli. Vai
Janis to var izdat?

13.14. Plakre jaatZme n zili punkti &, lai atBluma 1 cm no zid punkta atrastos tieSi 3 citi zili
punkti. Kads ir mazkais n, kad to var izda®

13.15.Vai taisnsiiri, kas sasv no 36 kvadatiskam ritinam, var ddu ritinu nok@sot melnas un
atlikuss baltas a, lai nekidu ¢etru viera krasa nokrasotu fitinu centri neatrastogda taisngtra
virsotres, kura malas parlhs dot taisnstira mahm?

7. klase

13.16. Atrisinat nevieradibu x(x +1)(x+2) > 0.

13.17. Izliekta seSsiri ABCDEF diagoales AD, BE un CF krustojas vienpunka O, bet
seSgira pretjas malas ir pagyiem paratlas. Pieadit, ka O ir seSara simetrijas centrs.

13.18. Vai visu natuglo skaifu 1 lidz 50 reizimjums daiis ar 2°?

13.19. Doti 5 skaiti, kuru summa ir 0. Piadit, ka tos var apmét ar burtiem a, b, ¢, d un & tai
vienlaikus litu sggka nevieradibas a> 0,a+b> 0,a+b+c 0,a+b+c+ & 0.

13.20. Vai kvadatisku rezi, kas attlots 28. zmgjuma, var uzzmét, novelkot
a) 5 lauztasihijas, katru ar garumu 8;

b) 8 lauztasihijas, katru ar garumu 5?

Katras fitinas malas garums ir 1.

28. Zim.

8. klase

13.21. Aritmétiska progresif a, &, &, &,... dots, ka g@o + &0 =1986. ApEkinat asp + as0 Vali
var apekinat a;oo + ao0?
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13.22. Regufira astastira ABCDEFGH malas garums ir 1. Apskat tos trijstirus, kuros
diagorales BH, BG, BF, BE, BD sadala trijgt ABC. Piefdit, ka katd no Siem trijsiriSiem
vienas malas garums ir vigas ar abu fréjo malu garumu reizajumu.

13.23. Trijstara laukums un to malu garumi ir veseli skaPieadit, ka tamidzigu trijstari var
uzZmet ratinu lap ta, ka visas virsotnes atrodaginu virsotres. (Ritinu malas garums ir 1.)

13.24. Par natuila skaita n fragmentu sauc katru skaitli, kuru isgj noswtrojot vienu vai
vairakus skaila n gdgjos ciparus. Piesrtam, 1986 fragmenti ir 198, 19 un 1. Rat Sadu
apgalvojumu: ja no natila skaita ahem devipkarSotu visu fragmentu summu, tad sy
sakotrgja skaifa ciparu summu.

13.25. n kases kaut k& izvietotas 2n konfektes. Divi 8fgtaji pec kartaspem pa vienai konfektei.
Pieadit, ka otrais sgletajs var fkoties &, lai abas pdejas &l nepaemés konfektes paliktu
viena kasg.

9. klase

13.26. Funkcija f(x) ir neprtraukta un defigta visiem x. Bez tam katram x pastviemadiba
f(2x) = f(x). Atrast visasaas funkcijas.

13.27. Atrisinat natuilos skaitos vieradojumus
a) X +1=y"
b) 2+ 1 = y™*t,

13.28. Skailu virkni X1, Xz, Xs,... defire S&adi: x1 = 3; \/X,,; =2X, +4/30+X,), jan> 1
Pienrdit, ka visi &s loceli ir veseli skaili.

13.29. Cetrstira ABCD divas prefjas malas sadahs katra 5 vieidos nogrieos un dajuma
punkti savienoti tai@u nogriediem. Divu izveidojuSogietrstirisu laukumi ir doti (29. im.).
Atrast ABCD laukumu.

C

29 .zim.
13.30. Pa apli kaut ¥da kartiba novietotas 15 melnas un 15 baltagifigas. Ar vienu gjienu var

izveleties divas figrinas un maitt tas vieem. Kads ir mazkais gjienu skaits, ar kuru garaatit
var pankt, ka neviea vieta divas vienas lasas fidirinas neatrodas blakus?
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10. klase

13.31. Atrisinat vieradojumu SinxX X SiN2X = COSX X COS2X.

13.32. Atrast visu da¥do starfibu ('\/T—J\/]) reizingjumu, ja 1 < i < j < 1986, i un j ir natal
skaitli.

13.33. Funkcija f(x) ir periodiska ar periodu 64. Dedfiam funkciju virkni fi(x), f2(x), fa(x),... :
f1(x) = f(X); fas2(X) = fo(X - 1) % fi(x +1), ja n> 1. Pieadit, ka figgdX) > O visiem x.

13.34. Vai var konstrat daudzskaldni M un punktu O $laudzskalga iekSpus ta, lai O
ortogorila projekcija pret katru M skaldni atrastos nevisapsi&ldrg, bet &is turpirgjuma?

13.35. Trijstart ievilka rinka linija w ar Bdiusu r. Bez tam novilktasisr daidas rika fnijas,

katra no am pieskaras w un diwn trijstira makm. Piegdit, ka 5o triju mka fniju radiusu
summa nav maka par r.

11. klase

13.36. Vai funkcija a)sinx + sin ig:g X, b) sinx + cos~/2x + sin+/3x ir periodiska?

13.37. Dots, ka a -- pra skaitlis, a> 2. Pieadit, ka skaitlisa® —1 dahs ar vismaz n da#diem
pirmskaitiem.

13.38. Lodes iekSpus fikséts punkts M. Caur M novilktasit savstargji perpendikuiras 3s
lodes hordas. Piadit, ka So hordu garumu kvadn summa nav atkaga no i, kadas hordas
novilktas.

13.39. Daudzskalda M katra Eautne nokisota viem no n kidsam. Kat@ virsotre ieejodis
Skautnes nolasotas daias krasas. Starp kisam ir sarka@ un zila, turklat sarkano Kautu ir
vairak nela zilo. Pieadit, ka %autnes var nolsot cié veida ta, ka sarkanok&utau skaits par 1
samazias, zilo %autu skaits par 1 paliel#s un jopragm kat@ virsotre ieejodis kautnes visas
nokrasotas daaas kiasas.

13.40. Kongred piedaks 1986 ziatnieki. Katrs no tiem runne vaigk ka 5 valodis. Zinams, ka

starp katriem trim zifitniekiem var atrast divus, kas gudiera un tap pa$ valodh. Pieadit, ka
var atrast 200 ziitniekus, kas rumviema un tap pa% valod.
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14.ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1986./87. m.qg.)

4, klase

14.1. UzZzimet pientru, kas patda, ka taisne var sadlabstaystiri a) 2 ddas; b) 3 dés; c) 4
daas; d) 5 dés.

14.2. Cik ir tadu divciparu skalti, kas nesatur ne ciparu 0, ne ciparu 9? Atrast $igu skaitu
summu.

14.3. Natugla skaita n pierakst ir tikai cipari 0, 1 un 2, turkt vieninieku ir par 1 vaiik nela
divnieku. Pie&dit, ka n + 198619871988 nedslar 6.

14.4. Pa Ziedu pilstas telegifu var noraidt 30. Zamgjuma atelotas 2Zmes. Rrraidot skaitlisku
vienadibu, viera zZimg tika pidauta Ruda un tika prraidita vieradiba 9x 5 + 1038 = 1983. &du
vienadibu patietoa vajadzja parraidit?

+-x:=012345678%

30, zim.

14.5. Kvadrats sastv no 47 ritinam. Tas visas akuma ir baltas. Kds vismazkais daudzums
ratinu janokraso melnasa lai katra 31. #ungjuma atelota figura, lai k& ta an batu novietota
kvadiata iekSpus, satugtu vismaz vienu melnuitinu?

[TTT]

31. Zim.

5. klase

14.6. Tabuhk ir 2 rindinas un 5 kolonnas (332m.). Kat@ rindina jaieraksta skait no 1 idz 5
(katra ratina -- citu skaitli) &, lai ieraksito skaitu starpbas vigs kolonris hitu dazdas (daZdu
skaifu starpbu atrod, no lielka skaifa ahemot mazko).

Vai to var izdait?

Vai lidzigu uzdevumu var atrisihtabulai ar 2 rindiam un 10 kolonam?

32, Zim.

14.7. Pa apli uzrak#ti 1987 skaili. Katru skaitli pareiziaja ar tam sekojoSu pulksi® aditaju
kustibas virziea. Vai var gaities, ka

a) no ie@tajiem reizirijumiem tiesi 994 ir pozivi un tieSi 993 -- negati;

b) no iegditajiem reizimjumiem tieSi 1001 ir poZiti un tieSi 986 -- negati?

14.8. Istala viennerigi noszas putek -- katru diennakti 1 g. Mazgpt gridu, puteku daudzums
samazias par 90%, bet slaukot par 50%.1d&r mazg reizi necla. Minimali cik reizu nedla
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grida pslauka, lai nevienu i uz gidas nebtu vaiak par 4 g puteki? Pirnas nedlas akuma
istaba ir tra.

14.9. Vai var uzcelt mra sienu astgstira forma un arpus s nosidit sargkareivi 4, lai vins
nevienu no astgem taisnajiem sienas posmiem negdzilniba?

14.10. Karalim ir 33 bruinieki; katru vakaru karalisisa sardz 9 vai 10 no tiem (g savas
izveles). Kads ir mazkais vakaru skaits,ge kura var gatties, ka visi bryginieki devusSies sar@z
vienadu reizu skaitu?

6. klase
14.11. Koordinatu plakre konstrti funkciju y = ax + b un y = cx + d grafiki (33im.). Piedit,
ka (c-a)(b-d)>0.

AY
Y=o 4d

=¥

33, Zim.

14.12. Vai iesggjams taisnstri ar izmeriem a) 50x51; b) 20x20; c) 10x1@timas sagrieztatlas
figuras, kada atelota 34.Zmgjuma?

34, ZTm.

14.13. Vai var uzcelt mira sienu seSsta kontira forma un &s iekSpus nostdit sargkareivi a,
lai vinS nevienu no seSiem taisnajiem sienas posmiem zatuguliniba?

14.14. Vai kvaditu var sagriezt makos kvadatos 8, lai starp griezot iagajiem kvadatiem
batu tieSi 5 daZdi kvadati? Bet tieSi 1987 da#i?

14.15. Uz Saha galda novietoti vaifiki torni ta, ka katrs neaigemtais lauais$ ir pa sitienam
vismaz vienam tornim. Pigdit, ka ddu tomu var n@memt no galdia &, ka uz & paliek tikai 8

tormi un af tagad katrs neaiemtais lauais ir pa sitienam vismaz vienam tornim. (pree: tos 8
tomus, kas paliek uz galgh, aizliegts prvietot uz citiem laugiiem.)

7. klase
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14.16. Atrisinat nevieradibu x(x + 1)(x + 2) > 0.

14.17. Vai var uz skalu ass atumét 3 nogrieaus &, ka katra nogriaga garums ir fra skaitlis,
bet katru divu nogriedu kogejas ddas garums -- né@pa skaitlis?

14.18. No 1987 vieadiem kubiniem jasaliek taisnsira paratlskaldnis. Kubga izneriir 1 cmx 1
cmx 1 cm. Kadi var kit paratlskaldha izneri?

14.19. SeSciparu skda abcdef ciparus prlika cita kartiba un ieguva skaitlifdebca Dota un
iegata skaifu starpba dakis ar 271. Piedit, kab=dunc=-e.

14.20. Janim ir 6 atsvaru komplekts. Ar atsvariem ndk8mplekta varidzsvarot a + 1 gramus, a
+ 2 gramus, a + 3 gramus,... , a + 63 gramus, kukaut kids vesels skaitlis (atsvarus liek tikai
uz viena svaru kausa). Atrast, cik svafalatsvari.

8. klase

14.21. Taisnlayka trijstirim apvilktas rinka linijas &diuss ir 10 cm, ievilkis ripka linijas adiuss
ir 2 cm. Atrast trijsira malu garumus.

14.22. Dota bezgaga aritngtiska progresija 8 &, &,.... ZINAMS, ka a3 + ae1 > a0 + ass
Pieladit, ka progresj noteikti ir skaitlis, kas lieks par 1987.

14.23. 1zliekta piecstirt novilktas visas diagates, kas sadala pieast11 ddas. Pieadit, ka visu
11 ddu laukumi nevar @t vieradi.

14.24. Pieidit, ka jebkua izteiksmju sistma

aXx+by+c* 0

a,Xx+b,y+c,* 0

aX+byy+c,x 0
zvaigzntes var aizgt ar “>" vai “<" z Imém fa, lai ieditajai nevieadibu sistEmai nelitu
atrisimjuma (a, &, a, by, by, b3, ¢, &, G -- skaitliski koeficienti).

14.25. Uz tafeles uzraksti veseli pozitvi skaifi no 1 kidz n ieskaitot. Divi sglétaji péc kartas
nodzS pa vienam skaitlim, kagnuz feles paliek tikai divi skalt Ja tiem ir kopjs daitajs, kas

lielaks par 1, tad uzvar otrais &ptajs; pretja gadjuma uzvar pirmais spétajs. Kas uzvar,
pareizi splgjot, ja a) n = 1986; b) n = 1987?

9. klase

14.26. Atrisinat vieradojumu cos 2x = sin X.
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14.27. Dots, ka 0 < y < 1. Piadit, ka y var izsat ka 10 bezgabu decinaldalu summu, katrai no
kuram aiz komata ir tikai cipari O un 7 (vaitan tikai viens no tiem).

X2

14.28. Dots, k& (x) = R
+ X
F(ds)+ F(25) 4+ F ()4 F (292) 4 f (09) 4., 4 f (100) 4 f (100),

14.29. Kads mazkais daudzumsatiu figaru, kas patditas 35.zmejuma, jaievieto kvadita 8x8
ratipas, lai taj vairs nevagtu novietot nevienuatu figiaru bez parklasaras ar jau novietotam?
Figaru kontiras iet pa kvadta mahm vai fitinu linijam.

35. Zim.

Aprekinat summu

14.30. Kvadrats sastv no 33 rutinam. Ritinas jaieraksta pa vienam veselam pozaim skaitlim
(tiem visiem dewviiem ir jabut dazdiem) &, lai visas trijas rindipas un vigs trijas kolonrs
lerakstto skaitu reizirajumi batu vieradi.

a) Pieadit, ka to var izdat.

b) Pieadit, ka to var izdat ta, lai visi reizirajumi batu vieradi ar 120.

c) Vai var paakt, lai reizirajumi batu mazki par 120?

10. klase

14.31. Atrisinat vieradojumu cos 2X = Sin X + COS X.

14.32.Trijstura ABC iekSpus atrodas punkts O. Taisnes AO, BO, CO sadala ABfOssenazos
trijstarisos. Ir zimms, ka piecu trijsiriSu laukumi ir vieadi. Piefdit, ka sest trijstariSa laukums
ir tads pats.

14.33.Tenisa turira piedaijas 10 tenisisti. Katrs §fgja ar katru citu vienu i (neiz&irtu nav).
Pirmais splétajs guva x uzvaras un piedzoja y; zaudjumus, otrais guva jxuzvaras un
piedavoja y» zaudjumus, utt. Pieadit, ka

X{ X5+ Xjg =Yg + Y5+ Yo,

14.34. Vai kubu, kura izréri ir 6x6x6, var sagriezt 20 ¢&s &, lai no &m vartu salikt taisnstra
paraklskaldni, kura izrari ir 1x1x2167?

14.35. Divi spelétaji péc kartas raksta uzateles natuilus skaitus, kas negrsniedz 10. Aizliegts
raksftt tadus skaifus, kas ir jau uzraksd skaifu daitaji. Zauck tas, kas nevar izdaigajienu.
Noskaidrot, kuram sbetajam ir uzvaroSa stragija, un atrast to.

11. klase
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14.36. Kadiem natugliem n skaitlis 2 + 65 ir natugla skaita kvadats?

14.37. Trijstart ABC lepki A un B sadati katrs 5 vieadas ddas. Pieadit, ka £~ AMN = ~BMN
(36.2m.)

ST TN o

14.38. Piemdit, ka kat# trijstari, kura lexka lielumi ir a, b un g, past nevieradiba coda + coéb

3
+cosg > >,
g 4

14.39. Kvadrats sastv no rxn ratipam. Kat@ riitina ieraksits skaitlis; neviens ierakis skaitlis
nav lieeks par 1 un nav maks par -1. Bez tam zims, ka katt kvadiata, kas saav no 2
ratinam, ieraksitto skaitu summa ir 0. Kda visliekka vertiba var lat visu kvadata ieraksito
skaifu summai?

14.40. Divas vieradas reguiras cetrstira piramdas novietotasaf ka to pamati sakr bet

virsotnes nesalkr Apskatim tas astaas plaknes, kds atrodas So piraitu sinu skaldnes. Cik
daas 3s plaknes sadala telpu?

15. ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1987./88. m.qg.)

4. klase
15.1. Vai visu veselo pozivo skaitu summa no lidlz 1988 ieskaitot ir ga vai nepra skaitlis?
Atbildi pamatot!

15.2. Uzrakstt decinaldalskaitli, kura ciparu summa ir tieSi 20 un kasats no 0,5 maik nela
par 0,00000000008.

15.3. Vai ar diviem cipariem “1” uncetriem cipariem “0” var uzrakst skaitli, kuram ir tiesi
divi dazdi dalitaji? Atbildi pamatot!

15.4. Dots, kaa+ b =10, ¢c + d =10, e + f = 10. @qimat izteiksmes ac + de + bd + ce + bc + df
+ ae + cf + be + ad + bf + aéntibu.
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15.5. Katra kuba skaldne sadalcetros vieados kvaditos. Vai Sos kvadtus var noksot ar a)
divam; b) trim kasam ta, lai vierada krasa nokrasotiem kvaditiem nelitu kogEjas malas?
Atbildi pamatot!

PieZme: katru kvaditu kraso viera krasa.

5. klase

15.6. Salartot pec lieluma skaifus 1—6£21—1£12—1
17 43€12 38¢ 23

15.7. Atrast natuglu skaitli, kuram ir tieSi a) divi; b) seSi; c) sisndazdi dalitaji.

15.8. Plakré novilkts stars ar akumpunktu O. Andris ak palapeniski Zmét citus starus ar
sakumpunktu O; katrs akamais stars tiek i@fs no iepriek§a, pagriezot to par 210° pulksiz
raditaju kustbas virzied. Cik dazdus starus Andrim izdosies Gagt?

15.9. Pa apli stv 1001 cileks. Katrs nosauc natilu skaitli. Rc tam katrs saskaita tos abus
skaifus, ko nosaukuSi ya kaimii. Pieadit, ka vismaz viens rezats at&irsies no 999.

15.10. Andris iedonajies vienu no skaitem 1; 2; 3. Juris akst vipam uzdot jadjumus, uz

7= LT} =11 G

kuriem iespjamas atbildes ‘§”, “n €”, “nezinu”. K ads ir mazkais jaugjumu skaits, ar kuru
Juris var uzmist Andra iedonato skaitli?

6. klase

15.11. Koordinatu plakré atzmeti visi tie punkti (x, y), kuru koordiftas apmierina sakdu X +
y? = 25. Vai radusiedtija ir kadas funkcijas grafiks?

15.12. Sadait izteiksmi & + b’ trijos reiziritajos ar veseliem koeficientiem.

15.13. Viena trijstira divas malas un augstums no to dap virsotnes attiagi vieradi ar otra
trijstara divam mahm un augstumu no to kgjas virsotnes. Vai Sie trijgti noteikti ir vieradi?

15.14. Klast katra meitene draudas ar 10 2niem un katrs&ns -- ar 10 meitedm. Pie&diet, ka
klass ir vienads skaits @nu un meiteu!

15.15. Izliekta seSsira virsotnes nokisotas sarkanas.als ir mazkais zilo punktu skaits, ko var

atZimeét seSgira iekSpus ta, lai katé trijstart ar trim sarkaBm virsotrem iekSpug atrastos
vismaz viens zils punkts?

7. klase

15.16. Dots, ka a > b un x > y. Pigit, ka ax + by > ay + bx.
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15.17. Ratinas malas garums ir 1.tRgu lapm novilktas divas paralas taisnes. Starpr
neatrodas nevienaditipas virsotne. Kds ir liekkais iespjamais atilums starp aim Im
taisrem?

15.18. Dots, ka a un b -- natalr skaitli un % -- bezgaiga periodiska deciahdala. Pieadit, ka &s

periods nesatur vaik ka b - 1 ciparus.

15.19. Vai eksist tads trijstiris, kuram visas malas ir dadas un kuru var sagriezt divos
vienados trijstiros?

15.20. Kvadrats sastv no 47 ritinam. Kat@a ritina dzvo pa vabolei. B sigrila visas vaboles
vienlaikus @rrapo uz ciim ratinam -- katra uzadu jaunu ditinu, kurai ar iepriek§o majvietu ir
kopgjs stiris (bet ne kopa mala). Var gatiies &, ka vaifkas vaboles aiZzpo uz vienu un to
pasu fitinu.

Kads ir mazkais iespjamais fitinu skaits, kas g parvietoSanas paliek tukSas?

8. klase

15.21. Dots, ka skalt a, &, &,... , @& veido aritn@tisku progresiju. Piadit, ka skail
2% 2%:....2% yeido geometrisku progresiju.

15.22. Dots, ka x > 1, x -- natals skaitlis. Pieidit, ka skaitlim %2 - 1 ir vismaz 10 dali
dalitji.

15.23. Dots izliektscetrstiris ABCD. Uz & makm AB, BC, CD un DA atunéti attieagi punkti
M, N, Kun L &, ka MN || AC, NK || BD, KL || AC. Piedit, ka ML || BD.

15.24. Dots, ka a- & + a = 2. Piedit, ka & > 3.

15.25. Kada valst dazas pilstas savienotas ar avinljam. Pa katru aviahiju var lidot abos
virzienos; nevienai aviotijai nav citu nodSaras vietu K vierigi galapunktos. Zigms, ka no
galvaspilstas iziet tieSi 31 avidhija, no Tullas -- tieSi viena aviolija, no vigam citam pilsstam -
- tieSi pa 16 aviaghijam.

Pieldit, ka no galvaspitas var aizlidot uz Tullu (vati ar grseSanos).

9. klase

15.26. Dots, ka sin x = sin 2x. Vai na var secigt, ka sin x = sin 3x?

15.27. 1zliekta seSsirt ABCDEF no seSu trijatu ABC, BCD, CDE, DEF, EFA, FAB laukumiem
cetri ir vieradi. Piefdit, ka viena noisseSdira maam ir paraéla kadai no & diagoralem..

59



15.28. Piendit, ka katd bezgalga decintldala var & parkartot ciparus, lai iegtu bezgaigu
periodisku deciradalu.

15.29. Ratinu lap uzaméta ripka finija ar &diusu R un ar centruallas fitinas virsotd. Uz 3s
rinka finijas atrodas tieSi 198&timu virsotnes; itinas malas garums ir 1. Pidft, ka vai nu R,

vai R\/§ ir natuils skaitlis.

15.30. Dots, ka x un y -- raciafi skaitli un X° + y° = 2xXy*. Piesdit, ka (1 - xy) ir racioala
skaifa kvadats.

10. klase
15.31. Dots, ka funkcigm fi(x), f2(x), fa(x), fa(x) eksist atvasinjumi. Pieadit, ka

!

(F, -, fy-f,) =f/f, - F - F, +f, F7F, - f, +6 -F, F5.F, +F -, -F,-,.
15.32. Dots, kaa +b =1, a30, b 30. Atrast izteiksra# lielako iesgjamo \ertibu.

15.33. Vai eksist tads izliekts daudzskaldnis ar 8 skaddn kura visas skaldnesdetrstiri?

15.34. lzliekta piecstiri ABCDE punkti M, K, N, L ir attietgi malu AB, BC, CD, DE

viduspunkti; X ir MN viduspunkts, Y ir KL vidusput& Pieédit, ka XY = %AE.

15.35. Ritinu lap@ uzamets daudzstris, kura visas virsotnes atrodagifiu virsotres un visu
malu garumi ir veseli skdit(ratinas malas garums ir 1). Pidrt, ka § daudzsira perimetrs ir
para skaitlis.

11. klase

15.36. Vai eksist tads x, ka tfs no skatiem sin x; cos X; tg x; ctg X ir sastarg vienadi?
15.37. Dots, kasumma 1l + 2 + 3 +... + (n - 1) + radalr 1988. Atrast

a) kaut vienuadu n;

b) mazko tadu n.

15.38. Atrisinat vienadojumu sistmu
XD+ X, =X+ X, = X0+ X, =X + X, =%x2+x, =10.

15.39. Reguiéra trijstira ABC iekSpug izraudzti divi punkti M un N. Vai noteikti var konsta
trijstara piramdu, kuras Kautyu garumi ir AM, BM, CM, AN, BN, CN?
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15.40. Dotas reguira 1988-dira virsotnes. UZmgéta skgta lauztaihija ar 1988 posmiem, kuras
visas virsotnes ir dotie punkti. Vai var gaels, ka nekdi divi Sis linijas posmi nav pardl?

16.ATKLATA OLIMPIADE 4.-11. klasei (1988./89. m.g.)

4, klase

16.1. Vai vieradiba a (b + ¢) +b (c +d) + c (d +a) + d (a + b) =a8+(b + c + d) pasdt visam
iesgejamam burtu a, b, ¢, darttbam? Atbildi pamatot.

16.2. Dots, kaadabarb,b--arc,c--ard, d -- ar a. Ritr kaa + b + ¢c + d dad ar 4.

16.3. Rinca uzrakstti visi veselie poziwie skaiti no 1 idz 1989 ieskaitot. Atrast visu uzraitst
ciparu summu.

16.4. Uz 27 kartham uzraksiti visi iesggjamie tisciparu skalt, kas sagiv tikai no cipariem 1, 2
un 3 (uz katras kartas uzraksts cits skaitlis; dazi skditsatur tikai divus dadus ciparus,
daZiem visi cipari viefidi). Katra kartha ielikta viera no kasitem A, B un C. Ziams, ka kartias

111 un 122 ir ieliktas kastA, kartina 222 -- kast B, bet kartha 333 -- kast C. Turkhkt neladas
divas karthas, kuem at%kiras gan vienu, gan desmitu, gan simtu cipari,iefktas viera un tap

pad kast. Pakdit, ka var salikt kasts pargjas kartias, lai Sis nosaicms hitu izpildits. Pietiek
padit vienu veidu, k to izdatt.

16.5. Valst ir 9 pilsstas. Katras divas narh savienotas ar oie kas ciis pilstas neieiet. Clel
krustojumuarpus pil€tam nav. Vai var uz visiem giem noteikt vienvirziena kugiu , lai katia
pilséta pacetriem céiem vagtu iebraukt un péetriem -- no as izbraukt?

5. klase

16.6. Atrast visu veselo skait summu no -100Gdz 1005 ieskaitot.

16.7. Dotas dazas zilas taisnagjinas un dazas sarkanas taisnaggpas. Gan zilo, gan sarkano
najinu kopgarums ir 1 metrs. Phelit, ka rijipas var salauztilsakos gabalosat ka visu zilo
gabalu garumi ir dagi un katram zilajam gabalam earatrastadda pasSa garuma sarkano gabalu.

16.8.Uz rinka linijas pa vienai reizei izrak$t natuali skaitli 1; 2; 3;... ; 1989. Katriem diviem
blakus uzrakstiem skaitiem apgkinasim to starfpbas moduli. Piedit, ka vismaz divi modii ir
vienadi.

16.9. a) Plakr novilktas n taisnes, kas kdweido k krustpunktus. Vai noteikti var dmgt n
taisnes nogriefus, kas kop veido k krustpunktus?

b) Plakre uzZaméti x taisnes nogriei, kas kopa veido y krustpunktus. Vai noteikti var novilkt x
taisnes, kas kapveido y krustpunktus?
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16.10. Uz 27 kartham uzraksiti visi iesggjamie tiisciparu skalt, kas sagiv tikai no cipariem 1,
2 un 3 (uz katras kantas uzraksts cits skaitlis; dazi skditsatur tikai divus dadus ciparus,
daziem visi cipari viefdi). Katra kartha ielikta viera no kastm A, B vai C. Pie tam zims, ka
kartipas 111 un 122 ieliktas kash, kartina 222 -- kast B, bet kartha 333 -- kast C. Turkht

nekadas divas kartias, kuem at%kiras gan vienu, gan desmitu, gan simtu cipari, ediktas

viena kast. Kura kast ielikta kartpa 3127 Atbildi pamatot.

6. klase

16.11. Cetrstira ABCD diagoales AC un BD krustojas purktO. Dots, kaAAOB = ACOD.
Pieadit, ka ACOB= AAOD.

X+a X+a+c
y+b y+b+d

16.12. Dots, ka x, y, a, b, ¢, d -- pomit skaifi un . Pie@dit, ka

< X
olo
olo

16.13. Atrast skaita 999--9% ciparu summu.

H_/
1989 cipari

16.14. Plakre novilktas 100 taisnes. Na#las tfs no &m neiet caur vienu punktu. Paelit, ka
katru no krustpunktiem var ndlgot balg, melrs vai sarkaa krasa ta, lai ne uz vienas taisnes
divi blakus esoSi krustpunkti natu nok@soti vieradi.

16.15. Bokas jaunkundzei ir 8x8utinu paliktnis, kas #rklats ar daziem 2x2atinu lieliem
Sokokdes gabatiem un daziem 1xd4atinu lieliem Sokoides gabatiiem (atseviki gabalini sava
star@ neparklajas; nevienaitina nav biva). Kaner jaunkundze izgja no istabas, Karlsons
apeda vienu 2x2itinas lielo gabatiu. Lai to nostptu, Bialitis no saviem Kjumiem atnesa viat
vienu 1x4 ftinas lielu gabalu. Vai var g#iees, ka Balitim un Karlsonam izdosiesagklat
paliktni pilniba? Gabalus lauzt neitst.

7. klase

16.16. Vai var atrastadus veselus skaits m un n, ka/3 = m’?
n

16.17. Uz taisnleka trijstira ABC hipotenzas ABnemts punkts M. No M novilkti perpendikuli
ME un MF pret katém (E un F ir So perpendikulu pamati). Kutizyélas punkts M, lai
nogrieha EF garumsiiiu mazkais iespjamais?

16.18. Katrs no skaltem x;; Xo; X3;... ; Xogo If Vai nu +1, vai -1. Bda liekka un kada mazka
vértiba var lit izteiksmei XX, + XoXa +... + XoggX1989 + X1089X17?
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16.19. Kadam cetrciparu skaitlim visi cipari ir dagli. Pieadit, ka & ciparus var saliktata
kartiba, ka ieditais skaitlis nav pirmskaitlis.

16.20. Ir zinams, ka 58 - 43 x & = - 2. Atrodiet #dus natuilus skaitus x un vy, ka k- 43y = 1.
Pietiek atrast vienua8u skaitu pari (X, y).

8. klase
16.21. Regubra trijstira un kvadita perimetri ir vieadi. Kuram no tiem ir lielks laukums?

16.22. Atrast visu to natato skailu summu, kas n@psniedz 1000 un neda ne ar 2, ne ar 5.

16.23.Visi skaifli X1; Xo;... ; %, pcc modda mazki par 1. Dots, ka
1] + el + | +... + R| = 10 + | x+ X2 +... + %|. Kada ir mazka iesggjama n vertiba?

16.24. Dots lepkis un uz & malas punkts A, kas nes#@kar lepgka virsotni. Tiek apikoti visi
iesgejamie trijstiri ABC, kuru virsotnes B un C atrodas uz vienagké#emalas, bet apvilktrinpka
ITinija pieskaras otrai f&a malai punkt A. Piefdit, ka visos Sajos trijgtos ievilkto ripka niju
centri atrodas uz vienas taisnes.

16.25. Kastes izrari ir 25x89x1989. Vai to var piepilt ar kluaSiem, kuru izrari ir 1x5x5? Kasg
nedikst palikt tukSas vietas; klt& nedrkst ddgji sniegtiesara no kastes.

9. klase

16.26. Dots, ka sin 3x = sin 5x = 0. Paelit, ka sin x = 0.

16.27. 1zmantojot aritndtisko ope#ciju zimes, kvaditsaknes un absiths \ertibas (modia)
zimes, ka arnevieradibas zmes, uzrakst nevieradibu, kuras atrisifjumu kopa ir visu pozvo
skaifu pari (x, y).

16.28. Vai reguhira 64-siira virsotnes var savienot parggm ar taisnes nogrigiem @, lai katra
virsotne liitu savienota tieSi ar vienu citu un visi 32 nogtidiitu daada garuma?

16.29. Uz taisnleka trijstira ABC kate¢m AC un BCpemti attie@gi iekEjie punkti E un F.
Pieadit, ka to perpendikulu pamati, kas no C vilkti ptaisrem AB, AF, BE, EF, atrodas uz
vienas rika lnijas.

16.30. Dots, ka a, b un ¢ powni skaifli. Piefadit nevieradibu
ab + alf + &c + aé + bd + ke < & + b* + ¢ + 3abc.

10. klase

16.31. Dots, ka sin x = sin y. Vai noteikti sin 2x = g? Vali noteikti
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|sin 2x| = |sin 2y|?

16.32. Dots, ka a, b, ¢ un d ir pomit skaifi un & < b, ¥ < ¢, é < d, & < a. Pieadit, ka visi
skaifi a, b, ¢ un d nevari lielaki par 1.

16.33. Trijstara ABC malas AC viduspunkts ir M; E un F ir malu AB BC ieksjie punkti.
Pieadit, ka trijstira EFM laukums maiks par trijstira AEM un MFC laukumu summu.

16.34. Taisnlenka trijstira ABC malu garumi ir veseli sk#iit M -- ta medianu krustpunkts.
Pieadit, ka trijstiru ABM, BCM, ACM laukumi ir @ra skaiti.

16.35. Uz fafeles cits aiz cita uzralst 4 skaili: 9725, 7461, 6966, 9. Aiz Siem sKatm
pieraksim to summu; jaatir piecciparu skaitlis, atmetam desmitstoSu ciparu. & tam pirmo
skaitli nodzSam, bet ar atlikuSajiem atkojam &du paSu opéciju, utt. Vai pieraks bidis, kad
uz tafeles lus ¢etri skaiti 1989, 1989, 1989, 19897

11. klase

16.36. Atrisinat vieradojumu sin X + COS X = COS 2X.
16.37. Kadiem natugliem n skaitlis A + 1 dafis ar n + 1?

16.38. Kadu maksimlo daudzumu tamu var novietot uz Saha gabdi @, lai katru torni
apdraudtu ne vaiik ka viens cits? (Divi tagi apdraud viens otru, ja tie atrodas dearertikale
vai viera horizontlg un starp tiem neatrodas citasifigs.)

16.39. Dots, ka n -- natats skaitlis. Pieadit, ka eksist tadi veseli skaii a un b, kuriem ir sgka
nevieradibas n < a? + b? < n+3¥/n.

16.40. Trijstarveida lapas laukums ir 1. Paefit, ka So lapu var vienreizagocit ta, lai, noliekot

salogto lapu uz galdaas parklatais laukums tu mazks par \/32_1.

17.ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (1989./90. m.g.)

5. klase

17.1. Vai vieradibaa (b +c)+b (c+d) +c(d +a) + d (a + b)8=(& + b +c + d) ir sgka visam
iesgejamam burtu a, b, ¢, darttbam? Atbildi pamatot.

17.2. Kvadnts sastv no 6x6 fitinam. Pieadit, ka taj var novietot 12 domino kaulus (katrs

kaulinS arklaj tieSi divas fitinas) &, lai nevienu citu domino kauwli kvad&ta novietot vairs
nevagtu.
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17.3. Divciparu skaitli pareizija vispirms ar@ pirmo ciparu, bet iego rezultitu pareiziaja ar
sakotrgja skaifa otro ciparu. leguvaisciparu skaitli, kuram visi cipari viadi. Atrast akotngjo
divciparu skaitli.

17.4. Pa vienai reizei uzralith katrs veselais poriais skaitlis no 1itlz 1990 ieskaitot. Cik
reizes uzrak®s cipars 1?

17.5. Doti tris desmitciparu skditA, B un C. Andris vispirms saskgd A un B, bet pc tam
rezulitam pieskaija C. Alas saskaiBaris ko radis 5 @Ernesumi no vienaskgas rakamap.
Juris vispirms saskaja B un C, bet gc tam rezulitam pieskaija A. Vai var gatties, ka abs
vina veiktajis saskaiBaras ko radis 4 @rnesumi no vienakgas rakamap?

6. klase

17.6. Koordinatu plakre atzméti 5 punkti; neviens no tiem neatrodas ne uz viemakoordiratu
agm. Pieadit, ka no tiem punktiem var izleties divus i, lai gan to abscisu, gan ordio
reizinajJums kutu pozitvs.

17.7. Atrast divus natdtus skaitus, kuru liekikais kopgais daitajs ir 2, bet maakais kopgais
dalkmais ir 960. (Pietiek atrast vienad$ skaitu pari.)

17.8. Kvadnats sastv no 4x4 ratipam. Pakdit, ka visas 16 iitinpas var prsvitrot ar 3 taisam.
(Uzskata, ka taisneapsvitro ratinu, ja & iet caur kdu ritinas iek$jo punktu.)

17.9. Uz skaitu ass atiméti ar sarkanu kisu 10 veseli punkti, bez tam @ateti vel divi vesel
punkti A un B. Vai var bt, ka atilumu summa no sarkanajiem punktieizl A ir 1990, betitiz
B -- 9917

17.10. Pagdit, ka taisndtri, kura izn@ri ir 5x9 ritipas, var sagriezt 15dos siirisos.

7. klase

17.11. Dotas divas funkcijas f(x) = ax + b un g(x) = oxd+Zinams, ka katrai veselai xektibai
pastiv nevieradiba f(x) > g(x). Noskaidrot, vai a - c ir pozis, negaws skaitlis vai nulle.

17.12. Pieadit, ka ne skaitlis 3599, ne skaitlis 359999 nav pkaitlis.

17.13. Vai eksist 12-stiris, kuru var grklat ar diviem trijstiriem? (Trijstiri nedikst izietarpus
12-stira robeZm.) Vai eksist tads 13-siiris?

17.14. Trijstura iekSpus ataméti 10 punkti. Tie savienoti ar nogrigm sad star@ un ar
trijstaru virsotrem ta, ka novilktie nogrie#i nekrustojas un nevienu citu nogriezni bez
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krustoSaas ar jau novilktajiem vairs nevar novilkt. (Zims, ka nekdi 3 no apskamajiem 13
punktiem -- 10 atmétajiem un 3 virsotém -- neatrodas uz vienas taisnes.)

Cik trijstaros sadajies skotngjais trijstiris? Piedit, ka atbilde visiemimgjumiem ir viena un
ta pati.

17.15. levai ir 100 konfekSu kastes: viemm viena konfekte, vien-- divas, viea -- tris,..., viea -
- 100 konfektes. Katru dienu leva &as vaiikas kastes un no Vs izraudztajam kasém agEd
vienadu daudzumu konfekSu.ads ir mazkais dienu skaits, kuru laikleva var apst visas
konfektes?

8. klase
17.16. Pietidit, kaay—~ —+——* 1 _g
V1442 V2443 V3444
1 1 1 1 1

) a5 56 JouT NTevB VoD

17.17. Vienadsanu trapeces ABCD pamati BC un AD katrs s#ddlvieradas ddas. Pieadit, ka
MNKL ari ir viemadsanu trapece (37.1m.).

=]
A 4 ¥ E O
Ml L

37.zim.
17.18. Atrisinat vieradojumu X + 2 + 4¢ + 3x - 4 = 0.

17.19. Desmit komandas katra ar katrielgpvienu reizi (neizkirtu nav). Rc turrira noséguma
izradijas, ka viam komandm ir dazds uzvaru skaits. Komandai A bija seSas, bet koaidBd-
piecas uzvaras. Kas uzegr sgelé starp A un B?

17.20. Skaili X1; Xo; X3;... ; X0 Visi ir dazdi, un to \értibas ir natuali skaitli no 1 idz 10. Kada ir
izteiksmes |... |[¢ Xo| - Xa| - X4| -...- Xo| mazka vertiba?

9. klase

17.21. Atrisinat vieradojumu sistmu
X?+y?=3
x*+y* =5
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17.22. Andris sareizifja 10 fgc kartasnemtus natuus skaitus. Vai var Iat, ka rezulita ieguva
skaitli, kas sagv no trim dewtniekiem, pieciem astotniekiem, seSigetriniekiem, astpiem
vieniniekiem un vienas nulles?

17.23. Kadam natugilam a \&rtibam vieradojuma X - ax + 9a = 0 saknes ir naalirskait]i?

17.24. Dotas 8 pc argja izskata vieadas moitas. No im 4 iristas (visas ar viadu svaru) un 4
viltotas (ar visas ar vieidu svaru);istas moretas ir smagkas par viltotem. Ka ar 6 seérSaram

uz sviras svariem bez atsvariem atrast visis morgtas?

17.25. Doti cetri punkti. Konstrati divi dazdi kvadati, katram no tiem uz katras malas (ne

virsotres) atrodas viens no dotajiem punktiem. Kor&gugl viens taisnstris, kuram uz katras
malas (ne virso®s) atrodas viens no dotajiem punktiem. &igy ka Sis taisnatis ir kvadats.

10. klase

17.26. Atrisinat vieradojumu sistmu cos X = €c0S 2X = c0S 3X =... = cos nx = 0.

17.27. Doti 27 kubii, kuru izneri ir 1x1x1, devii no tiem ir balti, dewuii -- sarkani, devii zali.
Vai no tiem var izveidot kubu ar izmem 33x3 ta, lai katé no 27 triju kubau stabpiem, kas
parakli kadai no kubalgautrem, hitu tieSi divu daZdu krasu kubhi?

17.28. Pieci taisni stief$i savienoti ar galientt ka paadits 38. Zm. Vai tas iesgiams? Atbildi

pamatot.

-~

38, zim.

17.29. Vai Andris var nosaukt 5 veselus skast kas neviens nav (g, tlai patvdiga Kartiba
ierakstot tos zvaigZ8u viet vienadiba

x4 pax3 x4 x4x= 0,
iegatajam vieladojumam Iaitu vismaz viena vesela sakne?
17.30. Koordiratu plakre Oxy uzameti 100 kvadattrinomu grafikiy = a,x* +b.x +c, (n = 1;
2; 3;...; 100). Kds ir lielakais ddu skaits, kui Sie grafiki var sad#@l plakni?

11. klase
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17.31. Vai eksist tads polinoms P(x), kas nav konstante un kas katrapmierina neviegdibu
P(x) > 100 x P’(x)?

17.32. Apskatsim 12 kubalgautnes unatskaldhu 12 diagoales. Cik no Siem 24 nogrigiem var
izveidot savstam)i perpendikuiru nogrieau parus?

17.33. Doti 4 atsvari; katrs no tiem sver vai nu 9 g, ¥8ig. Misu ficiba ir svari ar gradetu
skalu. Ka ar trim s@&rSaram noteikt katra atsvara svaru?

17.34. Atrast liekko iesgjamo laukumucetrstirim, kura triju malu garumi ir 1 m, bet viens
lenkis ir taisns.

17.35. Rinda stav 15 zilai; katrs no tiem sver veselu skaitu kilogramu. a#r& zilgpga svaram
(iznemot paSu lafjo) pieskaitm divkarSotu & zilopa svaru, kas &t no vina pa labi, iegstam 15
tonnas. Atrast, cik sver katrs no 15 zikem.

12. klase

17.36. Ar kadu ciparu beidzas skiig) 29 b) 237 7

17.37. Doti 4 skaiti, neviens no tiem nav 0. Ir Zms, ka tie ir sin X, cos X, tg x un ctg &tibas
kadam x, kur 0 < x < 2p. Nav dots, kurs skaitlisur& \ertiba. Vai var gatlies, ka x @rtiba nav
viennoZmigi nosakma?

17.38. Cetras rpka lnijas pa priem pieskarasat ka pamdits 39. zm. Konstrits izliekts
cetrstiris; katra & mala pieskaras dim ripka linijjam. Zinams, ka S&j ¢etrstirt var ievilkt rinka
ITniju. Pieadit, ka diviem no akotngji dotajiemcetriem ripkiem radiusi ir vieradi.

39, zim.

17.39. Vai eksist izliekts daudzskaldnis, kuram eksigtijstarveida &elums, kas neiet ne caur
vienu virsotni, un turkit no katras daudzskald virsotnes iziet tieSi kautnes?

17.40. Saimniece izcepa torti.aljasagriez gabalos jau pirms viesua$anas. Ziams, ka viesos
atreks vai nu p, vai q ciemi (p un q -- savstagp pirmskaifli). Kada mazkaja skait gabalu
jasagriez torte, lai neatkgi no &, cik ciemiu atriks, torti visiem va¥tu sadat vierada
daudzuma? (Gabaliem nav noteiktilpat vieradiem.)
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18.ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (1990./91. m.g.)

5. klase

18.1. Divciparu skaitli pareizigja vispirms ar& pirmo ciparu, bet iago rezulfitu -- ar akotngja
skaifa otro ciparu. leguvaisciparu skaitli, kuram visi cipari viadi. Atrast gakotngjo divciparu
skaitli.

18.2. Uzzimet tadus seSus nogrigds, kuriem visiem kopir pavisam seSi dadi galapunkti. Vai
divi no Siem nogriediem var sa¥ starf@ krustoties?

18.3. Uz 10 sarkafim kartipam uzraksiti skaidi 1, 2,... , 10 (uz katras katis -- cits skaitlis). Uz
10 zilam sarkaBm kartinam uzraksiti skaifi 11, 12,... , 20 (uz katras karéis -- cits skaitlis).
Katru skaitli, kas uzrakas uz Kdas sarkanas kaftis, pareizifja ar katru skaitli, kas uzrakts
uz kadas zilas kartias. Atrast visu iegfo reizirgjumu summu.

18.4. Kvadrats sastv no &8 riatinam. Divas fitipas no i izgrieztas (40.1m.). Vai atlikugs
ratinas var apstaid, uz katras naikot tieSi vienu reizi un ar katruafienu parejot uz &du jaunu
ratinu, kurai ar iepriekdo ir kopiga mala?

a0 . zim.

18.5. Janis aug8§ja rindina uzraksija vienu ciparu 1, betgs tam g@c kaut kda likuma gka
veidot riko&as rindipas. Pirnas 7 rindhas izraica $idas:

1

11

21

1211
111221
312211
13112221

Kada ec Tavam donam bas rako& rindina?
Pacenties atrast iegjpmi vienkirSaku likumu, kas izskaidro rindu veidoSanu, un uzraksti to.
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6. klase

18.6. Vai var atrast 199istus déskaifus, kuru summa ligka par 19907?

18.7. Koordinatu plakre atZzméti 5 punkti; neviens no tiem neatrodas ne uz viemakoordiratu
agm. Pieadit, ka no tiem punktiem var izleties divus 1, lai gan to abscisu, gan ordio
reizinajJums kutu pozitvs.

18.8. Doti 5 natuali skaitli. Katru 3 skailu summa dak ar 5. Pieadit, ka katrs no Siem sk#igm
daks ar 5.

18.9. Kvadrats sastv no 3«3 riitinam. Vai t ritinas var ierakst skaifus +1, 0, -1 (ka#rritina pa
vienam skaitlim) , lai visas rindas un vigas kolonras ieraksito skaitu summas itu dazdas?

18.10. Uzzimgjiet divus piecdirus &, lai viena piecsira malas ar otra pieesd mahm krustotos
iesgejami daudzos punktos.

7. klase

18.11. Vai var hit, ka 41. am. attlotas taisnes ir funkcijuy =ax +b,y=bx +c,yx€d, y =
dx + a grafiki?
Y

e

7
7

1. ZTm.

18.12. Piendit, ka ~ ABC < Z ADC (skat. 42. #n.).
B

A2 zlm.
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18.13. Vai var uz 5 kartiam uzraksit skaifus &, lai, pemot karthas pa 3, seSos gatmos uz
tam uzraksito skaitu summa btu 0? Neviens no sk@igm, kas uzrak#s uz kartham, pats
nedikst kit O.

18.14. Pa apli stv 100 t&rni: 50 £ni un 50 meitenes. Diviéni stav blakus 17 vieis. Cik vietis
blakus siv divas meitenes?

18.15. Kads ir mazkais laichu skaits, kurus var novietot uz Saha ggdi, lai visi lauchi batu
apdraudti? Uzskaim, ka laidnis apdraudiato lauciu, uz kura pats atrodas.

8. klase
a_c e g ,.. o : . . -
18.16. Dots, kaE>a un f—>F (visi burti apzme pozitivus veselus skdis). Vai noteikti

are > £+9 ? Atbildi pamatot.
b+f d+h

18.17. Vai kvadmtu var sagriezt a) 8, b) 1991 trapse

18.18. Janis apekinaja va-b++b—c++c—d++/d—a vertibu. Kada & ir?
18.19. Atrisinat vieradojumu X + 2 + 4¢ + 3x - 4 = 0.

18.20. Dotas 6 pc argja izskata vieadi atsvari, kuru masasir1 9,2 9,3 9,49, 5@. Uz
atsvariem ir uzrakds ir1 g, 29, 39,4 g, 5 g, 6 g (vatlbazi pareizi, bet dazi -- nepareizi)a K
ar 2 s@rSaram uz sviras svariem var noskaidrot, vai visi uztaksareizi? (Ja dazi uzraksti ir
nepareizi, tad navanposkaidro, kuri tie ir.)

9. klase

18.21. Apskatim kvadatvienadojumus X + nx +n = 0, n -- vesels skaitlis. Cik no tientadu,
kam nav atrisisjumu?

18.22. Dots, ka a, b un c irts daZdi nenulles cipari? Vai var gaiks, ka trsciparu skalt abc,
bca, cab veido aritn@tisku progresiju?

18.23. Taisnlaeika trijstirt ABC £ C = 90°. Uz ABpemts punkts M un uz AC -- punkts Al ka
AM = AC un taisnes nogrieznis MN dala trijst ABC divas ddas ar vieadiem laukumiem.

Piemadit, ka MN = %AB .
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18.24. Plakre doti 8 punkti ar vesem koordiratem; nelkadi tris no tiem neatrodas uz vienas
taisnes, Vai noteikti var i2leties tis no Siem punktiemat lai to veidof trijstara medinu
krustpunkta koordiftas utu veseli skali?

18.25. Kads ir mazkais laichu skaits, kurus var novietot uz Saha ggddi, lai visi lauchi batu
apdraudti? Uzskaim, ka laidnis apdraudiato lauciu, uz kura pats atrodas.

10. klase

18.26. Atrisinat vieradojumu sistmu
X>+y*+xy = 19
X+y+xy = 11

18.27. Vai eksist tada x \ertiba, ka katram natalam n pastv nevieradiba
sin nx > 0?

18.28. Dots, ka ABC -- regals trijstiris; taisne t iet caur virsotni B, nekrustojotgtiyi. Rinka
ITnijas katra pieskaras ta@n m un t un vienai trijsira ABC malai (sk. 43.1m.). Piefdit, ka So

rinka liniju radiusu summa nav atkga no taisnes tatokla.
t

A, C
43, 7Tm.

18.29. Natunlie skaifi no 1 idz 96 ieskaitot saddl divas ddas. Pieidiet, ka viena no dam
satur tfs dazdus skaifus x, y un z, ka xy = z.

18.30. Kvadrats sastv no %9 riatinam. Vai t ratinas var ierakst skaifus +1, 0, -1 (ka#r ritina
pa vienam skaitlim)at lai visas rindas un vigs kolonras ieraksito skaifu summas iitu dazdas?

11. klase

18.31. Cik atrisirajumu ir vieradojumam
tg x = x?

18.32. Vai pasiv tadas funkcijas F(x) un G(x), ka visiemaliem x izpildas neviedibas F(x) <
G(x) un F(x) > G'(x)?

18.33. Atrisinat racioralos skaitos vieradojumu
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X2 +y?+xy=2.

18.34. Triju mazo rpka liniju radiusi ir r; to centri atrodas uz vienas hordas,gieskaras viena
otrai, un madjas bez tam pieskaras lielajanka lnijai ar adiusu R. Horda MN iet caur \Vighs
mazs rinka linijas centru un pieskarasamb makjam rinka linijam (sk. 44. am.). Pieadit, ka
MN =R + 3r.

N

44 zTm.

18.35. Kvadrats sagtv no 47 riatinam. Tas §sagriez gabalos, katrs no kuriem ir vai nu farm

|, vai forma .
a) Pieadit, ka to var izdat;
b) piefdit, ka kvadats ir tikai viens.

12. klase

18.36. Dots, ka x, y, z -- natali skaitli, pie tam X dahs ar Yz, y* daks ar 7x, Z dahs ar Xy.
Pieadit, kax =y = z.

18.37. Atrisinat vieradojumu
(2sinx+Y(tgx-D =2, ja xe[0mn].

18.38. Kvadratiska pafra lapa ABCD prlocita pa nogriezni MNa, ka virsotne A noik stavokli
A; uz malas CD (sk. 45im.). Pieadit, ka BK vienads ar trijstirt KCA; ievilktas ripka linijas
radiusu.

=3
B —
Ml k.
Ay
A
]
A5 ZTm.

18.39. Vai vienadojumam
X2+ X3+ X2 = 18X, X, X g
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eksist atrisirajums natuiilos skaitos, kur visu maitgo \ertibas @arsniedz 19917
18.40. Saurleika trijstiris ABC ievilkts rinki. Ta bisektriSu pagar&umi krusto rika [iniju
punktos M, N un K. Piadit, ka trijstira MNK laukums nav maks par trijstira ABC laukumu.

19.ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (1991./92. m.g.)

5. klase

19.1. Vai 46. 2m. attlotas tabulas tukSag ritinas var ierakst ciparus 1, 2, 3, 4 (katnttina --
vienu ciparu) 1, lai kata rindina un katé kolonra visi ieraksttie cipari litu dazdi?

1

4

A8, ZTm.

19.2. Ar cipariem 1, 2,... , 9, katru no tiem lietojoedi vienu reizi, uzrakgttris trisciparu
skaifus &, lai otrais no tiem iitu divas reizes liaks par pirmo, bet treSais -idrreizes lielks
par pirmo. Pietiek padit vienu veidu, k to izdatrt.

19.3. Kuba virsotis ieraksits pa natudlam skaitlim. Katras l&@utnes vid uzrakstta tis galos
eso0S0 skaliti summa; katras skaldnes céntzrakstta tis stiros esoSo skdit summa. Vai visu
26 skaitu summa varit 1992?

19.4. Kvadrats sastv no 88 riatinam. Divas fitipas no i izgrieztas (47.1m.). Vai atlikus
ratipas var apstaid, uz katras nakot tiesi vienu reizi un ar katruaenu farejot uz &du jaunu
ratinu, kurai ar ieprielkdo ir kopiga mala?

A7 Zim.

19.5. Vienpadsmit skaniem kog ir 110 nmacibu gmmatas; nekdiem diviem nav viefids
gramatu skaits. Piadiet, ka var atrast 5 skalus, kuriem kop ir vismaz 65 gimatas.
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6. klase

19.6. Kvadrats sastv no 33 ratinam. leraksti @itinas pa natulam skaitlim (tie var bt ai
vienadi) ta, lai rindinas ierakstto skaitu summas savstarf@ attiektos & 1 : 2 : 3, bet koloras
ierakstto skaitu summas savstarf attiektos & 2 : 3 : 5. Pietiek padit vienu veidu, K to
izdafit.

19.7. No 40 srkociniem izveidots 48.1m. pahditais kvadatiskais regis (katra maz kvadatina
mala ir 1 srkocinS). Pa#dit, ka var n@emt 9 srkocinus, lai neviena kvadta (ne no vienas, ne
no vai@mkam ritipam sasivoSa) konira nepaliktu vesela. Pietiek pdft vienu veidu, & to
izdait.

Ja nevarat tikt galar 9 §rkocinu napemsanu, ngemiet 10, 11,... -- iegfami mazk serkocinu.

A3 zTm.

19.8. a) Atrast kaut vienuatlu veselu skaitli, kura reizijums paSam ar sevi beidzas ar trim
cetriniekiem;
b) pieadit, ka &du skaitu ir bezgailgi daudz.

19.9. Kvadrats sastv no 33 ratinam. Vai & ratinas var ierakst skaifus +1, 0, -1 (ka#rritina pa
vienam skaitlim) &, lai visas rincas un vigs kolonras ieraksito skaitu summas iitu dazdas?

19.10. Kadu lielako daudzumu “dubulttrijstru”, kads pa#dits 49. zm., var izgriezt no 50.1m.
atelotas figiras?

A3 ZTm. a0, ZTm.

7. klase
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19.11. Dotas divas funkcijas y = ax + b un y = cx + d. Var gadties, ka pie x=3 un x=5 piris
funkcijas \ertiba liekka par otfis funkcijas @rtibu, bet pie x=4 o#is funkcijas @rtiba liebka par
pirmas funkcijas ertibu?

19.12. Vai 51. Zm. at€lotaja figura trijstariSos var ierak# natuglus skaifus no 11idz 16 (kati
trijstaritt -- citu skaitli) &, lai katros divos trijstriSos ar kofgu malu ieraksto skaifu summa
butu pirmskaitlis?

81, Zim.

19.13. Salartojiet pasta indeksos izmantojamos ciparés  uzzméSanai nepiecieSamaniju

Y DBPEYEBREAER

52 z1m.

19.14. Pa apli siv 100 terni: 50 £ni un 50 meitenes. Divieni stav blakus 17 vieis. Cik vietis
blakus siv divas meitenes?

19.15. Vai taisnstiri, kas sastv no a) 1930, b)1&16, c) 1610 ritinam, var sagrieztatlas
figuras, kadas attlotas 53. an.?

53 ZTm.

8. klase

19.16. Janis apekinaja va—b++/b—c++/c—d ++/d—a vertibu. Kada & ir?

19.17. Cetrstiri ABCD pasiv vieradibas AB=AD un CB=CD. Piadit, ka 3o¢etrsfiri var
sagriezt 3 dias, no kuam var salikt trapeci.

19.18. Janis uzamgja visus dazdos trijstirus, kuru malu garumi izsak ar veselu skaitu
centimetru un perimetrs ir 36 cm, betétis -- visus daaos trijstirus, kuru malu garumi izsak

ar veselu skaitu centimetru un perimetrs ir 39 &uram no Zniem izraca uzzmét vairak

trijstaru?

19.19. Kvadrats sastv no 44 ritinam. Ta ratinas ieraksits pa nenulles ciparam. Apskat 8

cetrciparu skalus, kas iegstami, lasot rindias no kreigs uz labo pusi un kolonnas no augsas uz
leju. Dots, ka 7 no Siem ska@m dahs ar 17. Pieadit, ka ar astotais skaitlis das ar 17.
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19.20. Kvadrats sastv no 112 rhtinam. Kadu mazko domino kauku daudzumu taj var
novietot, lai vairs nepaliktu vietas nevienam citdomino kaulham? (Katrs domino kauwl$
parklaj tieSi divas fitinas.)

9. klase

19.21. Piemadit, ka nav adu skaitu x un y, kas vienlaigi apmierina abas sakhas:
X=y+1luny=x+1.

19.22. Paralelograma ABCD ig&i nav ne 60°, ne 120° lieli. Uz n@h AB un BC Kk uz
pamatienmarpus paralelograma konsgtuvienadmalu trijstiri ABM un BCN. Pie&dit, ka DMDN
ir

a) vieradsanu, b) vieadmalu.

19.23. Zinams, ka0O< a<b<c<d<euna+b+c+d+e=100adku mazko vertitbu var
pienemt summaa + c + e?

19.24. Taisnlepka trijstirt ACB ievilkta rinka linija pieskaras hipot@ézai AB punki S. Stars CS
krusto hipotenzas vidusperpendikulu purakM. Ka saw star@ saistti punkta M atilums kdz
hipotertizai un trijstira ACB perimetrs?

19.25. Devigstiri novilktas 9 diagofles (sk. 54.um.). Vai var virsot@s ierakstt 9 dazdus
veselus skaitis no 01dz 18 &, lai, apgkinot starpbas starp katras malas un katras noaslkt
diagortles galos ierakghjiem skailiem, visu starfibu modui batu dadi?

4. zTrm.

10. klase

19.26. Kadiem natuiliem n skaitlis A + 2 dalis ar n + 2?

19.27. Horda AB nav diametrs. Punkti M un N sadala akazno lokiem AB tts vieradas ddas,
bet punkti M un N, sadala hordu AB 1 vieradas ddas. Dots, ka O ir rika centrs un MM

krusto NN punk& S. Pie&dit, ka Z/ASB= %LAOB. (sk. 55. m.)
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55 ZTm.

19.28. Taisnlenka trijstira katetes ir a un b, bet hipotea c. Pieidit, ka
¢’ + (a+b)(ab+c?) > 6abc.

19.29. Dots, ka f(t) ir monotoni augoSa funkcija, kas detf visam t \ertitbam. Bez tam visiem x
un y pasiv vienadiba

f(f(X)+y)=f(x+y)+f(0).
Atrast visa 8das funkcijas f(t).

19.30. Ap apdu galdu brokass sdeja 1992 ciheki. Vakar visi nogdas ap So pasu galdu zit

kartiba. Piegdit, ka var atrast divusadus cilvekus, starp kuriem gan brokast gan vakanias
sedeja vierads galdabiedru skaits.

11. klase

19.31. Dots, ka k -- natuils skaitlis. Pieidit, ka 7 + 7 nav natutla skaita kvadats.

19.32. Trijstara ABC lepku A, B un C bisektrises krusto apvilktaka finiju atbilstosi punktos
A1, By, C.. Pieadit, ka AA L B1Cs.

19.33. Atrisinat vienadojumu sistmu

2x@A+y+y?) = 3a+y*)
2y(l+z+2z%) = 30+z%
2z(L+ x+x%) = 31+x%)

19.34. Doti 1992 iracioali skait]i. Pieidit, ka tos var saitot virkne ta, ka pirmo divu, pirmo
triju,... , pirmo 1991 virknes locék summas air iraciorali skaitli.

19.35. Gar viensliezu dzelzte posmu novietoti n stopsigin(n 3 2). Vilciens nedkst pabraukt
gal@m stopsigalam, ja starp So unakoSo stopsigilu parvietojas kds cits vilciens (tad sigha
deg sarkam gaisma). Pie katra sigla var vienlaitgi gaidt neierobezZots skaits vilcienu (tiem
katram garums ir 0).
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Kustibas gakuma pie pirna stopsigala nosgjas k vilcieni; katra vilcienatrums ir konstants, un
tie visi ir atkirigi. Pieadiet, ka neatkagi no #, kada kartiba vilcieni sakirtoti, paies viens un tas
pats laika posms no iia, kad pirmais vilciens pabrauc @ar pirmajam stopsigitam, kdz
bridim, kad @gdgjais vilciens ierodas piegpéja stopsigala. Protams, ka katrs vilciens vieBm
uzsak vai turpina kugbu, tiklidz attie@gais stopsigals to pidauj. Vilcienu Krtiba kusibas laila
nemains.

12. klase

19.36. Kadiem natugliem n skaitlis (n - 1)! dak arn + 1?

19.37. Uz trijstaira ABC maim AB un AC pemti attieggi punkti P un Q, kas nesakrar
virsotrem, pie tam BP : PQ : QC = AC : CB : BA, Fidit, ka punkti P, Q, A atrodas uz vienas
rinka linijas ar trijstirim ABC apvilkias rinka linijas centru.

19.38. Funkcija f(t) defigta visiem -1< t < 1; fas \ertibas @c moduda negrsniedz 1. Viam
pielaujamam X un y \ertitbam pasiv nevieradiba

Xf(y) - yf(x)[2x~y.
Atrast visas &as funkcijas f(t).

19.39. Telpa dots punkts A un gajs skaits nogrieil, kuru garumu summa ir 1992. Ridit, ka
var novilkt plakni, kurai nav kagu punktu ne ar vienu no Siem nogriem un kuras aitums
no A neprsniedz 600.

19.40. Uz seifa durim atrodas is sEdzi; katrs no tiem var atrasties 8 ddds sivoklos
neatkafgi no @rgjiem. Paredzts, ka seifs atveras, ja katrgddis atrodas vidagaja sev pareizaj
stavokli. Mehanisma defekta & seifs patieha atveras, ja jebkuri 2 &iZi atrodas pareizos
stavoklos, neatkagi no tred sledza sivokla.

Kads mazkais skaits kombigciju japarbauda, lai garasti atvertu seifu? (No katras &izu
kombiracijas var uzreiz friet uz jebkuru citu.)

20.ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klassi (1992./93. m.g.)

5. klase

20.1. Kvadiats sastv no 55 riatinam. lzgriezam centélo ratinu. Vai atlikuSo dau var sagriezt
tados “stiriSos”, kadi paaditi 56. Zzm. (stiriSi var it pagriezti ar citadi)?

6. Z1m.

20.2. Kvadiats sastv no 33 ratinam. Pa#di, ka & ratinas var ierakst ciparus no 1itz 9 (kata
ratina -- citu ciparu) 4, lai neladas divas blakus iitinas ieraksito ciparu summa né@psniegtu 11.

79



Vai var pakt, lai neviena noith sumnam negrsniegtu 107. (Rtinas sauc par blakugtmam,
ja tam ir kopiga mala)

20.3. Kuba virsotis ierakstja pa natudlam skaitlim. Katras l&autnes vid ierakstja tas galos
esoSo0 skaiti summu; katras skaldnes canerakstja tas stiros esoso skdit summu. Vai visu
26 skaitu summa variit 1993?

20.4. Kads atlikums rodas, daloi11:--11 ar 10017
1993 reizes

20.5. Uz galda atrodas 2 kautizs konfekSu (kadrne vaigik par 8 konfelkdm). Divi sgElé&taji pec
kartas izdara gjienus. Ar vienu gjienu var vai nu agst patvdigu daudzumu konfekSu no vienas
(jebkuras) kaudtes, vai ar apest vieradus daudzumus konfekSu noaab (Katfa gajiena jaed
vismaz viena konfekte.) Kas nevar iztl@gjienu, zaud.

Atrodiet visas as sikuma pozcijas, kuas otrais splétajs var uzvagt, lai ka ai pirmais necenstos
vinam trauét.

6. klase

20.6. No visiem 9 nenulles ciparienaizveido tiis tisciparu skalti decinalie pieraksti, katru
ciparu lietojot tieSi vienu reizi.

a) Kada ir lielaka iesggjama iegiato skaifu summas &tiba?

b) Cik dazdos veidos So summu var i#g (Divi veidi skaifs da#di, ja viers no tiem izmanto
saskaimo, kadu neizmanto otraj)

20.7. Kvadats sastv no 44 ratipam. Pa#dit, ka & ritinas var ierakst skaifus no 11idz 16

(katra ratina -- citu skaitli) &, lai neladas divas blakus wtipas ieraksito skaitu summa
neg@rsniegtu 19. Vai var pakt, lai neviena noigth sumnmam negrsniegtu 18? (Rinas sauc par
blakus fitinam, ja m ir kopiga mala.)

20.8. a) Atrast kaut vienuatlu veselu skaitli, kura reizijums paSam ar sevi beidzas ar trim
cetriniekiem.
b) Pieadit, ka fidu skaitu ir bezgaigi daudz.

20.9. Dotas 5 pc argja izskata vieadas moatas; to masas visas ir kit§gas. Doti arsviras svari
bez atsvariem. |zstdat metodi, kadautu sakrtot morétas masu pieaugSanasibécizmantojot
ne vaiék ka a) 8, b) 7 ssrSanas.

20.10. UzZmegt cetrstiri un piecsiri ta, lai to kopga dda hitu daudzstris ar iespjami lielaku
malu skaitu (liedkais iespjamais skaits ir 12).

7. klase

20.11. Piendit, ka

80



(a- b)a+ b)@a+ )@ + bY@ + B)(a*+ b'%) = &2 - b*2

20.12. Pa apli stv 100 k&rni: 50 £ni un 50 meitenes. Divieni stav blakus 17 vidts. Cik vieis
blakus siv divas meitenes?

20.13. Uz 17 sarkaim karftem uzraksiti natu@li skaitli no 1 idz 17 (uz katras kates -- cits
skaitlis). Tas pats izdds ar 17 baltm karftem. Pieadit, ka karttes var sad# pa riem &, lai
katra pari butu viena sarkana un viena balta Karun @ros esoso kagu numuru summasitu
17 pec kartaspemti natuali skaitli.

20.14. Uzzimgjiet izliektu desmitdiri, kas nav neidu 4 trijstiru kogeja dda.

20.15. Plakre ir atameti 8 punkti un novilkti visi nogried, kuriem galapunkti ir ik 2 no Siem
punktiem. Ziams, ka 22 nogriaei vidusperpendikuli krustojas vierpunkt. Pieadit, ka art
paréjo nogriezu vidusperpendikuli iet caur So punktu!

8. klase
20.16. Pieidit, ja starp skaliem a, b, ¢ nav savsta&ijppreteju, tad
a’-b*> b’-c* c*-a’
- +
a+b b+c c+a

20.17. Janis uzimgja visus daxdos trijstirus, kuru malu garumi izsak ar veselu skaitu
centimetru un perimetrs ir 36 cm, betétis -- visus daados trijstirus, kuru malu garumi izsak

ar veselu skaitu centimetru un perimetrs ir 39 &uaram no Zniem izrica uzzmét vairak

trijstarus?

20.18. Tabula sagv no 110 ritinam. Kat@ ratina ierakstts natuéls skaitlis. Ja diam ratinam
ir kopiga mala, tad tag ieraksitie skaiti at&kiras ne vaiik ka par 1. Pieidiet, ka vismaz viens
skaitlis ierakgts tabuh ne mazk ka 6 reizes.

20.19. Natuglos skaitus no 11idz 10 sadaja pa priem; katra skala priem atrada lielko
kopigo daitaju. Ar S apzmgjam visu piecu liglko kopgo daitaju summu. Atrast liéko un
mazko iesggjamo S ertibu.

20.20. Izliekta seSdiri ABCDEF pregjas malas pa fiem vieradas un paralas. Piefidit, ka
trijstira ACE laukums ir viexds ar pusi no se$st laukuma.

9. klase

20.21. Dots, ka kvaditvienadojuma X + px + g = 0 saknes ir a un b. Atrodiet
kvadmtvienadojumu, kura saknes ir 2a un 2b (jalkvaditvienadojuma koeficientusajzsaka ar

p un q).
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20.22. Cetrstiris ABCD apvilkts ap tika fniju, un & diagoriles AC un BD ir savstagj
perpendikuiras. Pieidit, ka AB x CD = AD x BC.

20.23. Uz tafeles uzraksti skaili 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7. Ar vienuajenu var iz\&léties divus uz
tafeles uzrakstus skailus (apzmésim tos ar a un b), no#zt tos un uzrakdtto vie |a - b| un a
+ b. Vai var paakt, lai uz &feles vienlaitgi atrastos

a) septii skaitli 6,

b) septhi skaifi 16?

20.24. 1zliekta ¢etrstirt diagoralu AC un BD viduspunkti M un N ir dadi. Taisne MN krusto
malas AB un CD atbilstoSi punktos R un S. &déy ka trijstiru ABS un CDR laukumi ir viexdi.

20.25. Dots, ka n -- natats skaitlis. Pieidit, ka

%+%+---+M:1-n+2-(n—l)+3-(n—2)+---+(n—1)-2+n-1.

10. klase
20.26. Atrisinat natuglos skaifos viermdojumu
1 _4r
y+ 1 21
z

20.27. Paralelogramiem ABCD un BMNK ir k@ga virsotne B; C atrodas uz malas MN, K -- uz
malas AD (57. un). Pieadit, ka abu paralelogramu laukumi ir viein

]
A

K

7. =im.

20.28. lzliekta daudzsira visas virsotnes atrodastinu virsotres; nevienas malas garums
negarsniedz 4 (@tinas malas garums ir 1).als liekkais malu skaits varih Sadam daudzstrim?

20.29. Ar py, P2,--., I @pAMEjam augos kartiba pirmos n pirmskaitis. Pieidit, ka p x p, x...x
pn + 1 nav natuila skaita kvadats.

20.30. Uz tafeles akuma uzraksiti 1993 vieninieki. Ar vienu gjienu atauts nodgzst jebkurus 2

uzraksttus skailus(apzmesim tos ar a un b) un to vietizraksit skaitli v2ab . Ta turpinam,
kamer uz afeles paliek viens skaitlis.
Pienrdit, ka tas nefrsniedz 45.
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11. klase

20.31. Kads ir mazkais natuflais n aripadbu: skaita ' decinilais pieraksts satur vismaz 201
ciparu?

20.32. Kubs sagiv no 44x4 maziem vieadiem kubhiem. Saka, ka taisne krusto kubj ja & iet
caur § kubina iek€jo punktu. Kadu lielako mazo kuhju skaitu var krustot viena taisne?

20.33. Atrisinat veselos skdibs vieradojumu

O +Y)(x +¥) = (x + yY.

20.34. Vai regukbru trijstari var sagriezt 5 vietdsanu trijstiros, no kuriem tieSi 2 (ne vak un ne
mazk) ir reguhri?

20.35. Boksa saceiilsas bokseri sad#dl 12 svara kategofig un pavisam ystav 6 komandas.
Pieadit: var atrast vismaz 7adus bokserus, kas komandas biedempiorata ir vairak nela
sancensu Miu svara kategotij

12. klase

20.36. Atrisinat vieradojumu
sin X + cos x = tg x + ctg x.

20.37. Plakre doti 2n punkti; nekdi 3 no tiem neatrodas uz vienas taisnes.aBligrka caur
diviem no tiem var novilkt taisnif lai kata pus no s atrastos tieSi n - 1 no dotajiem punktiem.

20.38. Saurleka trijstirt ABC punkti F, D, E ir atbilstosi malu AB, BC, CAduspunkti. H ir
trijstara ABC augstumu krustpunkts.fRa fnija ar centru H krusto taisni DE punktos P un Q,
taisni EF punktos R un S, taisni FD punktos T urPléiadit, ka

CP=CQ=AR=AS=BT=BU.

20.39. Ar &, @,... , & apZmesim skaitu 1; 2;...; n izErtojumu virkre kaut Kida kartiba. Kadiem
n iesgjams, ka
la - 1| = a- 2| =... = [a- n|# 07

20.40. Dots, ka X, Xz,..., % -- pozitvi skaifi un x3 x xz X... X ¥ = 1.

Pieadit, ka natusiliem k pasiv nevieradiba
(K +x)(K + X0)... (K+ %) > (k + 1)\
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21.ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klassi (1993./94. m.g.)

5. klase
21.1. Kvadiats sastv no 55 ratinam. lzgriezama centélo ratinu. Vai atlikuSo diu var sagriezt
tados “stiriSos”, kadi paaditi 58. 2zm. (stiriSi var it pagriezti ar citadi)?

8. ZTm.

21.2. Vai natulos skaifus no 11dz 40 var izrakst rinda (katru vienu reizi) &, lai katri divi
blakus uzrakstie skaiti atirtos vismaz par 207?

21.3. Klasz ir 10 filatelisti. Sakoties jaunajam atibu gadam, katrs nosja apsveikumu pieciem
citiem. Vai var gatties, ka nekdi divi filatélisti nenositija apsveikumu viens otram?

21.4. Katra kuba virsotd sz pa muSai. Vaias var pacelties gaisun atkal nossties kati
virsotre pa vienai 1, lai nelkadas divas musas, kas algratradis uz vienas l&autnes, tagad uz
vienas Rautnes neatrastos?

21.5. lerakstiet 59. un. pagditas tabulas 9itinas pa veselam poztam skaitlim (dazi no tiem
var hit ai viemadi; 16 mtinas paliek tukSashtlai katia rindipa un katé kolora ierakstto skaifu
summa ktu tada, Kada pierakgta tabui pie attiedgas rindipas vai kolonnas. Pietiek paalit
vienu veidu, K to izdatt.

E 20 BRI I e

Lh| B 2| ] —

—

29 zim.

6. klase

21.6. Cik nepra skaitu no 1 idz 100 dals ar 3?

21.7. Kvadrats sastv no 4x4 ratipam. Pa#dit, ka & ritinas var ieraksgt skaifus no 1idz 16

(katra ratina -- citu skaitli) &, lai neladas divas blakus wtipas ieraksito skaitu summa
neg@rsniegtu 19. Vai var pakt, lai neviena noigth sumnam negrsniegtu 18? (Rinas sauc par
blakus fitinam, ja m ir kopiga mala.)

21.8. Pieadit, ka
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21.9. Katra fitinu lapas #itina nokasota viea krasa. Pie tam jebkur tada figara, kada redzama
60. Zm. (& var kit novietota ar citadi) visascetras kisas ir daZdas. Pieidit, ka izmantotas
vismaz 7 kiisas. Lapas izani ir 30x40 ritinas.

|
a1, Zim.

21.10. Ap galdu 8z A, B un C. C pano: “Es esmu iedomjies divus viens otram sekojoSus
skaifus. Viens no tiem ir...” (i&ukst aus A), “bet otrs ir...” (ie¢ukst ausB).

Pec tam starp A un B notiekida saruna.

A: “Es nezinu un nevaru zit iedomnatos skaitus.”

B: “Es nezinu un nevaru ziiedonitos skaitus.”

A: “Tagad es zinu iedoatos skailus.”

Kadus skaifus bija iedorgjies C? (Visi izsattie apgalvojumi ir pareizi.)

7. klase

21.11. Dots, kaa® + b + ¢® + d* = 2ab+ Xd. Cik dazdu skaitu var kit starp skaltem a, b, ¢ un
d?

21.12. Uz taisna leka makm nemti punkti X un Y (katrs uz savas malas), kasleaka virsotne;
uz & bisektrisesiemts punkts O. Ziams, kaZ XOY = 90°. Pieidit, ka OX = OY. (Ar O nav
lenka virsotne.)

21.13. Uz 17 sarkaim karftem uzraksiti natu@li skaitli no 1 idz 17 (uz katras kates -- cits
skaitlis). Tas pats izdds ar 17 baltm karftem. Pieadit, ka karttes var sad@ pa riem 8, lai
katra pari butu viena sarkana un viena balta Karun @ros esosSo kagu numuru summasitu
17 pec kartaspemti natuali skaitli.

21.14. Natumla skaita A ciparus prlika cita karttba un ieguva skaitli B. Vai var i, ka
A-B=111..117?
—— —

111 reizes

21.15. Katra fitinu lapas #itina nokasota viel krasa. Pie tam jebkur tada figura, kada redzama
61. 2zm. (& var kit novietota ar citadi) visascetras kiisas ir daZdas. Pieidit, ka izmantotas
vismaz 8 kiisas. Lapas izani ir 30x40 fitinas.

g1 . Zim.
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8. klase
21.16. Vai eksist tadi skaifi A, B un C, ka vienlaitgi A < B*< Cun A’ > B*> C*?

21.17. Ripka linija ar 16 punktiem sad#d 16 vieados lokos. Vai var novilkt 8 dada garuma
hordas, kam visi galapunkti atrodasiplecha punktos un nékli divi galapunkti nesakt?

21.18. Tabula sagv no 110 ratinam. Kata ratina ierakstts natudls skaitlis. Ja diam ratinam
ir kopiga mala, tad tag ieraksitie skaiti atkiras ne vaiik ka par 1. Pieidiet, ka vismaz viens
skaitlis ierakgts tabud ne mazk ka 6 reizes.

21.19. Tabula sagtv no 6<6 ratinam. Vai tap var ierakst 36 daZdus veselus skaits &, lai kata
rindina un katé kolonra ieraksito skaitu summa btu 07?

21.20. Starp natutla skaita cipariem ir a) 5, b) 4 dadi. Pie&dit, ka skaila ciparus var glikt

9. klase

21.21. Vienadojumam aX + bx + ¢ = 0 ir divas da#las saknes. Vai vi@dojumam cX + bx + a =
0 ari noteikti ir divas datlas saknes?

21.22. Cetrstiris ABCD apvilkts ap fika finiju, un & diagoriles AC un BD ir savstagji
perpendikuiras. Pieidit, ka AB x CD = AD x BC.

21.23. Kada valst ir 10 pilstas un 37 aviohijas. Katra aviahija savieno divas pi&as abos
virzienos, neiegriezoties &#; nekidas divas avi@hijas nesavieno vienu un to pasu §ilspari.
Pieradiet, ka no katras pi¢gas var aizlidot uz katru citu ar ne \&irka vienu farseSanos.

21.24. Tris vieradas rika linijas krustojas vienpunké O un \&l pa divam punktos A, B un C,
kas neatrodas uz vienas taisnes.adiet, ka O ir trijsira ABC augstumu krustpunkts.

21.25. Vai eksist n veseli skalt (dazi no tiem var it viemadi), kuru summa ir 0, bet reizijjums
ir n? Atrisiniet So uzdevumu, ja a) n = 1992, I h994.

10. klase

21.26. Dots, ka a, b, ¢ -- poziti skaitli. Pieadit, ka
a b Cc

b+c a+c a+b
Vai var pieadit, ka nevieadibas kreis puse liedka par 1,017

>1.

21.27. Ar ps1, P2,..., h @pAMEjam augos kartiba pirmos n pirmskaijts. Piefdit, ka p x p, x...x
pn + 1 nav natula skaita kvadats.
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21.28. Vai dda 0,1491625... , kuru iast, izrakstot aiz komataep kartas visu natuo skaifu
kvadrtus, izsaka raciau vai iracioralu skaitli?

21.29. Tris ripka lnijas krustojas vienpunké O un bez tamal pa divam punktos A, B, C (62.
zim.). Zinams, ka M, A, N atrodas uz vienas taisnes un M, B; igpat. Pieidit, ka N, C, K
atrodas uz vienas taisnes.

k.
g2 . Z1m.

21.30. Kada mazkaja gabalu skait jasagriez 63. un. redzara figura, lai neviens gabals
nesatutu kvadgtu ar izneriem 22 rutinas? Griezumiajzdara tikai paitinu finijam.

63. zim.

11. klase

21.31. Piendit, ka viermdojumax?® —3x —1= 0 saknes ir arvieradojuma
(X*=2x-1)?-2(x*-2x-1)-x-1=0
saknes.

21.32. Atrisinat veselos skalibs vieradojumu

OC+y)(X + ) = (x + yf.

21.33. Dots, ka a, b, cfrﬁb, arc un b+c ir natuili skaitli. Pieradit, ka

C b a
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a+b a+c b+c
+ + <
C b a

9.

21.34. Kubs sagiv no 199419941994 vieladiem kubhiem. Piefdit, ka kubhos var ierakst
daZAdus veselus skaits &, lai kata 1994 kubpu veidot “stabina”, kas paratls kadai no kuba
Skautrem, ieraksito skaitu summa btu 0.

21.35. Regulira 100-sfirm ataméti visu malu un visu diagahu viduspunkti. Kds ir liekkais
daudzums atméto punktu, kas atrodas uz vienagkd lnijas?

12. klase

21.36. Atrisinat vienadojumu
sin X + cos x = tg x + ctg x.

21.37. Pieadit, ka starp katriem 10ep kartasnemtiem natudliem skaitiem var atrast vienu, kas
ir savstarpjs pirmskaitlis ar visiem pygjiem.

21.38. Saurleka trijsfiri augstums no virsotnes A vis ar medinu no virsotnes B un
bisektrisi no virsotnes C. Piaiit, ka trijstiris ABC ir reguérs.

21.39. Natuali skaitli no 1 idz 1994 izraksti virkng kaut kada kartiba (katrs skaitlis vienu reizi).
Atrast mazko n aripadbu: noteikti var izsitrot n skaitus no virknesa, ka atlikuSie skait veido
vai nu augosu, vai dilstoSu virkni.

21.40. Kads mazkais punktu skaits plaknjaatame, lai pie i = 1, 2, 3,... , n eks&t vismaz
viena taisne, uz kuras ir tieSi i attie punkti.

22. ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (1994./95. m.g.)

5. klase

22.1. Tabula saav no 3«3 ritinam. Katfa ritina jaieraksta vienciparu natils skaitlis (tie var bt
vienadi), ta, lai kat@é rindina un katé kolonra ierakstto skaitu summa btu a) 19, b) 29. Vai to
var izdart?

22.2. Kvadrats sastv no a) %5, b) A7 ritinam. Paadit, ka no & var izgriezt vienu @ttinu un
atlikuso ddu sagriezt taisnstos ar izndriem 1x3 ritinas. Gan viefy gan oti gadjuma, pietiek
uzradit vienu veidu, K to izdatt.

22.3. Kuba izneri ir 6x6x6. Ta virsma nokfisota. Bc tam kubu sagrieza mazos kuis ar
izmériem 1x1x1. Cik ir adu mazo kuhju, kam d&a virsmas nolasota?
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22.4. Matenatikas pulcha ir 12 datbnieki. Lieldieras katrs no wiiem uzdivinaja pa olai 6 citiem
dalibniekiem. Vai var gatties, ka nekdi divi dalibnieki neuzavinaja olas viens otram?

22.5. Apskaam natuBlos skaitus no 1idz 1995 ieskaitot. Vai starp tiem ir vairtadu skaitu,
kam ciparu summa ir neém skaitlis, vaiadu, kam §summa ir pra skaitlis? Par cik vaik?

6. klase

22.6. Ar cik dazadiem natugliem skaitiem daks skaitlis 1995?

22.7. Cik daados veidos pa 64im. attlotajiem céiem var aiziet no A uz B, jaimgjuma visu
laiku jaizvirzas no kreigs uz labo pusi?

g, ZTm.

22.8. Pa apli izraksti natuali skaitli no 1 idz 1995 ieskaitot kautakla kartiba, katrs vienu reizi.
Pierdit, ka var atrastitius divus blakus uzrakais skailus, kuru summa irgpa skaitlis.

22.9.Vaitaisriba,ka2+1+£+---+i+i>1?
3 5 7 61 63

22.10. Kvadrats sastv no &8 ritinam, iesvtrotas ritinas no i izgrieztas (sk. 65.1m.). Kadu

lielako daudzumuadu figaru, kas saav no 2 blakus esag ritinam L1 Jvai H var izgriezt no
paliku&s kvadata ddas?

=
-

85, Z1m.

H

7. klase

22.11. Kuras no vieadibam ir pareizas ar vign iesggjam x un y érttbam? Kapec?
a) (X+y)* =x"+4x3y + 6x°y* + 4xy* + y*,
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b) (X +Y)® =x° +5x*y +9x%y? +11x°y® + 5xy* + y°.

22.12. Rutipu lap uzZméti divi nogriezi AB un MN (skat. 4. #m.). Kur§ no tiem gaks?
Atbidi pamatot.
=

A

Ml
g7, ZTrm.

22.13. Uz galda atrodas n konfektes. Diviekjtaji péc kartaséd vai nu pa 2, vai pa 4 konfekh.
KurS nevar izdat gajienu - zaud. Kas uzvar, pareizi §fgjot -- pirmais vai otrais $jhctajs?
Atbildiet uz So jawtjumu, ja a) n=18, b) n=19, c) n=1995.

22.14. Natuiala skaitli A parlika ciparus cii kartiba un ieguva natatu skaitli B. Vai var gatties,
kaA-B=111..11 7

1995 vieninieki

22.15. Kadu mazko laidgu skaitu inovieto uz Saha galgh ar izngriem 8x8 ftinas &, lai visas
neaizemas fitinas mtu apdraudtas?
Laidnis apdraud visasitinas, kas atrodas ar to viediagoralé (skat. 68. un.).

63 Z1m.

8. klase

22.16. Vai natuiilos skaitus no 11idz 20 ieskaitot var sadaldivas grugs &, lai alas grugs
skaifu reizirajumi batu vieradi?

22.17. Cik daAdos veidos pa 69.1m. attlotajiem céiem var aiziet no A uz B, ja visu laiku
javirzas no kreigs uz labo pusi?

g9 ZTm.

90



22.18. Kvadrats sastv no 88 ritinam. Kata ritina ieraksits natuils skaitlis. Ja diam ratinam
ir kopiga mala, tas ieraksitie skaiti at&iras ne vaitk ka par 1. Pierdiet, ka ir skaitlis, kas
ierakstts vismaz 5iitinas.

22.19. Vasaras hwdieras 6 draugi n@ma apciemot cits citu. Katru ngd dazi draugi dxo
majas, bet citi brauc pie wiem ciemos; neglas laiki neviens draugs savu nodarboSanos
nemaina. Neglas lailk var apmekdt vairakus draugus. kds ir mazkais nedlu skaits, ar &du
pietiek, lai katrs draugs \&tu apciemot katru citu?

22.20. Vai var plakre atamet galigu skaitu punktu zil krasa ta, lai atéluma 1 cm no katra Zl
punkta litu tieSi a) 3, b) 5 zili punkti? Atbildi pamatot.

9. klase
22.21. Vienadojumiem X + 2ax + 5= 0 un X + 2bx + é = 0 katram ir divas dadlas saknes.
Piemdit, ka vieradojumam X + 2cx + a2 = 0 saku nav.

22.22. Apskatm natuglus skaitus no 1idz 1995 ieskaitot. IZakamies no tiem kautakius 998
skaifus. Piesdiet, ka starp iz&glétajiem noteikti ir divi &di, kuru lieekais kopgais dailtajs ir 1.

22.23. Trijstura malu garumi ir a, b, c, pie tanxab < c; @ laukums ir 2. Pieadit, ka b> 2.

22.24. Natunilu skaitli sauc paritlzsvarotu, ja &ds & sakuma fragments views ar lkdu beigu
fragmentu. Piegram, idzsvaroti ir skait 23023, 45634

Pieadit, ka eksist skaitlis, kurs kist idzsvarots, ja tam gapieraksta

a) jebkuru no cipariem 1, 2, 3,

b) jebkuru no cipariem 1, 2, 3, 4, 5,

c) jebkuru nenulles ciparu.

22.25. Uz trijstara ABC maim AB, AC, BCpemti attieggi punkti M, N, K. Pieidit, ka rinka
ITnijas, kas apvilktas ap triggiem AMN, BMK, CNK, krustojas vief punké.

10. klase

22.26. Divi kregi, tris terbuki un pieci dilleri kapmaks 53 sariimus, bet tis kiegi, pieci terbuki
un devii dilleri kopa maks 91 sariimu. Cik ko mak& viens kEgs, viens terbuks un viens
dillers?

22.27. Natuila skaita ciparu summu apzésim ar S(x). Pieadit, ka
a) katram natatam n pastv nevieradiba

S@n) z%-S(n) ,

b) bezgalgi daudziem natatiem n pasiv vienadiba
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@) =2 S(n).

22.28. Uz Saurleka trijstira ABC maim ka pamatiemarpus ABC konstréti reguhri trijstari.
Pieldit, ka ap Siem regatlajiem trijstiriem apvilkés rinka finijas krustojas vienpunka.

22.29. Dotas 5 bezgahas augosSas arititiskas progresijas, kas sasino natuiiliem skaitiem.
To diferences ir a, b, c, d, e, pie tam pastevieradiba

111 11

—F+—+—+—+—-<1.

a b c d e

Pieadit, ka eksist tads natuils skaitlis, kurS nepieder nevienai nmrogresgm.

22.30. Caur trijstira ABC virsotem vilktas savstag)i paraklas taisnesitlz krustpunktiem ar
pregjam makm vai to pagarisijumiem. Piefidit, ka & trijstara laukums, kura virsotnes ir Sie
krustpunkti, ir divas reizes lighs par trijstra ABC laukumu.

11. klase

22.31. Piendit, ka neatkagi no &, kadi ir skaifi a1, by, ¢, &, b, &, &, bs, ¢ (zinams, ka neviens
no tiem nav 0), si8tna

ax+by =* ¢

a,x+by * c,

ax+by * c,
katras zvaigzites vief var ievietot Imi “<" vai “>" t a, lai ieditajai nevieadibu sistmai
nehitu atrisirgjuma.

22.32. Atrisinat natuglos skaitos vieradojumu
X(x+1)=y".

22.33. Telpa doti 4 punkti, kas neatrodas vieplakre. Cik ir tadu paratiskalchu, kam Sie 4
punkti ir virsotnes?

22.34. Uz izliektacetrstira ABCD maim AB, BC, CD, DA atrodas attiggi punkti M, N, P, Q.
Zinams, ka MNPQ ir kvadits un MN = NC = PD = QA. Piedit, ka ABCD ir kvadats.

22.35. Kvadratiska tabula sast no rxn ritinam, n > 2. Kat@a ratina ieraksits kaut leds burts.
Zinams, ka katras divas ringhs atgiras viena no otras vismaz viewieta.

Pierdit, ka var izswrot vienu kolonnu a, ka palikusa tabuk katras divas rindias atgirsies
viena no otra vismaz viarvieta.
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12. klase

22.36. Atrisinat viemadojumu
COSX - C0S2X - coS3x =1.

22.37. I1zliektam daudzskaldnim visas skaldnes ir tijstCik tam var it skalchu?

22.38. Vai eksist divu argumentu polinoms P(x, y), kam vienigicpienit sekojoSas divas
ipa3bas:

a) katram x uny P(x, y) > 0,

b) katram pozivam skaitlim ¢ eksisttadi x un y, ka P(x, y) = c.

22.39. Ar S(x) apzmesim natu@ila skaita x ciparu summu. Riemsim, ka A ir patvags fiksts
skaitlis. Pie#dit, ka ir tikai gaigs skaitsadu natudilu n, ka S(2") < A.

22.40. Cetru vieradu rinka finiju centri atrodas kvadta virsotres. Ka jaizvélas punkti A, B, C,
D, lai katrs no tiem piedatu savai raika lnijai un ¢etrstira ABCD laukums Btu maksinali
liels?

23.ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (1995./96. m.g.)

5. klase

23.1. Augo& kartiba rinda izrakstti visi natuglie skaili, kas nedas ne ar 2, ne ar 3.ads
skaitlis atrodas a) 100#jb) 1996-&j vieta?

23.2. Kvadrats sastv no 55 rutipam; centéla ritina izgriezta. Vai atlikuso da var sagriezt
tados “stiriSos”, kadi paaditi 70. 2zm.?

70, Zim.

23.3. Kuba izneri ir 8x8x8. Ta virsma nokfisota. Bc tam kubu sagrieza mazos kwis ar
izmériem 1x1x1. Cik ir adu mazo kuhju, kam d&a virsmas nolasota?

23.4. Kada maja ir 1996 sivi. Taja ir divi lifti. Ar vienu liftu var braukt 3 stvus uz augsu; ar otru
liftu var braukt 5 stvus uz leju.. Katru liftu var izsaukt uz jebkurua\ai. Citu @rvietoSamas
IidzeKu starp stviem nav.

Pienrdit, ka no katra ava var nokat uz katru citu.

23.5. Kada valst ruma 1996 daidas valodis. Kads ir mazkais vardricu skaits, lai ar to palzibu

varetu tulkot no katras valodas uz katru citu {(pigamas vaikkartigas tulkoSanas)? Ar katru
vardriicu tulko tikai vien virziera.
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6. klase

23.6. Taisnstiris sasiv no 45 ratinam. Tas fisagriezéetras da&das figiras, kas katra sast no
5 ratinam (griezumiemgiet pa atinu linijam). Pietiek paadit vienu veidu, k& to izdait.

23.7. Pa apli izraksti natuli skaitli no 1 idz 6991 ieskaitot kautakla kartiba, katrs vienu reizi.
Pieadit, ka var atrastitlus divus blakus uzraksis skailus, kuru summa irgva skaitlis.

23.8. Cik ciparu ir skaitlim, kuru iegst, apekinot summasl+ 2 + 3+---+1000 vertibu?

23.9. Dotas 10 kartias; uz am uzraksits pa vienam ciparam (visi cipari da?). Kadu mazko
daudzumu kariu uz labu laimijpagem, lai no #im kartipam noteikti vagtu sasidit skaitli, kas
daks ar 9?7 (Skalia sastdiSara var izmantot artikai ddu payemto kartpu.)

23.10. Rinda uzrakstti 1996 vieninieki. Ar vienu gjienu noswtro divus pirmos & nenoswtrotos
skaifus un rindas galpieraksta to summu.aTturpina, kanar paliekj viens viergs nenosirots
skaitlis.

a) Kads tas ir?

b) Cik skaitu (nos¥wtroto un nenositroto) ko Sai bidi uzraksits?

7. klase

23.11. ledonasimies, ka tiek a&rtas iekavas izteiksen(a+b +c)(a+b+c)(a+b+c).

a) Cik saskaiimo radsies, jaidzigus locekus nesavilks?
b) Cik saskaitmo paliks, ja savilks visusdzigos locekus?

23.12. Daudzstiri ar vienu taisnu griezienu sagrieza afivddas -- piecsiri un seSsiri. Cik
virsotpu vagja bat sakotnéjam daudzstrim?

23.13. Uz galda ir konfektes. Divi $fetaji péc kartased vai nu pa 2, vai pa 4 konfekh. Kas
nevar izdait gajienu, zaud. Kas uzvar, pareizi §fgjot -- pirmais vai otrais spetajs? Atbildet uz
S0 jaugjumu, jaa) n =18, b) n = 1996.

23.14. Uz tafeles uzraksti 5 dazdi natuéli skaitli. Pieadit, ka no tiem var iz&léties tis skaitus
ta, lai izveléto skaitu summa dafos ar 3.

23.15. Uz tafeles uzraksti skaifi 2; 3; 4; 5; 6. Ar vienu gienu atauts iz\éléties jebkurus divus
uzraksttus skailus a un b, nod@st tos un to viatuzraksit skaiflus a + b un a x b.

Vai, daudzirt atkartojot &idus g@jienus, var pakt, lai uz &feles vienlaitgi atrastos 1993; 1994;
1995; 1996; 19977

8. klase
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23.16. Vienadojumu ¥ + ax + b = 0 un %+ px + q = 0 saknes ir natilirskaitli; abas pirma
vienadojuma saknes ligkas par aiim otra vieradojuma sakem. Pie&dit, kaa <p un b > q.

23.17. Andris iz\elgjas 6 daZdus natuglus skaitus un aptkinaja to summas pa diviem. Vai 10
no iegitajam sumnam var hit pirmskaiti?

23.18. Kvadrats sastv no &8 riatinam. Kata ratina ieraksits natuils skaitlis. Ja dism ratinam

ir kopiga mala, tad tasg ieraksitie skaiti at&iras viens no otra ne vak ka par 1. Pieidit, ka ir
skaitlis, kas ierak#s vismaz 5itinas.

23.19. Nezintim ir 15 pec argja izskata vieddas lodtes; uz im uzraksits attiedgi “19”,
“29",... , “15g”. Ir zin ams, ka ne vaiik ka triju lodiSu masa naditas nepareizi. KvinS var
noskaidrot, vai lole ar uzrakstu “1g” tiedm sver vienu gramu, lietojot sviras svarus bez
atsvariem?

23.20. Novilktas 5 taisnes (skat. 71inz). Vai nogrieau garumi var bt tadi, ka noraditi
ZIMgjuma?

9. klase

23.21. Kadam n \ertibam vieradojumam X + nx + 6n = 0 eksistvismaz viena sakne?
23.22. Trijstara malu garumi ir a, b, c; pie tanxh<c. Ta laukums ir 2. Piedit, ka b> 2.

23.23. Uz tafeles uzraksti 50 dazadi natugli skaitli, kas neprsniedz 100. Piadit, ka no tiem
var iz\eleties dazus (vaid vienu pasu)a, lai izvéléto skaitu summa btu kada natuila skaita
kvadiats.

23.24. Rinki ievilkts seSstris ABCDEF. Ta diagorales AD, BE, CF krustojas vianpunka.
Piemadit, ka AB x CD x EF = BC x DE x FA.

23.25. Darbnca strada 7 stadnieki; tap ir 5 dazdi darbgaldi. Katru dienu daghberodas tikai 5
stradnieki. Apnacit vienu stidnieku stidat uz viena darbgalda izmakd.00 latus. Kdas ir
mazikas apnacibas izmaksas, ar kim var garardt, ka visi darbgaldi vas stadat neatkaigi no
ta, kuri stadnieki ieradsies darb? (Katrs stidnieks vienlaitgi strada tikai pie viena darbgalda.)
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10. klase

23.26. Apskaim visus viedojumus X + px + g = O, kur p un q -- natli skaitli, kas
negrsniedz 10. Cik starp tiem i#du, kam ir vismaz viena sakne?

23.27. Uz Saurleka trijstira ABC mahm ka pamatiemarpus ABC konstréti reguhri trijstari.
Pieadit, ka Siem regadkrajiem trijstiriem apvilkés rinka nijas krustojas vienpunka.

23.28. Vai var atrastadus 5 dazdus natuglus skaitus, lai katrucetru summa dabs ar piekto?
Vai var atrastadus 1996 dadlus natuilus skaitus, lai katru 1995 skadit summa dafos ar
atlikuso?

23.29. Izveidojam no skaliem 1; 2; 3;...; n visas ie§jmas virknes garum4 (pidaujamas ar
virknes, kuis dazi vai visi locekir vienadi).
Piemdit, ka visu virlou minimalo elementu summa i 2 +... + if.

23.30. Ar a(n) apamgjam skaitlim~/2n tuvako veselo skaitli.
o 1 1 1
Aprekinat summu——+ ——+---+ .

ald) a2 a(1999

11. klase

23.31. Kvadmtvieradojuma X + px + q = 0 saknespxun %. Izsadt izteiksmesx$x2 +x2x$

vertibu ar p un q padizibu, nelietojot kvaditsaknes imi.

23.32. Dots, kaa+ b +c >0, ab + ac + bc > 0 un alfc Pieadit, ka a, b, c visi ir poZii
skaiti.

23.33. Atrisinat natuglos skaitos vieradojumu X + x = Y.

23.34. Dots, ka ABC ir Saurlga trijstiris un £ BAC = 60°. Novelkam taisnes, uz kkan atrodas
trijstira augstumi, kas vilkti no virsadm B un C. Pieadit, ka DABC apvilkés rinka linijas

centrs atrodas viados atilumos no im.

23.35. Tris valsts kate dzvo pa n ziatniekiem. Katram no viem atas @rgjas valsis ko ir

tieSi n +1 pazias. (Uzskam: ja A pazst B, tad B paist A.) Pieadit: var iz\Eleties katd valst
pa vienam ziatniekam &, ka tfis iz\eletie katrs paist katru.

12. klase

23.36. Atrisinat viemadojumu sinxsin2x = sin3xsin4x.

23.37. 1zliektam daudzskaldnim ir n skaldnezs wisas ir trijsiri. Kads var it n?
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23.38. a) Vai eksigt tadi pirmskaiti x, y un z, ka X + y* = Z?
b) Vai eksist tadi pirmskaiti x, y, z ,u, v, ka X+ y¥* = Z + # + V*?

23.39. Saurleka trijstirt ABC bisektrise no virsotnes A, madia no virsotnes B un augstums no
virsotnes C krustojas viarpunka.
Piemadit, ka # BAC > 45°.

23.40. Viesibas piedais 2n cil\eki; katrs no vhiem pazst vismaz n citus (ja A p#t B, tad B
paZst A). Pieadit: viesus var naglinat ap ap&u galdu &, lai katram abs puss €detu vina
pazipas.

24. ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (1996./97. m.qg.)

5. klase

24.1. Andris pazho: “ Aizvakar man bija 11 gadi, betatkoSgad man paliks 14 gadi.” Vai tas ir
iesEjams?

24.2. Rinda aug 16abeles. Katis divas blakus augas abeks abolu daudzumi viens no otra
at&iras par 1. Vai varid, ka vias abeks ko ir tieSi 1997aboli?

24.3. Cik ir tadu natuglu skaifu no 1 1dz 1997, kam ciparu summa aghar 5?

24.4. Kada maja ir 1996 sivi. Taja ir 2 lifti. Ar vienu liftu var braukt 3 $ivus uz augsu; ar otru
liftu var braukt 5 stvus uz leju. Katru liftu var izsaukt uz jebkuruanai. Citu @rvietoSamas
lidzeKu starp stviem nav.

Pieadit, ka no katra &va var nokit uz katru citu, nepiecieSabas gaguma lietojot liftus
vairakas reizes.

24.5. Kada sah dzvo 100 cilveku. Dazi no viniem vienngr rura patiesbu, citi vienngr melo.
Katram najas pastpts zelta, sudraba vai vara naudas pods (tieSsYigatram ciekam uzdeva
3 jausjumus:

a) vai Tev mjas ir zelta nauda?

b) vai Tev majas ir sudraba nauda?

c) vai Tev majas ir vara nauda?

Uz pirmo jausjumu “ja” atbildgja 70, uz otro -- 60, uz treSo -- salinieku. Cikigadu?

6. klase

24.6. Tabula sagv no 44 ratinam. Vai var kati ratina ierakstt vienu no burtiem A, B, C, [at
lai neviera rinda un neviea kolonra nehitu ierakstti 2 vieradi burti?

97



24.7.Dotas 10 kartias; uz dm uzraksits pa vienam ciparam (visi cipari daf). Kadu mazko
daudzumu kantiu uz labu laimigpagem, lai no 8n kartipam noteikti vagtu sasidit skaitli, kas
daks ar 9?7 (Skalia sastdiSara var izmantot artikai ddu payemto kartpu.)

24.8. Rinda izrakstti natuili skaitli no 1 kdz100 ieskaitot, katrs tieSi vienu reizi. Vai vatiam
no tiem priekd pieraksit “ + “ vai *“ - “ z 1mi ta, lai ieditas izteiksmes &rtiba tu 0?

24.9. Rimu ciena dzavo 7 Amas. Pirmais no tiem var & milzu torti 3 dieas, otrais -- 4
dieras,... , septais -- 9 dieas.

Kadam mazkajam daudzumamimu jakeras piegSanas, laigdot vienlaiGgi, agEstu torti ne
ilgaka laika ka 1 diena?

24.10. Vai Saha zirdzi$ var pa Saha galdi veikt nostgtu cdu (t.i., adu, kas beidzas tai pas
ratina, kura sacies) noiakot katia vertikale un katé horizontlg tieSi vienu reizi? (Uzskam, ka
kopgja sakuma -- beigu porija zirdzinS norak vienreiz.)

7. klase

24.11. 1zsagat reizirgjumu 2°'x 8%’ ka
a) divnieka pakpi,
b) cetrinieka pakpi.

24.12. Daudzstri ar vienu taisnu griezienu sagrieza afivddas -- piecsiri un seSsiri. Cik
virsotpu vagja bit sakotnéjam daudzstrim?

24.13. levietot izteiksm 1:2:3:4:5:6:7:8:9:10 iekavaslai izteiksmes &rtiba hitu 7.
Centieties atrast 3 dadus veidus, &to izdatft.

24.14. Trijstari viena mala s reizegsaka par abu @#réjo malu garumu summu. Phelit, ka & ir
1saka trijstira mala.

24.15. Karnewla zlé kamjas 6 spuldzes. f&mot vienu spuldzu goi, kas nav sav starf
savienotas ar lentu, katras divas spuldzes sawdsrsali star@ vai nu ar baltu, vai sarkanu lentu.
Pierdit: var gadties, ka navadu 3 spuldzu, kas visas sastarf@ savienotas ar vienas ufist
paSas kKisas leram.

Vai ta var gadties, ja ir 7 spuldzes?

8. klase

24.16. Dots, ka a + b + ¢ = 0 unsa 0. Piefdit, ka vieradojumam a%+bx+c = 0 ir saknes (vaiib
viemadas), un izsattas, neizmantojot kvadtsaknes umi.

24.17. Nezintim ir 15 pec argja izskata vieadas lodtes; uz im uzraksits attiedgi “19”,
“29",... , “15g”. Ir zin ams, ka ne vaiik ka triju lodiSu masa naditas nepareizi. KvinS var
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noskaidrot, vai lode ar uzrakstu “1g” tie8m sver vienu gramu, lietojot sviras svarus bez
atsvariem?

24.18. Tris ripgka linijas pa priem argji pieskaras 3 dados punktos A, B, C. am novilktas
kopgjas iekEjas pieskares. Vaiis pieskares var cita ar citu krustoties 3adas punktos?

24.19. Atrast kaut vienu natalu skaitli, kas dais ar 13, kura ciparu summa un digdpjie cipari
ir 1 un 3 (@dgjais cipars ir 3).

24.20. Kvadrats sastv no &8 ritinam. No & izgrieztastetras gdira ritinas. Vai atlikuso da var
sagrieztadas figuras, kada redzama 721mejuma?

F2.7Im.

9. klase

24.21. Atrast seSus dadus natuglus skaitus, kuru reizigjums ir 1152. Pietiek uzdit vienu
Sadu skaitu komplektu.

24.22. Pie@adit: neatkaigi no @, kadi ir skaili a un b, vieAadojumam
X — 2@+b)x+ (Ab+a+b-1)=0 ir sakne.

24.23. Uz tafeles uzraksti 50 dazdi natuéli skaitli, kas neprsniedz 100. Piadit, ka no tiem
var iz\eleties dazus (varld vienu pasu)a, lai izveléto skaitu summa btu kada natuila skaita
kvaduats.

24.24. Punkts M ir paralelograma ABCD malas AD viduspsnk?unkts K ir & perpendikula
pamats, kas no B novilkts pret taisni CM. Rigt, ka AB = AK.

24.25. Kadam natualam n \ertibam vieradmalu trijstiri ar malas garumu n var sagriezt tragsc
katrai no kuaim malu garumi ir 1; 1; 1; 27?

10. klase

24.26. Atrisinat vieradojumu sistmu
X+y=1

24.27. Uz Saurlaku trijstira ABC maim ka pamatiemarpus ABC konstréti reguhri trijstari.
Pieladit, ka Siem regadrajiem trijstiriem apvilkés rinka fnijas krustojas vienpunka.
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24.28. Dots, ka skalt x un y at&iras no nulles. Piadit, ka
> 4,

2,2 —

Xy

x*+y*+

24.29. a) Atrast kaut vienu natilu piecciparu skaitli, kas sasttikai no cipariem 1 un 2 un dal
ar 32;
b) atrast kaut vienu natilu desmitciparu skaitli, kas sasttikai no cipariem 1 un 2 un dal ar
1024.

24.30. Speletaji A un B sgEle sekojosu sgi. Vispirms A nokéso vienu plaknes punktu sarkanu.
Pec tam B nokiiso 1997 @ nenokasotus plaknes punktus melnugscPam A nokéso vienu ¢l
nenokasotu plaknes punktu sarkantecRam B nokiiso 1997 @l nenokasotus plaknes punktus
melnus, utt. Sgiétajs A grib, lai kadreiz izveidotos viexdmalu trijstiris, kam visas virsotnes ir
sarkanas; B wiam trau€. Vai A noteikti var sasniegt savuenki?

11. klase

24.31. Atrast kaut vienu natalu nepra skaitli, kas, dalot ar 5, dod atlikand, bet, dalot ar 7,
dod atlikuna 6.
Cik pavisam ir 8du skaitu?

24.32. Apskatim vieradojumu x® —y = /X — —%

a) atrast vienuatatrisirgjumu,
b) pieidit, ka vieradojumam ir tikai viens atrisgjums.

24.33. Kads kvadats sagriezts taisni&a trijstiros, katram no kuriem kateSu garumi ir 3 un 4.
a) Pieadit kaut vienu veidu, &kto var izdait,
b) piefdit, ka trijstiru skaits noteikti ir pra skaitlis.

24.34. Dots, ka ABC ir Saurlga trijstiris un £ BAC = 60°. Novelkam taisnes, uz kuan atrodas
trijstara augstumi, kas vilkti no virsatm B un C. Piexdit, ka trijstirim ABC apvilktas rinka
ITinijas centrs atrodas viatos atilumos no am.

24.35. Katra no diviem Saha tutriem piedais vieni un tie paSi 2n Sahisti; katrs Sahistsakatr
turrira ar katru citu sple vienu reizi. Par uzvaru 8igtajs smem 1 punktu, par neiktu

punkta, par zawgumu O punktus. Ir ziims, ka katram sgbetajam abos turfros iedito punktu
summas aigras viena no otras vismaz par n. Rift; ka katram sgiétajam §s summas ak¥ras
viena no otras tiesi par n.

12. klase

24.36. Dots, ka sin x = sin y un cos=x 0. Pieadit, ka |tg x| = [tg V|.
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24.37. Vai eksist tadi pirmskaiti x, y un z, ka X + y* = 7?

24.38. Vai var ¢etras no kuba virsodm nokasot baltas, bet atlikas ¢etras -- melnasat lai
neviera plakre neatrastos 4 vienasakas virsotnes?

24.39. Izliekta seSgiri AXBYCZ pastv vieradibas AX = AZ, BX = BY, CY = CZ unZA +
B+ /C=4X+ LY+ LZ
Pieladit, ka trijstira ABC laukums ir puse no sedst AXBYCZ laukuma.

24.40. Balle ieraduSies néni un n + 1 meitene. &lam n \ertibam ies@jams, ka visas meitenes
paZst dazdu skaitu 2nu, bet visi 2ni paZst vienu un to pasu skaitu meite?

26. ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (1998./99. m.g.)

5. klase

26.1. Andris, Bruno, Didzis un Edgars kbppeda 40 konfektes, katrs vismaz vienu. Bruno un
Didzis ko@ apeda vismaz 25 konfektes; Andrisaa vaiik konfektes nek jebkurs cits no
zeniem.

Cik konfektes apda Edgars?

26.2. Cik no 1 idz 1999 ieskaitot iratlu natu@ilu skaifu, kuru ciparu summa del ar 5?

26.3. Apskatm taisnsirus, kuru malu garumi ir veseli skaitun augstums népsniedz
platumu. Vai vaiiik ir dazadu izneru taisnsiiru ar perimetru 200 vai dadu izneru taisnsiru
ar perimetru 202?

26.4. Astopstiira virsotrgs ieraksija pa natuilam skaitlim. Katras malas viduspuakizraksija

tas galos esoSo skhit summu. BPc tam nodgzsa skaius vigs virsotrgs un vienas malas

viduspunki X; ieguva 26.1.1mgjuma pardito ainu. Kads skaitlis bija ierak®s punka X?
10

i 11

21 14

26.1. Zim.
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26.5. Konferene piedaljas 17 zinatnieki. Katrs no wiiem konstadja, ka konferengvismaz 8
zinatnieki ir vina radinieki. Pieadit, ka visi 17 ziatnieki ir radinieki.

6. klase

26.6. Pieci k&rni aped 5 mandanus 5 mimtes. Cik kerni apgd 50 mandanus 25 mimtes?
( Visi mandaini ir vienadi, visi berni &d vieradi atri.)

26.7. Katra kuba skaldne sad@al 4 vieradas kvadatiskas iitinas. Vai kuba virsmu var piiha
apliimet ar se8m tadam figaram, kada paiadita 26.2. Tm.?
(Katra figira sastv no 4 adam padm ritinam, kadas sadatas kuba skaldnes)

26 2. Tim.
26.8. Kadas \értibas var pigemt ciparu summa natilam skaitlim, kas dak ar 7?

26.9. Pa apli kaut &da kartiba uzraksiti visi nenulles cipari, katrs vienu reizi. Apskat visus
devipus tAsciparu skalus, kas iegstami, nolasot s pulkstea raditaja kusibas virziea pec
kartas uzrakstos ciparus. Agkinat So 9 skaiu summu.

26.10. a) Uz ripka linijas atzméeti 10 punkti. Vai tajos var ierakstourtus A, B,C, D, E (kata

punk& vienu burtu) 3, lai vieradi burti nekur neatrastos blakus un lai visi blakssso burtu
pari batu dazdi? (Farus, kas atdras tikai ar burtu &rtibu, uzskam par vieadiem).
b) Atrisinat lidZigu uzdevumu, ja 15 punktaszvieto burti A, B,C, D, E, F.

7. klase

26.11. Kadu lielako daudzumu natalu skaifu, kas das ar 3, var uzrakdt lietojot katru
nenulles ciparu tieSi vienu reizi?

26.12. Rinda stav n dazida auguma skolnieki. Pats kreisais no tiefsaks par pasu lafjo. Vai
noteikti atradsies #ds skolnieks, kura kaim$ pa kreisisaks nek vina kaimns pa labi?
Atrisinat uzdevumu, ja

a) n=10,

b) n=11.

26.13. Dots, ka a,b,c,d -- natudli skaitli un a+b=c+d. Pieadit, ka skaitli
a’ +b®+c? +d? var izsatt ka triju veselu skalt kvadatu summu.
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26.14. Dots, kaABC ir vienadmalu trijstiris. Uz malasBC nemts punktdV, kas nav trijgira
ABCvirsotne. Taisnes, kas caMrvilktas paradli AB un AC, krusto mala$\C un AB atbilstoSi
punktosE un F. Dots, kaK un L ir atbilstoSiBE un CF viduspunkti. Piexdit, ka MKL ir
vienadmalu trijstiris.

26.15. Dotas 13 pc argja izskata vieadas moitas. No am 12 momtas ir ar vienu masu, bet
viena — ar atdrigu. Doti ar sviras svari bez atsvariemalér 2 s@érSanu padzibu noskaidrot,
vai at%kiriga morgeta ir vieghka vai smagka par jarejam?

(PasSu moetu atrast nav nepiecieSams).

8. klase

26.16. Dots, kaa+b+c=0 un a=0. Pieadit, ka vieradojumam ax’ +bx+c=0 ir saknes
(varbat vieradas), un izsattas, neizmantojot kvadtsaknes umi.

26.17. Dots, kaABC ir vienadsanu trijstiris, AB=BC. Uz malasAC npemts punktdM, kas
nesakit ne arA, ne arC. CaurM vilkta taisnet, kas perpendikata AC; ta krusto taisniAB
punké X un taisniBC — punké Y. Piegdit, ka lieluma MX + MY veértiba nav atkaga no
punktaM izveles uzAC.

26.18. Janis raksta uzafeles skaifus. Pirmais skaitlis ir 23, katrsakoSais ir divas reizes
lielaks par iepriek§o. (Tatad pirmie uzrakstie skaiti ir 23; 46; 92; 184;...) Vai starpaga
uzraksttajiem skailiem atradsies divi &di skaifi, kuru pirmie cipari ir vieadi, otrie — ar
vienadi, priekSgdejie — af viemadi? (Uzskaim, ka dnis turpina rak§ganu neierobezoti ilgi).

26.19. Rinda kaut kada kartiba jaizraksta natuilie skaifi no 1 dz 13, katrs tieSi vienu reizi.
Zinams, ka pirmajam skaitlinapat 13, otrajamgbut 1, un katram skaitlim,akot ar otro, jbut
visu pirms tam uzrakgb skaitu summas d@thjam. Kuru skaitli var rakst ka tre50?

26.20. Uz lapas rind uzrakstti natuili skaitli no 1 kdz 20:

1234 ..19 20.
Divi speletaji pec kartas ieraksta pa vienai "+", "-" vai""zimei jebkug vél briva atstarg starp
blakus uzrakstajiem skailiem. Sggle beidzas, kad ierakids visas 19imes.
Pieadit, ka sgletajs, kas izdara pirmoagenu, var paakt, lai ieditas aritnetiskas izteiksmes
vertiba tu para skaitlis.

9.klase

26.21. Atrisinat viemadojumu sistmu
x> +y=1
X+y?=1.
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26.22. Dots, kak ir natugls skaitlis. Pieadit:
a) jak =m+2mn+n, kurmunn — natuali skaitli, tad 2k +1 nav pirmskaitlis,
b) ja 2k +1 nav pirmskaitlis, tad eksistadi natuéli skaitli munn, ka
k=m+2mn+n.

26.23. PunktsM ir paralelogramaABCD malasAD viduspunkts. Punkts ir ta perpendikula
pamats, kas vilkts nB pret taisniCM. Piedit, ka AB= AK.

26.24. Uz rinka linijas atzmeti n punkti, n> 3. Pakapeniski novelkam pa vienam nogrieznim,
kas savieno divus no dotajiem punktiem, pie tamams/no jauna novilkts nogrieznis nekrusto
nevienu no iepriel&iem. Pirmo novilkto nogriezni liso baltu, otro — sarkanu, treSo — baltu,
ceturto — sarkanu, utt. Nogrigss turpina vilkt, karer vien tas iesgjams; vilkSanas s@ga var
but patvdiga. Kada krasa bas pedejais novilktais nogrieznis.

26.25. Vairakas kaudzs ko ir n konfektes. Ar vienu gjienu atauts iz\lcties jebkuras 2
kaudzes un no liekas parlikt mazakaja tik konfekSu, cik maakaja jau ir (vai apvienot abas
kaudzes viemkaudz, ja taps ir vierads konfekSu daudzums).
Vai taisnba, ka konfektes var apvienot viervisas kaudz neatkaigi no to gakotrgja
sadaljuma, ja

a) n=64,

b) n=1007?

10.klase

26.26. Dots, ka x* + y* =1, x uny — pozitvi skaitli. Kadas értibas var pigemt reizirajums

Xy?

26.27. Atrisinat realos skaifos viermdojumu
(x? + x+1] + (x2 = 2x—2) = (2x? - x-1f.

26.28. Trijstart ABC novilkta bisektriseBD. Trijstarim BDC apvilkta rinka linija krusto malu
AB punka E, bet trijstirim ABD apvilkta rinka lnija krusto maluBC punk& F. Pieadit, ka
AE=CF.

26.29. Uz tafeles uzraksti 1999 natugli skaitli (starp tiem var @t aid viemadi). Ar vienu
gajienu atauts nodzst divus skaius un to viet uzraksit nodzsto skailu lielako kopgo
dalitaju un mazko kopggo dahkmo.

Pieadit, ka izdarot &dus g@jienus pietiekami ilgi, uzafeles uzrakstie skaiti kadreiz arsts
mairities.

26.30. Janis uzrakgjis natuglus skaitus no 1 idz 20 (katru vienu reizi) rirrdkaut lada

kartiba; Andris So lartibu nezina. Ar vienuajienu Andris var nosaukt jebkurus 10 skast un
Janis vinam pasais, kada seg@ba Sie 10 skalt atrodas rind. 1zdongjiet papemienu, kaslauj
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Andrim atrast dpa uzraksto virkni, izmantojot iesgiami maz jaugjumu. Nav japierada, ka
Jisu atrastais jagumu skaits ir vismaakais iespgjamais.

11.klase

26.31. Doti sviras svari bez atsvariem un seSas 3v¢ja izskata vieadas mogtas; to masas
visas ir dazdas. Andris naida Jinim uz divam moretam. lzdongjiet papémienu, kas ahim ar
lesgEjami mazu serSanu skaitdauj noskaidrot, vaiis morgtas atrastos blakus, ja visas seSas
moretas saliktu rind masu pieaugSanas #Hec Nav japierada, ka Jisu atrastais gvSanu
daudzums ir makais iesgjamais.

26.32. Smaragda pitas armij ir n karawvri. Cik dazdos veidos var s#ot paaugstiiSanu
dienesta paipe un ordea piekirSanu, jajievero divi nosagumi:

a) katru, kas sgem ordeni, paaugstinaiatienesta paipe

b) ir karavri, kurus dienesta paké gan paaugstina, bet ordenpvnesaem.

26.33. Dots, kax® +y? +z° =t?, kur x, y, z,t — natuali skaitli. Cik no skailiem x, y, z,t var
but para skaiti?

26.34. Dots, ka A A/A,...A, — reguirs n-stiris. Ta virsotrés atbilstoSi dwo skudras
S,S,,...,S,. Kadu imtu skudraS sasidija planu, kada sedba vina apmekds visas préjas
skudras, katru vienu reizi; piemsim, ka Ssedba bija s ,S ,...,§ . Sasidijusi planu, §
nekagjoties gika @pot virsotnesA  virziena. Norapojusi puschl, vina prdomaja, pagrieas
un gika rapot virsotnesA virziena. Norapojusi tresdi cda, vina pagrieas un gka @pot
virsotnes A virziera. Norapojusi ceturtdfl cda, vipa pagrieas un gka 1apot virsotnesA
virziena, utt. Kur atragsies skudraS, pec tam, kada bus pedgjo reizi mainjusi savas domas
un NO&pPOjuSI % at@éiluma kidz virsotneiA  ?

26.35. Dots, kaa+b+c+d =0 un a?+b?+c®+d? =1. Pieadit, ka
—1<ab+bc+cd+da<0O.

12 klase

26.36. Cik atrisirajumu ralos skaitos ir vieradojumam
x> +x*+1=07?

26.37. Funkcija f(x) defirgta visiem raliem x un pimem ralas \ertibas. Ziams, ka
vienlaiagi izpildas sekojoSas divapasbas:

a) visiem ra@liem x pastiv nevieradiba f(x)< x,

b) visiem raliem x uny pasav nevieradiba
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f(x+y)< f(x)+ f(y).
Atrast visas #&as funkcijasf (x) un piefdit, ka citu bez atrast@j nav.

26.38. Vai telpa var novietot 5 punktugitlai vienlaiagi izpilditos sekojoSafpasbas:

a) neladi 4 no tiem neatrodas vigiplakre,

b) visi attilumi starp tiem ir daadi,

c) vimm 5 posmu slgtam lauzém finijam, kuru virsotnes ir Sie 5 punkti, garumi 8av
starg@ ir vienadi?

26.39. Katram natuilam skaitlim no 1idz 2" atrodam lieiko nefra skaitli, ar kuru tas das.
Atrodiet So liefiko nepra dattaju summu.

26.40. Koordinatu plakre punktos ar vesamn koordiratem atrodas 4 figrinas. Ar vienu
gajienu var iz\eleties tiis figurinasA, B, C un grbidit figarinu A par nogriezni, kas viaeds un
parakls arBC.

Andris no&da uz didm figarinam. Piegdit, ka ar 8du dijienu paidzibu nogditas 2 figirinas
var safdit viema punka.

27. ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (1999./2000. m.g.)

5. klase

27.1. Cik no 1 idz 2000 ieskaitot iratlu natuglu skaifu, katram no kuriem ciparu summa
daks ar 5?

27.2. Atrast, kadi cipari saskaiBanas pie@ra aizstti ar burtiem, ja vieadi cipari aizsiti ar
vienadiem burtiem, bet dadi — ar daidiem:

A U
A

>CO
I >co-

N
.
:
w
N
'—\

27.3. Pasaku medzvoja triju kildigu cilSu 6kiSi: votivapas, Sillisallas un pukkasakét ar
pirmdienasitu, katru dienu notika sekojosais:

a) brokastlaik katrs mei palikuSais votivapa padzina no meza vienu SilliSétatrs
citu),

b) pusdienlaik katrs mei vél palikuSais pukka padzina no meza vienu votivaqair§
citu),

c) vakarju laika katrs mei vél palikuSais SilliSalla padzina no meza vienu pukku
(katrs citu)
Ceturtdien pc vakarpam mez palika tikai viens @kitis. Cik katras cilts kiSu bija mei
pirmdien pirms broka®n?
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27.4. Trisdesmit 2ni nostjuSies taisnsirt pie@s rindas un sess kolonras. Neviens &ns, kas
ir viena rinda ar &ni, nav ga@ks par viu, un neviensans, kas ir viea kolonra ar Jini, nav
1saks par viiu. Tas pats paliek ska, ja vardu "Jnis" aizstj ar vardu "Feteris”. Pie&diet, ka
Janis un Rteris ir vierada auguma.

27.5. Kvadrats sastv no 8x8 viemadam kvadatiskam ritinam. Tas sagriezts ¢ &, ka
griezumi iet paitinu robeam.

Kads liekkais skaits dia var kit tadas k 27.1. Zm. attlota figira (figiras var Iat pagrieztas
jebkur stvokli)?

271 zim.

6.klase

27.6. Cik nepra ciparu uzrak#s, ja pa reizei uzrakst visi natuglie skaifi no 1 dz 100
ieskaitot?

27.7. Kadas \értibas var pigemt ciparu summa natilam skaitlim, kas dak ar 7?

27.8. Parlamertt ir 100 depudti. Taja nodibiratas 17 komisijas (katrs deptg var piedaties

vairakas komisiis). Lai noérstu giitibas balsoSan kata komisija ir negra skaits loceki.

Pieadit, ka vismaz viens depis ir iesaigjies pmra skaii komisiju (depudts, kurs nav
neviera komisija, ir para skais komisiju).

27.9. Kuba virsoties ieraksiti natuali skaitli no 1 kdz 8, katrs vienu reizi. Vis skald@s
ierakstto 4 skaitu summas ir vieadas.

a) Atrodiet kaut vienu skait izvietojumu ar S@pasbu.

b) Atrodiet tis dazdus skailu izvietojumus ar Stpasbu.

(Divi izvietojumi skaitis dazdi, ja var atrast divus skduts, kas viea izvietojuma atrodas uz
vienas gautnes, bet oir— rg).

27.10. Kvadrats sastv no 5x5 vieradam kvadatiskam ritipam. Tas sagriezts ¢ @, ka
griezumi iet paitinu robeam.

Kads liekkais skaits dia var kit tadas k 27.2. am. attlota figura (figuras var it pagrieztas
jebkura stivokli)?

273 zim.
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7 klase

27.11. Dots, kaa, b, ¢, d — natuali skaitli un ab= cd. Pieadit, ka skaitlia® + b> + ¢® + d® var

izsaat ka divu veselu skaiti kvadatu summu. Vai to noteikti var izstcka divu natuélu
skaifu kvadatu summu?

27.12. Atrast mazko natuélo skaitli, kam visi cipari ir vieadi un kas dais ar 497?

27.13. Dots, kaABC ir viemadmalu trijstiris. Uz malasBC nemts punktdM, kas nav trijgira
ABCvirsotne.

Taisnes, kas caM vilktas paradli AB un AC, krusto mala?AC un AB atbilstoSi punkto€ un
F. Dots, kaK un L ir atbilstoSi BE un CF viduspunkti. Piexdit, ka MKL ir vienradmalu
trijstaris.

27.14. Vai natuglos skaitus
a) no 1idz 12 ieskaitot,
b) no 11dz 50 ieskaitot
var @ sadait pa @riem, lai visas pros ieejosSo skdii summas iitu dazdas un katra ncm
butu pirmskaitlis?
(Piengram, skailus no 1idz 6 vagtu sadat ta: 1+2=33+4=7,5+6=11).

27.15. Kvadrats sastv no 6x6 viemadam kvadatiskam ratinam. Kadu mazko daudzumu
figuru, kas vieadas ar 7.3.1m. redzamo, var natizgriezt, lai no atlikugs kvadita ddas
nevienu cituadu figaru izgriezt nevatu? Griezumi piaujami tikai paiitinu robezm.

473 Tim.

8.klase

27.16. Dots, kaa+b+c=0 un a=0. Pieadit, ka viemdojumam ax’ +bx+c=0 ir saknes
(varbat vieradas), un izsattas, neizmantojot kvadtsaknes umi.

27.17. a) Vai eksist tads trijstiris ABC, ka AB=2-AC un ZCAB=2-ZABC?
b) Trijstirt ABC zinams, kaAB=2- AC un ZCAB=2- ZABC. Aprekinat ZACB.

27.18. Uz katras no vasikam karitem uzraksits pa natudlam skaitlim (starp tiem vartb ai
vienadi); uz viam karftem uzraksito skaifu summa ir 100. Vai noteikti var atragidas
kartites (varlat vienu pasu), uz kam uzrakstto skaifu summa ir 50, ja kagu skaits ir

a) 50,

b) 517
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27.19. Rinpka linija ar 2000 punktiem sadtd 2000 vieados lokos. Puse no dgima punktiem
ir balti, puse — sarkani. Novilktas visas hordass &avieno dglima punktus.

Pieadit, ka to hordu garumu summa, kor abi gali ir balti, ir vieada ar to hordu garumu
summu, kugm abi gali ir sarkani.

27.20. Kvadrats sastv no 6x6 viemadam kvadatiskam ritipam. Tas sagriezts ths &, ka
griezumi iet paitinu robeam.

Kads liekkais skaits dia var it tadas k 27.4. Zm. attlota figira (figiras var Iat pagrieztas
jebkur stvokli)?

27 4. zim.

9.klase

27.21. Atrisinat vieradojumu sistmu
xX*+y=1
X+y?=1.

27.22. Vai skaitli
a) skaitli 2,

b) skaitli =
8

var izsatt ka ¢etriem daZdiem natuflu skaifu kvadatiem apgriezto lielumu summu?

27.23. Caur taisnleka trijstirt ievilktas rinka linijas centru novilktas taisnes patata mabm.
Sis taisnes sadala katru no tfijgt maém tris nogrienos. Pie#dit, ka hipotenzas vidja
nogrieza garums viexds ar kateSu vijo nogrieau summu.

27.24. Apskatm pirmosn natuglos skaitus. No tiemjizvélas divus i, lai to reizirajums hitu
vienads ar visu préjo skaifu summu. Vai tas ir iesams, ja

a) n=10,

b) n=15?
27.25. Karneula zl¢ katras divas lampas savienotas ar baltu vai sangni (tikai vienu).
Pierdit, ka zirnekitis var iz\léties vienu no ®n krasa ta, ka, Bpojot tikai pa izel&étas krasas
vitnem, vinS var nokit no jebkuras lampas uz jebkuru citu, p¢ace apmekdjot augsikais 3
no [argjam lam@am.

10.klase
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27.26. Dots, kax® +y* =1, x>0 un y> 0. Kadas \rtibas var pigemt reizirgjums xy ?

27.27. Divu pirmskaitu starpba ir 100. Uzrakstot pirmo dgabtrajam, atkal iegst pirmskaitli.
Atrast Sos pirmskdiis un piefdit, ka citu bez dsu atrastajiem nav.

27.28. Saurleka trijstirim ABC apvilkta rigka fnija. PunktsD atrodas uz nika linijas & loka
BC, kas nesatuh (D nesakit ne arB, ne arC). PunktskE ir simetrisks punktar attieaba pret
BC; punktsM ir AE viduspunkts.

Pieadit, kaM atrodas uzas ripka linijas, kas iet caur trijgta ABCmalu viduspunktiem.

27.29. Kvadrats sasivéja no nxn kvadatiskam riitinam. Tas ¢etras dira ritinas (katru sav
stari) izgrieza. Atlikuso dau jasagriez figiras, kas visas vieagas ar 27.5.1m. attloto. Vai to
var izdatt, ja

a)n=6,

b) n=7,

c) n=8.

275 zim.

27.30. Kvadrats sastv no 8x8 vieradam kvadatiskam ritinam. To centrus savienocégjta
lauzta tnija, kuras posmi par@l kvadrata mahm; linijas virsotnes atrodas tikaitipu centros,
un f iet caur katrasitinas centru tieSi vienu reizi.

a) UzZméet Sadu liniju ar iesgjami daudam virsotrem,

b) pie&dit, ka &dai linijai ir ne vaiék ka 60 virsotnes,

C) piefdit, ka &dai linijai ir ne vaigk ka 56 virsotnes.

11 klase

27.31. Dots, kax?+y*+2z* =t?, kur x,y, z,t — natuflli skaitli. Cik no skailiem x, y, z,t
var it para skaiti?

27.32. Paralelograma ABCD iekSpugs atrodas punkts M. Ir zinams, ka
/AMB+ ZCMD =18( . Pieadit, ka /CBM = ZCDM .

27.33. Izliekta n-stira A A, ... A, iekEju punktuP sauc pafipasu, ja stariAP, AP,..., AP

krusto daZdasn-stira malas to iek§os punktos.
Piemdit:
a) Izlieka 2000-siiri nav nevienapasa punkta,
b) eksist 9-sfiris, kufa nav nevienapasa punkta.

27.34. Funkcijas f(x) argumenti un &rtibas ir natuli skaitli. Katram natuilam x izpildas
vienadiba
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f(f(x)+ f(x)=2x.
Atrast visa &das funkcijasf (x) un pieadit, ka citu bez atrast nav.

27.35. Volejbola turnra piedafis (n+ 2)~2”’1—3 komandas n{ — natudls skaitlis), katra ar

katru sgle tieSi vienu reizi (neiddrtu nav). Pie&dit, ka fEc turrira beigim var iz\elétiesn no
&im komandm ta, ka katra no frégjam zaudjusi vismaz vienai no ialetajam n komandm.

12 klase

27.36. Cik atrisirajumu realos skaitos ir vieradojumam
x> +x°+1=07?

27.37. Atrisinat natuglos skaitos vieradojumu
(2a+b)-(2b+a)=2°.

27.38. Trijstara piramdas &autu garumi ir 17, 18, 19, 20, 21, 23. Vai eksitdde, kas
pieskaras viam tas &autrem.

27.39. Rinki ar adiusu 1 atrodas 2000 punkti. Novilkti visi i€gmmie nogriedi, katrs no
kuriem savieno kaut alus divus no dotajiem 2000 punktiemads liekkais skaits So

nogriezu var kit gagiki par J3?

27.40. Naturalu skaifu virkni sauc parF-virkni, ja @ ir augoSa, bezgaja un katrsas loceklis,
sakot ar treso, vieids ar abu iepriek§o loceu summu. Vai eksist

a) gaigs daudzums,

b) bezgalgs daudzums
F-virknu aripasbu: katrs natuls skaitlis pieder tieSi vienai nan.

28. ATKLATA OLIMPIADE 5.-12. klasei (2000./2001. m.qg.)

5. klase

28.1. Andrim ir dazi ozola klutsi, dazi liepas klugi, dazi dzelzs klu€i un viens bronzas
Klucitis. TieSi 6 klugSi nav ozola; tieSi 7 kldsi nav dzelzs; tiesi 3 klagi nav koka.
Cik ir ozola klugsu?

28.2. Pareiz viemadiba 4x4=16 var katru ciparu izmaihtieSi par 1 un atkal ied pareizu
viemadibu: 5x5=25.

a) Atrodiet kaut vienu piednu ar &idu paSuipadbu, kué reizina viencipara skaitli un
trisciparu skaitli.

b) Atrodiet kaut vienu pieBnu ar &du paSuipa3bu, kugé reizina viencipara skaitli un
divciparu skaitli, turkit sakotngja vienadiba ir uzrakstti vismaz 4 daidi cipari.
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28.3. Trisdesmit 2ni nostjuSies taisnsiri pie@s rindas un sess kolonras. Neviens &ns, kas
ir viena rinda ar &ni, nav gaiks par viu, un neviensans, kas ir vied kolonra ar Jini, nav
1saks par viiu. Neviens 2ns, kas ir viea rinda ar Andri, nav gaaks par viu, un neviensans,
kas ir viera kolonra ar Andri, navisaks par viu. Pieidiet, ka dnis un Rteris ir vierada
auguma.

28.4. Ir 8 kartinas. Uz katras naitn uzraksits natuéils skaitlis no 1idz 8 (uz katras kartas
cits skaitlis). Andris un Brunogg kartaspem pa vienai kaniai; pirmaisnpem Andris. Andris
grib, lai tad, kad visas kamths lis paemtas, uz via paemtagm cetram kartpam uzrakstto
skaifu summa btu para skaitlis. Vai vjS to noteikti var paikt, pat ja Bruno cemgies vham
trauct?

28.5. Kvadrats sastv no 6x6 vieradam kvadatiskam ritinam. DaZs ritinas novilkts pa
vienai diagoalei. Nekadam divam novilktagm diagoralem nav kopga galapunkta. &ds ir
lielakais iespjamais novilkto diago&iu skaits?

6. klase.

28.6. Kuri piecciparu skalt apmierinaipasbu: katrs cipars (iemot @dgjo) ir lielaks par visu
tam sekojoso ciparu summu?

28.7. Sauksim natalu skaitli paripasu, ja tas dag ar visu to savu ciparu reizjomu, Kuri
nav vieradi ar 0. (Par viencipara skHitciparu reiziljumu sauc# vierigo ciparu). Pie@ram,
skaifi 7 un 102 iripasi, bet skait 77 un 1004 — nav.

a) Vai eksist 12 Ec kartasnemti natudli skaitli, kas visi iripasSi?

b) Vai eksist 14 ec kartaspnemti natuali skaitli, kas visi iripasi?

28.8. Kvadrats sastv no 5x5 viemadam kvadatiskam ritipam. Tas sagriezts ¢ @, ka
griezumi iet paitinu robeam.

Kads liekkais skaits diau var kit tadas k 28.1. zm. attlota figiira (figiras var Iat pagrieztas
jebkur stvokli)?

281, zim.

28.9. Uz tafeles uzraksts skaitlis 123. Andris und®eris Ec kartas izdara pa vienanzjgenam;
pirmais iet Andris. Andris ar katru savéjignu vai nu nedara neko, vaii gamaina uzafeles
esod skaifa ciparus vieim, uzraksta jauniggo skaitli un nodzs ieprieksjo. (Ja viens vai
vairaki cipari ir nulles, viS af drikst @is novietot skala @kuma un nodzst, tidejadi

samazinot skdi ciparu skaitu; pieemnam, no 100 \iS dikst iedit 001 jeb 1).
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Peteris ar savu gienu pieskaita uzafeles esoSajam skaitlim 102, uzrakstantegsummu un
nodzs ieprieksjo skaitli. Vai Andris var paidkt, lai uz &feles nekad nepaditos cetrciparu
skaitlis?

28.10. Autobus brauca 60 skehi. Lai kurus 10 sk@hus no tiem iz&létos, vismaz 3 no
izveletajiem nacas viera skok. Piefdit, ka vismaz 15 no autobiidraucoSajiem skdhiem
macas viera skoh.

7 klase

28.11. Dots, kaa, b, ¢, d — natuali skaitli un ab= cd. Pie#dit, ka skaitlia® + b* + ¢* + d* var

izsaat ka divu veselu skaiti kvadatu summu. Vai to noteikti var izstcka divu natuélu
skaifu kvadatu summu?

28.12. Natuilu skaitli sauc par simetrisku, ja pedgjais cipars nav 0 un, uzrakstatdiparus
apgriezd se@ba, skaitlis nemaiis. Piengram, skaitlis 1221 ir simetrisks, bet 1231 — nav.
a) Pieadiet apgalvojumu: ja simetrisks seSciparu skaitfiss ar 13, tad tas dal af ar
7.
b) Vai taisiba, ka katrs simetrisks seSciparu skaitlis, kagsdal 7, das af ar 137

28.13. Trijstari ABC zinams, ka AB=2cm, AC=3cm, Z/BAC=60° un M ir malas AB
viduspunkts. Piedit, ka CM =CB.

28.14. Uz rigka linijas atzméeti 6 dazdi punkti A, B,C, D, E, F un novilkti taisnes nogriet
AB, BC, CD, DE, EF, FA. Kads liebkais krustpunktu skaits var rasties?

28.15. Uz pienem3anu pie Serloka Holmsa @tis Puaro un & 99 citi viesi; Holmss nepast
nevienu atacgju. Puaro zina, & sauc jebkuru no gogjiem viesiem, bet neviens narpjiem
viesiem nezina, ksauc Puaro. Holmsam irlatit pieiet pie jebkura viesa, adtt tam uz citu
viesi un jaudt: "Vai Jus zirat, ka vipu sauc?" Visas atbildes ir patiesas. Adk mazko
jautajumu skaitu Holmss var garatitnoskaidrot, kurs no viesiem ir Puaro?

8.klase

28.16. Dots, kaa+b+c=0 un x+ y+z=0. Pieadtt, ka
x’bc+ y?ac+ z’ab=0.

28.17. Saurleiku trijstari ABC pasiv vieradiba #BAC=3- Z/ABC. Pie#dit, ka trijstiri ABC
var sagriezt 3 vietdsanu trijstiros &, ka visas 6 toau malas vieidas sa¥ starp.

28.18. Andrim vajadzja sareiziat divus tisciparu skalus. Izklaidbas @c vinS tos vienkrsi

uzrakstja vienu otram gal legitais seSciparu skaitlis eafijas 3 reizes lialks par reizigjumu,
kuru Andrim vajadgja iedit. Kadu seSciparu skaitli Andris uzrakaf?
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28.19. Rinka linija ar 2000 punktiem sadtd 2000 vieados lokos. Puse no dgima punktiem
ir balti, puse — sarkani. Novilktas visas hordass &avieno dglima punktus.

Pieadit, ka to hordu garumu summa, kor abi gali ir balti, ir vieada ar to hordu garumu
summu, kugm abi gali ir sarkani.

28.20. Ap apdu galdu 8z n cilvéki. Katram no vihiem starp kKitesoSajiem ir tieSi 2 draugi, un
tie £z viens otram blakus. Nagdu divu ciheku, kam abiem iitu vieni un tie paSi divi draugi.
Vai tas ir iespjams, ja

a)n=12,

b) n=9.
Pieazme: jaA draudzjas arB, tad ar B draudzjas arA.

9.klase

28.21. Atrisinat vieradojumu sistmu
x*+y=1
X+y?=1.

28.22. Piefadit, ka katru izliektucetrstiri var sagriezt 5 das, no kuam iesgjams izveidot
divus paralelogramug,tka nelddas divas das neprklajas.

28.23. Vai eksist cetrstiris aripadbu: jebkuru i virsotni var @arvietot uz citu vietu (prejo 3
virsotpu s&vokli nemainot) &, ka jaunieg@taiscetrstiris ir vierads ar gkotngjo?

28.24. Dots, kax, y, z— natuali skaitli un katrs no skdiem xy—z, xz—y un yz—x daks ar
3.
Pieadiet, ka x* + y* + z* dahs ar 3.

28.25. Matenttikas pulcha piedalis 8 skoténi. Uz majam tika uzdoti 8 uzdevumi (visiem
skokniem vieni un tie pasi). Ir zams, ka katru uzdevumu atrigja tiesSi 5 skaini. Piegdit,
ka var iz\eleties 2 skodnus &, ka katru uzdevumu atrigijis vismaz viens no wiem abiem.

10.klase
28.26. Dots, kax®+y* =1, x>0 un y>0. Kadas \értibas var pigemt reizirgjums xy ?

28.27. Piecstaru zvaigzne izveidota no pieciem taisnesiebgem, kas krustojas sastarf
(skat. 28.2.un.). Pieadit, ka
AB-CD-EF-GH-IK =BC-DE-FG-HI -KA.
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28 2. Tim.

28.28. Kads ir mazkais pirmskaitlisp, kuram nevar atrasidus nenegatus veselus skaits x
uny, p=2* —3y|?

28.29. Doti n kvadati ar izneriem 2x 2 unn taisnsiri ar izmeriem 1-4. lzmantojot tos visus,
jasaliek divas viefidas plaknes figyas &, ka gabali nefrklajas. Vai to var izdat, ja

a) n= 2000,

b) n=2001

28.30. Volejbola sétkos piedals 24 komandas. Pirmo triju dienu laikika izsglétas 18
speles, pie tam katra komanda piegied vismaz viea no &m. Pieadit, ka starp izsgétajam
speleém var iz\eleties idas sesas, kig ko piedaljusas12 daidas komandas.

11.klase

28.31. Apzimesim f(x)=ax® +bx+c. Zinams, ka f (1)< 0, f(2>2), f(3)<4. Vai skaitlisa
ir pozitivs, negaws vai 0.

28.32. Paralelograma ABCD iekSpugs atrodas punkts M. Ir zinams, ka
/AMB+ ZCMD =180 . Pieadit, ka ZCBM = ZCDM .

28.33. Skaifu virknes elementi ir natali skaitli. Pirmo elementu iz&las patvéigi, bet katrs
nakoSais elements ir viads ar iepriek§a elementa natdlo dalitaju skaitu.
Pientram, ja virknes pirmais elements ir 14, tad virkne
14,4,3,2,2,2, ....
Kads var lait virknes pirmais elements, ja nevieas €lements nav natila skaita kvadats?

28.34. Dots, ka nenegadu skaitu x;, X,, ..., X, summa ir 1. Atrast izteiksmes
XXy + XoXg 4+ X %

lielako iesgjamo \ertibu, ja
ayn=2,
b) n=3.

28.35. Pa apli novietotn trauki, katé no tiem irk moretas @ unk ir natuali skaitli). Iznemam
no viena trauka visas mé@as un pa vienai liekanmad pec kartas traukos, kas irakoSie
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pulkstema raditaja kusibas virzied. Kad visas mogtas ieliktas, atkrtojam procesu, temot
visas mo#tas no trauka, kdrielikam pedejo morgetu.
Pieldit, ka agri vai €lu visas moatas vienlaitgi atradsies vie@ traulé.

12.klase
28.36. Dots, ka0 < x< 7. Piefdit, ka cogsinx)> cosx.

28.37. Atrisinat natuglos skaitos vieradojumu
(2a+b)-(2b+a)=2°.

28.38. Aplukojam skailus 1,},1, i— un apekinam to reizirajlumu summu pa 2,
2314 200C 2001
pa4, pab, ..., pa 1998, pa 2000. Atrodiet vistefomjumu summu.

28.39. Izliektam daudzskaldnim ir 10k&utnes. Kdu lielako &autu skaitu var krustot viena
plakne? (Plakne krusto nogriezni, ja nogigzgalapunkti atrodas plaknes @idds puss)

28.40. Rinda uzrakstti 10 veseli skalt. Zem katra no tiem uzraksta jaunu skaitli sagkar
Sadu likumu: zemx raksta to akotrgjas rindas skalti skaitu, kas uzralii pa labi nox un ir
lielaki par x. Tadejadi iegast otru skaiu rindu, kas arsasiv no 10 veseliem skaiém.
Pieneram:

32 04 8 4 3 6 5 2 1 1

5 3% 0 2 2 0 0 0 0 0D
LidZga veida no otés rindas iegst treso, no trés — ceturto, utt.

a) Pieadit, ka ar laiku iegsim rindu, kas sa®t tikai no nulem.

b) Sauksim rindu par labu, jadajismaz viens skaitlis nav 0.2Ks ir liekkais iesgjamais labu
rindu skaits?
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Agnis Andzns, Aivars Brzins, Anna Brzina
Latvijas atkito matenatikas olimpazu uzdevumi un atrisipumi
1997., 2001.

Il dala
ATRISINAJUMI

Anotacija

Atklatas materatikas olimpides rads 1974. ga@lka LU Fizikas un mategatikas
fakultates 5. kursa studentu inickaa. To ngrkis bija radt iesggju piedailties Latvijas
méroga sacenbas plagkam skotnu kontingentam, nékto pidauj oficialo valsts
olimpiazu daudzpaipju siets, K aif iesaisit olimpiazu kustba jaurako klaSu skainus.

Lidz 1990. gadam pamatskolai atbilst 4. - 8. klagegidusskolai 9. - 11. klases.
No 1990. gadagvgaja uz jaunu klaSu siginu, kur pamatskolai atbilst 5. - 9. klases un
vidusskolai 10. - 12. klases.

1. - 5. atkéitaja olimpiadé vargja piedaities tikai 7.-11. klaSu skeni, 6. olimpiade
5.-11. klaSu skehi, bet vigs turpnakajas olimphdes uzdevumi tiek piedvati visam
pamatskolas un vidusskolas Kas

Olimpiades dabnieku skaits padpeniski pieauga no ~300 dahiekiem 1.
atklataja olimpiade lidz ~3000 dabniekiem 26. atkitaja olimpiadé. Atklato olimpiazu
ideja izadijas augiga un vilinosa; turpakajos gadositizigas saceiias aka kot af
fiziki, astronomi, filologi utt., k af citu valstu izgittbas organizatori. Atktas
matenatikas olimphades ieguvusSas mr starptautisku autofiti; vairakkart tajas
piedatjusas af citu valstu delegrijas.

Saj izstadre ieklauti 1. - 28. (1973./74. m.g. - 2000./01. m.g.) |tk
matenatikas olimpazu uzdevumi ‘(I dé) idz arisiem atrisigjumiem vai atbil@ém (Il

dda). Izstadne nav iekRauti 25.atkitas materatikas olimpades mateaili.
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1. atklata olimpiade (1973./74. m.g.)

1.1. BisektriSu krustpunktu apmnésim ar O . Tad
Z/AOC=180 - /OAC- /OCA =180 -1(/BAC+ /BCA)=

=180°-1(180° - Z/ABC) =180 -1(180° - 70°) =125, bet Zaurais tis, ko veido
noradito lenku bisektrises id8(° —125 = 55°.

1.2. Pirmskaitlis, kas liglks par 2 ir nefra skaitlis. Btad p = 2k + 1,
p? —1=(2k +1)° 1= 4k? + 4k = 4k(k +1) . Ta ka no skaitiem k un k + 1 viens das ar
2, tadp? —1 daks ar 8.

1.3. Apzimesim attlumu no A idz B (af C) ar S, laivasatrumu ar x, upes straumes
atrumu ar y. Pieadisim, ka otraj diera zvejnieks patréja vairak laika. Tatad ppierada
nevieradiba

S S S S
—+—=< .
X X X+y X-Yy
Izdalot ar S un saskaitot [da, iegistam ekvivalentu neviadibu
2 2X
X X°-y

=, jeb x®-y?<x?,

kas viennar izpildas.
1.4. Piepemsim pregjo, ka divi céi -- tuvakais no A un tugkais no B ( starp ciematiem

A un C un ciematiem B un D) krustojas. Tad
AC+BD = (A0 +0D)+((BO+0C)> AD +BC.

Tacu § nevieradiba ir pretrug ar nevieadibam AC < AD un BD < BC, kas seko naat

ka C ir tuakais ciems ciemam A un D ir takais ciems ciemam B. lat pretruna
pierada uzdevuma apgalvojumu.

1.5. Jakonstr& taisnsiiris ar maim 3 cm un 4 cm.
1.6. Karbina ir 10 trijstiri, 20 ¢etrstiri un 8 piecdiri.

17. Ta ka |x| > x un |y| > vy, tad, sasumpajot dofas nevieadibas, iegstam, ka
a+b>0. Ja $nevieradiba izpildis, tad var atrast atbils@sx un y értibas.

1.9. Atliekot 131 reizi 11° lielu leki, més iedgisim 131:11° =144 =360°-4+1° lielu
lenki, jeb 1° lielu lenki.

1.10. Ja trijstiris nav vieadsanu, tad bisektrise atrodas starp naediun augstumu.

1.11. Apzimgjam 1. skudrasatrumu ar ¥y un 2. skudrasatrumu ar y. Sasidam
viemadojumu sistmu



A 2 2
=V,—-V Vi —V;=A \' a av.
1 2 : { 1 2 . 1 v 2

V,+V, ) .
Vi —V,V,=2a vV, A-a A-a
v,(v,—-Vv,)=a 1T1v2 2

2 _ 2 2 _ >
Atbilde: v, :\/@, v, = \/A(A 2Aa+a’) .
a-A 22-A

1.12. Apzimesim taisngira malas ar x un y. Tad perimetrs ir 2x + 3y, bet loga laukums
2

y2+/3

ir Xy-+

. Tatad patrod 3s funkcijas maksimums, ja 2x + 3y = c. levietojot,

y\/_

iegastam, ka jatrod funkcijas (c 3y)y+ maksinila vertiba. Ta atrodas punkt

. Malu attiegba Saj punka ir

2
- \/_— 3-43

1.13. Pagariasim malas AB un DCidlz to krustpunktam K. Tad AKD ir taismiiea
trijstaris, un MK = 3AD, NK =4BC. No trijstira nevieadibas seko, ka

MN > MK - NK =1(AD - BC).

1.14. Parrakstsim vieradojumu sistmu %da forma:

a-X =y +Jy-x da. a-x>0,b-x>0,y>0,y-x>0.
Jb—x =,y —\[y—x
No nevieadibas /y —+/y —x > 0seko, kax >0. Titad sistmai var kit atrisirgjumi
tikai, ja a>0 un b>0. Aplukosim So gadumu un sareiziisim abus viefidojumus.
legasim
ab

a+b’
levietojot x \Ertibu abos vieidojumos un tos saskaitot, iegm

2 2
\/a +\/b =2\/§ = y:a%b.

a+b a+b
Parbaude paida, ka atbilde ir deiga.

@-x)b-x)=x = x=

1.15. Ja k> a, tad japgaismo lgkis arctg>:= bl _45°:jab<a, tad45°—arctg§.

1.16. Aplukosim vieradsanu trijstiri ABC ar lepkiem £ A = 36°, £ B=72°, L C=72°.,
un novilksim bisektrisi BD. Apimésim DC = 1 un BC = x. Tad no trijsu ABC un
Xx+1 X

BCD lidzibas seko vieidiba ~ "1’ jo BC = BD = AD. No Sejienes seko, ka
X
_ 1+2*/§ un sin18°= 1DC: BC = */gT_l. Tad



sin54°= cos36°=1-2sin®18°=

\/§T+1. Lidz ar to iegstam, ka

sin54°-sin18°= 3.

1.17. Rinda atrodas 3k maitas. Skuma ar ciparu uz augSu atrodas viena @tanVar
parbaudt, ka gec katra prveidojuma moBtu skaits, kas atrodas gerboni uz augsSu
nedais ar 3. Btad nevar patkt lai visas moatas kitu argerboni uz augsu.

1.18. N¢ tads svaru komplekts neeksistla &ds svaru komplekts ekstst, tad kitu
iesgEjams paakt atsvaru stafpu no - 421dz + 42 -- itad 85 daZdas \értibas. T&u
maksindlais iesgjamais atsvaru kombigiju skaits ir 3 = 81, jo jebkuru nasetriem
atsvariem var likt vai nu kreisapu<, vai labaj, vai neizmantot.

1.19. Var pieadit, ka kuba ABCD AB,C;D; sautau AB, AD, BB,, DD,, B:C;. D:C;
viduspunkti atrodas viarplakre.

1.20. Mums pkonstr& trijstaris ABC, kuram AB = a, augstums CH = h un
Z/CBA - ZCAB = a. Caur punktu C vilksim taisni |, kas patal AB, un apiikosim
punktu B, kas ir simetrisks punktam B attibg pret taisni |. Tad/B,CA =180°-a . No

Sejienes seko konstrukcijas gaita.

1.21. Prastais tilpums sast no cetriem lodes segmentiempzimésim ar R lodes
radiusu, ar d alumu no lodes centradz piramdas skaldnei, ar H nkélta segmenta
augstumu, ar r k&luma ripka rmdiusu. lzmantojot Pitagora tewnu, pakipeniski
aprkinam

1 1

R=—a, d=—a H—(i—ija r—ia
V8 V24 J8 J24)7 243
Izmantojot lodes segmenta tilpuma formu= %(&2 +H2), apekinam prasto.

3J3-4 nad.
186

1.22. Procesa beii viss trijstiris bis sadats s trijstiros. So trijsiru lepki atrodas vai nu
atZméetajos k punktos, vai trijgta virsotrgs. Sumngjot Sos lakus, iegistam vieadibu
s-180°=k-360°+180°, jeb s = 2k + 1. Apmesim ar m novilkto nogriegu skaitu; tad,
saskaitot visu trijsiru malu skaitu, iegstam vieadibu 3s = 2m+ 3 no kurienes seko, ka
novilkto nogriehu skaits ir 3k.

Patvdiga n-siira gadjuma novilkto nogrieau skaits ir3k +n— 3.

Atbilde: prastais tilpums ir

1.23. Ng, nevar. Funkcijaif(x)—ax biitu jabat periodiskai, t&u ta piepem \ertibu O
punké 0, bet nepigems értibu 0, ja x > 2.



1.24. Aplukojam stras, kum §s ripka finijas ir ekvatori, un novilksim plakni, kas
pieskaras viam §m siram. S plakne krusto doto plakni pa taisni, uz kurasddsovisi
noraditie krustpunkti.

1.25. Apzimésim nepiecieSamo agienu skaitu, lai prkrametu n diskus, ar f(n). Lai
parkramétu n + 1 disku no pirmtoma uz otro, ras vispirms arkramejam n diskus no
pirma toma uz treSo, tadapliekam apak§o disku no pirm toma uz otro, un § tam
parkramgjam n diskus no trédoma uz otro. Rezuita iegistam sakabu

Q=1 f(n+1)=2f(n)+1.
Apzimesim g(n) = f(n) + 1; tad g(1) = 1 un g(n+1) = 2g(Mjtad g(n) = 2", un pratais

sau skaits f(n) ir vieads ar2" —1.

2. atklata olimpiade (1974./75. m.g.)

2.1 Aplakosim tis gadjumus (doto izteiksmi apmejam ar f):

. jaXE(—o0,0],tadlei;

) 1
e ja 0,HuE, 1, tadf=———;
jax (0@ 1 tadf= =

. jaXE(loo),tadfzi.
x-1

2.2. DoEis skaitlis x dak ar 5; itad & pedgjais cipars ir O vai 5.
Jax = a0, tad praga vienadiba 10a = 5(a + 0) neizpild.
Jax =ab, tad iegistam 10a + 5 = 5(a+5), a = 4atdd mekéjamais skaitlis ir 45.

23.FC=2a,CD=b-a,EF=-b,EF=b-2a.

2.4. Noskaidrosim cik ilg laika nepareizais pulkstenis noies 3,5 stundas. Pgfes 32
stundas. Ttad modimtajs radis 12.00 pc 15 mirutem.

2.5. Sagriezsim torti divas trapegs. kuru augstumi ir 8 cm, bet pamati 16 un 12 @am k
pamdits 2.1. Zmgjuma un novietosim Sos gabaluski.

/

2.1. zim.

2.6. Ar x apazmesim cdojumam paredio dienu skaitu un sastam vieradojumu



572+ (x-4)22+1)=95.
To atrisinot, iegstam x = 3 vai x = 24. Der tikai atwertiba.
Atbilde: cdojums ilga 25 dienas.

2.7. Aplikosim divus pc kartas vilktus nogriegus AB un BA. AA;B ir taisnleka
AB _ 1 1

trijstiris ar leki A = 30° fitad 5 =-5. ledistam, ka A15815=2ﬁ un
J3
Az = gAzoBzo = ﬁ :

2.8. No dotajiem vieadojumiem iegstam
z=-1(x+y)*<0
{z =1(x-y-6)>>0"
Tatadz=0,x+y=0x-y-6=0.
Atbilde: x=3,y=-3,z=0.

2.9. Virknes 3' pedgjie cipari veido periodisku virkni ar periodu (3, B, 1). Skaif 6'
pedgjais cipars vienrr ir 6. Virknes 8 pedgjie cipari veido periodisku virkni ar periodu
(8,4, 2,6). & ka 1975 = 4 x 493 + 3, tad doskaila Edgjais cipars ir skala 7 + 6 + 2
pedejais cipars, dtad cipars 5.

2.10. Skat. 2.5. uzd. atrisijumu.

2.11. Pienemsim, ka dotais trijatis ABC konstr@ts (skat. 2.2.7m.).

<

N

]
2.2, Zim.

O ir ievilktas ripka linijas centrs, AD un BE bisektrises. Tad

ZAOE = ZABE + Z/BAD = ZEBC + Z/DAC = ZEAC + Z/DAC = ZEAO.

Tatad AEO ir vieadsanu trijstiris. No Sejienes seko konstrukcijas gaita.

Konstrigjam apvilkto ripka liniju un velkam bisektrisi AO1dlz &s krustpunktam D ar
rinka finiju. Punktu E konstdjam ka nogrieha AO vidusperpendikula krustpunktu ar
rinka fniju. Velkam taisni EO1tlz s krustpunktam B aruka liniju. Lidzigi konstri&
punktu C.

2.12. Apgalvojumu pietidisim ar indukciju, apigjot 4" +15n—1 ar x,.
Tad x = 18 dads ar 9.



Lai pieaditu indukivo pareju no n uz n + 1, mums irapierada, ka
X — X, =3-4" +15=3(4" +5) dahs ar 9, jeb 4+ 5 dafis ar 3. Rdgja ipagba seko
not, kad4" +5=1"+5=0(mod 3).

2.13. leverosim, ka zemsaknes izteiksmes ir pilni kvaidiun tpec
y=(«/x+1+1)+‘«/x+1—]\.

Aplakojot gadjumus x € (-1, 0] un x > 0, redzam, kay 2 viam x \erttbam. Vertibu
y = 2 nes varam iegt, ja x < 0.

J5-1

2.14. Sada daudzsta malas garums ir 2rxsinl18° ZFT. (Skat 1.16. uzd.
atrisirajumu).
2.15. Kuteris noraca punki B plkst. 13.00.

2.16. Atlikuma iegisim polinomu (—a2 +3(2a-2b - 4))x + (b2 —(2a-2b- 4)) , kura
koeficienti gpielidzina nullei.
2.17. Apgalvojumu piefdisim ar indukciju.

Jan =0, tad 1+ 12 = 133 dais ar 133.
Pienemsim, ka 112 + 12*! daks ar 133. Tad

11k+3 + 122k+3 — 11(11k+2 + 122k+1) ~-11- 122k+1 + 122k+3 — 11(11k+2 + 122k+1) +133- 122k+1
arn daks ar 133. Apgalvojums pigdfits.

2.18. Skat. 2.11. uzd. atrisijumu.

2.19. Nekadas divas pirafdas pretjas &autnes nevarith perpendikudras.

2.20. Trapeces laukums ira2(1+005cx)sina:az(sina+%sin2a). Tatad patrod
funkcijas y = sinx+Zsin2x minimala vértiba interdla [0,%]. Japarbauda funkcijas

vértibas nogriega galapunktos un punktos, kuros atvasims ir nulle.
y' =cosx+cos2x =0, ja x = p/3. Tas air mekktais lenkis.

2.21. ApzZzimesim t = sinx + cosx. Tad doto vigaojumu var uzrakstforma

1+t(1— t22_1J:§(t2—1) & (t+1)t*-2t+5)=0.

2

Ta ka izteiksme otras iekavs nevar bt vienada ar 0, tadaptrisina vieadojums sinx +
cosx + 1=10.
Atbilde: x =p + 2pk , ke Z; x=-p /2 + 2pk, ke Z.

2.22. Skat. 2.11. uzd. atrisijumu.



2.23. Skat. 2.17. uzd. atrisijumu.

2.24. Apzimesim daudzskalgh skalcdhu malu skaitus ar;aa, ... , & Tad visu leku
summu var agkinat sadi:
180°((a; —2)+(a, —2)+...+(as —2)) =180°(a; +a, +... +a, — 2s) =
180°(2l-2s) = 360°(I - s) = 360°(n—2).
a,+a, +...+a, =2l, jo, skaitot visu skalgh malas, ras katru daudzskafc autni
ieskaiam divas reizes.

2.25. Ja no loku kopas ir ieg@ms izmest &du loku &, ka atlikuSie loki prklaj visu
rinka liniju, tad izmeisim to. Turpiasim S0 procesu, kaintas ir iespjams. Piekdisim,
ka rezulita katru punktu prklaj ne vaigik ka divi loki. No ta, protams, seko, ka So loku
summa nefrsniedz 720°

Tie&m, ja kadu punktu A parklaj tris loki, tad no tiem izséleésimies loku ar vigiako
“kreiso” galapunktu un loku ar vigtako “labo” galapunktu (tas varid af viens loks).
AtlikuSo loku (vai abus atlikuSos) var izmest n&uosisEmas, beta nevar lat, jo visi
Sadi loki jau ir izmesti.

3. atklata olimpiade (1975./76. m.g.)

31 x=4%.
3.2.
E Ca Oy z
Az
Ay
A C
3.1.2ZTm.

5
SASAGCG - (%) ‘SAAlcl - 2_%3 )
3.3. legutajam skaitlim jdaks ar 5 un 9;atad & pedgjais cipars ir O vai 5. Pirmo ciparu
summajizvelas &, lai ciparu summa deabs ar 9.

Atbilde: 2340, 6345.

3.4. Uzvar pirmais sflétajs. VinS nosauc skaitli 1, unép jebkuem ota sgElétaja
atbildem, skaitus 12, 23, 34, 45, 56, 67, 78, 89, 100.

3.5.



3.2, ZTm.

Dotie radiusi ir OA un OB (skat. 3.2.im.). Uz taisnes AB atliekam punktus K und, t
lai KA = AB = BL. Savienojot K un L ar O, i@gtam pragas hordas MN galapunktus.

3.6. Apzimesim Sogtetrus ciparus ar n, n +1, n + 2, n + 3. Mgkina starpba ir
1000(n + 3)+100(n + 2) +10(n +1) + n— (1000n +100(n + 1) +10(n + 2) + n + 3) =
1111 n + 3210 - (1111n + 123) = 3087.

3.7. Syom + Sine = 2(@-x)x+1(a-x)* =La(a-x).
Summa ir visliedka, ja x = 0;
vismazka, ja X = a;

2 .
zala-x)=za°, jax=%.

3.8. Sumngjot dofas vieradibas iegstam 3(x + ... + ) = 0.

X1+ X+ X))+ (Xa+X5+X)=6-3=3. Atad ¥ +xg=-3.

Xe=(Xe+ X7+ Xg) - (X7 +Xg) =-6-(-3)=-3.

X1= (X7 +Xg+X)- (X7 +x)=-2-(-3)=1

Lidzgi

KXot Xt X))+ (st X+tX)=9-9=0.Rtad % +x,=0; %=-2, =2.
Turpinot, iegistam atbildi.

Atbilde: =1, =2, =3, x=4, %=-4, =-3, x=-2, %=-1.

n

3.9. leverosim, ka skaitlil11---111 var izteikt &di 10 _1. Tatad ppierada vieradiba

n__ 2 2n n_
(103 1) 2109 1—210 1, ko mrbauda kpinot kreisis puses izteiksmi

kvadnata.
3.10. Punkti A, N, M un C atrodas uzpkia linijas, kuras diametrs ir AC, bet centrs O
atrodas uz das taisnes. Punktu O atrodana kogriehaa MN vidusperpendikula

krustpunktu ar doto taisni. Velkotnka finiju ar centru punkt O un &adiusu ON,
atrodam punktus A un C. B konsiriga taisiu AN un CM krustpunktus ( 3.31rn.)
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3.11. Vilciens brauc aétrumu 70 km/h.

3.12. Pieiadisim apgalvojumu ar indukciju.
n=1 oo J;Tc 3 1+\/;1c+1_
Piepemsim, ka nevieadiba izpildis, n =k, t.i.

a:\/c+ CtaofC < rvAcHl ;'CJrl

k saknes

Japierada, ka+/c+a < 1tvdc+1 ;10+1 .

Kapinot kvadata, iegistam ekvivalentu neviadibu

4c+2+2V/4c+1 1++4c+1
< 2 S a<T

c+a , kas izpildis pec pi;p@muma.

3.13. Atkariba no &5, a<0 vai a 0, ir jaizpeta sistmas
6x?—-2y=0 . [5x*-15x?>-4=0
2 2 2 val 2 2 2 '
X“+y“=a X“+y“=a
3.14. Dots, ka MA = a, MB = b, MC = c. Attumus no M1idz taiskm AB, BC, CD un
AD apZmesim atbilstoSi ar x, y, z un v, tad
§:§+§
b™=x"+
C=y+7
F=2+V,
no kurienes &+ & = ¥ + of, un mekéjamo atilumu atradsim ki d = va? +c? —b? .

3.15. No lenka £ MNP un Z MKN vienadibas seko, ka trijgti MNP un MKN ir lidzgi,

2 2 2
tétadw=%.LidzartoMK:MN 2 un PK:a——b.
MP MN MP b b

11



Fl
K
3.4 Zim.

3.16. Aplikojam divus gaglumus.
(1)x > 0; tgPx = 1-cosx sin? x _ (1-cosx)(L+sinx)

7 1-sinx cos? x cos? x
sin’x = 1 - cosX - COSXSinX + sinx
(1- cosx)(1+ cosx) = (1 - cosx)(1+ sinx)
(1- cosx)(cosx - sinx) = 0.
(2)x<0; tg?x = 1-cosx sin x _ (1-cosx)(1-sinx)

’ 1+ sinx cos? x cos? x

(1- cosx)(cosx + sinx) = 0.
Atbilde: x=2pk, ke Z; x=Z2+rk, ke {0,1,2,...}

x =—Z%+nk, Kirvesels negats skaitlis.

3.17. Skelums ir trapece, kuras laukums3s .

3.18. Sis skaitlis ir 6210001000.

3.19. Tadas tnijas eksist, jan> 6 ir para skaitlis . linija, ja n = 6 un n > 6 albta 2Zm.
3.5.

3.5 ZTm.
Nepara skaitiem n to nevar izdat;, jo &ida konstrukcija sadala visusijas posmus pa
pariem (posmi, kuri krustojas sastar@). Vel japamato, ka navaslas tnijas ar 2 un 4
posmiem.

3.20. Ja &da vieradiba pastvétu, tad ievietosim x=y=z=1un a=1,b g2 0; tad

3x5=4+K+ & kura, b, ce Z; tau &du veselu skdit nav. Btad praga
polinoma nav.

12



3.21. Pec 665 sekundm tie satiksies trijsira centd, jo katd sekund tie tuvojas viens
otram par3 m.

3.22. Skaiti 1, 2, 3, 11, 12, 13 nevar atrasties viens otréakus, fitad starp tiem atrodas
citi skaitli, veidojot 5 spraugas pa 1 skaitlim un 1 spraugf skaitiem. Skailiem 4 un
10 var Wt tikai viens no naiditajiem kaimipiem; @tad tie atrodas spradigno 2
elementiem -- t.i. blakus, bet hevar Iiit. Tatad izvietot &di noraditos skailus nevar.

3.23. Aplukosim rigka [iniju, kas iet caur dattrijstaira DABC malu viduspunktiem A
B1, C.. Piefida, ka $rinka lnija iet ar caur dai trijstara augstuma pamatiema ka
DABC un DAB:C; ir lidzgi ar idzibas koeficientu 2, tad ap DABC apviktrinka
[inijas &diuss ir 2 reizes lieks nela ap DAB1C; apvilktas rinpka finijas adiuss, t.i. R =
2r.

3.24. Ng, nevar. Katram punktam P daudzskaldekSpus izveleésimies skaldni, kas
atrodasvistuvak punktam P. Perpendikuls, kas vilkts no punktad® $o skaldni, krusto
plakni skaldnes iekSpegcitadi atrastos &da tuvaka skaldne; pamatojiet to!).idz ar to
pieradits, ka katrs punkts ir apgaismots.

3.25. Parveidosim doto vieadojumu &da forma:
A+ +X+x)+1=(2y+ 1
Ja [x|> 3, tad izpildis nevieadiba
2+ xP <4+ X+ X +x)+ 1< (2% +x + 1.
Tatad 4(X + X2 + X% + X) + 1 nevar bt natuéla skaita kvadats. Rirbaudot atlikuss x
vértibas, atrodam sekojosus atrigumus: {(-1, -1); (-1, 0); (0, -1); (0,0); (2, -6(2, 5)}.

4. atklata olimpiade (1976./77. m.g.)
4.1. Atbilde: x e(—o0,—-5)U(3,7).
4.2. Dots trijstiris ABC un malas AB viduspunkts M. Velkamka finiju ar centru
punk& M un radiusu MA. Ss rinpka linijas krustpunktus ar mah AC un BC apungsim
ar Kun L. Tad BK un AC ir trijstra ABC augstumi, jo£ AKB un £ ALB balstis uz

novilktas ripka finijas diametru.

4.3. Aplukosim skaitli A =a,a,...a, . Tad

a,-a,-..a,<a,;-9-...-9<a;-10"* =a,0...0<a,a,...a, = A,
kas ar bija japierada.

4.4. Apzimésim akmau svarus ars$ 9, ... , & Nemsim viea kaudz akmewus g, S, ...,
Snta,laig+s+ ...+ %1 < 5000, betst $+ ... + > 500 g. Tad no uzdevuma
nosagumiem seko, ka ,g1 + ... + & < 500 g. Visu akmeu kofgjais svars s+ 9 + ... +
=G+ttt ..+H:1) tSnt (St ... + &) < 500 + 500 + 500 = 1500 g.
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Kolekcija ar svaru 1500 g ir ie§jama, tad ir tris akmai ar svaru 500 g katrs.

4.5. Slegtas lauztasihijas ar 6 un 1976 posmiemadtas 4.1. angjuma. Linija ar 1977
posmiem neeksigt Linijai jasatur pra skaits posmu, jo visus posmus var sadad
pariem (tie kuri krustojas savstarf).

A1, zTm.

4.6. No uzdevuma nosgamiem seko viedibas

y? =xz
2y=x+z-1
y? = x-3x
.. 1
No Sejienes z = 3xy = /3x, 24/3x=4x-1, x = :
: Y 4-243
Atbilde: x = — __ V3 7-_3

4-2J3"° Yo o3 T aam
4.7. Tas ir taisnes, kas veido ar taisni kite %.

4.8. Dots lekis ZKOL = a un punkti N un M. Konstasim punktu N, kas simetrisks
punktam N pret taisni OK; CH. OB. Tad

ZN,CM =2/0CH = 2(90°-a) = 180°-2a. ,
un punktu C atrod Krinka linijas loka (tie ir punkti, no kuriem dotais nogméez MN;
redzams dotajlenki 180° - 2a) un taisnes OK krustpunktu. Velkot tasiCN un CM,

atrodam to krustpunktus A un B ar taisni OL. AB@niekktais trijstiris.
K
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4.9. Izvelesimies 3 punktus A, B, C, kas atrodas uz vienaséas un nokasoti viera
(teiksim 1.) kisa un vilksim tiis taisnes, kas iet caur Siem punktiem perpenatikaB.
Ja uz Kdas no #n taistm atrodas punkts D, kas nakots 1. kiisa, tad veidojas
taisnlenka trijstiris ar 1. késas virsotam.
Pretja gadjuma uz 8m taisrem ir tikai 2. un 3, kisas punkti. Uz vienas n@ns taisrem
(skat. 4.3. un.) izwelesimies punktus M un N, kas nakoti viera (teiksim 2.) késa.
Caur Siem punktiem vilksim taisnes p&haRlB; tas krusto prgjas taisnes punktos P, Q,
R un S. Ja dds no punktiem P, Q, R, S ir na@kots 2. kiisa, tad veidojas taisniga
trijstaris ar 2. késas virsotém. Pre€ja gadjuma PQR ir taisnleka trijstiris ar 3. késas
virsotrem.

Ay B G}

M2 F ]
M2 ] ]
.3 ZTm.

4.10. Prasta punktu kopa attota 4.4. Imgjuma
tv

*y

4.11. Sada 7-ciparu skdia pirmais cipars vari jebkurs no cipariem 1, 2, 3,5, 6, 7, 9 (7
iesfEjas); otrais, tresais, ceturtais, piektais -- jgBkoo cipariem 0, 1, 2, 3, 5,6, 7, 9 (8
iesggjas). Lai skaitlis datos ar 4, pdejos divus ciparus var izleties 13 veidos: 00, 20,
60, 12, 16, 32, 36, 52, 56, 72, 76, 92, 96.

Pavisam kopir 7-8%-13 Zdi skaitli.

4.12. Skat. 4.8. uzdevuma atrigjomu.
. . . a
4.13. Rinka radiuss |r§.

4.14. Atbilde: a = 1.
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4.15. Virs tabulas koloam ieraksisim skaitus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, bet blakus katrai
rindinai skaitus 0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56. Katitina ir ierakstta So skalu summa,
kas ierakgti viena kolorna un viera rindina ar iz\el&to ratinu.

Aprekinot summu ar ierakggjam zmem, katrs no Siem skéiém tiks pieskaits tikpat
reizu cik ahemts; itad sumra bas nulle.

4.16. Pieadijuma jaizmanto teo¥ma par ievilktajiem lekiem.

4.17. Atbilde: A=0,E=1,1=2,P=2,T=3,0=M=4,L=5,K=6,S=8.
4.18. Funkcija f ir periodiska ar periodu 2p; funkcijangv periodiska.

4.19. Skat. 4.9. uzd. atrisiijumu.

4.20. Piememsim, ka detekts dotaj momeni atrodas uz salas A, bet lat#js uz salas
B. Tad akuma vinpam pparbrauc uz salu B, betep tam jturpina laufitaja marsruts. T
ka lauptajs katru setdienu atpsSas, tad katru nétu detekivs vipam tuvosies par vienu
parbraucienu un rezuita kada s\etdiera noraks uz salas, karatrodas lauibajs.

4.21. Kapinot kvadata dofas vieradibas un sumgjot, iegistam vieadibu
2sinxsiny + 2cosxcosy+2 =4, jeb cos(x-y)=1.
Tatad x =y + 2pk, un sin X = sin y, cos x = cos pzHR#&ta iegistam vieadibas sin x =

siny=1, cosx=cosy =2,

Atbilde: x = +nk,y=%+mm, kmeZ.

4.22. Otrais splétajs to var paakt. Vins iewro, ka skaitlis 1001 das ar 77, unapec
visas fitinas sadalavos (ar vieadiem burtiem apgmejot viena fara fitinas) da veida
abcabcdefdef Katru reizi, kad pirmagl&ajs ieraksta kda ratina ciparu, vis
ratipa ar du pasSu apmejumu ieraksta to paSu ciparu, ko ierdjesipirmais spléetajs.
Rezulta vinS pank, ka uzraksts skaitlis abcabcdefdef, kurs dais ar 1001, atad ar
ar77.

4.23. Kuba %autnes garums ira—bc. Pangginiet ateélot pareizu rmgjumu!
ab+ac+bc

4.24. Uz lodes izeélesimies divus punktus A un B un novilksim divagka nijas. Pirmo
ar centru punlatA un radiusu r = AB, otro ar centru purakB un @adiusu r. &s krustojas
punktos C un D. Mums igkonstri& ap piranidu ABCD apvilkés skras adiuss.

Ar M apZmesim nogrieha AB viduspunktu un apkosim plakni CMDO ( O ir lodes
centrs). Plaka konstriesim trijstiri CMD; attalumu CD izngra uz lodes, CM = MD
atrod k regukbra trijstira ABC (ar malu r) augstumu (skat. 4.5y Talak atamgjam
punktus K un L (trijsiru ABC un ABD centri), kas dala nogrigis NC un MD attieiba
1: 2. Velkam perpendikulu pret CM puakk un perpendikulu pret MD purkilL. So
perpendikulu krustpunkts ir punkts O. Lodadiuss ir nogrieznis OC.
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4.25. Aplikosim doto izteiksmi% + tfc + ¢a. Var piefidit, ka, ja mazkais no skaitem

a, b, c nav 0, tad dast izteiksmes &tibu var palieliat. Tatad var uzskat, kaa=0unb
+ ¢ =1. Mums ir jpierada, ka b%c< 55 . Uzraksisim nevieadibu starp vidjo
aritmetisko un vidjo geometrisko skaiiem b, b un 2c. lagsim

2b%c < # ,jeb  2b%c< (%)B(b +¢)® = 2_87.

Tatad b%c < 2;47 un pra#ais pieadits.

5. atklata olimpiade (1977./78. m.g.)

5.1. Lai skaitlis daitos ar 3 un 5,at pedejam ciparam gbut O vai 5 un ciparu summai
jadalas ar 3. Rtad der &di skaiti: 42270, 42570, 42870, 42075, 42375, 42675, 42975.

5.2. N&, nevar. legta kvadata laukums btu 63 cnf, tasu vesela skalia kvadats nevar
bt 63.

5.3. Viens no atrisigjlumiem pagdits 5.1. Zmgjuma.
NEREREG
7 [10]15
é
5

11|14

2
3
4 12 13

5.1, zim.
5.4. Katras 5 minites gliemezis papjas 10 cm uz augSu.afhd 270 cm augstumu tas

sasniegs% =135 minatés. Vel péc trim minitém tas sasniegs staba agjgsgalu.

Tas notiks plkst. 14.18.

5.5. Kubam ir 9 simetrijas asis:igrtaisnes, kas iet caur paripm nemtu pregjo skaldu
centriem, un sesas taisnes, kas iet cauapampnemtu pretjo Skautu viduspunktiem.

5.6. legistam 5(2x +1) = 3(0,5x +2), 85x=1, x= % .

17



5.7. LidZzigu no viena matedia izgatavotu figru svari attiecasato tilpumi, bet tilpumi -
- ka linearo izneru tredis pakipes. Bpec, ja modéa svaru apgmejam ar x tonam, tad

X _( 20
20000 \20000

3
j , X =20-10"°. Tatad modelis sver 20 gramus.

5.8. Pec doti AE = AB + BC + CD + DE. &da vieridiba var izpildties tikai, ja A, B, C,
D, E atrodas uz vienas taisnes tieskissedba. Tapec BD = BC + CD = 11cm.

5.9. Ja dotais augstuma garums ir diedl par pamata garumu vai ir vigs ar to,
atrisirejumu nav. Ja & tad konstrgjam taisnleka trijstiri ABC, kura hipotenza AB ir
viemada ar konstrgjama trijstira pamatu, bet katete AC -- ar doto augstumu. AB
vidusperpendikula krustpunktu ar taisni BC apam ar O. Tad AOB ir mekjamais
trijstaris.

5.10. 1) Ar vienu jauljumu Andris var aptvert audgdtais 6 skaius. Tatad ks vismaz
viena kartha, par kuru Andris nezin neko.atéd vipS nevar neko pateikt par visu skait
reizinajumu, jo, mainot #ni Sap kartina, maintos ar visu skailu reizirasjuma Zme.
2) ApzZimésim uz kartham uzraksitos skailus ar a, b, c, d, e, f, g. Andris uzdashidn
jautajumus par &diem reizimjumiem: abc, ade, afg. So sKaiteizirgjums

abc-ade-afg = abcdefg-a? = abcdefg
ir vienads ar visu doto skait reizirgjumu, jo & = 1.

5.11. Tada nevieadiba ir, piendram,

X >0.
3

512. Ta ka 6 <~+/42 <7 un 6 <+/43 <7, tad 12 <~/42 + /43 <14. J&noskaidro, kas
lielaks: V42 ++/43 vai 13. Izdaisim ekvivalentus fveidojumus.
VA2 +/43 513 42+ 43+ 24243 >169 < /4243 > 42 &

42-43>42% < 43> 42,
Tatad dots izteiksmes &rtiba atrodas starp skisgm 13 un 14.

5.13. Ja pirmais no 10de kartasnemtiem skaiiem ir 1, tad grup ir ¢etri pirmskaiti: 2,
3, 5 un 7. Ja pirmais no 1Gq kartas nemtiem skaiiem ir 2, tad grup ir pieci
pirmskaiti: 2, 3, 5, 7 un 11. Ja pirmais no 1&partaspemtiem skaiiem ir lielaks par
2, tad puse no tiem iapa skaiti un tie visi nav pirmskait Tatad pirmskaifu ir ne vaigk
par pieciem.

5.14. Ar 8 trijstariem to var izdat, pieneram, novelkot visas 1048t diagoiles, kas
iziet no vienas virsotnes a$ sadala 10-8ti 8 trijstaros.

Pieladisim, ka ar maaku trijstiru skaitu iztikt nevar. Katru 10t virsotni ir pparklaj

ar trijstiru iekEjiem lepkiem. Ta ka 10-stira iek®jo lepku summa ir
180°-(10 — 2) =180°-8, bet viena trijgtra iek€jo lenku summa ir 180°, tadapklaSara

jaizmanto vismaz 8 trijati.
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5.15. Novietosim linalu ta, ka vienaa mala iet caur punktu M, bet otra krusto taisni |
punk&i M;, un novilksim divas taisnes t up gar line@la makm. Rec tam novietosim
linealu ta, lai viena mala sakristu ar taisni t, bet otraskotu | punki M, un novilksim
taisni § gar otru lin@la malu (skat. 5.2.1m.).

Novietosim tagad lin@du ta, lai ta viena mala ietu caur M, otra -- caur,Met malas
nesakristu ar tai®m t un %, un novilksim taisni &£ caur My gar linala malu idz
krustpunktam M ar taisni 1.

MM ir vajadZgais perpendikuls. Pigdiet to, izmantojot to, ka M ir vi@dsanu trijstira
M;M,M3 pamata viduspunkts.

]
bl h 2
t1/ 1 / t)/\]3
5.2, ZTm.

5.16. Aprekinam b, =a,,; —a, =(k+1)? +2(k +1)+3-k? -2k -3 =2k +3. Tatad
b, —by =2(k+1D)+3-2k-3=2, un (k) ir aritmetiska progresija ar diferenci 2.

5.17. No taisnleka trijstira AEB (skat. 5.3. 1m.) izriet, ka AB:_Z—r. Lidzgi

sina
CD = Z_rﬂ . Ta ka trape€ var ievilkt ripka liniju, tad AB + CD = BC + AD. 3pec
sin
L= 1(AD+BC)-2r = 2r2(_i+_i] :
2 sina  sing
B i
A
E F
5.3, #@im.

5.18. Citi iesgejamie kuba virsmas iz&umi, kas sadv no 6 kvaditiniem, pagditi 5.4.
zim.
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2.4, Zim.

5.19. Skaitlis 121 apmierina a) punkta pitas. Tiedm fidzsvarots ir gan skaitlis211,
gan skaitlis 1212

Skaitlis 1213121 kist lidzsvarots, ja tam laliapus pieraksta jebkuru no cipariem 1, 2,
3.

Skaitlis 121312141213121]ist idzsvarots, ja tam lakajpus pieraksta jebkuru no
cipariem 1, 2, 3, 4.

Beidzot, skaitlis 121312141213121512131214121311Z%t Kidzsvarots, ja tam lakaj
pus pieraksta jebkuru no cipariem 1, 2, 3, 4,a5ad tas apmierina b) punkta pitas.
Turpinot &idu konstrukciju, ras iedisim skaitli, kur$ kist idzsvarots, ja tam latiapus
pieraksta jebkuru ciparu.

520. Ta ka & + b® > 0, tad & a-b>0. Tatad a®-b®<a®+b®=a-b,
(a-b)(@®*+ab+b?)<(a-b), a’+ab+b?<1, a’+b*<l-ab<l1l, ko arf
vajadzja pieadit.

5.21. Izmantojot funkciju summas, stabas un reizifjluma atvasigjumu formulas,
iegastam

’

f h 4 ! !
oo =(-hg) = () ~(hg) = Py v g h = (Pv-hg) (v -ha)-
f hn ‘f h‘
+ .
g V g! h!

5.22. Izvelamies trijstira piramdas SABC pamata ABC plaktadu punktu D, ka ABCD
ir paralelograms. Ja projekcijas virziens ir paeltaisnei SD, tad piraidas SABC
projekcija plaka@ ABC biis paralelograms ABCD.

5.23. Koordinatu plakré uzAmésim parabolu y = % - 2 un taisnesy =-x+1 ,
y = —x—1. Meklgjama punktu kopa ir ieingtais apgabals (5.51m.).
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5.5, ZIm.

5.24. Piememsim, ka pie kautaklas fik€tas a vertibas virknei eksist galiga robeza
lima, = c. Tada gadjuma

N—o0

c=lima,,, = Iim(aﬁ - 3an) =c®-3c

N—o n—oo

Tas nommg, ka c2 —4c =0, no kurienes seko, ka vai nu ¢ = 0, vai nu ¢ Tatad
skaitlis 3 nevar tit virknes robeza.

Panidisim, ka virknes robeza vafitogan 0, gan 4.

Tie®m, jag =0, tad a=0, =0, ..., a=0, unlima, =0.

N—o0

Savulart, jaa = 4, tad a=4, a=4, ..., a= 4, unlima, =4.

N—o0
5.25. Atbilde: pavisam iesgjami 29 &di paratlskaldyi.

5.26. Izdarot ekvivalentusgoveidojumus, iegistam

(I+cosx)+sinx=0 < Zcoszg+25in§cosg=0 o
Zcosi(cos§+sin§) =0.
2 2 2
Jacosg =0,tad x=p+2pn (8 2).

Ja cos5 + sin5 =0, tad, izdalot alcos5 (cos5 # 0), iegistam tg5 =-1,
2 2 2 2 2

X=-p/l2+pk (k& 2).

5.27. ) (xcosx)' = x'cosx+x(cosx)’ = COSX—XSinX.
' (x+ Ax)cos(x + AX) —XCOSX

b)(xcosx) = lim
AX—0 AX
r (x+ Ax)(cosxcos AX — sinx sin AX) — X COS X
(xcosx) = lim -
Ax—0 AX
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. COosSAx-1 . . SINAX . . . .
XCOoSX lim —————xsinx lim +cosX lim cosAx —sinx lim SinAx =
AXx—0 AX Ax—0 X Ax—0 Ax—0
i AX
lim —2-(—sin%) —XSiNX +CcosX —0 = CcoSX— XSinx.
Ax—0 DX

I . . sint
Parveidojumos izmantota formuldmgs— =1.
t—

5.28. Aplakosim koordiatu sisema ¢etrus punktus A(1,0), B(0,1), C(-1,0), D(0,-1). Dot
izteiksme ir atlumu summa no punkta M(x,yidz Siem¢etriem punktiem. dtad (MA

+ MC) + (MB + MD) > AC + BD = 4, un vieadiba padtv tad un tikai tad, kad punkts
M pieder nogriefiem AC un BD. So nogrieii krustpunkts ir punkts O(0,0)atad
vienadiba izpildas tikai skaitiem x =0, y = 0.

5.29. Aprekini parada, kaa=1,a=a=2,a=a&=a& =3, =& = & =ao= 4.
Pieadisim, ka katrs natals skaitlis m virke (a,) atkartojas tieSi m reizes. Lai to
pieraditu, mums ir jparda, ka neviesdibai

1 1
m-—<+2n<m+—
2 2

ir tieSi m atrisimsjumu natuglos skaitos n (m -- fik§ts parametrs). Snevieradiba ir
ekvivalenta ar sekojoSu nevigfibu:

m(m—])+%<2n<m(m+])+%.

Tatad ir pnosaka, cik fra skaitu atrodas starpapa skaitli m(m-1) (neieskaitot) urag
mm+1)-mm-1)
5 =

skaitli m(m+1) (ieskaitot). ddu skaitu pavisam ir

Tatad skaitlis 1978 dotajvirkné sastopams 1978 reizes.

5.30. Ar Xy apamesim punktu, kas simetrisks punktam X atibaéqoret Y.

legatais daudzskaldnis sastno $idiem daudzskaldem:

a) cetram piramdam, kas ir vieAdas ar 3kotrgjo (pa vienai pie katras naksotngjas
piranidas virsotd@m) ; viena noadm ir ABACaDa,

b) ¢etram nokeltam piranidam (pa vienai pie katras nal®otngjas piramdas skaldem);
BCDAgACAD,

c) seSiem daudzskalgm (pa vienam pie katras pirzaas §autnes); ABGDADgCs.
Aprekinot visu So daudzskajd kopgo tilpumu, iegstam, ka tas vieads ar 63V.
Daudzskalda ABCADaDgCg tilpumu apegkina, papildinot to ar piratdu ABoCaDa I1dz
prizmai.

531. Ta ka cos*%-sin*%= (0052 X +sin? %)(cos2 X —sin? g) =cosx, tad dot
nevieradiba ir ekvivalenta ar neviadibu
sin2x>cosx <«  2sinxcosx-cosx>0 <  cosx(sinx—4)>0.

Ja cosx >0 usinx >3, tad xe (p/6 + 2pn, p/2 + 2pn), aZ.
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Jacosx <0umsinx< 3, tad xe (5—; +2pn,37”+ 2pn), ne Z.

5.32. ApzZimgsim ar S'n I-tas progresijas pirmo n lockk summu, ara'n -- |-tas
progresijas n-to locekli, ar e I-tas progresijas diferenci. Tad
a,=S -S  =1-n’-1.(n-1%=1-(2n-1),
d=I-@n-)-1-n-)-1)=2l.
Visu k diferefu summa ir2-1+2-2+--+2-k =k(k +1) . Sis skaitlis nav vesela sKait

kvadats, jo K < k(k +1) < (k+1¥, bet starp diviem sekojoSiem natur skaifu
kvaditiem nevar atrasties naila skaita kvadats.

5.33. Ta ka 16807 = 7, tad log, 16807 —1=4;
lg225 _ lg225  1g225
Ig3+1g225-10g,,: 5 lg3+Ig5 Igl5
Tapec doto vieadojumu var prraksit forma
4x5+y5+25+u5+1 _ 210xyzu N 4x5+y5+25+u5+1 _ 45%2u

log,5225=2.

=N
X°+y° +2° +u° +1=5xyzu <

u® 1.

5 5 5 5
X" +y +52 +U +1:§/x5 Y525
Atceroties, ka n poziu skaitu vidgjais aritnetiskais vienngr ir lielaks vai vierads ar So
pasu n skalt vidéjo geometrisko, un vietdiba pastv tad un tikai tad, kad visi sk#it
saw starp vienadi, no [Edgjas vieradibas iegstam, ka
X’=y=7=0w=1un x=y=z=u=1.

5.34. Izvelesimies plaka vienu fikstu punktu O. Visus plaknes punktus saslal divas
kopas X un Y. Kom@ X ieklausim visus punktus, kuru @tims idz punktam O ir
raciorals skaitlis. Ko Y ieklausim visus punktus, kuru @tims idz punktam O ir
iraciorals skaitlis. Skaidrs, ka katrs plaknes punkts pi¢i@si vienai nosn kopam.
Parbaudiet, ka® kopas apmierina uzdevuma naganus.

535. 1) lzwlesimies trijstira piramdu, kuras iekSieh atrodas lodveida plata.
Novietojot katd piramidas virsotd pa punktveida saulei, visa pta hbis pilrigi
apgaismota. Piedisim, ka ar trim sa@m nepietiek. Pigemsim, ka saules atrodas
punktos A, B, C, un apskatm lodveida plagtu S. Novilksim plagtai S pieskarplakni,
kas paralla plaknei ABC; no aim &dam plakrem izvelésimies to, kas atrodaslak no
plaknes ABC. Tad neviena no trim saml neapgaismo pieskardasn punktu. Ttad
minimalais punktveida sdu skaits, kas var apgaismot vienu lodveida §tlanr 4.

2) Var pieadit, ka pie jebkura natala n var & novietot n lodveida platas un 4
punktveida saules, ka visas n @ts ir pilrigi apgaismotas.

6. atklata olimpiade (1978./79. m.g.)
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6.1. Tads skaitlis ir 999 x 6 = 5994, jo 999 ir lkhis tisciparu skaitlis.

6.2. Starp pirmo un 10 koku ir 9 atstarpesatl atilums starp diviem kokiem #2 m.
Attalums starp 1. un 100. koku 894 =110 m.

6.3. Jana pirkuma kopja cena das ar 3, bet 394 ar 3 nedsl Tatad kasieris ir Kidijies.

6.4. Ja, var. Viens no iesgamiem veidiem padits 6.1. zm.

L

e

B.1. ZTm.

6.5. Viens no iespjamajiem punktu izvietojumiem padits 6.2. zm.

6.2. Z1rm.
6.6. x = 3.

6.7. 42171 nav pirmskaitlis, jo tas dalar 3 (& ciparu summa das ar 3); 68975 nav
pirmskaitlis, jo tas dak ar 5; 1010101 nav pirmskaitlis, jo tasadedr 101.

Skaitlis 683 ir pirmskaitlis; frbaudim, ka tas nedas$ ar 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23; t.i.,
ar visiem pirmskaltem no 2 idz 23. Ja Sis skaitlis dads ar kdu pirmskaitli p, kas
lielaks par 23 @tad ne maaks ka 29), tad tam #tu aff dalitajs q =% < 3¢+ =29, bet

tadu Sim skaitlim nav.

6.8. Visi 6.3. 2m. atAmgtie punkti ir aplikojamo nogriegu viduspunkti. Citu punktu
nav. Tatad to skaits ir 21.

6.9. Sada kopa vaatu bit, piengram, visu &du punktu (x, y) kopa, kup < x <4 un
0<y<3;xuny --veseli skdlit
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6.10. Komandi ir Sadi sgeletaji: Andris Alksnis, Andris BrzinS, Andris Dimants, Andris
Egle, Bruno Alksnis, Bruno &zinS, Bruno Dimants, Didzis Alksnis, Didziseé&inS,
Didzis Egle, Erins Berzins.

6.11. Apzimesim melnacaino skahu skaitu ar x. Tad zilacaino skol skaits ir 8x, bet

brinacaino skanu skaits ir 2x. le@gstam vieadojumu 8x + 2x + x = 700. No Sejienes
x =10 = 63, bet & nevar Iit, jo skoknu skaits ir vesels skaitlis.

6.12. 10 ritinas var iekdsot, piendram, & ka pafdits 6.4. zm.; 11 fatinpas & iekrasot
nevar.

G.4. 2Zim.

6.13. Apluakosim gadumu, kad nogrieznis AB nav perpendifd taisnei t (prejo
gadjumu apfikojiet patsivigi). Saji gadjuma var uzkonstrét divus dus punktus C,
kuriem izpildas uzdevuma nosgami.

1) Pirmaj gadjuma punktu C konstrgjam ka nogrieha AB un taisnes t krustpunktu.

2) Otrap gadjuma konstrigjam punktu A, kas ir simetrisks punktam A attibg pret
taisni t. Punktu C atrodantkogrieha A;B un taisnes t krustpunktu (ja punkti A un B
atrodas vieada ataluma no taisnes t, tad Sis gadns izpaliek).

Pieladiet, ka abos gapimos izpildis pra#a lenku vieradiba.

6.14. Paadisim, k& x*’ var apekinat, izmantojot 8 reiziaSanas.

1y x-x:xz, 2 x-xzzxs, £ xs-xzzxs, 4 xs-xszxm,
5 %19 %10 = %20 6) %20 %% = 528 Ty %28 528 _ % 2 w® = xT
6.15. Skaifus var uzrakst, pieneram, &da kartiba: 1, 5, 3, 7, 2, 6, 4, 8.

6.16.x € (- o, 1] U (3, »).

6.17. Novertesim cetrstira ABCD laukumu (skat. 6.51m.).
Sasco = Sasp +Secp =3BD-h; +3BD-h, =3BD-(h, +h,) <
1BD-(AO+0C)=1BD-AC = 40 cnf.
Vienadiba izpildis, ja BD 1L AC.

6.18. a) Pimemsim, ka mka fnijas konstratas uz trijsira ABC maim AB un AC.
Novilksim augstumu AH. Tad trijgti AHB un AHC parklaj trijstari ABC. Punkts H
pieder abm rinka linijjam (teoEma par ievilkto leki), tatad divi dotie mki parklaj
trijstarus AHB un AHC, itad ar trijsturi ABC.

b) Sadatkim ¢etrstiri ar diagoali divos trijstiros. Tagad apgalvojums seko no uzdevuma
a) punkta, jo katru no trijgtiem parklaj atbilstoSie divi riki.
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c) Ng, tas neizpilds, piengram, reguiram piecsirim.

6.19. leverosim, ka pietdamas identitites kreig puse ir vieada ar

Ry R e e e Crerirers]
- + + +..+ - ,
X-1 X+ X—2 X+2 x—-10 x+10

( 1 1 j ( 1 1 j ( 1 1]j
- + + +...+ -——.
x—-1 x+10 X—2 X+9 Xx—-10 X+

Redzam, kaas sasiv no vieniem un tiem paSiem saskaibjiem; titad &s ir vieradas.

bet lala ar

6.20. Apgalvojums Ilas pieadits, ja ngs pieadisim, ka ne @¥lak ka pec 999 atemSaam

iegasim viencipara skaitli. lesrosim, ka, atemot no skala, kam ir vaiik par vienu
ciparu, & ciparu summu,iskaifa pilno desmitu skaits samazin Tiedm, nEs ahemam
skaifa pedejo ciparu un €l kadu pozitvu skaitli. Ta ka sakotngja skaifa pilno desmitu
skaits neprsniedz 999, tad apgalvojums pidits.

6.21. Apzimésim progresijas pirmo locekli ar a, bet kvocientuwjaRc dot aqg? = 24,

aq® =384 . Izdalot otro vieadibu ar pirmo, iegstam § = 16, q = *+ 2.
Jag=2,tada=6,,a48, 3 =96, una, +as #48; 3 q \ertiba neder.

Jag=-2, tad a = 6,a, =-48, & = 96, una, +a; =48, tatad q=-2der, un
progresijas astotais loceklis ¥768.

6.22. Ar t;, t, un § apAmesim taisnes, kuru vi@dojumi ir attieGgi x+1-y =0,
Xx+1+y=0 un x-1+y=0. Tas sadala koorditu plakni seSos apgabalos. Katro
apgabaliem izteiksmjw+1-y, x+1+y un x-1+y Zimes nemaiis, ipec prasta
nevieradiba vai nu izpilds visa apgabda, vai neizpilds tap. Parbaudot pa vienam
punktam no katra apgabala, atrodam vagaz . Tie ir 6.6. #ngjuma ieswutrotie
apgabali.

Y

ta

6.6, Z1m.
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6.23. Ja taisne y = kx + b krusto parabolu y £punktos M un N, tad krustpunktu
abscisas p un xy atrod no vieadojuma x*> =kx+b, jeb x?> —kx—b=0. Nogrieha

. Xy +X
MN viduspunkta abscisa ir=4——-N

=g (pec Vjeta teoémas), itad nav atkaga no

koeficienta b. T ka paratlu taiqu vieradojumi y =kx + b, uny =kx+b, atiras tikai

ar bivo locekli, tad abu nogries MN un KL viduspunktu abscisas ir vitas, un
taisne, kas iet caur Siem punktiem ir perpendileuDx asij.

6.24. 311 < 3211 = 2% 2% — 16 <1714,

6.25. Apzimésim ZAGE =a, ZAHE =D (skat. 6.7.1m.). Tad 0<a<45°,0<b<
45°, tga =3 un tgp =1, tatad tg(a+ﬂ)=M:1. TakaO<a+b<90° tad

1-tgotgf
a+b=45°
E F [E] H
/f
A B o O
8.7 . ZIm.

6.26. (1) Pieadisim, ka neviens virknes loceklis nav 1.
Pirmais loceklis x nav 1. Ja X, =X, —Xx{ =1, tad X% ir kvadatvieradojuma

x? —x+1=0 sakne, bet $im viadojumam nav saju.
(2) Neviens virknes loceklis nav O.
x1 nav 0. Pigemsim, ka x.i ir pirmais loceklis, kas ir vieads ar 0. Tad
X =X @1-X%,)=0.Takax = 0, tad x =1, bet tas ir pretrunar (1).
(3) Dot virkne ir dilstoSa.
Takaxc# 0, tadX,,; = X, —Xg < Xy -
(4) Visi virknes locek ir pozitivi.
Jau piefidits, ka neviens virknes loceklis nav 0. f@imsim, ka x ir pirmais negaivais
virknes loceklis; tad k > 1 unx > 0. Ta ka dofa virkne ir dilstosa, tad < x,_; < X; <1.
Tacu tada gadjuma x, = X,_,(1-X,_;) >0, un iedita pretruna.
(5) Ta ka dota virkne ir dilstoSa un ierobezota no apak3as, gadeksist robeza pc
VeijerStrassa tedémas.
(6) Apzimesim lim x,, = c; tad

n—oo

c=limx,,,=lim(x,-x2)=c-c?, ¢=0, c=0.
N—oo N—o0

6.27. Konstrukcijas gaita (skat. 6.8inz).

1) Atrodam taigu AN un EH krustpunktu K.

2) Atrodam taigu KM un HG krustpunktu L.

3) Caur M velkam taisni paii AN |11dz krustpunktam S ar taisni BF.
Piecstiris ASMLN ir mekkjamais &&lums.
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E H /
.ff ]
;" = c
[/
'/
A (]
6.8, Zim.

6.28. Apzimesim punkta M koordiates ar ¥ un y; y, = i. Pieskares t viadojums ir
Xo

Y—Yo =Y'(Xg)(X—=X,), jeb y—Xi:—iz(x—xo). Pieskares krustpunktu ar asi Ox
0 Xo
atrod, ievietojot pieskares viggojuma y = 0. le@istam x =2x,. Tatad punkta B

koordirates ir (2%, 0). Lidzgi, ievietojot viemdojuma x =0, atrodam punkta A

koordinates (O,i). Tatad AM = MB = (xo,—ij , un, protams, nogria? AM un MB
Xo Xo
ir vienadi.

6.29. Pigemsim, ka M ir ads skaitlis, daBaris ar kuru nav atkega no dalma ciparu
kartibas.

1) M nedaids ar 2. Starp skdiem Mk var atrast skaitli, kura pirmais cipars irFarliekot
to uz skaila beigm, iegisim skaitli, kurS nedat ar 2, itad nedas ar M, skaitlim M
prasgta ipasba neizpilds.

Pareizinot nefra skaitli ar k var iegt skaitli kM, kura @dgjais cipars ir 1 (prbaudiet
to). Skaitlis10k-M=a,a,...a,10 dahs ar M. Tatad ar skaitlim a,a,...a,01 jadals ar

M. Ari 8o skaitu starpbai -- skaitlim 9 ir jdaks ar M. Tatad M var lit 9, 3 vai 1.

6.30. Apskatsim jebkuru izliektu 32-sti AjA,...As,, kura virsotnes atrodaditimu
virsotres. Aplikosim vektorusA,A,, A,A;, ..., AzA,,, A A . Ta ka apskaimais
daudzsiris ir izliekts, tad visi Sie vektori ir dadi, un starp tiem nav pagl vienadi
vérstu vektoru. Atliksim visus Sos vektorus no vienaginas virsotnes O; to
galapunktiem gnorek at&irigas virsotres. 6.9. zm. pahdits, kadiem pgbat Siem
vektoriem, lai to garumu summaith vismazka (izmantoti visiisakie vektori). To
garumu summa, un atad mininglais 32-stira perimetrs ir
4+4\/§+8(\/§+\/10 +«/13). leverosim, ka So vektoru summa ir @ted tie kalpo par

izliekta 32-siira malu vektoriem.
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6.31. cos? x —cos? 2x — cos? 3x + €0os? 4x =
1+cos2x 1+cos4x 1+C0S6X N 1+cos8x

2 2 2 2

%(cos 2X + C0S 8X) — % (cos4x + cos6x) =

Cc0S5x(cos3x —cosX) =—-2sinX-Sin2x-coS5X .

6.32. Meklgjamais laukums ir p/3 +1/3 .

6.33. Ta ka —1<cosx<1, tad -1<y <1, un x = cosy > 0. ldzgi pierada, ka y > 0.
Tatad esam piadijusi, ka 0 < x< 1 un 0 < y< 1. Pimemsim pretjo, ka xzy,
piengram, X >y. Tadx—y = COSX —COSY = 25in%sin%, jeb

Ay
Sin—- _ 1

Xx-y x+y> !
2 SN

bet tas ir pretrunar zirimo nevieadibu sinx< X, ja x> 0. Apgalvojums pieadits.

6.34. Ng, ne viennar. Izvelesimies regulru argjo piramidu ABCD, kuras pamata malas
AB, AC, BC ir loti mazas salizinot ar ganu %autrem. Punktu M izeleésimies uz
Skautnes CDloti tuvu punktam D. Tad iekfas piramidas ABMD &%autau garumu
summa ks lielaka parargjas piramdas ABCD &autqu garumu summul.

6.35. Aplikosim kadu pilsstu A. Ir ne vaigk ka 3 pilsttas, uz kutm no A var aizlidot bez
parseSaras. Noskaidrosim, cik vardb tadu pilstu, uz kuam no A var aizlidot ar vienu
parseSanos. &du ir ne vaidk ka 3 x 2 = 6, jo no katras pitas, kuis nes ielidojam no A
ne vaiak ka 2 reisi ved uz ciim pilsstam ( viens reiss ved uz A).afad kogjais pilstu
skaits valst ne@rsniedz 1 + 3 + 6 = 10.1hgjuma 6.10. redzams, ka vaistar kit 10
pilsétas &, lai uzdevuma nosgami izpilditos.
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6.10. Zim.

6.36. Palapeniski @rveidojot vieradojumu, iegistam
cos”? x—sin* x + cos* 2x — sin* 2x + cos? 3x—sin* 3x = 0,
(c032 X — sin? x)(c032 2X + sin? 2x) + (0052 2x —sin? 2x)(cos2 3x + sin? 3x) +
(0052 3x —sin? 3x)(0052 3x +sin? 3x) =0,
COS2X +C0S4X+C0s6x =0, cos4x(2cos2x+1)=0.
X=p/B8+pxnl/4, re Z;, x=x2p/3+2pn, & Z

6.37. Vienadojumam ir divi atrisigjumi x = 2 un x = 4, ja x > 0, un viens atrigjmms, ja
x < 0.

6.38. Katru trijstiri, kura virsotnes atrodasitmu virsotres, var iekaut mazkaja
taisnstirt, kura malas iet paitinu finijam. Visos gagumos trijstira laukums ir stafpa
starp taisnsira laukumu (veselu skaitli) un vaku taisnlaka trijstiru laukumiem, kuru
katetes iet padtinu fnijam un kuru garumi ir veseli skéit Sadu trijstiru laukumi ir
veseli skalli, daliti ar 2. Tatad ar aplukojama trijstiira laukums ir vesels skaitlis, @l ar
2, un tas nevarith vierads ar 4% . Mazikais da trijstira laukums var it 3, un &du

trijstari ir viegli konstriet.

6.39 Pimpemsim predjo, ka neviens no skdiégm a, &, ... , @ nav pirmskaitlis. Tad katrs
no Siem skaltem satur vismaz 2 pirmreiztgjus (varkit an viemadus), turkit atirigi
skaifi satur atgirigus pirmreiziatajus. Katram skaitlim ja piekartosim & mazko
pirmreizirataju bi. Tad b? < a,, tatad b < 2n-1, un visi pirmskditb; ir dazdi. Tatu ir ne
vairak ka n -1 pirmskaitu, kas mazki par 2n - 1, jo visi pirmskdit iznemot 2, ir nepra
skaifli. legata pretruna, kas pigda, ka uzdevuma apgalvojums ir patiess.

6.40. l1zmantojot 1dzigus trijstirus vispirms pieadiet uzdevuma analogu plakn
Dots trijstiris ar malu garumiem a, b, ¢. Caur punktuaiekspus novilktas taisnes
parakli trijstara mahim. So taifu nogriehu garumus trijstra iekSpus apZmesim ar

Ip,lc. Pieadit, ka|i+|£+|£=2.
a b c
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7. atklata olimpiade (1979./80. m.g.)

7.1. Reizinot 29 ar visiem ciparientp kartas, redzam, ka tikai 29 reizjnma ar 9
pedgjais cipars ir 1. dtad daijuma Edgjais cipars ir 1. T ka 29 x 9 = 261, tad skaitlis
261261 das ar 29. Dajums ir 9009.

7.2. Paratlskaldnis sastv no 5-6 -8 = 240 kubiniem. Napemot visus nokisotos
kubinus (katras skaldnes vigs kartu), iedisim paratlskaldni, kas sasv no
3-4-6 =72 kubiniem. Tatad nok&soto kubpu ir 240 -72 = 168.

7.3. Apzimesim X kluba biedru skaitu, kas zina valodu X, beté -- biedru skaitu, kas
nezina valodu X. Piegnam, AVS norda biedru skaitu, kas zina tikai dagyalodu.
Dots, kaA =V =S=50, AVS =18, AVS=14, AVS=12, AVS=2.No
viemdibas

50=S=AVS+AVS+AVS+AVS =2+12+14+AVS
iegistam, ka AVS = 22. Lidzgi, apiikojot visus vicu valodas prajus, atrodam, ka
AVS =18. Tagad apikosim visus anigl valodas prajus:

50 =A=AVS+AVS + AVS+AVS =2+18+22 + AVS.
Redzam, biedru skaits, kas zina tikai enealoduAVS ir 50-2-18-22=8.

7.4. Sumna skaitli 999 iegt nevar. Ja doto skaitli apmésim ar abc, bet skaitli ar
parkartotajiem cipariem arxyz, tad izpildis vieridibas c + z=b +y=a + x = 9.
Saskaitot & vieradibas, iegsim 27 =a+b+c+x+y+z=2(a+b+c), joX, Yy, z ir tie
pasi cipari a, b, c, tikaiemti cia sedba. Bet & ir pretruna, jo 27 ir negpa skaitlis.

Skaitli 9999 var iegt, pientram &idi: 3456 + 6543 = 9999.

7.5. Divus prozektorus A un B, kas atrodagdeceiers pus, pagriezsim fa, ka paadits
7.1. Zmgjuma. Tad visa lauka da, kas atrodas = pretja pus bis apgaismota. Ar
pargjiem diviem proZektoriemidizigi apgaismosim otru lauka pusi.

A

E

S Zm.

7.6. Ja natuglu skaifu kopas M = {9123, 9124, ... , 11562, 11563} katrakaitlim
labaj pus pieraksta 6 ciparus, kas vigt ar § skaila pedejo ciparu (piendram, 9123
— 9123333333), tad i@gt visus pragos veselos skdits. Tatad &idu skaitu pavisam ir
11563 -9122 = 2441.

7.7. To var izdait daudzos veidos; piggram, & paadits 7.2. zm.
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7.2 ZTm.

7.8. Viens no iespamiem variantiem padits 7.3. Zmgjuma.

7.3 ZIm.

7.9. Otrais spléetajs to noteikti var paikt. Vipam jrikojas sekojoSi: kadrgajiena gnem
tas krasas lodte, kadu pirms vha paema pirmais s@létajs, un pievieto kuba virsotd,
kas ir diametili preteja virsotnei, kui Sis paSas lsas lodti ievietoja pirmais sflétajs.
JaatZime, ka to vienndr vars izdart.

7.10. Andra no&dita moreta ir jaatliek mah, bet atlikuds 100 §inovieto pa 50 uz katra
no svaru kausiem. Ja svaru sthgpir fara skaitlis, tad nadita morgeta ir ista, ja nefra
skaitlis, tad -- viltota. Pamatojiet to !

7.11. Pieneram, X(x - )(x-2)=0.

7.12. Nemsim cetrus skaius a=b=c=d=1 Protams, jebkuruis kopas skdit
summa dals ar to skaitu, jo Sie skéitir vienadi. Tikai uzdevura bija prasti dazdi
skaifli. Ta ka skaifu skaits var ot 1, 2, 3 vai 4, un 12 dad ar visiem Siem skaiém, tad,
pieskaitot jebkuram noakotrgjiem skaitiem skaita 12 daudzitni, prasta ipasba
saglalasies. Bpec mes varam izeléties, piendram, &dus skaifus: 1, 13, 25, 37.

7.13. Uzvar otrais sfletajs. Katru reizi, kad pirmais sfetajs iekaso kadu rhtinu A,
otrais iekBso ftinu, kas ir simetriskaitinai A attiegba pret kvadita centru.

Ja kvadita izneri ir 9x9, tad uzvar pirmais 8fgtajs, vispirms iekiisojot centlo ratinu,
bet @c tam splgjot tapat (simetriski pret centrulakpirmagp gadjuma otrais splétajs.

7.14. leguta izteiksme sad#@ies reiziatajos (x+a)(x+b), ja iegtajam polinomam
x? +px + q biis divas veselas saknegkBsimies 1, lai viena no sakim bitu —1. Tada

gadjuma jaizpildas vieradibai (-1)? +p(-1)+q=1-p+q=0, jeb p=q+1. Tatad, ja
pirmais splétajs ieraksta pirrls zvaigzfites vies skaitli n, tad otrais ieraksta asr

zvaigzntes viet skaitli n—1; ja pirmais splétajs ieraksta ofis zvaigzftes viet skaitli
m, tad otrais ieraksta pifis zvaigzites vief skaitli m +1. Rezuilita abos gafjlumos

iegastam polinomux? + (m+1)x + m, kuru var sada reiziratajos (x +1)(x +m).
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7.15. Ja plake jau novilktas n taisnes, tad, velkot jaunu taihkrustojas ar ne vaik ka

n taisrem, tatad sadala divos apgabalos ne alaka n + 1 no iepriek§iem apgabaliem;
t.i., palielina apgabalu skaitu ne \&irka par n + 1.

Viena taisne sadala plakni 2 apgabalos taisne palielina apgabalu skaitu dleis par
2, tred -- par 3, ..., desnait-- par 10. &tad liekkais iespjamais apgabalu skaits ir 2 + 2
+ 3+ 4+ ..+ 10 = 56.30s skaits ir iesfiams, ja, vilksim katru &koSo taisni i, lai ta
krustotos ar viam iepriek§jam dazdos punktos.

7.16. No teoEmas par nogrieia vidusperpendikulu seko, ka
OA = 0B = 0OC = 0D tatad punkts O pieder nogrigg AD vidusperpendikulam.

7.17. Vilksim taisni caur punktu E paii AB I1dz &s krustpunktam ar taisni BC. Tad
ABKE ir paralelograms, un trijgti ABE un KEB ir vieradi. Ta ka trijstaru ABE un BCE
perimetri ir vieradi, tad vieradi ir an trijstiru BKE un BCE perimetri. No Sejienes seko,
ka KC + CE = KE, ja K pieder nogrieznim BC, vai CKKE = CE, ja C pieder
nogrieznim BK. Abos gagimos iegita pretruna ar trijgta nevieadibu trijstirim KCE.
Tatad punkts K sakr ar punktu C, un EC || AB.illzigi pierada, ka EB || DC. Redzam,
ka ABCE un EBCD ir paralelogramitad AE =BC =ED.

7.18. No 5 cipariem var izveidot 20 da&dus prus, kuros abi cipari ir dadi. Ja
uzraksttais skaitlis sat@tu vairak par 21 ciparu, tad tas sattur vaiak par 20
blakussivosu ciparu priem, un starp tiemiiu vieradi.

21-ciparu skaitlis, kas apmierina uzdevuma npgamis ir, piendram, &ds:
121314152324253435451.

7.19. No otras nevieadibas seko, k#®,9b <a < 0,91b . Tatad
a+b>09b+b>90, 19b>90, b>%>47;

a+b<091b+b <100, 191b <100, b<%<53.

Tatad b var pigemt \ertibas 48, 49, 50, 51, 52. levietojots $ \Ertibas nevieddiba
09b<a<091b, iegistam divus atris§jumus veselos skaits: a=46, b=51 un

a=47, b=52. Parbaude pada, ka Sie skdil pari apmierina visas das
nevieradibas.

7.20. Ta ka kopai S pieder skaitl0, - 1 unv/2 ++/3, tad tai pieder askaitlis
10+ (-1 (v2 ++3)-(v2 +13) =5-2V6 =(+3 -2, un ar skaitlis

2 1
(ﬁ_ﬁ) (\/§+\/§)=\/§—\/_=m-

7.21. Apzimesim ar @ (bn, ¢)) to n-ciparu skalt skaitu, kuriem izpilas uzdevuma
nosagumi un kas 8kas ar ciparu 1 ( 2, 3)a8u skaitu kopas apmesim attie@gi ar Ay,
Bn, C.. Katru kopas A.1 elementu ie@st no kopas Avai B, pierakstot tam priekS

33



ciparu 1. Bpec a,,, =a,+b,. Lidzgi pieada sakabas b,,,=a,+b,+c, un

Chu =b,+C,. Izmantojot & sakaibas un to, kaa,=b,=c, =1, pakipeniski
aizpildam tabulu:

11 an | bn | Cn
1 1 1 1
2 2 3 2
3 5 7 5
4 [ 12 | 17 | 12
5129 |41 | 29
& | 70| 99 [ 70

Tatad tAisciparu skalt skaits, kas apmierina uzdevuma ngsaaus, ir5+7+5=17,
bet seSciparu skt skaits ir 70+ 99+ 70 = 239.

7.22. Viegli redzt, kacetrstiri ABMF un BCNA ir vieradi. Atpemot no to laukumiem to
kopigas ddas ABMO laukumu, ieistam prago vieradibu.

7.23. Caur katru mka lnijas centru @ un G novelkam taisni, pardu tai lepka malai,
kura pieskaras Simyfkim. So taigu krustpunkts M ir mektais. Tiedm, lenka OAO;
malas ir paralas doi fikseta lenka mahm, tatad £ O,A0, = a (a -- dat lepka lielums).
Atliek atcekgties, ka punkti, no kuriem dotais nogrieznigdpredzams konstamtenki, ir
divu loku apvienojums.

7.24. Ja viendojumam f(x)=x nav atrisgjumu, tad vai nu visiem x izpikd nevieadiba
f(x) > 0, vai f(x) < 0 (izmantojam to, ka funkciféx) - x ir negartraukta). Aptikosim
pirmo gadjumu. Tadf(f(x)) > f(x) > x visiem X, un vieadojumamf(x) = x atrisirajumu
nav. Lidzgi apkiko otro gagumu.

7.25. Var parbaudt, ka11...122...25 = 33...35°.

— — [
10 11 10

7.26. Lemma. Ja divu skalu summa ir konstanta, tad to regjums ir jo liekks, jo to
starpbas modulis ir maiks.

(x+y)* - (x-y)?

2 .
Tatad a) gaguma jaizvelas skaili 44 un 45; to stafpas modulis ir maikais
iesgEjamais; b) gaguma jaizvelas skaili 33, 33 un 33, jo, izsloties jebkurus citus s
skaifus, atrastos divi, kuru stala ir liekka par 1. Tad, palielinot par 1 n&» no tiem
un pamazinot par 1 ligko, skaitu reizirajums palieliratos.

Apgalvojums seko no viedibas xy =

7.27. Ja, var. 7.4. amgjuma atglota atbilde uz abiem jaijtimiem.
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F 3

7.4 ZTm.

7.28.1) Ja eksist lima, =c, tad

n—oo

1+4/5
-

c=lma,,,=lima,+1=vJc+1, c*-c-1=0, c=
N—o0 N—o0

2) Robezas eksistence seko mycka virkne ir monotona un ierobezota.

7.30. Pimpemam pregjo, ka izmetot jebkuru kolonu, tatulatradsies divas vieidas
rindinas. Ta ka kolonu skaits ir n, tad no atbilstoSo rindipariem var izveidot &u ciklu:
rindinas k un . atkiras tikai kolora ki, rindinas 6 un i atkiras tikai kolora ks, ... ,
rindinas r, un r atiras tikai kolora k. Tas nommg, ka kolora k,, $adas rindipas ir
ierakstti vienadi burti: rindinas r un 5, rindinas L un B, ... , rindhas ., un r, Tatad
kolona kn, rindinas r, un r ir ierakstti vienadi burti, bet tas ir pretrdnar to, ka rindias
rm un r atiras tikai kolona k. Apgalvojums pieadits.

7.31. lerakstot pdgjas zvaigzites vies O, pirmais splétajs nodroSina reizigtaja (x + 0)
eksistenci. Ms iegistam izteiksmix(x2+*x+*). Talak pirmajam splétajam jarikojas &,
ka rikojas otrais spletajs 7.14. uzdevuma atrigijuma.

: : 2 : :
7.32. sin* x + cos” x = (sm2 X + C0S? x) ~2-sin®x-cos®x =1-2sin®x>1.

7.33. Ng, tadas piraridas nav. Aplkosim taisni, kas perpendikué piramdas ABCO
pamata plaknei O un visus vektorus nopg&gicn uz So taisni. Tad pamata plaknes
vektoru projekcijas #is nulles vektori, bet vektori, kas atbil¢tasitrem AO, BO, CO,
projicésies par viefida garuma vektoriem uz taisnes. Skaidrs, k& \tierada garuma
vektori uz taisnes sumamevar dot nulles vektoru. Ja vektoru projekcijumswa nav
nulles vektors, tad apasu vektoru summa nav nulles vektors.

7.34. Pieradisim, ka mazkais iesgjamais jaudjumu skaits ir 6.

Vispirms pafidisim, k& to izdafit ar 6 jauijumiem. AtaZmesim, ka dnim pietiek
noskaidrot, kdi skaifi ieraksiti katra koloma un katé rindipa; tad katé ratina atrastos
vienigais skaitlis, kas atrodas ganatandina, gan taj kolom, kas satur nadito ratinu.

Paidisim, ka ar 3 jauijumiem noskaidrot, &di skaifi ierakstti katra rindina (protams,
ar koloram var fikoties idzgi).

Ar pirmo jaugjumu Jinis noskaidro, &di skaifi ierakstti 1., 2., 3. un 4. ringi; ar otro --
1., 2., 5. un 6. rinda; ar treSo -- 1., 3., 5. un 7. rimdi Tagad anim ir skaidrs skait
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izvietojums pa rindiam. Piengram, pirmaj rindina atrodas skdit, kas pieder viam
nosauktam gru@m, otraj -- kas pieder pirmajai un otrai grupai, bet nepretteSajai
grupai, u.t.t.

Tagad piegdisim, ka ar 5 jaajumiem nepietiek. Katraitina var vai nu piedét ratinu
grupai, par kuru uzdots jajams, vai nu nepiedar tai. Ta ka uzdoti 5 jaugjumi, tad
katrai fitipai ir iesgjami 2° = 32 daidi stivokli attiedba uz piedeibu jautijumu ritigu
kopam. Ta ka ratinu ir pavisam 64, tad noteikti atfates divas atinas, kuras Kkatrai
jautajuma kopai pieder vai nepieder vienigic Tada gadjuma, samainot skdits, kas
ierakstti Saps ritinas, vieekm, Andra atbildes nemasies, un a@nis predzi noskaidrot
situaciju nevaes.

7.35. Aplukojot taisnleka trijstiri ar hipoterizu 1 un leki a, secidm, ka visiem 0 < a <
90° izpildas nevieadiba cosa + sina > lapec

(cosa +cosa+ ... +cosg + (sing +sing+..+sing>n. (¥

No nevienadibas cosa 1seko, ka

(1 +cosa) +(1+cosg + ...+ (1+cosg < 2n,

bet,nemot \era, ka kreigs puses izteiksme ir n@a skaitlis, iegstam nevieadibu
(1+cosa +(1+cosg +..+(1+cosg<2n-1.

Tatad cosa+ cosa+ ...+ cosa< n-1. (**)

Atnemot no nevieidibas (*) nevieadibu (**), iegasim prasto.

7.36. Der, piengram, nevieadiba
(X +3)(x —10)(x — 2)*(x — 4)? 0
(X —6)(x—8) -

7.37. Parveidojot, iegistam

2sinXtcos %t =2sin¥lcos 5l < sinX(cosXt-cos¥l)=0 <
2sin*sinising =0 < sin¥'=0 vai sin¥=0.

x=2pn-1, ne Z; x=2pk, ke Z.

7.38. Izvelésimies uz taisnes t punktu A un novilksim agerpendikulu AB pret skaldni
Q. No B novilksim perpendikulu BC pret | skald®. Taifiu t un | krustpunktu
apZmesim ar D. Rc triju perpendikulu te@mas DC L CA. ApZmésim AB = h; tad

AC:.L, BC=h-ctga, DC=AC-ctgp = h'.Ctgﬂ un
Sina sina

tg Z/BDC = % = tgp cosa . Tapec mekkjamais lekis ir arctg(tgBcosa).

7.39. Viena no funkcigm, kas apmierina uzdevuma nogaaus, ir f(x) = x. Piexdisim,

ka citu &du funkciju nav.

Piememsim, ka f(x) ir cita funkcija, kas apmierina uzdma nosagumus. Tad vai nu
eksist tads %, ka » < f(xo), vai af eksist tads %, ka % > f(xg). Pirmai gadjuma

izvelesimies skaitli ad, ka a <x, <a+100<f(x,). To var izdait, piengram, npemot

Xo +f(Xp)

par a + 100 mako no skaiiem X + 1 un . Tad a<xy, <a+100, bet
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nevieradiba f(x) < a + 100 neizpilss; tas ir pretrum ar uzdevuma nosgomiem.
Lidzgi apliko otru gagumu.

7.40. Virknes ky, loceli pienem visas @rtibas no kopas {0, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9}.
Virkne ir periodiska ar perioda garumu 20, un &shg no cipariem
7! 6! 5! 6! 31 61 9! 0! 1) 6! 3! 6! 5! 61 71 @lm) 6'

8. atklata olimpiade (1980./81. m.g.)

8.1. Ka to izdart abos gagjumos, paidits 8.1. Zmgjuma.

2.1, zTm.

8.2. Visas iespjamas figuras attlotas 8.2. amgjuma.

5P T 2l

—N YT S e

2.2, Zim.

8.3. Uzdevuna prasts atrast visus tos veselos poais skailus, kurus tikai viel veidca
var izteikt ka triju daZdu veselu pozitu skaitu summu.

Vismazikais skaitlis, kur$ ir triju datlu pozitvu skaitu summa ir 6 =1 + 2 + 3.
Atzimesim, ka ar skaitli 7 var izteikt B daZadu skaitu summu tikai vied veida:
7=1+2+4. Ja vesels skaitlis x lihs par 7, tad to var izteiktakiris dazdu veselu
pozitivu skaitu summu vismaz divos veidox=1+2+(x—-3) un x=1+3+(Xx—-4).

Tatad Jpa rezulsts vagja bat 6 vai 7.

8.4. N¢, nevar. Lai blakus esoSo &l skailu summa btu nepra skaitlis, pa riki aiz

katra f@ra skaita ir jaseko nepra skaitlim, bet aiz katra n&qa skaita -- @ra skaitlim.
Ripkiti, kura ierakstts kads nejara skaitlis, sauksim par pirmo; tad ofraijnkiti ieraksits

para skaitlis, treSaj -- nefra, ceturtaj -- para, ... , detaja -- nepra skaitlis. Tas
nozZme, ka divi nepra skaiti (pirmaja un dewtaja apliti) atrodas blakus, bei hedikst

bat.

8.5. Viens no iespamajiem atrisipjumiem paé#dits 8.3. zm.
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+ + + + + - - + - - + + - - +
+ + + + + - - + - = 4+ - + = +
— —> — —>

+ + + + + + + + - = 4+ - + = +
+ + + + + + + + - - + + - - +

+ - -+ - + - +H - + - H

- + + - + - + - + - + -

—> —
- + + - - + + -1 - + - -+
+ - - + + - - + + - + -
.3, =im.

8.6. Ta ka B iesita tfs vartus un nezaugla nevienu, dtad B neviea sgElé nezaudja un
vismaz viea sgele uzvagja. B nevagja uzvabt alis Sgles, jo no viam trim sglem
viema uzvagja A, bet &l viena sgle beidzs neiz&irti. Tatad B viera sgElé uzvagja ar 3
: 0, bet otraj sgelgja neizkirti 0 : 0. Ta ka A neuzvagja B, tad A uzvaja C; tas nourg,
ka C splgja neizkirti 0 : 0 ar B, bet A zawga 0 : 3 pret B. Atlikusaj sgele A ar
rezultéitu 4 : 2 uzvadja C (jo sglés pret B ¥ komandasartus neguva).

8.7. Ir divi Sadi skaifi: 321654 un 123654.

8.8. Uzskaisim, ka punkti izvietoti regata 21-siira virsotres.

Ja abi 2ni vieniniekus pierak§usi pie viena punkta, tad apgalvojums izpidPregja
gadjuma Sie vieninieki sadalanka fniju divos lokos; uz viena no Siem lokiem atrodas
nemra skaits atlikuso punktu (jo kaptadu ir 19). $ loka viduspunkts ir viens no
atZmetajiem punktiem, un tam abieazi ir pie&iruSi vieradus numurus, jo vieatlos
attalumos no vieniniekiem prgjos virzienos zni pieraksta vieadus numurus.

8.9. Tabulas iekSieh atrodas 62 vertitas un 36 horizo@atas knijas. Dotais nogrieznis
(diagorale) krusto visasis 62 + 36 = 98ihijas. Katru reizi, krustojotddu lniju, tas ieiet
cita ratipa. Sakot no kreigs aug8jas rtinas, tas, krustojot 98irijas, iegja el 98
ratinas. Tatad pavisam Sis nogrieznikegso 99 fitinas.

8.10. Viena no iesgamaapm kopm ir A ={1, 2, 4, 8, 16, 32}.
Piecus &dus skallus atrast nevar, jo izmantojot 5 skast var sagtit tikai 31 summu
(parbaudiet to!), un 50 dadus skaifus tda veida iegat nevar.

8.11. Tabulu viegli aizpildt, ieverojot, ka ota rindina ir vierada ar pirmo, pareiziitu ar
3, bet tred -- ar pirmo, pareiziitu ar 4. Atrisiajums paadits 8.4. Zmgjuma.

1 2 4

3 f 12

4 3 14
2.4 2im.

8.12. Pimemsim, ka Saetrstiru &elums nav tukSa kopa, punkts vai nogrieznisdal
gadjuma tas ir izliekts daudzstis, kuram ir ne vaiik ka 8 malas, jo katra daudash
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mala atrodas uzaklas no dotd@etrstiru makm, un idas kop ir 8 (dazdas daudzsata
malas nevar atrasties uz vienas taisnegetrstira malas). UZimgjiet pientrus, kuros
butu redzams, ka daudasa malu skaits varitt 3, 4, 5, 6, 7, 8.

8.13. No 12 gc kartaspemtiem skaiiem iz\elesimies to, kas das ar 12. Sim skaitlim
12a ir daitaji a, 2a, 3a, 4a, 6a (varban vel citi). Tatad visu dataju summa ir ne
mazka ka a+2a+3a+4a+6a=16a, t.i., lielaka par iz¢leto skaitli.

8.14. Tris koloras ieraksito skaitu sumnmam ir jabat ne mazkam par 17, bet vien
kolona summai biit ne mazkai par 22. &tad visu skalu summa tabdlir ne mazka
par 3-17+22=73. Ta ka visas rindipas ierakstto skaitu sumnmam ir jabat vienadam,
tad ciparu summa katrindina ir ne mazka par 73 / 3 =241, tatad ne maaka par 25.

Izvelésimies kolonu un rindu, kuis ieraksits skaitlis 0. Bréjo 5 skaifu summai, kas
atrodas izelétajas rindipa un kolorg, ir jabat ne mazkai par 17 + 25 = 42. Ta pieci
lielakie skaiti, kas var It ierakstti ir 9, 9, 8, 8, 7, bet to summa ir m&a par 42. Ftad
S&da tabula nav iespama.

8.15. Mazakais posmu skaits lauztajanijai ir 9 (skat. 8.5. un.). Piefdisim, ka ar 8
posmiem nepietiek. Janijas posmu skaitstbu 8, tad & satugtu 4 horizondlus un 4
vertikalus posmus. T ka pavisam ir 5 rindias un 5 kolonas, tad atrastaddd rindha a un
tada kolona b, kuras nesatuinijas posmus. Tad caur punktu, kas atrodas a un b
krustpunks, lauzt Iinija neietu.

[ |

8.5 Zm.

8.16. Atverot iekavas un savelkatligos locekus, iegistam

2x% +6X+6<2Xx? +6x+2,jeb 6< 2.
Atbilde: x € @.

8.17. Ta ka punkts O atrodas uzika A bisektrises, tad tas atrodas digos atilumos no
taistem AB un AD. lidzgi, tas atrodas vi@dos atilumos no BA un BC, kaf no CB
un CD. Tatad punkts O atrodasiarienados atilumos no taisem DC un DA, idz ar to
pieradits, ka tas piederi&a D bisektrisei.

8.18. Skat. 8.6. mn.
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A . O
8.8, Zim.

Scun =Scepn +Scepms Sckl = ScpL +Scpk - Diagorale CP dala paralelogramu PLCN

divos vierados trijstiros CPN un CPL. dtad atliek pieidit, ka trijsiru CPM un CPK
laukumi ir vieradi. Ta ka tiem ir koggs pamats PC, tad atliek pidit, ka to augstumi
MS un KR ir vieradi. Tas seko noat ka MS un KR ir divu viefidu trijstiru PAM un
APK atbilstoSie augstumi. Apgalvojums gieits.

8.19. Visletaka ope&ciju virkne maks 37 kap., unair Sada:

155515519 52356973219 > 657 —>1971—- 1975 - 1979.
Atrast So virkni var, prveidojot skaitli 1979 ar apgrieztamn opeécijam par skaitli 1. No
visiem iesgjamajiem céiem, kurus jatilo grafa veid, jaizvelas visktakais.

8.20. Pimemsim, ka tabula aizpith @, ka pra#tas ipasbas izpilds. Aplakosim
kvadmtu 3 x 3 (skat. 8.7.1m.).

a
bhlc|d
&
2.7 gim.

Skaifi b+c+d+a unb+c+d+e daks ar 10; arto starpba a— e daks ar 10. &tad
skaifu a un e pdgjie cipari ir vieradi. Lidzgi piefada, ka skalu b un d pdgjie cipari ir
vieradi.

No Sejienes izriet, ka skdgm, kas ierak®i iesvitrotajs mtinas (8.8. zm), pEdgjie
cipari ir vieradi, tatu tas nav iesggams, jo starp skdiem no 11idz 64 var izeléties ne
vairak ka 7, kuru gdgjie cipari ir vieradi. Tatad pra#taja veida tabulu aizpildt nevar.

B8, zlm.
8.21. Mazakais $ids skaitlis ir 1188.

8.22. Izmantojot autortus A un B var iegt visus pozitvos racioflos skaitus un tikai
tos.
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Vispirms atzmésim, ka nevar ieg citadus skailus, jo autorati A un B, saemot
pozitivus racioalus skaitus, rezulita izdod ar pozitvus racio@lus skaitus, un gkuma
dotais skaitlis 2 ir pozits un racioals.

Paidisim, ka iegat visus pozitvos racioilos skaifus.

1) Skaitli 1 var iegt Sadi:

A . B . B . B .
2tk (2, o2k (2, )-8 (3. 403y
(33 . 3)—>4 4" (3 )5 (G )L
2) Jebkuru natafu skaitli n > 2 var iegt, skaitlim 2 pieskaitot n - 2 reizes skaitli 1.

3) Skaitli ™ (m, n -- natuili skaitli) iegast Sdi:

e m=1; n%%.
—_ . A 1. (1 1 B 3. (3 1 2
e m=2; 2n—)ﬁ, (ﬁ , E)—>E’ (ﬁ , _)—)F

e m>2; T jegist no2, atkirtoti pieskaitot .

8.23. Uzskatsim, ka trijstirt ABC lepki A un C ir Sauri un BC > BA. Ar M apmesim
malas BC viduspunktu, un uz malas A€msim &du punktu K, ka/BAC = Z/MKA
(skat. 8.9. mn.). Izdarsim griezumu pa nogriezni MK unagvietosim trijstiri MKC
stavokli MK3B. legisim vieradsanu trapeci ABKK, ap kuru, & zinams, var apvilkt
rinka lniju.

B k4

g8.9. zlm.

8.24. Ng, neeksist. Pipemsim, kaada progresija eksigtun &s diference ir d (natals
skaitlis). Tad ka# skaifu ass intersla (sakot no noteiktas vietas, teiksim piim
progresijas locdr), kurS satur vismaz d nallus skaitus, atratsies Kds progresijas

loceklis. Ta&u intenala (dz,(d+])2) atrodas 2d > d natil skaitli, kas nav veselu

skaifu kvadati, jo starp diviem pc kartas nemtu natuilu skaifu kvadatiem vesela
skaifa kvadits nevar atrasties.aflad aritngtiskas progresijas loceklis, kurS noteikti
atrodas 3agjintenala, nelus vesela skdia kvadats.

8.25. Ritinu lapa ievedsim koordiratu sisemu &, ka koordiatu sskumpunkts atrodas
ratinas virsot®, koordiratu asis iet paatinu finijjam un vienasatinpas malas garums ir 1.
Tad visu 5 atiméto punktu koordiatas ir veseli skalt Katra punkta koorditas var
pienemt &idas pariites: (p, p), (p, n), (n, p), (n, n) (p -arp skaitlis, n -- negpra skaitlis).
Ta ka punktu ir 5, bet iesjjas cetras, tad atrasies divi punkti ar viekdam koordiratu
paritatem. Apamesim Sos punktus ar A un B un akbsim trijstiri ABC, kur C ir jebkurs
no atlikuSajiem punktiem. Malas AB viduspunktu mpgsim ar M. Atamésim, ka M
koordiratas ar ir veseli skaifi. Tad trijstira AMC laukums ir natats skaitlis, dats ar 2
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(skat. 6.38. uzd. atrisijumu). Trijstira ABC laukums ir 2 reizes lighs par trijstira
AMC laukumu un, atad, ir vesels skaitlis.

8.26. Ar {x} apzimesim skaitli x — [x]. Protams, & {x} < 1. No Sejienes seko, ka

Iim@:O un Iimm: Iim(l—@) =1-0=1.
X

X=X X—>00 X X—>0

8.27. Apzimgsim ar S visu doto vektorwv; summu. Jebkuru 9 vektoru summu var atrast,
aemot no S vienu no dotajiem vektoriem. alad visiem i izpilds nevieadiba
|§—Vi|<|§|. No 3ejienes seko, kaS #0. Par projekcijas ass virzienu &ssimies

vektora S virzienu. No uzrakstas nevieadibas seko, ka projiot uz $o asi, iegsim
nevieridibu pr(§ - Vi) < pr(S). Tatad

pr(v,) =pr(S)-pr(S-v,) >0,
kas ar bija japierada.

8.28. Ng, nevar. Apiikosim virkni
1 ja n ir pirmskaitlis,
X, =

" 10, ja n nav pirmskKaitlis.
Tada gadjuma
« Virknei x, robeza neeksigtjo patvdigi talu taja bus sastopami abi sk#io un 1.
« Katram natuilam skaitlim a > 1 virknes aXXza X3s ... robeza ir 0, jo visias loceki,
sakot ar otro ir vieadi ar O (skaitlis kxa ir salikts, ja k >1 un a >1).

8.29. Novilksim nogriehus AO||BC un CO||BA(skat. 8.10. un.). legisim rombu
ABCD, jo ta pregjas malas ir paralas, un AB = BC.

810, #@im.
Tatad ZBAO=2/CAO. Atnpemot no dats vieradibas /BAE=2/CAD S3o

viemadibu, iedistam ZEAO =2/DAO, un ZDAO = ZDAE. No Sejienes izriet, ka
trijstari AED un AOD ir vieradi (AE = AO, AD -- kopga mala, Z/DAO = ZDAE).

Nemot \&ra, ka AED (&tad af AOD) ir viemadsanu trijstiris, seciam, ka AODE ir
rombs. DOC ir vieadmalu trijstiris, jo OD = AO = OC = CD. dtad ZDOC =60°; ta

ka lenka ~BAE malas par&las legkaNDOC mahm, tad #BAE = 60°.

8.30. Pienemsim predjo, ka ir vaiik nelka 30 nogriesau, kuru garumi ir tieSi 1 cm.
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Aplakosim So nogrieu galapunktus; to ir vak neka 60, un tie atrodas 10 punktos.
Tatad ir &ds punkts, no kura iziet vismaz 7 vieas nogriedi. Apzimesim So punktu ar
O. So 7 nogriegu otrie galapunkti atrodas uz vieas rika linijas un sadala to 7 lokos.

o

0 , tatad mazks par 60°. T galapunktus

Vismaz viens no lokiem ir ne lights par

apZmesim ar A un B. Trijsirt OAB malas AB pretlgkis ir mazks par 60°,atad AB ir
mazika par @arejam trijstara mahm, kuras ir 1 cm garas, jo to pretkeir lielaki par 60°.
Ta ir pretruna ar uzdevuma nogamu, ka visi nogriedi ir lielaki vai vieradi par 1 cm.
Apgalvojums pieidits.

8.31. sin® 2x —sinx-sin3x = 4sin® X - c0s” X — SINX(SIN2X - COSX + SiNX - COS2X) =

sin® x(4 cos? x—2c0s? x — cos 2x) = sin? x(2 cos? x—(2cos? x — 1)) =sin®x.

8.32. Piramdas ABCD malu, kura ir 2 cm gara uzskah par AB. Neviens no
nogrieziem. kas iziet no punktiem A vai B nevaitt8 cm gars, jo tad veidotos trijsis

ar maim 2, x, 8. No trijsira nevieadibas seko, ka 2 + x > 8, x > 6, batla %autu
piranidai nav. Btad CD = 8. Nogriegu AB un CD galapunktus, kurus savieno 3 cm
garais nogrieznis sauksim par A un C; t.i. AC %8i trijstarim ACD izpilditos trijstira
nevieradiba AC + AD > CD , nepiecieSams, lai AD = 6. NognezBD nevar bt 4 cm
gars, jo tad trijstra ADB malu garumi @tu 2, 4 un 6, bet tas ir pretdurar trijstira
nevieradibu. Tatad BD = 5, un BC = 4. Trijgta piranmidas malu garumi gtad ar pati
piranida) viennommigi noteikti. Tas nouné, ka abas pirardas ar dotajiem malu
garumiem ir vieadas.

8.33. Lemma. Ja %0, tad |x| > |sinx|. Piadiet to, apiikojot gadjumus x>0, x<O.
Sareizinot dats vieradibas, iegsim

sinx-siny-sinz=x-y-z. *
Ja x£0, y=0 un z£0, tad no lemmas seko, ka

lsinx-siny-sinz| <|x-y-Z|,

un vieradiba (*) neizpildis. Ja Eds no neziamajiem (piendram, x) vierads ar O, tad
iegistam: x = 0,y =sinx=sin0=0, z=siny =sin0=0. Tas ar ir sisemas viefgais
atrisimrejums.

8.34. Uzdevuma nosaimus apmierinaa&li polinomi:
e PX)=x+a, a Z
e Px)=-x+a,ace Z.

8.35. Izvelesimies patvAgi vienu no iekiisotajiem trijstiriem un ierakssim tap skaitli
0. Talak katra no iekasotajiem trijstiriem ieraksisim skaitli m, kas nada mininalo sdu
skaitu, ejot no trijstra ar numuru 0 uz So trijsi (no viena trijstira var @riet uz otru, ja
tiem ir kogga mala). Pigemsim, ka lieikais ierakstais numurs ir n. Tad i2lesimies
vienu no trijstiriem ar numuru n - 1, kuram blakus atrodas 1 véivairak bat nevar)
trijstari ar numuriem n. Izm&im Sos 2 vai 3 trijgrus, izgriezot vienu rombu. Atlikas
iekrasot figura ir sakaiga (pamatojiet to), un ar to atkojam ieprieks8jo procediru.
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Katru reizi, izmetot ne vaik ka 3 trijstirus, tiek izgriezts viens rombsaféd ko bus
izgriezti vismaz 33 rombi.

8.36./x-16 =15-Vx-1=>x-16=225-30Vx-1+Xx-1=/x-1=8=x=65.
Parbaude paida, ka $x vertiba der.

8.37. Vienu no iespjamiem uzdevuma atrisijumiem skat. 8.11.imgjuma.

R
V

811, 2.

8.38. Vispirms pieadisim, ka eksigt vismaz viens punkts a, kuram f(a) = 0. Ejget
gadjuma f(x) > 0 visiem xe [0. 1] (gadjumu f(x) < O apiiko analgiski). Tatu tad

1
ff(x)dx >0, bet tas ir pretrunar uzdevuma nosgemu.
0

Tagad pieemsim, ka punkts a, kuram f(a) = O ir tikai vieff@ad f(x) > 0 visiem
x €[0, a], un f(x) < 0 visiemx €[a, 1] (otru gagumu apliko analgiski). Tas nommg,
ka funkcija(a — x)f(x) ir pozitiva visiemx [0, a]u|a, ]]. Tatad

1 1 1 1

[@=x)f(x)dx >0; tasu pec dod [(a—x)f(x)dx =a[f(x)dx - [xf(x)dx= 0. legita
0 0 0 0

pretruna, kas piéda, ka punktu, kuros f(x)=0 ir vismaz divi.

8.39. Kuba ABCDAB;C;D; iekSpus var izwléties trijstira piramdu ACB,D;, kuras
tilpums ir 3 un ortogoala projekcija uz katru kuba skaldni setkar So skaldni.
Daudzskalga M tilpumu samazit nevar.

8.40. Direktors noreg@ seifa stdzeni &, lai ta atveras, ja nosaukts seSciparu skaitlis

abcde. Pirmajam vietniekam tiek pgaii cipari abc, otrajam -- ade, treSajam -- bdf,
ceturtajam -- cef. #baudiet, ka uzdevuma prhas izpildtas.

9. atklata olimpiade (1981./82. m.g.)

9.1. Ja, var. Viens no veidiem,akto izdaift, pagadits 9.1. zmgjuma.
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9.1, Zlm.

9.2. Dzivoklis ar 5 telgm var it tads, kids paadits 9.2. zmgjuma.

92 Zim.
Pieadisim, ka &ds divoklis ar 4 telgm, par kdu rurats uzdevuma nosgamos, nav
iesgEjams. Piaemsim pregjo, ka &ds davoklis ir iesgjams. ApzZmesim t telpas ar A,
B, C, D. Tad no vienas istabasaotar vest ne vaik ka 6 durvis: A -- B, A-- C, A -- D,
B--C,B- D, C--D. Ne vaikk ka 4 durvis vedara no davokla. Tatad davokli ir ne
vairak ka 10 durvis, bet uzdevuma nogama teikts, ka taj ir 12 durvis. legta pretruna
paiada, ka nisu pi@eémums ir nepareizs.

9.3. Viens no iespjamiem veidiem, & to izdatt, ir s&ads:

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

9.4. Izpildot noiditas ope#cijas nemaids krusthu skaita sadglums pa rindaam.
Pirmap tabuk ir viena rindha ar 3 krustiiem un tfs rindipas ar 2 krustiem. A pec
patvdiga skaita nadito opeéciju izpildes $ situacija nemaifsies, un otru tabulu i@g
nevages, jo taj ir divas rindpas ar trim krustiem un pa vienai ar diviem un vienu
krustinu.

9.5. Viegli red#t, kal0=3-2+4-1, 11=3-1+4-2, 12=3-4+4.0.

Ja &da veida ir izteikts skaitlisn=3x+4y, tad ar skaitli n + 3 var izteikt pramja
forma: n+3=3(x+1)+4y. Ta ka prastaja veida jau ir izteikti skaili 10, 11, 12, tad ar
visus turprikos skailus var izteikt prasaa forma, jo 13 = 10 + 3,
14=11+3, 15=12+3, 16=13+3, u.t.t.
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9.6. leverosim, ka katra taisne, kas iet caur kaacentru, dalaatlaukumu uz pusm.
Tapec taisne, kas iet caur abu kvatdr centriem, dala uz p&isi gan viena, gan otra
kvadiata laukumu.

9.7. Skaidrs, ka maigpimam lus visliekka spirta koncenticija, ja neés izmantosim
Skidumus ar augsko spirta koncensiciju. Ta ka jaiegast 22 litri maigjuma, tadpemsim
visus 8 litrus 75%I&duma, visus 6 litrus 50%k®&uma un 8 litrus 25%k¥uma. Koa

&iduma bis 2-8+2-6++-8=11 litri tira spirta, itad ks iedits 50% spirta l¥dums.
Augstku spirta konceniiciju 22 litros &iduma ie@t nevar, unatad uzdevuma prasas
nav izpildamas.

9.8. Piememsim, ka sglétajs A nav ne uzvaiis, ne zaudjis visas sglés. Pimemsim, ka
vipam ir divas uzvaras (ggdmu ar vienu uzvaru apko analgiski), un vipa parinieki

Saps splés bija B un C (skaidrs, ka burtu Btei nav nozmes). Bda gadjuma A un B

uzvagja C un D; A un C uzvaja B un D; A un D zaugja B un C. K redzam, D ir
zaudtjis visas sggles. Pragtais pieadits.

9.9. Pimemsim pretjo, ka zvaigzites aizsitas ar cipariemat ka izpildis uzdevuma
prasbas:

a-b=1
c-d=2
e—-f=3
g-h=4
i—j=6

Saskaitot % vieradibas, iegstam
(a+c+e+g+i)—-(b+d+f+h+j)=16 <

@+b+c+d+e+f+g+h+i+j))-2(b+d+f+h+)=16 <
45-2(b+d+f+h+))=16,
jo iekawas ieraksttie 10 skaili faktiski ir visi cipari no 01dz 9. T&u pedeja vienadiba
nav iespjama, jo kreisa pus uzraksits nepra skaitlis, bet labaj-- para skaitlis.

9.10. lekrasosim kvadita ritinas &, ka pa@adits 9.3. zmgjuma.

9.3, zim.
Katra melnaj ratina ierakstsim skaitli 100, bet kadrbaltap ratina skaitli —101. Tad
katra kvadf@ta ar izneriem 22 skaifu summa bs 2-100-2-101=-2 <0, bet via
kvadiata ierakstto skaitu summa bs 13-100-12-101=88 > 0. Uzdevuma prabas
izpilditas.

9.11. Lai izpilditos trijstira_ malu neviefidibas, treds malas garumam iagat lielakam
par 6 un magkam par 20. Sajintenala pirmskaiti ir 7, 11, 13, 17, 19. Apkinot katram
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no Siem skaltem visu malu summu, redzam, Kait pirmskaitlis tikai, ja treds malas
garums ir 11 cm vai 17 cm.

9.12. To var izdatt ta, ka paadits 9.4. Zmgjuma.

S
==

9.4, Zim.

9.13. Apzimésim doto skaitli ar x, betge ciparu samaiSanas iegto skaitli ar y. Bc
dota y = 3x. Tatad y dads ar 3; tas namg, ka y ciparu summa dal ar 3. Bet skdi x

un y ciparu summas ir viedas; tad af x ciparu summa un pats skaitlis aalar 3.
Tagad no viefidibasy = 3x seko, ka y dak ar 9; itad ar y ciparu summa dag ar 9, un

skaifa x ciparu summa un pats skaitlisagahr 9. \&lreiz izmantojot vieadibu y = 3x
seciram, ka y dais ar 27, ko arvajadzja pienadit.

9.14. ApzZimesim Znu un meiteu skaitu pirma pargajiena ar 4 un M, otrap
pargajiena ar Z un M, bet pie egtes ar Zun M. & dot M; =2Z, unM, =1Z,.
Ta ka pie egites bija tikai s meitenes, kas piedjas kaut vied pargajiena, tad
M<M,; +M,. Ta ka katrs 2ns, kas piedgks kaut viea pargajiena, bija pie egdtes, tad
Z1<Z un 4,<Z. Tapec

M<M;+M, =27, +37,<2Z+372=2Z,
kas ar bija japierada.
Zenu un meitau skaits pie egfes var It vierads, ja pirmaj pargajiena piedatjas 3n
Zeni un 2n meitenes, bet otiidje pasi 3n &ni un citas n meitenes.

9.15. a) Tiis aptikojamo skaiu reizirgjums (ab)(ac)(-ac)=—(abc)? ir negaivs
skaitlis; ipec vismaz viens no reizitajiem ir negatvs.

b) Sesu aplkojamo skaifu reizirsjums —(abcdefghi)? ir negaivs skaitlis; #pec vismaz
viens no reiziatajiem ir negatvs.

9.16. Aplukosim kubu ABCDEFGH (ABCD -- pamata plakne, E at®d/irs A). Var
izveleties liebkais 13 taisnes, kas iet caur @iv kuba virsotBm un nav parélas sa
star@: AB, AD, AE, AF, BE, AH, DE, AC, BD, AG, DF, CE, B. Parbaudiet, ka starp
&im taisrem nav paralu, un jebkura cita taisne, kas iet cauradivkuba virsotam, ir
parakla kadai no no#ditajam.

9.17. Pieskaitot vism trim izteiksngm skaitli 2, iegsim
a+b+c a+b+c a+b+c

a b C
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Ja a+ b+ c=0, tad izpig viena no uzdevuma forngiima mingtajam iesgjam. Ja a
+b+c= 0, tad, izdalot viemlibas ara + b + c, iégim 2 =1 =1, no kurienes seko, ka
a=b=c. Uzdevums atrisits.

9.18. Sakartosim Sos skdlitis augodse@bha a<b<c<d<e<f<g<h.

Pienemsim predjo, ka visas So skait attieGbas ir ne maskas par 3. Taa >1; b > 3,
j00/>3; c>9,jo% >3;d>27; ex81; f> 243; g> 729; h> 2187. Rdja
nevieradiba ir pretru@ ar uzdevuma nosgomiem, &tad niisu pimémums ir nepareizs.

9.19. Uzdevuma nosajimus var pierak#t &di:

Q) b-1<1,

(2) |a+b-2<1,

(3) [2a+b-7|<1.

No pirmas nevieadibas seko, ka-1<b—1; no treds —1< 2a+b—7. Saskaisim 3s
nevieradibas. legstam-2 <2a+2b-8, jeb l<a+b-2, bettas ir pretrunar otro

nevieradibu. Tatad praga funkcija neeksist

9.20. Dots, kam? —n? = (m+n)(m—-n) daks ar 2. Ftad viens no skdiem m + n un
m —n ir para skaitlis, betada gadjuma an otrs ir @ra skaitlis, jo So skdit paritites ir
vienadas, bet divu ra skaifu reizirgjums daés ar 4.

9.21. Dalas, kidas dot taisne sadala kvaatu kogejo ddu, ir centali simetriskas;atad to
laukumi ir vieradi.

9.22. No uzdevumanosagumiem izriet, ka meitene Mdejoja ar n + 4 @&iem. Tatad
klas ir n + 4 zni. legastam vieadibu n + (n + 4) = 30; n = 13.afad klag ir 13
meitenes un 17eni.

9.23. No trim lepkiem #AOB, /BOC, «COA vismaz divi ir plati, pre&ja gadjuma

tie nevaétu dot summa 360°.afad vismaz diviem no vi@asanu trijstiriem AOB, BOC,
COA punkts O ir virsotnes i&is. Piememsim, ka Sie trijsiri ir AOB un BOC. Tad AO =
BO = CO, t.i., O ir trijstirim ABC apvilkias rinka linijas centrs.

9.24. I1zvélesimies jebkuru aiméto ratinu (ry, k) (ratina atrodas rindia r; un kolonm k;)
un ieklasosim to sarkahkrasa. Pec tam S&j rindina atradsim otru ataméto ratinu (rp, ko)
un nokasosim to zilu. Kolona k; atradsim otru atzméto ritinu (rz, k2) un nokésosim to
sarkanu. Turpiisim S0 procesu, kan nenorksim kada rindipa vai kolora, kuras
ratinas jau bija iektsotas. Viegli redd, ka & ir rindipa n, jo pargjas rindinas un koloas
procesa gait tiek iek@asotas abas atmetas ritipas. Tatad [Edgja ratina, ko ngs
iekrasosim s (r, ky), un nes to iekdasosim zilu.

Rezultta tabulas rindias n, ro, ... , k, un kolonnas ki, ks, ... , k, bus pareizi iekisotas
visas atmmetas itinas. lz\Elesimies tagad & neiek@sotu atzméto ratipu un kdzga
veida aizkiasosim rakoso ciklu. & turpirasim, kangr bas nokésotas visas atmetas
ratinas.
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9.25. Atbilde: x =2,y = 1.

9.26. Viens no iespjamajiem atrisigjumiem pa#dits 9.5. zmgjuma.

Q5. 2im.

9.27. Sadaisim visas iitinu lapas #@itinas 4 grups @, ka paadits 9.6. Zmgjuma (vienas
grupas #itinas nokésotas vieadi).

9.6 ZIm.
No 25 iekésotapm ritinam vismaz 7 atrasies vied grupm (citadi to skaits neiitu
lielaks par &4 = 24). No rmgjuma redzams, ka vienas grupasgam nav kopgu malu
un virsohu. Tatad varam izeléties §s 7 virsotnes no vienas grupas, un uzdevuma
nosagumi bus izpilditi.

9.28. No regufira 25-siira virsotrem var iz\eléties 5, kas veido regiru piecsiiri. Velkot
vektorus uz 8n virsotrem, iedisim 5 vektorus, kuru summa ir nulles vektors. bkaz
vektoru skaitu izelcties nevar.

9.29. Ng, ne noteikti.
gkosim virkni X =1+44441 11 1 1 1 ati
Apliakosim virkni X, =1+ +5+3+3+5+5+5+--+5+--- . Redzams, kaatir

n

augosa,lim(x,,; — x,) = 0, bet tai neeksistgaliga robeza.
n—o0

9.30. Var iz\elaties, piendram, &idus skaius a = 1¢, & = 10, ..., 3 =10"3, ....
Tad visu skalu P(a) ciparu summasis vieradas arl+2+3+--- +1983.

9.31. Piepemsim, ka A ir romba ABCD Sautenka virsotne. Romba malu apzsim ar
a. No punktiem B un D vilksim perpendikulus BR ufs Pret mam AD un AC (skat.
9.7. 2m.).
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A, FL K D

97, Zm.
Tad ML > AB - AR = AD - AR > KL, un taisngtris MNKL nevar it kvadats.

9.32. Abu punktu atrisigjums seko no &la visgriga apgalvojuma: ja;a&, ... , @ ir
pirma kvadranta leki, kam izpildis sakaiba tgax tgax ... X tga=1, tad

sing x sing x ... X sin@ < % un vieradiba izpildas tikai tad, kad 8= & = ...
2

Il
B2V
I

p/4. Tieam, pec dok

Sing ;SiNa ,-...-sina = (SN SN ... sina ;) =

Jsina ;sina ,-...-sina )(CoS a :COSa ,-...-COSa ) =

\/zinsinZa SiN2¢a ,-...-SIN2a |, < F
2

pie tam vie@adiba izpildis tikai tad, kad sinza 1, titad & = p/4.

9.33. Ng, ne noteikti. Varam izléties jebkuruiniju, kas atrodas plaknperpendikudra
plakau a un b keluma taisnei.

9.34. Izmantojot lin@lu un doto reguiro sesstri ABCDEF var uzmmét plakre regubru
trijstaru rei (skat. 9.8. mm.). Tad, izmantojot kosinusu t@omu var pieidit, ka AK = 8,

AL =+/7, AM=+/19 .

AR ERA
AT GAVAVAVAVAVASEN

9.8. zZim.

9.35. Apzimésim ar N&K) virknu skaitu, kuru maikais elements ir k. afad mums ir
jaapekina summa N¢n) + N(>n-1) + ... + N&1). Pamatojiet, ka Nf{n-i) = i +1. Tad
pieradama vieradiba Kist aémredzama.

9.36. Doto vieradibu var farveidot forna

cos(a + p)cos(a —b)=0.
Ta ka Sauriem lekiem a un b viefdiba cos(a - b) = 0 nav iegpma, tad izpilds
vieradiba cos(a + b) = 0. Sauriermléem a un b tas iesfams tikai, ja a + b = 90°.
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9.37. Pec doi n = 6m + 1, m -- vesels skaitlis. Tadl-n1 = 12m(3m +1). Piadamais
apgalvojums seko na,tka m un (3m + 1) ir da#las parites skailfi; tatad to reiziajums
daks ar 2.

L ... Kvadatus

9.38. Doto vieribas kvaditu sadakim joshs ar augstumien, ;, ...,

ar malu garumiem noik lidz levietosim jodd, kuras platums irik.
2 2

2k+l _1

Japierada, ka atbilstosajjosla Sie kvaditi var novietoties.

9.39. Piepemsim pregjo, ka $&idi skaili eksist. Tad, kpinot doto neviedibu kvadata,
iegastam

n+2J/nn+1)+n+1<m? <4n+2.
No Sejienespemot \&ra, ka ,/n(n +1) > n, seko neviefidibas

4n+1l<m? <4n+2,
tacu starp diviem pc kartas sekojoSiem sk&éiem 4n + 1 un 4n + 2 nevar atrasties vesels
skaitlis nf. legita pretruna pigida uzdevuma apgalvojumu.

9.40. Apgalvojumu piefida apiikojot piramdas izkajumu plakrz.

10. atklata olimpiade (1982./83. m.qg.)

10.1. Var bat 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 vai bezggil daudz kopgu punktu.

Sadus piendrus nav giiti uzkonstri&t. Jipamato, ka nevarib galigs punktu skaits, kas ir
lielaks par 6. Jaatbatu, tad kdai no trijstira mahm batu vismaz tis kopgi punkti ar
kvadrita konftiru. Tatu tada gadjuma kada no kvadita makm ietu pa So trijsira malu,
un kvadata kontirai ar trijstira konfiru batu bezgalgs skaits kofgu punktu.

10.2. Var pemt visus pra skaitus 2, 4, 6, ..., 20.

Jaiz\eleti 11 skaiti, tad vismaz divi no tiem atragles blakus (cidi izveleto skaitu
skaits plus pa skaitlim katatstarg parsniegtu 20). BlakusastoSu skailu lielakais
kopigais daitajs ir 1. Tiedm, ja d dala n un n+1, tad d dala $o skailu starpbu -
skaitli 1; &atad d ir 1.

10.3. Atrisinajums pa&dits 10.1. rmgjuma.

2%
4

2x3

S=b A7

10.1. zim.
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10.4. Meklgjamais skaitlis ir 11113578.

10.5. Viens no atrisigjumiem paéadits 10.2. amgjuma.

N
/ \

\‘_/_//

10.2. ZTm.

10.6. Viens no iespjamiem atrisidgjumiem pa#dits 10.3. Imgjuma.

* + *

E * *

E * *
103, zim.

10.7. Tads skaitlis neeksist jo natuglu skaifu reizirgjums no 11idz 799 beidzas ar 197
nullem, bet natutlu skaifu reizirajums no 1idz 800 beidzas ar 199 nirh.

10.8. Tada istaba attota 10.4. Tmgjuma.

/\/\/\/\

10.4. 2.

10.9. Ka to izdait, pagdits 10.5. amgjuma.



&,

N N

|

FWC
E 1]

105, 2Tm.

10.10. lzvelesimies cileku A ar visliekko naudas daudzumu (jadt ir vairaki, tad
jebkuru no tiem). Apanesim vipa naudas daudzumu ar x, behavikaimnu naudas
daudzumu ar y un z. Tad¥y X, z < X, un fgc dof 2x = y + z. Saskaitot neviadibas,
iegastam, ka y + z< 2x, un vieadiba izpildas tikai, ja y = x unz=x. Tatad A
kaiminiem B un C ir tikpat daudz naudas R. Lidzigi af B un C kaimmniem ir tikpat
daudz naudasakA. Turpinot So spriedumu, redzam, ka visiem &@lem ir vierads
naudas daudzumsatad katram tieSi 1 rublis.

10.11. Skaifa rf pedgjais ir 6, ja n pdgjais cipars ir 4 vai 6. Tka skaila rf pedgjie divi
cipari ir atkargi tikai no skaila n @gdgjiem diviem cipariem, tadagprkina kadi ir divi
pedejie cipari &idu skaitu kvadatiem: 4, 14, 24, 34, 44, 54, 64, 74, 84, 94, 6,21%,36,
46, 56, 66, 76, 86, 96.

Parbaudot, redzam, ka tie vamtb&di: 16, 36, 56, 76, 96. afad, ja natula skaita
kvadmita pedejais cipars ir 6, tadatpriekSggdgjais cipars variit 1, 3, 5, 7 vai 9.

10.12. Doto divciparu skaitli uzraksim forna 10a + b, kur a un b ir nenulles cipari. Tad
izpildas nevieadiba
10a+b 10 1,10 1 11

_|_
ab b b 9 9 9

ko aff vajadzja pie@adit.

10.13. Jebkuru taisngti var sadat divos un piecos neizliektos pietsis &, ka pa@adits
10.6. Zmgjuma.

10.6. Zim.
Tatad

e kvaditu var sadat 5 neizliektos piecstos;
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e kvaditu var sadat 6 neizliektos piecatos, sadalot to 3 taisigbs un katru no tiem
divos piecsiros;

e kvaditu var sadat 1983 neizliektos pieastos, sadalot to 990 taisnsbs (paadiet

ka!); 989 no tiem sadala divos pie@sis un vienu piecos piedsbs.

10.14. Doto trijstiru ABC un EFD kopgas ddas kontira ir KLMNOP (skat. 10.7.im.)
E B

Fis i
ol

10.7. 2Tm.
No trijstiru nevieradibas seko, ka KL <KB+BL, MN<MC+CN, OP <OA +AP.
Tatad
KL+LM+MN+NO+OP+PK<KB+BL+LM+MC+CN+NO+OA+AP+PK =
AB+BC+CA=3,
kas ar bija japierada.
Kontira garums var it lielaks par 2,9 m; piedram, ja trijstiri EFD iedist no trijstira
ABC, pagrieZot to ap centru paidti” mazu lepki.

10.15. Ng&, ne noteikti. Pretpiedna izmantojam to, ka&etru ripku konfiguiacija (skat.
10.8. Zm), ja izmantotas tikai 3 ksas, mkiem A un B ir pbit nokrasotiem viel krasa.

108. zZim.
No &diem cetriniekiem izveidojamkedi, kuras 8kuma un beigu nki sawa starp@
saskaras.

10.16. Doto izteiksmi prveidojam

3n+6 =1(6n+3+9) =1(3+ 9 J

2n+1 2\ 2n+1 2 2n+
Tatad 2n + 1 ir skala 9 daitajs, t.i. 2n +1 var pigemt \ertibas -9, -3, -1, 1, 3, 9.
Parbaude paida, ka visas atbilstas n \ertibas -5, -2, -1, 0, 1, 4 ir deas.

10.17. Tris ripka linijas plakni var saddl4, 5, 6, 7 vai 8 das.

10.18. leverosim, ka
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x=1+x-11=[x-1+[11- X 2|(x - D+ (11-x)| =10,
X=3+x=7|=[x=3+|7-X=|x-3)+(7T-x) = 4.
Tatad dosis izteiksmes &tiba jebkurai x ertibai ir ne mazka par 14. Ja x = 5, tad
izteiksmes @rtiba ir 14; & af ir izteiksmes maika iesggjama vertiba.

10.19. Novilksim taisni COidz tas krustpunktam M ar malu AD (skat. 10.9m2). Tad
trapeces BCMA laukums ir viads ar trijsira MCD laukumu, jo tiem ir viedi
augstumi un vidushijas. Ta ka trijstari OML un OCP ir vieadi, tad Sy > Sgck ; NO
Sejienes seko, ka

Sikp = Smep +Somt —Sock > Smep = Seema > Sasckl -
B c_p

10.9. zZim.

10.20. Sadaisim kvadita mtinas 4 grups A, B, C, D. Katk no dm gru@m, izpildot
noraditos p@rveidojumus, nemais melno dtinu skaita pariite. Ta ka sakuma kata
grup ir tieSi viena melnaiitina, tad arbeigis katé grupa bis vismaz viena melnatina
(preazak viena vai trs), un kop to his ne maik ka 4.

B
B
D
D

1| ol | e
| o b | e
= | |

10.10. fm.
10.21. Tadu skaitu pavisam irf 23] —[1900] = 285 142 = 143

10.22. Ta ka septhstira ABCDEFG visi leki ir vienadi, tad tie visi savelk vietdus
lokus. Al So loku papildigjumi lidz pilnai rpka fnijai ir viemadi. Tatad izpilcis
viemdibas

| U ) ) ) | ) ) | U ) ) U )

AB+BC =BC+CD = CD+DE =DE+EF =EF+FG =FG+ GA = GA+ AB.

No &m vieradibim seko, kaAB = CD = EF = GA =BC =DE = FG. Vieradas ir af
hordas, kas savelk Sos lokustat vieradas ir visas sepistira malas, un sepstiris ir
reguhrs.
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10.23. leverosim, ka S=2ah, <lab<1b”. Tatad patviigam trijstirim oz <=

Vienadiba izpildis taisnlaka trijstirim, kura katetes ir vigtdlas. Tas name, ka prastas
izteiksmes liedka iesgEjama vertiba ir 3.

N

10.24. Visus pra#os saska#imos (un tikai tos) iegstam, atverot iekavas izteiksm
(1+3)(1+3)@+4)- ... (1+F) -1
Parveidojot 30 izteiksmi, iegstam atbildi2-3.4. .20.11_1-11-1=10.

10.25. Uzdevuna izmanto izteiksmes 4a b* sadaljumu reiziritajos, ko iegst &idi:
4a* +b* = 4a* + 4a’b® +b* - 4a’b? = (2a2 +b2)2 ~(2ab)? =
(2a2 +2ab+ bz)(Za2 —2ab+ b2) :

Tatad 2192 +1= 4-(2495)4 +14 = (2991 +2%9 1)(2991 D496 +1). Viegli red=t, ka
abi reizirataji ir liel aki par 1000.

10.26. Ng, nevar. Dotais IElums ir centili simetrisks daudzstis, bet #&dam
daudzsirim malu skaits ir pra skaitlis (katrai malai atbilst otra -- simeté$k

10.27. Sadaisim dotos skaltis 25 jaros. Skaidrs, ka vismaz vigmpari skaifu summa
nav negata, jo pretja gadjuma, saskaitot visasi$ summas, 8% ieditu, ka visu doto
skaifu summa ir negata, bet tas ir pretrdimar uzdevuma nosgemiem.

Lai pieaditu uzdevuma apgalvojumuiiveido 49 #di skaifu sadajumi pa pariem,
kuros neviens gris neatldrtojas. Tad no katraada sadajuma varpemt pa garim un
iegat prastos 49 parus.

Vairak nelka 49 mrus, kuros abu skait summa neiiu negaiva, var ar neizdoties atrast.
Pientram, janemam vienu skaitli 49 unaggjos -1, tad ir tikai 49 iesgpas iz\Eleties fari
ar nenegavu summu.

10.28. No dotajim vieradibam seko, ka% _0B,

; I1dz ar to trijstiri BOA; un AOB,
1

ir lidzgi. Tatad ZOAB, = ZOBA, un ZOB,A = ZOAB. Lidzgi pierada vieradibas
ZC,AO = ZA,CO, «£OC,A=~Z0A,C, «CBO=/B,CO, LOCB=£0B,C. Ta
ka «BC,0+ Z0C,A =180° un £CB,0+0OB,;A =180°, bet CB,0 = /ZBC,0, tad
vieradi af otri saska#mie: ZOC,A = ZOB,A. Siem lekiem attieggi vieradi ir leki
Z CA,0 un £BA;O, kuri sumna dod 180°, unade] Sie leki ir taisni. Tatad nogrieai
BB; un CQG ir augstumi (protams anogrieznis AA ir augstums).

10.29. Apgalvojumu piefida ar indukciju pc vektoru skaita.

10.30. Ja iz\:elamies a = 2" -2, tad dats virknes pirmie n locdkir para skaiti, bet a1 ir
nerara skaitlis.
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10.31. Ta ka funkcija y = sin x inter&a [p/2, p] ir dilstoSa un pozita, tad
sin2 > sin3 > 0. No Sejienes seko neviiba
sin2 sin3 _sin3

> >
2 2 3

10.32. Aplakosim tiis gadjumus:
e n=3k tad[nz] = 3k? ir pirmskaitlis tikai, ja k = 1, t.i. n = 3.

2
9K+T6k+1} = 3k? + 2k = k(3k +2) var kit pirmskaitlis tikai,

jak =1; mrbaudim, ka ¥ n \ertiba 4 ir defga.

e n=23k+1; tad[nz] :{

2 —
n=3k-1; tad[nz] = [%TM} = 3k? — 2k = k(3k — 2) var kit pirmskaitlis tikai, ja

k = 1, t&u af § vertiba neder, jo tad fih= 1 nav pirmskaitlis.
Atbilde: n {3, 4}.

10.33. Trijstura lepki ir &n, &7, n. Ja iz&lamies cigdu trijstiri, tad palielinot
mazko lenpki un pamazinot lieko par%n, mes iedisim trijstiri ar lielaku laukumu.

10.34. Uz kuba tts skaldem novilksim diagoales, kas veido regaiu trijstiri, un uz m

diagoralém uz kubaarpusi konstrasim kvadatus (viena mala ir izléta diagorale), kuru
plaknes ir perpendikatas atbilstoSam kuba skaldem.

Konstrieto kvadatu pargjas tis malas veido 9 posmu lauztuiju, kurai visi posmi ir
viemada garuma un blakugasbsSie posmi ir perpendikai.

3 3

10.35. Apzimesim a; = X—'3 Parveidojot iegistam, kaa, :% No
1-3x; +3X; (11-0)° +i

Sejienes seko, ka; +a;, ; =1. Apvienojot pa priem dotis summas locéus, redzam, ka

dota summa ir viedda ar 6.

10.36. Doto izteiksmi var prveidot formi 1-sin? 2x+%sin4 2x. Ta ka funkcijas

y = sin? 2x vértibu kopa ir nogrieznis [0, 1], tad mumsarjrod kidas \értibas pi@em

funkcija y:1—t+%t2 nogrieza [0, 1]. IzpEtot funkcijas grafiku, secim, ka \&rtibu

kopa ir[%, 1].

10.37. Dotaja trijstara piramda ABCD aplikojam &autu AB un CD viduspunktus E un

F. EF ir vieadsanu trijstira DEC medina, &tad ar augstums. idzgi pierada, ka AB

perpendikuirs EF.

Pagriezsim piramidu ABCD ap nogriezni EF par 180°. Tad maias vieim virsotnes A

un B, ka an C un D. tad AD = BC un AC = BD. 1dzgi pierada, ka AB = CD. No
Sejienes seko, ka piradas visas skaldnes ir viggas.
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10.38. Vispirms atzmesim, ka no#ditas garumu summas ir viedas, ja O ir regdla
daudzsira centrs. Bc tam piefida, ka So summu staba nemaias, ja punktu O frvieto
perpendikudri kadai no daudzsta mahm (tas seko no simetrijas). Uzdevuma
apgalvojums tagad seko ng ka ar &diem g@rvietojumiem punktu O vargovietot uz
jebkuru vietu.

10.39. Ja x> 6, tad x! dais ar 9; #tad x! + 15 dals ar 3, bet nedad ar 9, un nevariid
vesela skalt kvadats. Rirbaudot @argjas x \ertibas, atrodam atrisiiumu x =1,y = 4.

10.40. Ng, nevar. Visu bezgajo plakni sadasim reguiros trijstiros, kurus ieldsosim
divas krasas, ka paadits 10.11. amgjuma. Ja pirarida skuma stav uz melra trijstara, tad
pec viena @jiena & stves uz bali trijstura, @c diviem -- uz mela trijstara, ... , Bc
1983 gjieniem & sfaves uz bali trijstara; @atad neatrambies sa¥ po4cija.

10.11. 2Tm.

11. atklata olimpiade (1983./84. m.qg.)

11.1 Ar x apZmesim cik dienas abiéni lagja giamatu. legstam vieadibu
25x=50+15x,
no kuras seko, ka x = 5athd gama ir 125 lappuses.

11.2. Skaitsim kvadatus, kuru malu garumi ir 1adu kvadatu (ar atzmetajam ratinam )
ir 9. Kvadiatu ar malu garumu 2 ir 7. Kvattu ar malu garumu 3 ir 5. Kvaitu ar malu
garumu 4 ir 1. Citu kvadtu nav. htad kog ir 22 kvadati, kuru virsotnes ir aimétas.

11.3. Tadi 6 skaiti eksist. Piengram, 997, 998, 999, 1000, 1001, 1002.

Tadi 7 skaiti neeksist. Tiedm, no 7 pc kartasnemtiem skaiiem vismaz 4 atradies
viera desmitniek (t.i. mainsies tikai skalu psdgjais cipars). So 4 skait ciparu summas
bus 4 sekojoSi natal skaitli; tatad viena noi#n ciparu summm daisies ar 4.

11.4. Visu kvadatu pirmais splétajs sadala laugbs pa digm blakusstvosm riatinam
ka pa@dits 11.1. rmgjuma.

11.1. ZTm.
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Katra sava gajiena pirmais splétajs ielida figiru ieZméta laucina ot@ ratipa; otrajam
spelétajam vienngr jaieiet jaura laucipa, un pieraks bidis, kad via$S to vairs nevas
izdait. Pirmais splétajs savu @gjienu var izdait vienner, jo laucha otra fitina nevar bt
aiznemta.

11.5. To var izdait 4 veidos. Viens no veidiem iads: 1 -A,2-C,3-3,4-D,5-1L,6 -
E,7-B,8-G,9-H,10-F, 11-1,12-K.

11.6. Gramatrica B bija x gématu; palika 0,9x gmatu.
Gramatrca A bija 1,1x gamatu; palika 0,89 x 1,1x = 0,979xagnatu.
Tatad gamatnca A palika vaigk gramatu.

11.7. Konstriesim nogrieha AB viduspunktu M;a koordirates ir (-1, -2). Konstrésim
nogrieaa MB viduspunktu O;a koordirates ir (0, 0). Caur punktu O vilksim taisni
parakli nogrieznim AM; & ir koordiratu ass Oy.

11.8. Saj proced nemairs visu uzraksto skaitu reizirgjums. Sikuma tas ir vieads ar
-1, tatad arf beighs tas las -1. Tatad @Edgjie divi skaifli bas 1 un -1.

11.9. Var iekrasot 15 fitinas & ka pa@adits 11.2. Imgjuma.

11.2. Zim.

11.10. Uz katra no lokiem ierakstiet &igigu pirmskaitli, bet kafr apliti to pirmskaitu
reizinajumu, kKadi loki ienak Sah apliti. Tad visi uzdevuma nos@ami izpildisies.

11.11. Ja k > 3 vai k < -5, tad dotais skaitlis nav piraitlis, jo tas sadat divos
reizimtajos |k - 2| un |k + 4|, kas abi ir k&l par 1. Rrbaudot argjas k \ertibas,
atrodam, ka der tikai kevtibas - 5 un 3.

11.12. Turpinasim taisni AB 1dz tas krustpunktam K ar malu CD (skat. 11.8n32.
D

11.3. 2ZTm.
Tad ZABC = /BKC+ ZKCB > #ZBKC = ZADK + /DAK > ZADK, kas at bija

japierada. Mes izmantojm to, ka trijstira argjais lepkis ir vierads ar argjo divu iek&jo
lenku summu.
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11.13. Skaius pierakssim forma 2. Tad autorits A skaitli a grveido par 3a, bet
autonats B prveido a par a - 3.2Ruma dots skaitlis 1; toaparveido par skaitli 1983
pirmaj gadjuma, un par 1984 otrajgadjuma.

Skaitli 1983 var iegt. No sikuma, izmantojot autofitu A, iedisim skaitli 3 , kas ir
lielaks par 1983. & tam, izmantojot autofitu B, iedisim visus skalus, kas dak ar 3
un ir mazki par 3'; taja skait aif skaitli 1983.

Skaitli 1984 nevar ieg. Atzimésim, ka, ja kaut vienu reizi tiek izmantots ausbsnA,
tad nes iedistam skaitli, kas das ar 3, un visi turpakie skaiti arf daks ar 3. & ka
1984 ar 3 nedas, tad, lai iegtu skaitli 1984, autodtu A nedrikst izmantot. Téu,
izmantojot autortu B, skaitlis tikai samaz#és, un rezulita no skaita 1 nevar iegt
skaitli 1984.

11.14. Apltukosim vienu no &rniem A. Ta ka atlikusi ir 11 k&rni, tad vaiék ka 11 dienas
berns A nevags atrast sev g atkirigus l@rnus. Tatad iespjamais dienu skaits
nemrsniedz 11. Tabal(11.4 Zm.) paadits, ki sadait pa @riem kernus 11 dienu laik
Tabulas iitina ieraksttais numurs i na@da, ka i-taj diera bérni no atbilsto8s kolonas un
rindinas ks viers part; piemeram, 2. un 3. &ns viera pari bas 8. diea.

1|2(3(4(5|6|7|8|9]10(11(12
L|+|o|2|s8(7|6(5|4)3]2(1(11
200 |+ (B8(7 6|24 (321119
(9|8 (+[6 |42 (21 (11)10(7
4B |Fla(+ {4321 |11{10] 2|45
S|171ea|4 |+ 2111|1019 |83
G|6 |54 |32+ (11{10(2]8]7]1
Tlo(4(a312) 1|11+ 287|610
Bi{d|z(z|1|11|10)&(+|T7|6]|5|8
g3z |11100 2|8 |7 |+[2[4]6
1021 (11{10) 9 [B|7F |6 |5[+]|3 |4
1) 11110y e (876|543 |+]|2
121112 (7|5 (3|1 (1018|614 ]2|+

114 zim.

11.15. Izvélésimies taisni &, ka nelddi no dotajiem punktiem neatrodas uz Sai taisnei
paratlas taisnes. So taisni novietosim ka visi dotie punkti atrodas vigpus no 3s
taisnes; un aksim to hdit punktu virziea ta, ka &s virziens nemairs. Tiklidz taisne
virzoties atdak no visiem dotajiem punktiem 4 punktusgsmno Siem punktiem
izveidosimcetrstiri un turpirasim hdit taisni. Tikidz taisne atda rakoSos 4 punktus,
MEs no Siem punktiem izveidosim jaunetrstri, u.t.t. Rezulita visi punkti kis sadati
pacetriniekiem, kas veido nggloSusc¢etrsiirus.

11.16. Ja n ir nepra skaitlis, tad © + 9 ir para skaitlis; itad nav pirmskaitlis, jo
n® +9> 2. Atliek vieriga iesggja n = 2; $dj gadjuma ai n® + 9 = 13 ir pirmskaitlis.

11.17. Atbilde: x = 1.
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11.18. Salkartosim Sos nogrieis nedilstos sedba:
a,<a,<az;<a,<ag<ag<a,<ag.

Pienemsim pretjo, ka neldi tris no Siem nogrieiiem neveido trijgira malas. Tadwa, >

am1ta Tatada>1,a>1,a>2,a>3,&a>5a>8,a>13,a > 21, bettasir

pretrura ar uzdevuma nosgemiem. Tas noumg, ka vienngr var iz\eléties pragos tis

nogriezus.

11.19. No katras 12-stra malas uz tai prgp ved céS no paralelogramiem. Ar
perpendikuira virziera ir sads céS. To krustpunkt atradsies taisnsiris. I1z\éloties \el
divus virzienus, atradim af abus prgjos taisndgirus.

11.20. Sadalot dats 4 momtas 2 jaros noskaidrojam, ka a < b un c¢ < dlak saidzinam

a ar c. B ka abi gadiumi ir lidzwertigi, uzskaisim, ka a < c. dtad
a<c<d un a<b. Atliek atrast moétas b vietu rind a, c, d, ko var atrast ar
atlikuSagm divam swrSaram, saidzinot b ar c un b ar d.

11.21. Apzimgjam X + y = a + b = p un xy = ab =q. Sagkar Vjeta teakmu (x, y) un (a,
b) ir kvadatvienadojuma f - pt + q saku pari; no Sejienes seko uzdevuma apgalvojums.

11.22. Apskatsim kvadatu, kas sagv no 22 rutipam. Ja taj iekrasota vienaitina, tad
atliku&s veido diriti.

Apskaisim kvadatu no 44 ratipam, kué iekrasota viena itina. Sadabim kvadatu
cetros 22 rutinu kvadatos; mela ratina atrodas vienno tiem. Varam pigemt, ka &
atrodas aug@$a labap kvadata (skat. 11.5.um.).

11.5. zTm.
Izgriezot vienu siriti, ka redzams ungjuma, katra kvadita 22 atliku&s ritipas veido
sturiti. Esam pietdijusi, ka, ja no kvadita 4x4 izmet vienu titinu, tad atliku8s var
noklat ar stiriSiem. Llidzgi pierada &du paSu apgalvojumu par kvatr 8<8, sadalot to
cetros kvaditos 4«4, un par kvaditu 16<16.

11.23. No trijstara nevieadibas seko, ka AB + BC + CD > AC + CD > ADidzgi
pierada, ka AF + FE + ED > ADatad perimetrs P > 2 AD.apat pieida nevieadibas P
> 2 BE un P > 2 CF. Saskaitas Sevieadibas, iegstam 3P > 2(AD +BE + CF), no

kurienes seko présis.

11.24. Ng, ta nevar lnt. Ja & butu, tad rezulita visu skaitu summa btu palielirajusies
par 1984-12. Katru reizi summai tika piesk#g skaitlis 1+2+...12 =78, tatad

ieskaitdana htu notikusi128412 pet §is skaitlis nav vesels skaitlis, arirtpretruna.
78
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11.25. Argjais daudzstris sadals cetrsfiros, viens no kuriem OMAN ir d@lbts 11.6.
zZimgjuma. Ta ka cetrstira laukums negsniedz pusi no diagaiu reiziragjuma, tad
Soman <37-MN. Saskaitot § neviedibas visiem sadglima cetrstiriem, iegistam

S<ir-P,jebP> ? , ko af vajadzja pieadit ( P ir iek$ja daudzgira perimetrs).

11.26. lima, = lim((2a, +b,)-(a, +b,))=0-0=0;
limb, = lim((a, +b,)-a,)=0-0=0.
n—oo

N—oo

11.27 a) Ne. Apskatsim regudru trijstiri ar malas garumu 0,9 cm.aTortogorala
projekcija uz katras taisnes ir naia par 1; torér mazkais ripkis, kurs ietver o figru,
ir trijstarim apvilktais rikis ar diametrLO,Q-% >1cm.

b) X. Projigjot So figiru uz divam savstar@i perpendikuiram taisigm, redzam, ka
figuru var ievietot kvadita ar malu 1 cm. &lu kvadatu savuldrt var ievietot raki ar
diametru+/2 <15 cm.

11.28. Apzimgsim doto tfsciparu skaitli ambc = x. Mums ir fipéta izteiksme.
x—(@%+b%+c®)=100a-a®)+(10b-b3)+(c—c?).

Parbaude pada, kal100a —a?vislielako vertibu pieem, ja a = 6:10b —b?* vislielako

vértibu pigem, ja b =2;c—c? vislielako vertibu pigem, ja ¢ = 0. Ttad starfbas

vislielaka vertiba tiek sasniegta skaitlim 620, unit 396.

Pieldisim, ka § starpba vienngr daks ar 3. Tiedm

abc—@3+b®+c¥)=@-a%)+Mb-b%)+(c-c?)=0(mod?3).
Tatad mazka pozitva veértiba nav mazka par 3. Vrtiba 3 ir iespjama, piendram,
skaitlim 437.

11.29. Pirmkart, ieverojam, ka, bdot parabolu x ass virzien nemaias aptikojamo
intenalu garumu summaapec varam uzskat, ka tiek apikota nevieadiba

‘xz —0‘32 o c-2<x’<c+2.
Atsevi%i jaapliko gadjumic<-2,-2< c<2un2<c.
e C < - 2; atrisigjumu nav;
e -2<Cc<2; X e[—\/C—|—2, —\/c+2]; maksinglais nogrieha garums ir 4, ja c=2.

e 2 < Xe[—\/c+2,—\/C—Zju[\/C—Z,\/C+2J. Nogriehu garumu summa ir
2(\/0 +2—+C— 2); ta negarsniedz 4, jo

— 8 8
22 0_2):\/C+2+\/C—2S\/2+2+\/2—2:4

11.30. To var izdait ar 29 gjieniem: Jinis var pakpeniski maift 1. €jumu ar 30., 29.,
28., ..., 3., 2.umu.
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11.31. Ja, var. Apskaim, piengram, trijplakau kaktu kuba siri: abas apskamas
summas ir 270°.

11.32. leverosim, ka 6n + 3 = 3(2n+1).1Szteiksme los kvadats, ja 2n + 1 bs
triskarsots nepra skaita kvadats; t.i., 2n +1 = 3(2k+%) jeb n = 6k + 6k + 1, ke N.

11.33. 1) Skaitli 17 var iegt sadi:

1t g4 [ o [

»8—2 532 »5—2 520—2 580
4,300 517

2) Ja a? Sx<(a+1)2k, tad, pielietojot skaitlim x otro op&giju k reizes, ie@sim

skaitli a. Tatad mums pietiek piedit, ka katram natatam a eksist tadi natuali skaitli n

un k, kuriem izpilds nevieadibas

aZ <4"<@+1)? < 2%.og,a<n<2-log,(a+1).
Izvélesimies tik lielu k, 1ai2* -log,(a+1) -2 -log, a bitu lielaks par 1. Tad intea¥a
[2* -log,(a+1), 2" -log, a) atradsies natuls skaitlis n, un prasis ir piegdits.

11.34. Vispirms uzliivésim valst Sadu dzelzctu sisemu (skat. 11.5.1m.).
100 km

200 km

200 km

200 km

200 km
100 km

11.5. #@im.
No katras pilstas idz uzhuvétajam finijam var uzlavet liniju ne gaiiku ka 100 km
(vertikala virziem). Kopgjais dzelzcka garums negsniegs
51.100+5-1000 + 800 <1100 km.

11.35. Lielakais iespjamais reguro trijstaru skaits ir 8 (skat. 11.61m.).
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XXX/
/ >< N
116, Zim.
11.36. Parveidojam doto nevieitibu:
sin® x(l— sin? x) +cos® x(l— cos? x) >0
sin? xcos? x(sin4 X + cos* x) >0.

Visi reizinataji ir nenegalvi, tatad nevieadiba izpildas. Ta ka sinx un cosx vienlaigi

nav 0, tad viefdiba izpildis, ja sinx = 0 vai cosx = 0, t.i., pa= gn , NeZ.

OAl < OAl _ SBOC

11.37. leverosim, ka =
a AA;  Sgac

(pamatojiet vieadibu !). Lidzgi pierada, ka

OB, < Saoc un o€, < Seon . Sumngjot &s nevieadibas, iegstam prago.
a S asc a BCA
a Sasc

11.38. Pieradiet apgalvojumu, apkojot tikai divas blakusatvo%s kolonas.

11.39. Vispirms piefda, ka viea plakre atrodas punkti A, B, ABy; A, C, Ay, Ci; A, D,
A4, D1 B, C, B, C]_, B, D, B, Ds; C, D, Q, D;.

Apzimésim taifiu AA; un BB, krustpunktu ar K. Taisne G&rusto abas taisnes AAIN
BB;, un & ka nepieder plaknei ABfB,, tad iet caur punktu K.izgi pierada, ka ar
taisne DI iet caur punktu K. dtad visas naditas taisnes krustojas puiakk.

11.40. Aplikojot virknes 2 pedgjos divus (tfs) ciparus,dtad €kinot pgc modua 100

vai 1000, atrodam, ka skkit2 ** pedgjie divi cipari ir 84, bet skaja 2 >* pedgjie tris
cipari ir 984.
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12. atklata olimpiade (1984./85. m.qg.)

12.1. Otrais skaitlis par 1 liaks nek pirmais skaitlis.

12.2. Ciparu 1, 9, 8 un 5 summa ir 23. Lai skaitiparu summa d&bs ar 9, tai
japieskaita @l cipars 4. Mazkais skaitlis, ko var izveidot no Siem ciparienl#589. Ja
cipara 4 viel nemtu vaigkus ciparus, tad iegajam skaitlim ktu vairak ciparu par
uzrakstto, un tas btu lielaks.

12.3. Ja atmasim nokasofis skaldnes, tad i@égim paratiskaldni ar izndriem
9x10x11. Tatad nokéasotas irl0-11-12-9-10-11= 330 skaldnes.

12.4. Ar a, apZmesim cik veidos var skaitli n izsad<a vieninieku un divnieku summu.
Tada=1,a=2,a=a.1* a2 j0 katra summa, kas izsaka nakas ar 1 vai 2; pirmo
summu skaits irg, otro summu skaits ifa.

Talak apgkinam g =a + & =3, a4 =5, 8 = 8, @ = 13, a = 21. Tatad mekéjamais veidu
skaits ir 21.

12.5. Vispirms atzmesim, ka 2 dieds draugi nevar noskaidrot visus jaunumus, jo
pirmaj diera katrs no wiiem uzzina 3 jaunumus (ieskaitot savu), bet atvajyr uzzirat

vél ne vaigk ka 6 jaunumus.

Paidisim ka 3 dienu lail tie var uzziat visus jaunumus. Pirm@ajdiera tie apvienojas
grupas (1, 2, 3), (4,5,6), (7,8,9), (10, 11, 1&yaa diera -- grug@s (1, 5, 9), (2, 6,
10), (3,7, 11), (4, 8, 12), bet tresajtkal fidas pads grups ka pirmag diera. Tada
veida vini uzzims visus jaunumus. Piemam, pirnas grupas frstivji otraja diera
uzzirgja visus jaunumus nafejam gru@m: pirmais no grupas (4, 5, 6), otrais no grupas
(10, 11, 12), treSais no grupas (7, 8, 9). Teesiagra tie daljas savstar§ji ar visiem
jaunumiem. dzgi notika ar citas grugs.

12.6. Ja, var. duzZame tris paratli nogriezi un cetri tiem perpendikaki nogriezi.
Skaidrs, ka tas ir liekais iespjamais pru skaits.

12.7. No neviendibas ab > 0 seko, ka skK&im a un b ir vieadas zmes. Ja tie abititu
negaivi, tad neizpil@os nevieadiba a + b > 0. dtad tie abi ir poziwi.

12.8. Klasg ir 17 + 17 - 3 = 31 skahs, kas dejo vai dzied. Atreiim cik ir skoénu, kas
Zimg, bet nedejo un nedziedadu ir 20 -5 -4 +1 = 12. Kagklass ir 43 skoéni.

12.9. Dalu skaits var bt no 3 idz 10.

12.10. Uzskatsim, ka visi dotie skditir nenegatvi (péc pirma sda @ noteikti kis). Ar s
apZmesim lielako no grupas skdiem. Ja grup nav skaifa O, tad pc viena gjiena
lielums s samazis. Ja kaut viens no skiggm ir 0, tad lielums s samazmvismaz pc 4
gajieniem (@arbaudiet to). &tad rezulita visi skaili klas vieradi ar 0.

12.11. Tie veido 80° leki.
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a-b
a+

b) Ne, nevar. Pierfram, dda 3 nav sasinama, bet df 2-3 = 2 ir sasinama.

ir sasinmama ar skaitli k.

12.12. a) Ja dia % ir sasinama ar skaitli k, tad adda

12.13. (a2 erz)(x2 +y2) =a’x? +b%x? +a’y? +b?y? =
(azx2 — 2abxy + b2y2) + (azy2 + 2abxy + b2x2) = (ax—by)? +(ay + bx)?.

12.14. Aplukojot divas figiras (skat. 12.1.1m.), seciam, ka skalfi, kas ierakati
atametajas fitinas dod vieadus atlikumus dalot ar 91dlzigi pierada, ka visi 5 atmctie
skaifi dod vieradus atlikumus dalot ar 9. Bet hevar lat, jo starp skaltem no 11dz 36
var atrast liglkais 4 skaius, kas dod vietdus atlikumus dalot ar 9.
- + * *

12.1. Zim.

12.15. Vispirms atzmesim, ka dma var it apdraudta, ja atrodas uzakla no 18
atZimétajiem lauchiem (skat. 12.2. im.). Kata no diviem apvilktajiem kvadtiem
vismaz viena @ima ir aizmet, cidi videja neluis apdraugta. Tatad var Iat ne vaigk ka
16 damu. lzvietot 16 dmas var, ja izmetam divagmas no cenéifajiem atZmétajiem
lauciiem.

122, 2ZTm.

12.16. Atbilde x (6604, 6613).

12.17. Ng, nedads. Ta ka skaitlis 1111 dak ar 101, tad askaitlis 11...10 dalas ar 101.
100
Skaidrs, ka sekojo3ais aizui skaitlis nevar dales ar 101.

12.18. Piepemsim, ka doti trijstra ABC malu viduspunkti A B;, C;. Tad taisni AB
konstrg, velkot taisni caur Cparatli A 1B;. Lidzigi konstr& pargjas malas.

Pienemsim, ka A, B, C, D, E ir datpiecstira malu viduspunktiNemsim patvAgu
punktu X un konstrgsim punktus Y = ®(X), Z = S(Y), U = &(2), V = SU), W =
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Se(VU) (Ar Sa(X) apZamegjam punktam X simetrisku punktu pret punktu A). Texjrieha
XW viduspunkts ir dat piecstira virsotne. Brgjas virsotnes atrod, izmantojoisSpasas
simetrijas.

12.19. No dotajiem 5 punktiem atrgglm divus punktus A un B, kuriem ir vigeshas abu
koordiratu pariites (adus var atrast, jo pa&u kombincijas ir 4, bet punkti ir 5). Tad
nogrieaa AB  viduspunkta M  koorditas ir  veseli  skait, jo

= % un yy = % ir veseli skalf.

12.20. Ta ka no vienas virsotnes A izejoSajiem 7 nogtiein (makm un diagoalem) ir
jabat vieradi nokrasotiem, tad nepiecieSamas vismaz Fsés. Ar 7 kisam pietiek, ja
vienada krasa krasojam &s 8-stira malas un diagates, kas ir savstar@ paratlas (ir 7
Sadu paraélu nogriehu grupas).

12.21. Atbilde: {(-4¢,%2),(9,1)} .

257 25

12.22. Noswtrojot ddas, dotais reizajums palieliris par

_2(x4+x3+x2+x+:|)+2(x4—x3+x2—x+])_ 4 B
x+1 x-1 X=D(x+1
2 2 4

—2x3 —2x+2x3 +2x —

+ - =0
x+1 x-1 (X-=-D(x+12
tatad nemaias.

12.23. Ta ka no 4 skailiem var iz\elgties tieSi 6 prus, un katrs skaitlis ieiet tieSi 3nps,
tad katra no vieidojumu sakam 3 reizes pigem katru no naditajam 4 \ertitbam. Tatad

30 4 \ertibu (4 da#do salku) summa ir-(p, + P, +P3 + P4 +Ps +Ps)-

12.24. Aplukojot 12.3. Imgjuma atazmetos trijstirus, redzam, ka tie nevaftonokasoti
tris kasas 6, lai ataluma 4 neatrastos viadi nokiasoti trijstiri.

12.3. Zim.

12.25. Ar O apameésim trijstira DEF augstumu krustpunktu (skat. 12.4m.z un
novilksim nogrieaus OD, OE, OF. Apkojamais seSstis ir sadalts tis
paralelogramos; So paralelogramu puses veidoatiijBtEF. Tatad aptikojama seSgira

laukums ir 2Spee =2-3Sagc =2Sagp (trijstiri DEF un ABC ir idzgi ar hdzbas
koeficientu 2).
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A F C
124 Zim.

12.26. Aplukosim tiis devistira malas AB = BC = CD = a un trijsa malu AD (skat.
12.5. 2m.). Ta ka lepki ZACD un ZABD ir plati, tad no kosinusu tegmas seko

nevieridibas AD? > AC? +DC? > AB% +BC? +CD? =3a?%; ti. vienas regara

trijstara malas kvadits ir lielaks par 3 regaka 9-stira malu kvaditu summu. ftad ar

visu 3 trijstira malu kvaditu summa ir lietka par visu 9 9-§ta malu kvaditu summu.
B c

125, 2Tm.

12.27. Ja doto skait Zmes ir vieadas, tad ab > 0, ac > 0, bc > 0, un fifas
nevieradibas izpilds.

Apzimgjot ab = X, ac = y un bc = z, piela, ka no dotam nevieradibam seko, ka ab > 0,
ac > 0, bc > 0O;atad visu skalu a, b, ¢ znes ir vieadas.

12.28. Ar ord,k apZmesim ar kadu lielako divnieka pakpi daks skaitlis k. legstam
ord,((N+2)(N+2)-...-(2n)) = ord, 2n! — ord,n! =

(EHEME- BB
(e EEHah-- B b))

12.29. a) &, var. Paidiet ka !

b) Ne, nevar. Visu skalti vietas uz rika linijas sadakim tis grugs periodiski: 1231 2
3123123....d katra gjiena vieninieku skaits katrgrupa maina pariti, jo mairas
pa vienam skaitlim no katras grupask@ma viem grup ir negra skaits vieninieku
(viens), bet digs citas para skaits vieninieku (nulle). afad ar beigis visis grups
vieninieku skaita pafites nelas vieradas, un visas nulles iggnevags.
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12.30. Apzimeésim lokomotves ar cipariem no Iidz 8, kas naida kada se@ba tam

japierak galapunki. Pirmap posna lokomotves ar numuriem 5, 6, 7, 8 |an pa
auggjo liniju un aiztuésim, paakot, ka lokomatvju grupa (5, 6, 7, 8) (patliga seGba)

brauc aiz grupas (1, 2, 3, 4) (pdiga segba). Otrap posna, aizturot lokomawves (3, 4)
no pirmas grupas un (7, 8) no a# grupas, paksim ka &s virzas setba (1, 2), (3, 4), (5,
6), (7, 8) (aros setha nav noteikta). dlgja parbrauktue sakirtojam parus pareiz

se@ba.

12.31. Der, piengram, a = 150°.

12.32. Ja p < 30, tad, dalot ar 30, tas dod atlikupy un apgalvojums pigdits.
Uzskatsim, ka p> 30. Dalot ar 30, tas nevar dot atlikiirpara skaitli (ciadi tas pats
butu para skaitlis un neilitu pirmskaitlis. Edzigi pamato, ka tas nevar dot atlikiim
skaitli, kas dals ar 3 vai 5. Atlikumi, kas neda ar 2, 3 vai 5 ira&li: 1, 7, 11, 13, 17,19,
23, 29. Tie visi ir pirmskaii vai 1.

12.33. Apzimesim attilumu no punkta Oitlz taisnei AB ar r(O, AB). levedam
r(O, BC) _ (0, AC) . r(O, AB)
r(A,BC)’ ° r(B,AC) =~ r(C,AB)
trijstara MNK laukumu, unpnemot \era viemadibu x + y + z = 1, algebriski pigda
prasto nevierndibu.

apZmgjumus X = . Ar Siem lielumiem izsaim

12.34. 1985 = 2% 26 4 20

12.35. lezimésim ritinu, ko A pirmaj gajiena iekrasoja zilu, un aplkosim kvadatu,
kura centrs irsratina (skat. 12.6.1m.).
) o

126 zim.
NakoSajos 4 gjienos B nokiiso sarkanas kvadta stira fitinas. Ar savu 5 gienu A &l
nevar izietarpus iezmeta kvadita robeZm. Talaka B stratgija ir Sada. Tikiidz A
iekraso kvadita matjo ratinu, B kaso blakus eso&aréjo ratinu. Skaidrs, ka B neizlais
A no uzamgta kvadata.

12.36. Ta ka trijstiri BMO un DCO ir idzgi ar dzbas koeficientu%: 2, tad to

augstumu OL un OK atti#isa ir 2, bet summa 1 (skat. 12.7mz). Tatad OK =%, un
Semo =3BM-KO=3-3-3=4.
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K L

b

A, ]
12.7. Zim.

12.37. a) &; pientram, & ka paadits 12.8. ?'n |
Tt

+ + |
|
12.7. Zim.

b) N&, nevar. Vispirms piadisim, ka visiem punktiemitu jaatrodas uz vienas taisnes.
Tie&m, iz\velesimies punktus A un B, starp kuriemaatims ir 1. Tadpemot jebkuru citu
punktu C, kas neatrodas uz taisnes ABs negitu, ka|AC —BC| <1. Ta ka AC un BC

veseli skaili, tad AC = BC, beta nevar lat. Talak pieada, ka ar uz taisnes nevar
izvietot 1985 punktus, lai izpiftbs uzdevuma nosgigmi.

12.38. Ja, dabs. Izmantosimipagbu, ka nepra skaitim n & + b' daks ar a + b.
legistam , ka 2+ 3°=4*+ F°dahs ar 4 + 9 = 13.

12.39. Ja x = 0O, tad das izteiksmes &tiba ir |a+b+c+d. Ja x = p, tad das
izteiksmes @rtiba ir |a—b + c—d|. No nevieadibas

la+b+c+dl+la-b+c-d|>|(a+b+c+d)-(a-b+c—d)=2Jb+d|
seko, ka vismaz viena no ddiaj vertibam ir ne mazka parlb +d .

12.40. Novilksim plakre 4 ripkus ar daZdiem &diusiem, kagireji pieskaras viens otram.
So cetru ripku centri apmierina uzdevuma nogamus. Tie8m, visi atilumi starp

punktiem ir daXdi, un katras sbtas lauztasimijas garums ir2(r, +r, +1r; +1,), kur n,
Iy, I3, Iy ir novilkto rinku radiusi.
13. atklata olimpiade (1985./86. m.qg.)

131 98-76-5+4-3+2:1=20;
(98-76)-5-4-3-2-1=100;
(987+6)-(5-4+3-2-1)=1986.

13.2. Ta ka 1986 dais ar 3, tadjpierada, ka n nedas ar 3. Skala n ciparu summa
2k + (k +1) = 3k +1 nedatds ar 3, itad ar skaitlis n nedak ar 3.

13.3. lesggjami 0, 1, 3, 4, 5, 6 krustpunkti.
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13.4. Ja, var. Piemdram, &, ka pa@adits 13.1. amgjuma.

13.1. Zim.

13.5. Izmantojot 6 | trauku, no 21 litrais reizes atlejam 6 litrus, iagtot atlikuna 3 |
adens.

Nevar ie@it 5 I, jo tdens daudzums litros visos traukosadahr 3; Ipéc kata traukda
vienner ielieta adens daudzums litros dsies ar 3, bet 5 nedislar 3.

13.6. Pasazieru skaits dal ar 3, 4 un 5atad dadis ar 60. Redzam, ka pasazieru ir 60, un
ir 10 bAvas vietas.

13.7. Ejot pa riki, skaitisim cik reizes mais skaita Zme. Ta mairas, ja reiziajums ir
negatvs. Apejot ripki, pirma skaifa Zzme nemaifjas, Bipec Zmju maiu skaits ir gra
skaitlis. Tas name, ka negavo reizirsjumu skaits nevar it 993. Tas var it 986;
pieneram, uzrakstot panki skaifus +1, -1, +1, -1, ... , +1 (ka®87 skaili) un prgjos
+1.

13.8. Taisni leki veidojas kati skaldnes iel&ga punké 4x81x6 (katd punkaé 4 lepki,
skaldnes ir 6, kadrskaldre 81 punkts); uz katrakdutnes 49x12; virsotres 38. Ko
4x81x6 + 4x9x12 + K8 = 2390.

13.9. Ja, var. Sadabkim kvadata ritinas 41 mela ratina un 40 baklis rtinas, ka uz Saha

galdipa. lerakssim skaitli a melnap fitipas un skaitli b baltag ritinas. Ir jaizpildas

nevieradibam 41a + 40 b > 0 un 2a + 2b < 0. Vard@ties, piendram, skailus a = 41,
=-42.

13.10. To var izdait &di (skat. 13.2.7m.).

132, 2im.

13.11.x=0.
13.12. a) Nevar, jo @itinu skaits nedask ar 4.

b) Var, sadalot kvadtu 20<20 kvadatos ar izndriem 4<4. Katru kvaditu 4x4 var sadat
Sadas figuras.
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c) Nevar. lekiisosim kvaditu 10<10 divas kiasas ka Saha galdiu. Tad dois figaras var
iedait divas gru@s: n figiras, kas nosedz 3 baltos laws un m figiras, kas nosedz 3
melnos laugijus. legistam vieadibas

3n+m =50
n+3m =50
No Sejienes seko, ka n = m = 12,5, laetavar lat, jo n un m ir veseli skdit

13.13. Ja, var. Uz zilaim kartipam jauzraksta skalit O, 4, 8, 12, bet uz sarkafaj skaiti
1,2,3,4.

13.14. Mazakais n ir 6 (skat. 13.31m.).

\
\

13.3. zim.

13.15. Ja, var (skat. 13.4.1m.).

=

13.4. zTm.
13.16. x e(—2, —1)U(O, oo).

13.17. No dot seko, ka &di trijstaru pari ir ITldzigi: AOB un DOE, BOC un EOF, COD
un FOA. no Sejienes seko vigiibas

AO FO EO DO

DO CO BO AO
Tatad AO = DO, un punkti A un D ir simetriski pret Oidzgi pierada, ka simetriski ir
punkti Bun E, Cun F.

13.18. Ng, nedais, jo ord, 50! =[] +[$] +[$] +[%] +[%]+...= 47 <50.

13.19. Salartosim dotos skdiis augod seGba a>b>c>d>e. Tad visas pradas
nevieradibas izpildis. Pie&disim vienu no am, piengram, a + b + & 0. Ja §
nevieradiba neizpildtos, tad ¢ < 0;itlz arto d < 0 un e < 0. Beia gadjuma a+ b + ¢
+d + e <0, kas ir pretrarar doto.
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13.20. ReZ: ir 12 virsotnes, no kam iziet tieSi 3 nogried. Katra $da virsotre ir jabat
[inijas galapunktam;tad to skaits ir vismaz 6, un ar #ijJam nepietiek. Ar 81hijam
rezsi uzamet var. Paiidiet ka !
13.21. Apzimesim aritnetiskas progresijas diferenci ar d. Tad

Agy + 8,50 = (8199 —50d) + (a,99 +50d) = a9 + 8,0, =1986.
Izteiksme a;op +az00 = (A199 +a900) +100d =1986+100d var pieemt patvéigu

vertibu.
13.22. Aplakosim vienu no Siem trijgtiem BKL (skat. 13.5.1m.).
A

B

13.5. zTm.

Trijstari BKL un ABL ir 11dZgi (pieradiet to !). Tatad BL :E = i un BL x BK =

KL BK BK
KL. Lidzgi pieada [@rgjas vieradibas.

13.23. Ar ¢; un @ apZmesim malu a un b projekcijas uz malas c, bet arijbtitra

augstumu, kas vilkts pret malu c. Vispirms po, ka Sie skditir raciorali. Pareizinot
Sos skaius ar to kopsawfu, iegistam veselus skaits. Trijstri ar &idiem parametriem
var novietot plakata, ka visu virsaju koordirates ir veseli skal, t.i. riitinu virsotres.

13.24. Aplukosim, piendram, cetrciparu skaitliabcd. Tad
abcd - 9(abc +ab +a) = 1000a+100b +10¢ +d—999a - 99b —9c =a+b+c +d

Lidzgi apgalvojumu pieada patviigam n-ciparu skaitlim.
13.25. Otrais spléetajs sev labeligu rezulitu var pagkt sekojoSi: S vienngr nems

konfekti no kagtes, kud ir nepara skaits konfekSu, turdd vispirms no adas, kui ir
viena konfekte (jaatla kasite ir).

13.26. Ta ka dofa funkcija ir nefrtraukta, tad visiem x izpik vieradiba
f(x) = (%) = f(zi) — .= f(zi) - ...=1(0),

jo, kadn — o, tad ZL” — 0. Tatad f(x) ir konstanta funkcija.

13.27. a) Vieradojumu grveidojam forma
2% = (y” —1)(y” +1).
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Abi labas puses reizitaji ir divnieka pakipes ar veseliem nenegaém kapinatajiem.
To starpbair 2; itad y" -1=2,y" +1=4;y" =3,y=3,n=1,x = 3.
b) Ja n=2k-1, tad iegtam a) punkta viewlojumu; itad n =1, x =3,y = 3.
Ja n = 2k, tad vieadojumu garveidojam forma

2% = (y—l)(y2k +y2"’1+...+1).
Otra iekava ir nepra skaitlis, kas liaks par 1, dtad nevar bt divnieka pakpe; $ja
gadjuma atrisirajumu nav.

13.28. Parbaudim, ka x = 3, % = 48 unx,,, =14x,,; — X, +6. No Sejienes seko, ka
visi virknes locek ir veseli skaili.

13.29. Sadaisim katru nocetrstiriem divos trijstiros, un sadadim Sos trijsirus di\as
grupas -- melnajos un baltajos (skat. 13.3n2.

13 6. ZTm.

Katra grup trijstiru pamati ir vieadi, bet augstumi veido arigtisku progresiju; atad
trijstaru laukumi kati grupa veido aritn@tisku progresiju. T ka, saskaitot divas
aritmetiskas progresijas, anegistam aritndtisku progresiju, tad dotdetrstiru laukumi
veido aritnetisku progresiju;air 5, 6, 7, 8, 9. Itad ABCD laukums ir 35.

13.30. Visas 30 vietas sadaim 2 grupas: 1., 2., 1., 2, ... . Riemsim, ka 1. gripmelno
figaru skaits ir liefks (vismaz 8 meklis figaras). Ar vienu gjienu melno figiru skaits 1.
grupa nevar palieligties vaigk ka par 1. Btad vismaz 7 gjieni ir jaizpilda, jo iespjama
sakotngja situacija, kad 1. grup ir tieSi 8 melas figuras. Var reda, ka gaduma, ja
visas melas figiras neatrodas 1. grupas laws, tad vied gajiena var melno figiru
parvietot uz 1. grupas laugi, izmetot noas balto figiru; tas nommg, ka viera gajiena
var palielirat melno figiru skaitu 1. grupas laums par 1. Rezulta pierdits, ka ar 7
gajieniem vienngr pietiek.

13.31. Vienadojumu mrveidojam forma cosx(4cos® x —3) =0. No 3ejienes

3 T T
cosx =0, cosx:i7. x:§+nn, X=iE+Tcn, nezl

13.32. Viena no ¥m stargbam ir ¥/2 —4/4 = 0. Tatad reizirsjuma \ertiba ir 0.
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13.33. Ar indukciju pieada, kaf,, (x) = f(x —2")f(x +2")- c?(x).Tatad

fas(X) = f(x — 32)-f(x + 32)-c?(x) = f*(x —32)-c?(x) > 0. Lidz ar to ar visas mkoZs
funkcijas g4(x), fas(X), ... , fiegdX) ir nenegawvas.

13.34. Nevar konstrét tadu izliektu daudzskaldni. Katram punktam @pliko skaldne,
kas atrodas vist@k Sim punktam. Tad projekcija pret So skaldni as&s skalda
Tacu iesggjams konstrat Sadu neizliektu daudzskaldni (skat. 13.¥n2).

13.7. Zim.

13.35. Novilksim ripka lnijai w tris pieskares pami trijstara maim. Atskeltajos
trijstariSos ievilksim pa rika finijai ar adiusiem §, r,, r;. Protams, Sotika finiju radiusi
nav mazki, par uzdevuma nosgemos mirgto 3 ripka liniju radiusiem. Pieida, ka { +
r, + r3 = r. No Sejienes seko uzdevuma apgalvojums.

13.36. a) S funkcija ir periodiska ar periodu 1985 x 2p.
b) Dota funkcija nav periodiska. Pigiijuma izmanto to, ka funkcijai, kuras periods ir T,
arn atvasinjums ir periodiska funkcija ar periodu T.

13.37. Doto skaitli uzrakgsim $&di:
2n _ 2n—1 2n—2 20 20
a —1_(a +1)(a +1)...(a +1)(a —1).

Pirmaps n iekads uzraksti savstarpji pirmskaifi ( pamatojiet to !). Katram no Siem
skaifiem ir vismaz viens pirmreiziitajs, un tie visi ir daZdi. Esam ieguvusi n dot
skaifa dattajus, kas visi ir pirmskaiit

13.38. levedot tel@ Dekarta koordiatu sistmu ar asn, kas par&las dotagm hordim ,
pierada, ka hordu garumu kvadu summa ir vieida ar 12 R - 80 F, kur R ir lodes
radiuss, bet r ir aifums no punkta Mitlz lodes centram.

13.39. Apluko virknites, kas sa® no sarkaAm un ziEm &autrem, parmaigus
sekojodm viena otrai. Virkg, kura ir nefra skaits posmu, un sarkano ir par 1 akair
nela zilo, maina kiisas uz prefam.

13.40. Pienemsim, ka starp Siem 1986 ziniekiem ir divi di A un B, kuri nerua viena
valoda. Apskaisim visus iesgjamos 1984 trijniekus A, B, C. No uzdevuma
nosagumiem seko, ka vismaz 992 ztnieki ( no C) rua viera valoch ar A (vai B). &

ka A prot ne vaiiik ka 5 valodas, tad vismaz 199 zinieki no apskaimajiem 992 zina
viniem visiem un A komu valodu x. Sajvalodi rura vismaz 200 ziatnieki.

Lidzgi apliko gadjumu, kad nav ziatnieku ara A, B, kas nerunviena valodi.
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14. atklata olimpiade (1986./87. m.g.)

14.1. Atrisinajumi paiaditi 14.1. Zmgjuma.

14.1. 2Zim.

14.2. Ta ka katru ciparu var iz8leties 8 veidos, tadadu skaitu ir 64. Tos var sad#lpa
pariem i, ka katé pari skaifu summa ir 99. dtad visu 8du skaifu summa ir 9932 =
3168.

14.3. Skaitlis 198619871988 da ar 3, bet skaitlis n ar 3 nealgl jo & ciparu summa ir
2k + (k +1) = 3k + 1. Tas nane, ka skaitlis n + 198619871988 nettalar 3; itad
nedais af ar 6.

14.4. Vajad£ja parraidit vieradibu 945 + 1038 = 1983.
14.5. Kvadrata 7x7 var novietot 12 taisnstus x4 bez kopgiem kvadatiniem (pagdiet

ka !). Tatad pnokraso vismaz 12itinas. Tas, ka ar 1&iinam pietiek, paidits 14.2.
ZIMEjuma.

142 2Tm.
14.6. To var izdait Sadi:

112 |3[4]5
3152141

Ar 10 kolonram &du tabulu sagtiit nevar. Starfibam batu japienem visas #rtibas no 0
Iidz 9; to summa ir 45, bet Sai summaabiit para skaitlim. Pamatojiet to !

14.7. Ejot pa riki, skaitisim cik reizes mais skaita Zzme. Ta mairas, ja reiziajums ir
negatvs. Apejot ripki, pirma skaifa Zzme nemaifjas, Bipec Zmju maiu skaits ir gra
skaitlis. Tas name, ka negatvo reizirgjumu skaits nevar it 993. Tas var it 986;
pieneram, uzrakstot panki skaifus +1, -1, +1, -1, ... , +1 (ka®87 skaili) un pargjos
+1.

14.8. Tas pdara 2 reizes néth.

14.9. Ja, var (skat. 14.3.1m.).
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143, zim.

14.10. Ja katrs bryinieks sardz bijis k reizes, m reizes tiditi pa 9, bet n reizes pa 10,
tad 33k = 9m + 10n. Ja k = 1, taatl§s skailus atrast nevar. Jak=2,tad m=4unn = 3.
Tatad mazkais iespjamais vakaru skaits ir 7. To var iz#tai7 vakaros, nostlot
bruniniekus apl un katru vakarutgot 10 vai 9 sekojoSos pa apli himiekus.

14.11. No Zmgjuma redzams, kac>aunb >0>dtad c-a>0,b -d >0, un S0
skaifu reizirajums liekks par 0.

14.12. a) Nevar, jo @itinu skaits nedak ar 4.

b) Var, sadalot kvadtu 20<20 kvadatos ar izndriem 4x4. Katru kvaditu 4x4 var sadat
&adas figaras.

c) Nevar. lekiisosim kvaditu 10<10 divas kiasas ka Saha galdiu. Tad dois figaras var
iedalt divas grugs: n figiras, kas nosedz 3 baltos laus un m figiras, kas nosedz 3
melnos laugijus. ledgistam vieadibas

{Sn +m=50

n+3m=50
No Sejienes seko, ka n = m = 12,5, laetavar lat, jo n un m ir veseli skdit

14.13. Ja, var; skat. 14.4.imgjumu.

14 4. Zim.

14.14. Ja, var. Ar indukciju var piedit, ka daZdo izneru skaits var bt patvdigs
natugls skaitlis. Sadasim kvadatu n kvadatos &, lai mazko kvadatu skaits hitu
lielaks par 1.

Jan =1, tad to izd#rvar, sadalot kvadtu 4 vierados kvaditos.

Pienpemsim, ka kvadits sadats kvadatos, starp kuriem ir tieSi k dadi un mazko
kvadmtu skaits ir lieiks par 1. Tad, sadalot vienu nika kvaditu 4 vierados kvaditos,
mes iegistam sad@umu, kug ir tieSi k +1 da#di kvadiati, un mazko kvadatu skaits ir
lielaks par 1.
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14.15. Pieadisim, ka toni izvietoti ta, ka izpilcdis vismaz viena noadam iesjam: a)
katra kolonra ir tornis, b) kat& rindina ir tornis. Tiedm, ja neizpilds abi punkti, tad
atradsies kolonna, kar nav tona, un rindha, kué nav tona. Tad ¥ kolonnas un
rindinas krustpunk bas lauci$, kas nav apdragts, bet & nevar Iit.

Ja izpildis iesgja a), tad atasim pa vienam tornim katrkolonrg; ja izpildas b), tad
atstisim pa vienam tornim katrindina.

14.16. X € (-2, -1)u (0, ).

14.17. Ng, nevar. Apmmesim nogrieau galapunktus ariaby; &, by, a, bs. Ta ka
nogriezau garumi ir @ara skaiti, tad skailu g un k paritates ir vieradas. Starp skdiem
ai, &, & atradsies divi vieadas parites skalli (pieméram, a un g). Tad visu skajt
ai, by, &, by paritates ir vieradas, un So divu nogriea kofggas ddas garums ir yra
skaitlis.

14.18. Ta ka 1987 ir pirmskaitlis, tad to var sattaliris natuglu skaifu reizirgjuma tikai
8ada veida 1987 = k1x1987. Tadi aii bus paratlskaldha izneri.

14.19. Dots, ka 99999(a - f) + 9900(b - d) + 990(c - dpglar 271. T ki 99999 dals ar
271, tad ar skaitlim 990(10(b—d)+(c—e)) jadahs ar 271. & ka 990 un 271 ir

savstarpji pirmskaiti, tad 10(b - d) + (c - e) d&d ar 271. T ka uzraksita izteiksme
nerarsniedz 100, tad 10(b - d) + (c - €) = 0; tasspéam tikai, jab=d unc=e.

14.20. Jana atsvari sver 1, 2, 4, 8, 16, 32 gramus.

14.21. No dot seko, ka a4+ ¥ = & = 400 un a + b - 4 = ¢ = 20. Atrisinot %0
viemadojumu sistmu, iedistam atbildes:

a=12+2J14, b=12F214.

14.22. No dot seko, kaa, +112d+a; +160d > a, +119d + a, +152d; no @ izriet, ka
d > 0. Tapec progresija ir augas un & satur patvhgi lielus locekus.

14.22. Piepemsim predjo, ka visi laukumi ir vieadi. Tad no vieadibas S g = Scp

seko, ka BC = CD, jo o trigtu augstumi ir vieadi (skat. 14.5. im.). Tatad
Sgec = Scpe, JO vieradi ir So trijstiru pamati ( BC un CD ) un augstumi. istam
Sgec = Scpe < Scergp. bet tas ir pretrhar uzdevuma nosgemiem. Apgalvojums
pieradits.
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A
14 5. Zim.

14.24. Geometriski vieadojums ax + by + ¢ = 0 apraksta taisni koo#tlinplakre, bet
nevieradiba izpildis pusplaka. lzvéloties nevieadibas zmi, mes izvelamies vienu no
pusplakem. Tns taisnes sadala plakni augstis 7 d&s, bet iespams ames
nevieradibas iz\eleties 8 veidos. Iz&éloties Zmes §, ka nevieadibas neizpilds neviea

no sadajuma apgabaliem, &3 iedgistam nevieadibu sistmu, kurai nav atris@umu.

14.25. a) Uzvar otrais sppetajs, d£Sot visu laiku nefra skaitus, izemot 3 un 9. Ja
pirmais nod2s skaitli 3 vai 9, otrais $fetajs nodz$ atlikuSo no Siem sk@igm. Beidis
atliks vai nu divi ara skaiti, vai skaiti 3 un 9. Abos gagumos tie nav savstagp
pirmskaiti.

b) Uzvar pirmais splétajs. Pirmaji gajiena vinS nodzs skaitli 1. bet prgjos skaitus
domas sadala gros: (2, 3), (4, 5), ... ,(1986, 1987)ldk, tiklidz otrais spictajs nodzS
skaitli no lada m@ra, pirmais spliétajs nodzS otru § para skaitli. Rezultta pirmais
speletajs paraks, ka atlikusSie skditir no viena jara, bet divi sekojosi skaitvienmer ir
savstarpji pirmskaifi.

14.26. Vienadojumu garveidojam forna
2sin® x+sinx—1=0.
No Sejienessinx =—1 vai sinx =3 . Abu vieridojumu atrisigjumus var apvienot un

uzraksit forma x:%+2§n, neZ.

14.27. Skaitli % izteiksim k& 9 bezgagu decimldalu summu, katrai no kam aiz

komata ir tikai cipari 0 vai 1 (pamatojiet, ka tarvzdart !). Tad, katru no® ddam
pareizinot ar 7, ieggim prastas ddas.

14.28. Parbaudim, ka f(z5)+f(32)=1 un f(1)=%. Tapec mekejama summa ir
993.

14.29. Sadaisim kvadgtu ar izneriem 88 16 kvaditos ar izngriem 2. Katia no Siem
kvadiatiem jabat aiznemtéim vismaz 2 @itipam ( citadi Sap kvadiata var ievietot siriti).

Tatad kop jabiut aizmem&m vismaz 32 wtipam; tas nommé, ka pievieto vismaz 11
stiriSi (jo 10 x 3 < 32). Padiet Zmgjuma, ka ar 11 siriSiem pietiek.
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14.30. a) un b) punktu atrisgjums redzams tabal

w4 |3
12125
1115 8

14.31. Vienadojumu parveidojam &di:
(cosx+sinx)(cosx—sinx-1)=0.

Atbilde: x=—£+nn, x=—£i%+2nn, neZ.

14.32. Piememsim, ka vieadi ir piecu neieungto trijstiru laukumi (skat. 14.61m.).
B

& By C

147, 2.
No trijstiru AOC, un BOG laukumu vieadibas seko, ka AC= BGC;; no trijstiru BOA;
un COA laukumu vieadibas seko, ka BA= CA;. Tatad AA; un CG ir medinas, O ir
medanu krustpunkts; BBait ir medana, AB, = CB, un @8pec S o5 = Scop, -

14.33. Pierakstsim formulu veid divus &dus apgalvojumus:
o Katrs spletajs izsgeleja 9 sgles: X, +y; =X, +Y, =...=X30 + Y10
e uzvaru kopskaits ir vieads ar zaugjumu kopskaitu:
X1+ Xy +oo 4 Xyg =Y, +Y, +..+Yio-
Pieadamo vieradibu var farveidot forna
(Xp = Y1)(Xg + Y1) +-..+(Xe0 = X30)(X10 +X10) =0, jeb (Xy—=Yq)+...+(Xy0 —¥10)=0
Si vienadiba seko no ofis vieradibas.

14.34. N&, nevar. Kati dda, kas izgriezta no kuba, lidais atilums starp punktiem
neg@irsniedz 6+/3 (kuba diagoales garums). Ja savienosins 20 déas, tad lielkais

atalums starp punktiem népsniegleO\E < 216, un taisngtri ar izmeriem 1x1x216
iegat nevar.

14.35. Pirmais splétajs var uzvagt. Ar savu pirmo gjienu vinS uzraksta skaitli 6;3c
tam sgle drikst izmantot tikai skaltis 4, 5, 7, 8, 9, 10. Dais vinS sadala Sos skhis
paros (9, 7), (8, 10), (4, 5). Uz katru atspElctaja uzrakstto skaitli a vqhsS atbild,
uzrakstot to skaitli, kas ir vianpari ar a. Redzams, kadi sgElgjot, pirmais spléetajs
uzvags.
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14.36. Ja n ir nepra skaitlis, tad 2+ 65 @Ec modua 5 nav kvadits; fatad 2' + 65 nav
vesela skalt kvadats. Tatad papliko gadjums, kad n = 2k. legstam vieadojumu

2% 4+ 65 =y?, ko parveidojam #di:
65 = (y—Zk)(y+2").
Nemot \era, ka y - 2 <y + &, pastiv &das iespjas:
—2k=1 -2¢=5
{yy+2k 65 {;+2k =13
Katrai sistmai ir viens atrisigjums, kuriem atbilst nartibas 10 un 4.

14.37. Atzimésim, ka AN un BN ir trijsira ABM bisektrises; aad N ir bisektriSu
krustpunkts; noa seko, ka arMN ir trijstara ABM bisektrise. No Sejienes seko ptas
lenku vieradiba.

14.38. levietojot g = p - (a + b), ar identiskiernargeidojumiem @rveidojam pieidamo
nevieradibu par

cos(a +B)-(1-cos(a —B)) < +.
Ja cos(a + bx 0, tad $nevieradiba ir aGmredzama.
Pretja gadjuma nevieradibu piefida izmantojot neviettibu starp vidjo aritmetisko un
vidgjo geometrisko.

14.39. Ja n = 2k, tad sadalm doto kvaditu K kvaditos ar izndriem 2. Ta ka kata
mazaj kvadita ierakstto skaitu summa ir O, tad arkopiga visu ieraksto skaitu
summa ir 0.

Ja n = 2k + 1, tad sadsim kvadatu 2k + 1 josi pa horizoralem. Pirmaj joslk
ierakstsim +1, otraj ieraksisim -1, treS&@ ieraksisim +1, u.t.t. .Tabdl izpildisies
uzdevuma nosgcmi, un visu tabulas skait summa bs vierada ar n.

Ar indukciju piefida, ka §summa nevarit lielaka par 2k + 1.

14.40. Telpa sadalk 59 déas.

15. atklata olimpiade (1987./88. m.qg.)

15.1. Ta ka intervala no 1 idz 1988 ir ara skaits (994) neya skaitu, tad visa summa ir
para skaitlis.

15.2. Tads, piengram, ir skaitlis 0,5000000000555.
15.3. Ng, nevar. Ja skaitlim ir tieSi divi d#édji, tad tas ir pirmskaitlis. & ka pirmskaita

pedgjais cipars nav O (citli tas daitos ar 2), tad atliek viggi skaitlis 100001. Tau af
Sis skaitlis nav pirmskaitlis, jo tas dalar 11.
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15.4. Dota izteiksme ir vieAda ar
(@a+b)(c+d)+(a+b)(e+f)+(c+d)(e+f)=10-10+10-10+10-10=300.

15.5. a) Nevar, jo trim kvaditiniem, kas atrodas pie vienas virsotneghiij nokrasotiem
dazdas krasas.
b) Var; uzamgjiet ka !

15.6. £<E<E ﬁ<ﬂ

23712 17 389 439
15.7. @) 2; b) 2; c) 2°.

15.8. Skaitot lekus pregji pulkstepa r@ditaja virzienam, tiks uzZmeti stari $idos
virzienos: 0°, 150°, 300°, 90°, 240°, 30°, 180°033L20°, 270°, 60°, 210°.alak tie siks
atkartoties. Kopa iznak 12 stari.

15.9. Ja visas summasity vieradas ar 999, tad jebkuru divu dku, starp kuriem
atrodas viens ciks, nosauktie skdu batu ar daZdu parititi. Uzskatsim, ka pirmais
cilvéks nosaucagra skaitli (apamesim 1 -- p). Tad iegstam 3 --n, 5--p, ... , 999 -- n,
1001 --p,2--n,4 --p, ..., 1000 -- p, 1 -{eguta pretruna pieada apgalvojumu.

15.10. Juris noskaidro iedo#to skaitli ar vienu &u jauijumu:

“ Andri, es iedonajos vienu no skdiiem 1 vai 2. Vai tavs iedoditais skaitlis ir liefiks
par manu iedo&to ?”

Atbilde “n&” nozimg, ka Andris iedorgjies skaitli 1; atbilde “f”, ka Andris iedonajies
skaitli 3; atbilde “nezinu”, ka Andris iedoafies skaitli 2.

15.11. Ng, nav, jo vienai x grtibai atbilst vaitikas y \&rtibas.
1512a9+b9=@+bm¥—ab+b%@6—d%3+bﬂ.

15.13. N&, ne noteikti; vienam no trijgtiem augstuma pamats var atrasties uz malas, bet
otram uz malas pagagjuma (skat. 15.1.7m.).

A

15.1. Zim.

15.14. Ja klag ir z Z2nu un m meitgu, tad saskaitot drautp paru skaitu, iegsim, ka
tas ir vierads ar 10z un arar 10m. (Pirmaj gadjuma més skaiim draudzgos prus,
uzskaitot 2nus, otraj -- uzskaitot meitenes). No viagshibas 10z = 10m seko, ka z = m.

15.15. Pietiek atzmet 6 punktus katras malas viduspunkta tugum
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15.16. Tas seko no neviadibas
(ax+by)—(ay +bx) = (a-b)(x-y)>0.

15.17. Nemot divas @itinu lapas blakushijas, nes iedistam paralas taisnes, atiums
starp kuim ir 1, un nevienaitinu virsotne starpam neatrodas. So alimu palielirat
nevar. Tie8m, ja joslas platumsiitu lielaks par 1, tad apkosim kadu no ftinu lapas
[inijam, kas krusto So joslu. Nogrigg& garums, kas atrzsiles josi bus lielaks par 1, un
uz § nogrieza atradsies Kda ftinu virsotne; svirsotne piedes joslai.

15.18. Dalot ar b, nds katru reizi iegstam atlikumu masku par b. Sis atlikums nav 0, jo
tad nes neie@tu periodisku decialdalu, jo daiSanas process beigtosatdd iesgjamo
atlikumu skaits ir b - 1, un, titdz atlikumi ir vieradi, sskas atlértoSaras. Tas noung, ka
atkartoSaras siksies ne ©lak ka pec b - 1 sda, t.i., periods satur ne vakrka b -1 ciparu.

15.19. Ng, neeksist. Piepemsim, ka trijgiris ABC sagriezts divos viados trijstiros ar

nogriezni BM (skat. 15.21m.).
B

A, b C
152, Zim.

Tad lenkis ~ AMB ir vienads ar vienu no igkiem ~MBC, ~MCB vai «BMC. Ta ka
ZAMB = £ZMBC ( no viemdibas sekotu, ka AC || BC), uyn AMB = /MCB (no
viemdibas sekotu, ka BM || BC), tad AMB = /BMC. Tas nommg, ka BM ir trijstira
ABC augstums; tas sadala trijgtdivos vierados taisnleka trijstiros; to hipotenzas AB
un BC ir vieradas, bet tas ir pretrarar pism@émumu, ka skotngjam trijstirim visas malas
ir dazdas.

15.20. Atzimétajas 16 melndis ritinas vabole var i@pot tikai no 9 pealkajam ritinam
(skat. 15.3.um.).

153, #@im.
Tatad vismaz 7 no melrman ratinam paliks tukSas. Atliek padit, ka vaboles var
parvietoties &, ka tukSas paliks tieSi Titinas. Sadasim visas bafis ritinas pa priem un
9 melras pa ariem ar 9 pelkajam rutinpam (viera pari ratinas ar kopgu stiri). Vaboles
no viena pra samairsies vieim; atliku&s 7 var iet kuram patk. Redzam, ka lwas
paliks tikai 7 Gtinas.
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an

15.21. Ja aritnatiskas progresijas diference ir d, tad skai*,2%,...2% veido

geometrisko progresiju ar kvocientf} o

2ak+1

2%

— D& _ od.

15.22. Skaitlim y = ¥? - 1 ir daitaji x—1,x%> -1,x° -1, x* =1,x® —1. Pargjos piecus
dalitajus iedist izdalot y ar katru no nadiitajiem daitajiem. Pamatojiet, ka visi naditie
dalitaji ir daZadi!

15.23. No Talesa te@mas seko, kal\l\% = @ = Q = E . No vieradibas @ = E

NC KC LA MA LA
un Talesa te@mas seko, ka ML || BD.

15.24. Doto vieradibu varam prrakstt forma a(a4 -a? +1) =2.Taka a*-a’+1>0

6

. : : a’ +1 . ..
visiem a, tad ara > 0. Vieadibu var @rveidot forma a-— 1:2. No Sejienes
a“ +

a® :2-(a+g)—1> 2.2-1=3.

15.25. Aplukosim visas pilstas, uz kuim var aizlidot no galvaspidtas (ar ar
parseSanos). Pigemsim pretjo, ka Saj grum nav Tullas. No galvaspitas iziet 31
aviolinija, no @rgjam k §s grupas piktam -- 16 avioinijas. Pavisam kapSap grupa ir
1(31+16k) = 8k + 154 aviolinijas (daiim ar 2, jo katru avidhiju ieskaita divas reizes ).

legata pretruna, jo avidhiju skaitam gbat veselam skaitlim. Apgalvojums pielits.
15.26. N&. Nemot x = 60°, pirra vienadiba izpildas, bet ot ne.

15.27. No 4 trijstiriem, kuru laukumi ir vieddi, atradsies divi ar kopgu malu.
Uzskatsim, ka tie ir trijstiri ABC un BCD. Siem trijgiriem ir vieradi laukumi un kofga
mala BC; &tad ar atbilstoSie augstumi ir viadi. Tas nozmg, ka punkti A un D atrodas
viemda attiluma no taisnes BCatad seSsira mala BC ir parala diagonlei AD.

15.28. Ciparus, kuri sastopami bezggdja decinaldala A tikai galigu skaitu reizu
uzrakstsim jauras decinaldalas B gakuma. Pargjie cipari a, b, ... , ¢ sastopami
decinildala A bezgaigu skaitu reizu. Turpisim decinaldalu B, atkirtoti rakstot ciparus
ab...cab...cab...c... . Redzam, ka datdaia B ir periodiska (periods ab...c) uniiég no
A parkartojot ciparus.

15.29. levedsim ritinu lag@ koordiratu sisemu ar akumpunktu dat rinka centd un
agm paratlam ratinu linijam. Pimemsim, ka kda fitinu virsotne P(X, y) pieder dotajai
rinka fnijai. Tad, Sai mka I[inijai pieder 8 dtinu virsotnes ar koorditem
(£x,1Y),(xy, £x) ( virsotne P ieskatg). Pimemsim, ka visos gajimos kati Saj 8
punktu grug visi punkti ir daZdi. Tad visas atinu virsotnes uz das ripka [inijas
apvienojas grugs pa 8 punktiem, bet tas nog, ka So virsaiu skaits das ar 8. & ka
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1988 nedais ar 8, tad &da no grupm daZiem punktiem iragakit. Tas iespjams tikai
&ados gagumos: x = 0, y= 0 vak = ty . Pirmajos divos gajimos punkts P atrodas uz
koordiratu ass; tas na@me, ka R ir vesels skaitlis.@gja gadjuma punkts P atrodas uz
koordinatu asu leku bisektrises; tas nomg, ka R+/2 ir vesels skaitlis.

15.30. Kapinasim doto vieadibu kvadata. legisim
x¥ +2x%y° +y0 = axty* o  Ax*y?(d-xy)= (x5 —y5)2 .
Jaxy=0,tad 1-xy="1
x5 —yS J 2
2X2y2 '

Jaxy= 0, tad 1-xy = (

15.31. Prasto pieiada, atkirtoti pielietojot funkciju reiziagjuma atvasigjuma formulu.

15.32. Pielietosim neviefdibu par vi@jo aritmetisko un vidjo geometrisko skaiiem 2a,
b un b. legsim

Y2ab? 32a+—;+b:%(a+b):% ~ ab’<t.

Vienadiba izpildis, ja a=%,b=2.

15.33. Tads daudzskaldnis atots 15.4. amgjuma.

154, Zim.

15.34. Izvélesimies patvAgu punktu O, un vektor®X apZmesim ar x (X ir patvlgs
burts). Tad
m=2(@+b),n=%(c+d),k=%(b+c),I=3(d+e),
x=2m+n)=2(@+b+c+d),y=3(k+l)=2(b+c+d+e),
XY =y-x=1(e-a)=1AE
Protams, arvektoru garumiem izpils atbilstod vienadiba.

15.35. Ja AA; ... A, ir dotais daudzstis, tad apikosim vektorusA,A,, A,A;, ...,
A,A, . To koordirates apmmesim ar (X, Y1), (X2, ¥2), ... . (f, Yn), bet garumus arnaap, ...
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, &. Mums ppierada, ka > a, ir para skaitlis. Izmantojot amredzamu kongruencfus
u (mod 2) un to, ka ajkoto vektoru summa ir O, i@gtam prago.

Yay =Y ag =X X+ XY = XX+ XY, =0(mod 2).

15.36. Ja tis no dotajiem skdiem ir vieradi, tad vai nu sin X = cos X, vaiidg X = ctg X.
Sadas vieadibas var izpildties tikai, jax = % +g-n . Nevienai no®n x \ertibam tris no

dotajiem skaiiem nav vieadi.

15.37. Dota summa@ daks ar 1988 =4 x 7 x 71, ja n(n+1) akakr 8 x 7x 71. No

ta, ka 71 dala n(n+1) seko, ka 71 dala n vai 71 datd. Tatad skaitli n var izteikt vai nu
forma 71k vai 71k - 1. Rrbaudot k ertibas augds se@ba, atrodam, ka makais n,
kuram izpildis uzdevuma nosgami ir 8 x 71 -1 = 567.

15.38. Piepemam, ka x> x, . Tad no vieddibas x; + X, = X5 + X, seko, kax, < X5, jo
Xz —X, =X; —X5 >0. LidZgi iegistam, ka Xz >X,, X4 <Xs, Xg>X;, X;<Xy.
legata pretruna. Analgiski iegistam pretrunu, ja p< X. Tatad % = Xp; no Sejienes seko,
ka visi neziamie ir vieradi. ApzZimésim to kopgo \ertibu ar x. Tad
X2 +Xx-10=(x-2)(x?* +2x+5)=0; x = 2.

Atbilde: X = X = X3 = X4 = X5 = 2.

15.39. Ng, ir iesggjams iz\Eleties punktus & ka no noiditajiem nogriegiem nevar
izveidot trijstira piramdu. Punktu M izglas neiflu no trijstira centra, betat lai
nogriezi MA, MB, MC batu dazdi un at&irtos ne maak ka par e. Punktu N iZlamies
ta, ka NA < e. B ka NA ir viena no trijstira piramdas &autrem, tad & ieiet divos
trijstiiros, bet tas nav iegjams, jo izsauc pretrunu ar trijs& nevieadibu.

15.40. Vispirms atzmésim, ka nogriedi, kas savieno regila 1988-dira virsotnes veido
1988 virzienus plakh Tatad lauzis linijas posmi, kas veido 1988 nogme®, satur
nogriezus no visiem 1988 virzieniemagierada, ka tas nav ieg@ams.

16. atklata olimpiade (1988./89. m.qg.)

16.1. Ng, ne viam. Piengram, jaa = b = ¢ =0, bet d = 1, tadiisgam pretrutgu
viemdibu 0 = 8.

16.2.Nodota|b,b|c,c|dseko, kaa|d.kKiand|a,tad a = d.idzgi pierada, ka
visi skaifi a, b, c, d ir vieadi. Tatad a + b + ¢ + d = 4a dal ar 4.

16.3. & summa ir vieada arM .
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16.4. Kastite A ieliksim visas kartias, kuru pirmais cipars ir 1; k#stB -- kartipas, kuru
pirmais cipars ir 2; kagt C -- karthas, kuru pirmais cipars ir 3. Redzam, ka uzdevuma
nosagumi izpildas.

16.5. Ja, var. levedksim kusibas virzienu &i:
152,345 253,456, 3—54,56,7 456,78 5—56,7,89;

6—>7,891 78912 859123 951234

16.6. Ta ka veselie skalt no - 1000idz 1000 summdod O ( jo visi nenulles saskaitie
sasinas), tad meldjama summa ir vieada ar
1001+1002 +1003 +1004 +1005 = 5015.

16.7. Uz do& 1 m gara nogrieia atzmgjam punktus, kdos to sadala izvietotie zilie un
sarkanie nogriei. Atliekam papildus punktusit lai visi nogrieai, kados sadais 1 m
nogrieznis btu dazdi. Visus gakotngjos nogriehus sadam ta, ka atAméts uz 1 m
nogrieha. Redzams, ka uzdevuma nagaui ir izpilditi.

16.8. lesgejamie starfbas modii piepem \ertibas no 11z 1988; itad pimem 1988
vértibas. Pavisam ir 198%p, kuru starfbas moduli agkina. No Dirihk principa seko,
ka vismaz divi staipu modui bas vieradi.

16.9. a) &, var. Uz katras no dotap taisrem janem tik gari nogrie#i, kas satur visus
taisu krustpunktus. Tad taid un nogrieu krustpunktu skaitsis vierads.

b) N&, ne noteikti. Var uZmet 4 nogrieaus, kas krustojas 2 punktos, bet nevanmzi
4 taisnes, kas krustojas 2 punktos.

16.10. Aplukosim karthu 211. & nevar atrasties ka&sA, jo kast A atrodas karte 122,
ar kuru tai nesakr neviens cipars;atnevar atrasties mkast B, jo tap atrodas kartia

333. Tatad kartha 122 atrodas ka&sB. Lidzgi pamato, ka kaite 311 atrodas kasB (

neatrodas kastA, jo nav kopgu ciparu ar 122; neatrodas kaBt jo nav kopgu ciparu ar
222); kartte 211 atrodas kasB; karite 133 atrodas kas#; kartite 233 -- kagt B;

kartite 312 -- kagt C.

16.11. Trijstaru COB un AOD vieadiba seko no trijsiru vieradibas 2. paimes. Tiem ir
vienadi lepki ~ COB = ZAOD un vieradas laka C piemalas.

16.12. Apzimesim attiegdbu X art Tad x = ty, a = th, c = td. No Sejienes sédo
y

x+a ty+b)

_Wy+b+d) x+a+c
y+b y+b

y+b+d y+b+d

t

16.13. Kapinot kvadata doto skaitli, iegstam
99...9% =99...9800...01.

1989 1988 1988
Sada skaila ciparu summa ir 9 x 1989.
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16.14. Apgalvojumu pieidam ar indukciju pc taifu skaita n.

Pienemam, ka k taigu krustpunkti jau nokisoti pra#taja veich. Tad novelkot akoSo
taisni, & krusto daZs no iepriek§am. Ja A ir lds no Siem krustpunktiem, tad to
nokrasojam k&sa, kas nesakr ar blakus esoSo krustpunktuagam. Apgalvojums
pieradits.

16.15. Viniem to neizdosies izdar Aplakosim kvadatu 8<8, kuia atazmétas ftinas 8,
ka tas paidits 16.1 zm.

16.1. zTm.
Katrs kvadits 22 parklaj tieSi vienu melnoitinu, bet katrs taisngtis 1x4 parklaj para
skita melno #itinu. Tapec, lai parklatu So kvaditu vajag para skaitu kvaditu 2x2. Ja
Sadu kvadatu skaitu izmaina par 1, tad to vairs iZtlaevar.

16.16. Né nevar. Pigemsim, ka skalt m un n ir savstagi pirmskaitli, kuriem izpilcas
dota vieradiba; tad 3A = nf. Tatad m dais ar 3; m = 3k. levietojot vidiba, iegistam
n? = 3K. Tatad af n dakis ar 3, un n un m nav savst§ipirmskaitli. legita pretruna
pierada, ka dat viemadiba nekad neizpik.

16.17. Ta ka CFME ir taisngiris, tad FE = CM. Aetlums CM no punkta Cidiz taisnes
AB punktam las vismazkais, ja CM Ilns perpendikuls pret taisni ABafad par punktu
M ir jaizvelas augstuma pamats, kas vilkts no virsotnes C.

16.18. Lielako \ertibu dot izteiksme sasniedz, ja visi ¥ vienadi ar 1; & ir 1989. Lai
noskaidrotu, kda ir mazka izteiksmes #®rtiba, atzmesim, ka visi summas reizijumi
XkXk+1 Nevar It vienadi ar -1. Ja tastitu ta, tad skailu X un %1 batu pregjas visiem k.
Tas nommg, ka &s hitu vieradas visiem pra skaitlim k un visiem negpa skaitiem k; bet
tada gadjuma Xj9g9 X1 = - 1. Tatad sumna ir vismaz viens skaitlis - 1; un visa summa ir -
1987. Tdu summu var ieg, npemot x =(- 1).

16.19. Ja kads no dai cetrciparu skalt cipariem ir pra skaitlis vai 5, tad, novietojot to
beigas, iedisim skaitli, kas dak ar 2 vai 5; Sis skaitlis neb pirmskaitlis. Atliek 4 cipari
1, 3, 7, 9. & ka dota skaifa visi cipari ir daidi, tad skaitlis sasdv tieSi no &diem
cipariem. Tad iz#lesimies skaitli 1397, kas nav pirmskaitlis, joataar 11.

16.20. Tads qris ir (3482, 531).

16.21. Ja figiras perimetrs ir P, tad re@uh trijstira laukums ir%Pz, bet kvadita

laukums ir-P?. Saidzinot $os skaitis, redzam, ka kvaata laukums ir lieiks.
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16.22. Skaifus, kas negrsniedz 1000 un neda ar 2 vai 5 var uzralksforma
10k +1, 10k+3, 10k+7, 10k+9, 0<k<99.

Aprekinot &du 4 aritngtisko progresiju summu, i@gim atbildi 200 000.

16.23. Ja n < 10, tad pras nevieradiba neizpilds, jo vieradibas krei§ puse maaka par
10, bet kreid ir ne mazka par 10. ¥rtiba n = 10 der, jo varamemt &idas maifgo
vertibasx; = X, =X3 =X, = X5 =1, Xg =X; =Xg = Xg = Xq9 = —1L.

16.24. Ar S apazmésim dot lepka virsotni, ar O -- trijstri ABC ievilktas rigka fnijas
centru. Pietda, ka ZSAO lielums ir fikstts.

16.25. Ng, nevar. Pigemsim predjo, ka to izdevies izd#@r Tada gadjuma kastes skaldne
ar izmeriem 8%1989 prklata ar ar kluSu skaldam, kuru izneri ir 1x5 vai 55. Tatad
skaldnes laukumamiku jadaks ar 5, bet tagitnav. le@ta pretruna.

16.26. Palépeniski iegistam
sin2x = sin(5x — 3x) = sin5x - cos 3x — cos5x-sin3x =0;

sinx = sin(3x — 2Xx) = sin3x - c0os 2x — cos 3x-sin2x =0.
16.27. Pientram, &: (x+/X])-(y+ly|)> 0.

16.28. Ja, var. Savienosim ar hoioh virsotnes ar numuriem
1-33,2-32,3-31,...,16-18; 34-68-%2,...,40-57;
43 -56,44 -55,...,48-51; 17 -50; 41 - 4B - 64.

16.29. Pieradijums balsis uz teogmu par ievilktajiem lgkiem.

16.30. Varam uzskat, ka a<b<c. Pieadamo nevieadibu iedistam, saskaitot divas
aamredzamas neviadibasa(b —a)(c—a)>0 un (c-b)’(c+b-a)>0.

16.31. 1) Ng; pientram, tasa nav, ja x = 30° un y = 150°.

2) &, jo |cosX|=V1-sin? X =4/1-sin?y , un Bpec |2sinx cosx|=[2siny cosy].

16.32. Dotas nevieadibas sareizinot un rezata abas puses izdalot ar abcd,usgm
abcd < 1. Tas nevaih ja skaiti a, b, ¢, d visi ir liedki par 1.

16.33. Uz malas AC izglamies punktus T un Vatka ET || FV un TM = MV. Tad TEFV
ir trapece, M -- malas TV viduspunktsatad
Serm = Serm + Semv <Shaem + Suec -

16.34. Apzimeésim dof trijstira malas ar a, b, c. Tad visu @gjamo trijstiru ABM,
BCM, ACM laukumi ir vieradi ar 2ab . Tatad mums irgpierada, ka veseliem skéigm
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a, b, ¢, kuriema+ b = &, skaitlis ab ddis ar 12. Atsevid pierada, ka ab dab ar 3 un
ar4.

16.35. Aplukosim procesu, kasikas ar skaltem 1989, 1989, 1989, 198%rPaudiet, ka
pec daziem sphem nEs iedisim skaitus 9725, 7461, 6966, 9 h'ka apraksitais process
ir ciklisks, tad skaiu grupa 1989, 1989, 1989, 1989 atkakdtisies. Tas name ka no
skaifiem 9725, 7461, 6966, E@ kada laika tiks iegta skaitu grupa 1989, 1989, 1989,
1989.

16.36. Vienadojumu grveido forma (sinx + cosx)(cosx —sinx—1)=0.

16.37. Ja skaitlis A+ 1 dafis ar n + 1, tad askaitlis 2 = (n? +1)— (n—1)(n+1) daks ar
n+1 Tatad n = 1.

16.38. Paadiet, ka 10 togus var izvietota, ka uzdevuma nosgemi izpildas.

Pieadisim, ka lieiku tomu skaitu izvietot nevar. Ja tar skaits itu lielaks par 10, tad
atrastos s horizondles, katd no kuéam ir 2 tomi. Tiem visiem fatrodas daddas
vertikales. Sajs 6 vertikilgs citu tonu nav; atlikusajs 2 vertikiles var novietot ne vaik
par 4 toniem. Kopa iznak ne vaiek ka 10 toni.

16.39. Izvelamies &du skaitli a, kurama? <n<(a+1)?, un &du skaitli b, kuram
(b-1)? <n—a? <b?. Parbaudiet, ka Siem skéiiém izpildas prastas nevieadibas.

16.40. Trijstari japarloka par vienu no i bisektri¢m. Ja trijsira malu garumi ir
c c

a+b’ a+c’ b+c
J5-1
o

a<b<c, tad ie@to figaru laukumi ks

. Japierada, ka vismaz

viens no Siem skdiem ir mazks par

17. atklata olimpiade (1989./90. m.qg.)

17.1. Ng, ne viam. Piengram, jaa = b = ¢ =0, bet d = 1, tadiisggm pretrutgu
viemdibu 0 = 8.

17.2. To var izdait ,pieneram, &, ka tas pa&dits 17.1 amgjuma.

17.1. 2Zim.
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17.3. Ta ka rezulata iegiatais skaitlis dais ar 37 (jo dals ar 111), tad arsakotrgjais
skaitlis dafis ar 37. Brbaude pada, ka der tikai skaitlis 37. Tia®,

37T x3xT7T=T777, T4x7x4=2072.

17.4. Cipars 1 uzrakd#s 1580 reizes.

17.5. Ng, nevar lt.

17.6. No 5 punktiem vismaz divi atrzgles vie@ no cetriem koordiatu plaknes
kvadrantiem. Siem punktiem gan abscisu, gan atdireizirajums ir pozitvs.

17.7. Tadi, pieneram, ir skaili 2 un 960.

17.8. Ar vienu taisni var prsvitrot ritinas, kas ieungtas vien krasa (skat. 17.2.um.).

17 2. 2im.

17.9. Ng, m sumnam ir jaat&iras par pra skaitli.

A

_I__I_‘L

17.10. Skat. 17.3.umn.

-

17.3. 2Zim.

17.11. No do& seko, ka So funkciju grafiki ir taisnes bez fgipm punktiem -- atad
paraklas taisnes. To virzienu koeficienti a un c ir déntatad a - ¢ = 0.

17.12. 3599 =607 -1=(60-1)(60+1); 359999 = 6002 — 1= (600 —1)(600 +1).
Tatad Sie skalt nav pirmskaili.

17.13. Ja, eksist (skat. 17.4.7m.).
XS
R
17.4. ztm.

Tads 13-siris neeksigt, jo ne vaiik ka divas daudzgta malas var atrasties uz vienas no
parklajuma trijstira mahm; tatad daudzsirim nevar It vairak par 12 mam.
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17.14. Saskaitot visu izveidoto K trijgtu lepkus, iedgistam vieadibu
k-180°=10-360°+180°.
No Sejienes ieggtam, ka trijgiru skaits ir 21.

17.15. Ar g apZmesim cik daZdas \értibas pi@em konfekSu skaits katis pec i-tas
dienas. 8kuma & = 100. Izpildis nevieadiba a;,; > [%} (pamatojiet to!). Itad g >

50, a > 25,a >12,a > 6, & > 3, & >1. Redzam, ka nepiecieSamas vismaz 7 dienas,
lai apEstu visas konfektes.

Septhas dieras to izdaft var: agdot pirmaj diera 50 konfektes no visn kasttem,
kuras to ir vismaz 50; otraj25 no viam kasttém, kuis to ir vismaz 25; treSaf- 13 ;
ceturtaj -- 6; piektaj -- 3; sestaj -- 2; sepitaja -- vienu.

) . . 1
17.16. Pieradamas vieridibas seko no vigisibas————— =+/n+1-+/n.
Jn+4/n+1

17.17. Apgalvojums seko noat ka trapece MNKL ir simetriska attia pret trapeces
ABCD pamatu vidusperpendikulu.

17.18. Vienadojumu grveidojam forma x(x + )(x? +x+3)=0; X1 = 0, %= -1.

17.19. Ta ka ir 10 komandas un iegjamo uzvaru skaits var piemt 10 értibas no 01tz
9, tad visasis \ertibas realizjas. Tas noung, ka ir komanda A kas uzvagjusi visas 9
speles. Komanda A, kurai ir 8 uzvaras, ir zaépisi komandai A, tatad uzvagjusi visas
pargjas; Komanda A, kurai ir 7 uzvaras, ir zaapisi komandm A; un A, tatad
uzvagjusi visas prgjas; utt. Rezuhita iegistam, ka katra komanda ir uzepsi visas is
komandas, kam ir mazak uzvaru. Rtad sglé starp A un B uzvaja komanda A.

17.20. Ta ka skailu |x - y| un x + y parites ir vieradas, tad das izteiksmes pafite
sakit ar skaifa 1 + 2 + ... + 10 = 55 patit. Tatad izteiksmes artiba ir nejara skaitlis,
un @ ir ne mazka ka 1. Pagdiet, la jaizvelas maifngo X vertibas, lai izteiksmesevtiba
bttu vierada ar 1.

17.21. levedam jaunus méaigos u = X, v = .
Atbilde: {(ﬂ, £42), (+42, 1)} .

17.22. Ng, nevar. Divi no sareizittajiem skailiem dafis ar 5, bet pieci -- ar 2.afad
reizinajums dadis ar 100 un nevar sa#tiisa\a pieraksi tikai vienu nulli.

17.23. Apzimesim saknes aryxun %. No Vjeta teofmas x; + X, =a un x;-X, =9a;
tatad x,X, = 9(X; + X, ), no kurienes iegstam

(X, —9)(x, —9) =81
Atrisinot So vieadojumu un veicot frbaudi, atrodam, ka der @ntibas 36, 48, 100.
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17.24. 1zdaam sekojoSas svSanas: A ar B, AarC, AarD, AarE, AarF, AG
Rezultta més noskaidrojam, kuras nan$ 7 mortam ir istas (paskaidrojietak). Ta ka
mums ziAamsisto momrtu skaits, tad par atlikuSo métn H nes af varam pateikt &da &
ir.

17.25. Piefadijuma izmantojam pagriezienu par 90°.

17.26. Ja n = 1, tadx:%wrk,k eZ.Jan > 1, tad vienlaigi izpildas vieradibas
cosx =0 un cos2x = 2cos®x—1=0, kas nav iespams.
17.27. To var izdatt.

17.28. Novilksim plakni p caur punktiem A,C un D. Ajdojot nogriezni BE, redzam, ka
B atrodas virs p, bet E -- zem p. Akbjot nogriezni CE seciim, ka E atrodas virs p, bet
ta ir pretruna.

17.29. Andris to var izdat, nosaucot 5 veselus skad, kas summm dod 0. Tad,
neatkargi no @, ka kada veida tie tiks ievietoti zvaigzi$u viefi, vieradojumam s
sakne 1.

17.30. Atrisinot vieradojumu sisEmu, seciam, ka diviem grafikiem ir ne vaik ka 2
krustpunkti. Ar indukciju pieida, ka &da gadjuma n grafiki sadala plakni ne vak ka

2+(3+5+7+...(2n-1) =n? +1 apgabalos.

Sads apgabalu skaits tiek sasniegts, ja katrs gréfiksto katru citu 2 punktos un riek
tris grafiki nekrustojas vienpunka. Tatad 100 &di grafiki var sadat plakni 10001
apgabalos.

17.31. Ja, tads, piendram, ir polinomsP(x) = x? +10001. Mums fiparbauda nevieidiba

x? +10001>100-2x, kas seko noat ka atbilsto® kvadmattrinoma x? — 200x +10001
diskriminants ir maaks par O.

17.32. Katra %autne perpendikata 8 citm Zautrem; tatad pavisam ir%:m
savstarpji perpendikuiru Sautu pari. Katra skaldnes diagale perpendikdra 2 citm
skaldhu diagomnlem; tatad pavisam ir 12a8li pari. Katra %autne ir perpendikata 4
diagoralem; tatad pavisam ir 12 x 4 = 4&d pari.

Tatad mekéjamo @ru kopskaits ir 48 + 48 + 12 = 108.

17.33. Apzimésim atsvarus (un to svarus) ar a, b, ¢, d. Pared@rSars nosveram kopa
un b.Ja a+ b =18 vai a + b = 20, tad par aesvaa un b viss noskaidrots, un ar
atlikuSapm divam s\erSaram nosveram atsesc un d.

Atliek aplokot gadjumu, kad a + b = 19. Tad nosveram &dpun c. Ja svars ir 18 vai 20,
tad par atsvariem a, b, ¢ viss noskaidrots. &dejp s\erSanu noskaidrojam atsvara d
svaru.
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Atliek aplikot gadjumu, kad a + b =19 un b + ¢ = 19. Tad nosverapalcund. T

ka a = c, tad res faktiski esam nogwusSi 2a + d. Atsvara d svaruemtagad nosakn,

zinot skaita 2a + d paritti. Talak nosalém a no pdgja rezul&ta; ¢ -- no vieadibas ¢ = a;
b -- no vieladibas a + b = 19.

\/§+1

17.34. Tadacetrstira lielakais iespjamais laukums ir 5

17.35. Katra zilma svars ir 5 tonnas.

17.36. Virkne 2" gmod 10) ir periodiska ar periodu (2, 4, 8, 6).
Tatad skaila 2°%° pedgjais cipars ir 4.

Ta ka 1990 . 3990 . . . .
a ka 377, dalot ar 4, dod atlikual, tad2 pedgjais cipars ir 2.

17.37. Ja, var gadties. Pigemsim, ka doti skdit %@ﬁ% Tie var atbilst gan
vertibai X = p/6, gan &rtibai x = p/3.

17.38. Pieradijuma tiek izmantota formula, ka divu savstgipieskarosu tika fniju ar
radiusiem R un r kojgas pieskares garums 2/Rr . Vispirms pieadiet S0 apgalvojumu.

17.39. Ja, eksist. Nemot par pamatu redul trijstira prizmu, uz katraas pamata
izveidojam grafui, lai no katras virsotnes izietu tieSikgasitnes.

17.40. Torte psagriez p + q - 1 gabalos. To var iatlasagrieZot torti p vietdos gabalos,
un, $ikot no &s pasas vietas, q vigos gabalos.

18. atklata olimpiade (1990./91. m.qg.)
18.1. Ta ka rezultta iegatais skaitlis dais ar 37 (jo dals ar 111), tad arsakotrgjais
skaitlis dafis ar 37. Brbaude pada, ka der tikai skaitlis 37. Tia¥,
37T x3xT7=777;, 74 x7 x4 =2072.

18.2. X, var. Piemdram, &, ka pa@idits Zmgjuma

18.1. Zim.

18.3. Ja visu skalt summu, kas uzrak& uz zilagm kartpam, pareiziasim ar visu
skaifu summu, kas uzraktt uz sarkanam kartpam, tad iegsim pras#o summu:
1+2+---4+10)(11+12+--- +20) = 8525.
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18.4. N, nevar. Jaittinu kvadatu iekrasosim Sahveida fori tad atlikuSa dda bas 32
baltas un 30 melnagitinas; apstaigjot ratipas, katru reizi mais laucha krasa, ttad
balto un melnottinu skaitam btu jabat vieradam.

18.5. Nako& rindina his &da: 1113213211, kas veidsj lasot iepriek§as rindinas
ciparus 8da veida: viens vieninieks, viens trijnieks, divi vieninigkris divnieki, viens
vieninieks.

18.6. Ja, var. Piemdram, saskaitot 1991 reizi m% , ledistam skaitli, kas liaks par

1990, j01991~% >1991. 1990 =1991.
1992 1991

18.7. No 5 punktiem vismaz divi atrzgles vie@ no cetriem koordiatu plaknes
kvadrantiem. Siem punktiem gan abscisu, gan atdireizirajums ir pozitvs.

18.8. Apzimesim dotos skalus ar a, b, ¢, d, e. No dataj kongruenegm
a+c+d=0(mod5) un b+c+d=0(mod5) seko, ka a=b(mod5). Lidzgi
iegistam, kaa =c(mod 5). Tatad 3a=a+b+c=0(mod5), un skaitlis a dak ar 5.
Lidzgi pierada, ka arpargjie skaili dalas ar 5.

18.9. Ng, nevar.

18.10. Piecstiri var krustoties 18 punktosa kas redzams 18.2mgjuma.

Vo

18.11. Tris no taifu virziena koeficientiem ir poZiti skaifli, bet viens negats. Tatad,
starp skailiem a, b, c, d tieSis ir pozitvi skaiti. Aplakojot taifiu krustpunktus ar Oy
asi, redzam, ka no tai§ vieradojumu bivajiem locekiem (skaitiem a, b, c, d) divi ir
negalvi. legita pretruna, kas nada, ka zmgjuma at€lotas taisnes nevarib doto
funkciju grafiki.
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18.12. Taisnes AD krustpunktu ar BC apgsim ar E (skat. 18.31m.).

18.3. zTm.
Ta ka trijstara DECargjais lepkis £ ADC ir vienads ar £ AEC un ZECD summu, tad

ZADC > /AEC. Lidzgi, aplikojot trijstari ABE, seciram, ka £ AEC > ZABC. No
Sejienes seko pras nevieradiba.

18.13. Ja, var. Uz vienas kamas uzrakssim skaitli 2, bet uz gpgjam -- “-1".

18.14. Apzimésim ar x paru skaitu, kuros av blakus divi zni; ar y -- @ru skaitu, kuros
stav blakus meitene unéms un ar z -- fru skaitu, kuros av blakus divas meitenesaT
ka katrs lerns ieskaitts divos pros, tad iegstam vieadibas 100=2x+y un

100 =2z +y. No Sejienes seko, ka x = zAt&d divas meitenesast blakus 17 viets.

18.15. Mazkais laichu skaits ir 8. Tos var novietot, pieram, uz cetus horizoniles.
Pieadisim, ka ar maaku laidgu skaitu visus laugus apdraugt nevar. Laidi iedaks
divas grups: melnie, tie, kas apdraud melnos lausi un baltie, tie, kas apdraud baltos
laucipus. Piefidisim, ka nepiecieSami vismaz 4 melnie (baltie) daidhplakosim 14
melras fitinas, kas atrodas pie Saha gadmalas. Katrs laidnis var apdr&ude vaigk

ka 4 no im. Tatad tiis melnie laidi nevar apdraugt visas §s ritinas. lidz ar to vajadmi
vismaz 4 melnie un vismaz 4 baltie hid

= H 10 1 3 21 13 22
18.16. Ng, nevar lat. Piengram, 21>3 un §5>%5, bet 72 <55

18.17. Ja, var. Taisngtri vat sagriezt digs vai tiis trapeés (skat. 18.4.1m.).

L/ | [/ |

18.4. Zim.

a) Ar taisrem, kas paralas vienai kvadita malai, sadam kvadatu ¢etros taisnsiros un
katru no tiem digs trapeeés.

b) Ar taisrem, kas paralas vienai kvadita malai, sadam kvadatu 995 taisnsiros, 994
taisnstirus sadam divas trape&s un vienu -- 3 trapés.

18.18. Ta ka skailu (a—b),(b-c),(c—d),(d—a) summa ir 0, un katrs no Siem
skaifiem ir nenegavs, tad tie visi ir vieadi ar nulli. Jina iegditas izteiksmes &tiba ir
nulle.
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18.19. Sadalot vieadojuma kreiso pusi reizitajos, iedgistam vieadojumu
(x® +x-D(x* +x+4)=0.

Atbilde: x = _11;*/5 .

18.20. Pirmaj s\erSara uz viena svaru kausa liekam atsvarus, uz kurisiitalg, 29,
3g; uz otra svaru kausa - 6g. Ja svaru kausdasvaroti, tad, neatkai no @, kas ir
raksits uz atsvariem, uz pidrsvaru kausa ir 1g, 2g un 3g atsvari, 6g atsvarsrefs
pareizi un atlikuSie atsvari, kuri apeti ar 4g un 5g ir 4g un 5g atsvari, tikai nenotgikt
se@ba.

Otraja s\verSark uz pirma svaru kausa liekam atsvarus, uz kuriem uzrsksg un 69, bet
uz oté - 59 un 3g. Tikai gaguma, ja uz visiem atsvariem ir uzrakstpareizie svari,
otrais svaru kaussps\ers pirmo (pamatojiet to!).

18.21. Kvadmtvienadojuma diskriminantam “n- 4n bt negalvam. So nevieitibu
apmierina veselie skéitl, 2 un 3.

18.22. Ja var gadities. Pienaram, Sie tisciparu skalt var bat 148; 481; 814.

18.23. No punkta N novelk perpendikulu NK pret malu ABalak pakipeniski piedda
vieradibas: NK =4BC, AN=21AB, S, =7Sasc- No dois laukumu vieadibas

seko, kaS . = Sy - Tatad trijstiri ANK un MNK ir vienadi un MN = 1 AB.

18.24. Ng, ne noteikti. Pie@ram, varam iz&léties punktus ar koorditam (0, 0), (3, 3),
©, 1), (3, 4), (4, 0), (4, 1), (7, 3), (7, 4). Tadviena trijdira, kura virsotnes atrodas
dotajos punktos, abas maaiu krustpunkta koorditas vienlaitgi nekis veseli skalt.

18.25. Mazakais laichu skaits ir 8. Tos var novietot, pieram, uz cetuis horizoniles.
Pieadisim, ka ar maaku laidgu skaitu visus laugus apdraugt nevar. Laidi iedaks
divas grup@s: melnie, tie, kas apdraud melnos lausi un baltie, tie, kas apdraud baltos
laucipus. Piesidisim, ka nepiecieSami vismaz 4 melnie (baltie) daidAplukosim 14
melras rtinas, kas atrodas pie Saha gaddimalas. Katrs laidnis var apdratde vaigk

ka 4 no im. Tatad tiis melnie laidi nevar apdraugt visas $s ritinas. lidz ar to vajadmi
vismaz 4 melnie un vismaz 4 baltie haid

18.26. ApZimgjam X +y =u, Xy =V.
Atbilde: {(2; 3), (3; 2)}.

18.27. Ng, neeksist. Skaidrs, ka ®s varam izeléties x idu, ka 0< x <2p. Ja xp,
tad pie n = 1 prat nevieradiba neizpilds. Tatad 0 < x < p. Aplkosim mazko skaitli
n, kuram nx > p. Tad (n - 1)X p, no kurienes seko, ka nx < 2@df gadjuma sin nx <
0.

18.28. Apzimésim vienas tika linijas centru ar Qun @adiusu ar R , otrasgka lnijas
centru ar Q@ un radiusu ar r. Rika inijas (Q,R) un taisnes m kago punktu apimgjam
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ar M, kopgo punktu ar taisni AB -- ar N, kogo punktu ar taisni t -- ar K. R4a linijas
(Oy, 1) un taisnes m kago punktu -- ar T, kalgo punktu ar taisni t -- ar L un kigo
punktu ar taisni BC -- ar S.alka ABC ir reguﬁrs trijstaris, tad Z0,AM = Z0O;AN =

Z0,CS = Z0,CT = 60° un AM = AN = CS=CT=+F. Apszésim AB =BC =

\/7!
CA = a. Tad BK = BN :a—% un BL = BS —a—T, tatad KL = 2a - R” . Savulart
MT = a+jﬂ Ta ka KL = MT, tad 2a— Fjﬂ_aﬂjﬂ, no kunenesR+r_i t.i.

radiusu summa vieada ar trijstira ABC augstumu.

18.29. Viena no abm ddam satur skaitli 2. Apmmésim to ar A un otru -- ar B.
Pienemsim pretjo, ka neviena no dam nesaturadus tis dazdus skailus X, y, z, ka
xy=z. Aplikojam divus gagjumus:

1)6e Ajtad3¢ Aunl2¢vA jo2x3=6un2x6=123tad 3e Bun 12¢ B.
Lidzgi, 4 € A(3x4=12),24c B(4x6=24)un & B (2 x4 =8). Tirpretruna, jo
3x8=24.

Lidzgi iegist pretrunu argadjuma, kad 6 B.

18.30. To izdaft nevar.

18.31. Aplakojot funkciju y = tg x un y = x grafikus, seam, ka vieadojumam ir
bezgaigi daudz atrisigjumu.

18.32. Ja, pieneram, F(x) =0 un G(x) =%

18.33. Apzimesim x:% un y:% (ddas ir nesminamas). legstam vieadojumu

a’b? +c?d+abcd = 2b%d*. Pieadiet, ka no 3ejienes seko, ka viena ndamiair
sasinima ar 2. legta pretruna, kas pigda, ka vieadojumam nav atrisgumu
racioralos skaitos.

18.34. Aprekinos izmanto to, ka t&is starp mmgjuma novilktajam taisrem ir 30°, un
Pitagora teamu.

18.35. Pieneru skat. 18.5.1mgjuma.

Bk
=

\_‘
\_‘I_

18.4. ZIm.
Pieadisim b) punki prasto. Pieemsim, ka siriSu skaits ir x un kvadtu skaits ir y. Tad
3x + 4y = 49. Katrs stitis parsedz ne vaiik ka 1 iekasoto atinu (skat. 18.5.1m.);
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katrs kvadits parsedz tieSi 1 iekasoto atinu. Tapec X + y > 16. No Sejienes seko, ka 3x
+ 3y > 48. Tatad y < 1. Skaidrs, ka nevariby = 0, jo tad3x =49, un x nav vesels
skaitlis. Tatad tiedm y = 1.

18.36. Ja a -- maakais no skaliem x, y, z, bet b un c -- abiggjie, tad & daks ar Bc;
tatad & > bPc. Tas iespjams viefigi, jaa=b = c.

18.37. Parbaude pada, ka der x = p/3. Citu salk nav, jo pie X x < p/2 vieadojuma
kreisaj pus ir monotoni augoSa funkcija, bet pie p/2 <X t ir negaiva.

18.38. Pieadijuma izmanto to, ka taisnida trijstiri ievilktas rigka finijas &diuss ir

. a+b-c
viemads ar———.

18.39. Vienadojumam ir atimredzams atrisgpums X, = X, =--- =X, =1.

Ja (a, &, ... ,ay) ir dota vieradojuma atrisigjums, tad ar(a, a, ... , a2, 123a...a2 -&)
ir vienadojuma atrisigjums natuilos skaitos.

Ar §i parveidojuma pabzbu, pielietojot to skotnéjam atrisimjumam atkrtoti, iegistam
vajadZgo atrisirmjumu.

18.40. Piemdijuma izmantojam to, ka trijsta MNK augstumi ir trijsira ABC

bisektrises.

19. atklata olimpiade (1991./92. m.qg.)

19.1. Ja, var. Piemaram, &, ka paadits 19.1. amgjuma.

1432
4111213
213141
31214
191, zim.

19.2. Tie ir skaili 192, 384 un 576.

19.3. Apzimésim kuba virsotds ierakstto skaifu summu ar s. Tadk&utu vida
uzrakstto skaifu summa ir 3s (katrs virsotnes skaitlis piegkaitiis &autres); skalcu
centé ierakstto skaitu summa ir 3s. lagtam vieadibu 7s = 1992, kas nevar
izpildities, jo 1992 nedas ar 7.

19.4. Ng, nevar. Jaittinu kvadatu iekrasosim Sahveida fori tad atlikuS& dda bas 32
baltas un 30 melnagitinas; apstaigjot ratinas, katru reizi mais laucha krasa, ttad
balto un melnottinu skaitam btu jabat vieradam.

19.5. Skaifus, kas apmé skoknu g@amatu skaitu salttosim augod seéGba
X; <X, <...<Xqp. Piepemsim pregjo, ka X; +Xg +Xg + X3 + X1, <65. Tad x, <10,
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jo11 + 12 + 13 + 14 + 15 = 65. egam, kaxz; <9, Xz <8, ... , X, <4. Tatad
X1+ X, +: X, <4+5+6+7+8+9+65<110; iegita pretruna, kas pigda prago
apgalvojumu.

19.6. Viens no atrisigjumiem ir &ids:
2 3 5

4 6 10
& 9 15

19.7. Pietiek nmemt 9 §rkocinus.

19.8. a) Piengram, 3&38 = 1444,
b) Varnemt jebkuru skaitli, kuragolgjie 3 cipari ir 038.

19.9. Ng, nevar.

19.10. Dota figara satur 10 trijsiriSus, kuru virsotne drsta uz leju, un 15 trijgtisus,
kuru virsotne @rsta uz augSu. arka katrs dubulttrijsiris satur pa vienam katra veida
trijstarim, tad vaiék ka 10 $idas figiras izgriezt nevas (nepietiks pirra veida trijstiru).
Panrdiet, ka izgriezt tieSi 10 figras.

19.11. Ng&, nevar. Ja izpildos no&ditas nevieadibas, tad divas taisnes (doto funkciju
grafiki) krustotos divos punktos: inted 3 <x <4 un 4 <x <5.

19.12. Ng, nevar. Apiikosim 6 trijstiriSus, kuru virsotne pagriezta uz leju, un askisim
tos melnus. Pigemsim predjo, ka visas summas ir pirmskai- tatad negra skaiti, jo
summa 2 nav iegmma. Ja kda melnaj trijsturt ieraksits para (nefara) skaitlis, tad
kaimini baltaps rmtinas ir ne@ra (para) skaiti; savulart to kaimini melnaps fitinas ir
para (nepra) skaiti. Ta turpinot iedgistam, ka vids melnajs tinas ir ierakstti vienas
paritates skaifi, bet baltajs -- pregjas paritites skaifi. Tacu starp dotajiem 16 skéigm
ir vienads skaits pra un nepra skaifu. ledita pretruna, kas pigda uzdevuma
apgalvojumu.

19.13. Skaifus jasalarto &da seaba: 1, 7, 4, 2, 3,5, 6, 9, 0, 8.

19.14. Apzimesim ar x pru skaitu, kuros av blakus divi 2ni; ar y -- @ru skaitu, kuros
stav blakus meitene unéms un ar z -- fru skaitu, kuros 8t blakus divas meitenesaT
ka katrs lerns ieskaits divos pros, tad iegstam vieadibas 100=2x+y un

100 =2z +y. No Sejienes seko, ka x = zAtad divas meitenesast blakus 17 viets.

19.15. a) Nevar, jo @itinu skaits nedask ar 4.
b) Var, sadalot kvadtu 16<16 kvadatos ar izndriem 4x4. Katru kvaditu 4x4 var sadat
&adas figaras.
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c) Nevar. lekiisosim kvaditu 10<10 divas kiasas ka Saha galdiu. Tad dois figaras var
iedait divas gru@s: n figiras, kas nosedz 3 baltos laws un m figiras, kas nosedz 3
melnos laugijus. legistam vieadibas

3n+m =50
{n +3m =50
No Sejienes seko, ka n = m = 12,5, laetavar lat, jo n un m ir veseli skdit

19.16. Ta ka skailu (a—b),(b-c),(c—d),(d—a) summa ir 0, un katrs no Siem
skaifiem ir nenegavs, tad tie visi ir vieadi ar nulli. Jina ieditas izteiksmes &tiba ir
nulle.

19.17. Cetrstiris jasagriez pa diagati AC un pa nogriezni BM, kur M -- patVigs
punkts uz diagailes AC.

19.18. Ja a, b, c ir trijstra malas, kura perimetrs ir 36, tad a +1, b + 1,1¢ ir trijstira
malas, kura perimetrs ir 39.afhd katram aha uziZmétajam trijstirim atbilst Rtera
uzZmetais trijstiris. Tau trijstaris ar maim 1, 19, 19, kuru uzmeja Feteris, nav &di
iegustams. Atad Rteris uzzmgja vairak trijstaru.

19.20. Janovieto 48 domino kauli, pa 4 kati rinda, atsgjot 1 ratinu spraugas; katr
nakoSap rinda izdarot noidi.

19.21. Abi dotie skaili ir pozitivi. Izmantojot neviefdibu starp vidjo aritmgtisko un
vidgjo geometrisko, iegstam

X =y? +1>2y =2(x* +1) > 4x.
legata pretruna,atad $du skaitu nav.

19.22. Vispirms pieda, ka trijsiri MAD un DCN ir vieradi. Talak pierada, ka
Z/MDN = 60°. No Sejienes seko pigfamais apgalvojums.

19.23. Takaa> 0,c>bune>d,tada+c+ e b+ d. Ta kaSo divu skaiu summa ir
100, tad a + ¢ + e 50. \ertiba 50 ir iespjama, piemdram, jaa=b=c=0und=e =
50. Tatad mazka iesggjama vertiba ir 50.

19.24. Punkta M attlums lidz hipotefizai ir puse no trijsira ABC perimetra.
19.25. Ne. Pimmemsim pretjo, ka skailus prastaja veich izdevies ierakst Ta ka

Zimgjuma pavisam ir 18 nogriei un starpbas var pigemt 18 értibas no 1idz 18, tad
katra no #m Vertibam tiek pispemta tieSi vienu reizi. Piemsim, ka izpilds vieradibas

[a®-b() =1
a2)-b(2) = 2

la(18) - b(18) = 18
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Skaifi a(k) un b(k) apune k-ta nogrieha galapunktos ieraksbs skailus. Ta ka

x—y|=x+y(mod2), tad summjot &s vieradibas un , iesrojot, ka katrs no 9

virsotres ieraksitajiem skailiem pagdas vieradibas 4 reizes, iegstam
4S=1+2+---18=171(mod 2).

Ar S apamgta visu virsot@s ieraksito skaifu summa. legta pretruna, kas piada, ka 9-

stira virsotres nevar ierak#t skaijus &, lai izpilditos uzdevuma nosgemi.

19.26. Ja skaitlis Ai+ 2 dafis ar n + 2, tad askaitlis 6 =n? + 2 —(n+2)(n—2) daks ar
n+2 Tatadn=1vain=4.

19.27. Piefadijuma izmanto idzigus trijstirus.

19.28. Izmantojot Pitagora tedmu un nevieadibu starp vidjo aritmgtisko un vidjo
geometrisko, iegstam

c®+(a+b)@+c?)>c®+24ab-2vabc? =c® +4cab = c(c? + 4ab) =
c(@® +b? + 4ab) = ¢((a-b)’ +6ab) > Babc .

19.29. levietojot y = - X, iegstam f(f(x) — x) = 2f(0) = const. Ta ka f ir monotoni augosa
funkcija, tad no Sejienes seko, ka ekststla konstante ¢, k§{x)—x =c un f(x) = x + c.
Parbaude paida, ka visasalas funkcijas apmierina uzdevuma na@gewous.

19.31. Ja k = 1, tad 7+ 7 = 14 nav kvadits.
Jak>1,tad 7+ 7 = 7(¥ + 1) dafis ar 7, bet nedas ar 7, tatad nav kvadits.

| | ) | ) |
19.32. Z/AOC, = %(Acl +B,C+ CAJ = %(AB+ AC+ Bcj — 1360°=90°.

19.33. Visi skaitli x, y, z ir pozitvi. Uzskaisim, ka x ir liekkais no tiem. No §dgja
vieradojuma seko, ka2x(1+x+x?)>3@1+x*), ti. (3x® +4x+3)(x-1?><0. No
Sejienes iegstam, ka x = 1. dlak no sisémas seko, kay =1 un z =1.

19.34. Acimredzot pietiek piadit, ka no katriem n iraciatiem skaitiem (n > 2) var
atrast n -1 skaitli, kuru summa ir iraciba; tad pielietojot So rezaltu 1992 skaliem,
1991 skaifiem, ... , 2 skaltem, iedisim praso sedbu, ja pirmo izmesto skaitli
uzskatsim par [gdgjo, otro izmesto skaitli -- par priek&ggjo, u.t.t.

Pieadijuma apliko 2 ga@umus.

1) Doto skailu X3, X, ... , % summa S ir raciats skaitlis. Tad pirmo n -1 sk&it summa
ir vienada ar S - ¥, un tas ir iraciofls skaitlis.

2) Doto skailu xi, Xz, ... , % summa S ir iraciails skaitlis. Tad aplkojam visas summas
ar n -1 locekem. To summa ir vieida ar (n-1)S (tas ir iracials skaitlis); tad vismaz
viena no #n sumnam ir iraciorals skaitlis.

19.35. Pierada ar indukciju pc vilcienu skaita.
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19.36. Tie ir visi skaiti, kas liekki par 4, un kuriem n + 1 nav pirmskaitlis.
19.37. Piefadijuma izmanto idzgu trijstiru ipasbas.

19.38. Vispirms @rbaudim, ka der &das funkcijas:
00=1 0= f(x)={1”""”&O ; f(x)={_1”a”°.
-1,jax=0 ljax=0
Pieadisim, ka citu funkciju nav.
levietojot x = 1 un y = 0, ieggtam|f(0)| > 1, no kurienesf(0)| = 1.
levietojot y = -x, x > 0, iegstam [f(—x) + f(x)| = 2; no Sejienes seko K§x) =1 visiem x
no defincijas apgabala. alak pierada, ka f(x) = f(y) visiem x, y, kas nav nulle.
Apgalvojums pieidits.

19.39. Aplukosim Dekarta koordidtu sistmu tel@ un nogriezni ar garumu agt
projekcijas uz koordiitu asm apZmesim ar a, &, a. NoO nevieadibas starp vigjo

aritmetisko un vidsjo kvadatisko seko, kaa, +a, +a; <+/3a. Tatad visu nogriegu

visu projekciju garumu summa r@pniedz 19924/3; uz vienas no am projekciju
garumu summa népsniedz%-1992\/§. Tatad uz $ ass ir projekciju nepklats punkts

atiluma mazka par %-1992\/§<600 no A. Caur So punktu velkam plakni
perpendikudri asij; & ir mekleta plakne.

19.40. Pietiek pirbaudt 32 kombircijas.

20. atklata olimpiade (1992./93. m.g.)

20.1. Ja, var. Piendram, & ka pafdits 20.1. amgjuma.

20.1.2Tm.

20.2. Skaifus var ierakst, piengram, &, ka paadits 20.2.z2mgjuma.
Bl3]6
11514
9127

202, zim.
Vismaz viena no sumam has lielaka par 10, jo skaitlim 9 blakus atfags vismaz 2

skaiti, viens no tiem Bs lielaks par 1 un sumanar 9 dos skaitli lielku par 10.
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20.3. Apzimesim kuba virsotes ieraksito skaitu summu ar s. Tadk8utu vida
uzrakstto skaitu summa ir 3s (katrs virsotnes skaitlis piegksitiis &autres); skaldu
centé ierakstto skaitu summa ir 3s. lagtam vieadibu 7s = 1993, kas nevar izatiies,
j0 1993 nedais ar 7.

20.4. leverosim, ka 1001 x 111 = 111111a ka, 1993 = 6k +1, tad 11...11, dalot ar
1993
1001, dod atlikura1, jo 111...110 daks ar 1001.
H_J

1992

20.5. Sis sikuma poxcijas ir sekojo3as: (0, 0), (1, 2), (2,1), (3,®),3), (4, 7), (7,4), (6,
10), (10, 6), u.t.t.

20.6. a) Lielka iesggjama summas &rtiba ir 963 + 852 + 741 = 2556.

b) Par simtnieku ciparienaigvélas cipari 9, 8, 7; uzskaim. ka pirma skaila pirmais
cipars ir 9, ot skaifa pirmais cipars ir 8 un tr@sskaifa pirmais cipars ir 7. Par
desmitnieku cipariemajzvélas cipari 6, 5 un 4; tos var izvietot 6 veidoseMnieku
cipari bis 3, 2 un 1; artos var izvietot 6 veidos.alad pavisam ir 6 x 6 = 36 iegps.

20.7. To var izdait ta, ka paadits 20.3. amgjuma.
g 110711
al412]s
1[15]3]13
16 2 |14] 5

203, Zim.
Nevar paakt, lai visas summas nasniegtu 18, jo skdiem 16 un 15 blakus atrodas
vismazcetri skaiti -- viens no tiem ir ne maks ka 4, un summa ar skaitli 15 vai 16 ir
lielaka par 18.

20.8. a) 38 x 38 = 1444.
b) Jebkura skd# kvadats, kura pdgjie tris cipari ir 038 beidzas ar tritetriniekiem.

20.9. Pirmaj s\erSara saidzinam 1. un 2. mogtu: iedistam, ka a < b. Otrajs\erSara
saidzinam 3. un 4. moétu, iedistam, ka ¢ < d (a ir viegka moreta pirmaj s\ersarg, c
ir vieglaka moreta otraj s\ersars).

TreSaj s\erSara saidzinam a ar ¢, unatka abi gad@umi ir lidz\ertigi, tad varam uzskt
ka a < c. Esam ieguvusi gatotu moretu virkni a < ¢ < d, un zi@ms, ka b nav pati
vieglaka moreta.

Ar nakoSagm divam s\erSaram, saidzinot e vispirms ar m@tu c un, [gc tam ar moétu
a vai d, nosakn moretas c vietu Sajrinda.

Ar pedgjam divam s\erSaram ievietojam moBgtu b pareizdj vieta.
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20.10. Atrisinajums pa#dits 20.4. amgjuma.

204 @im.
20.11. Vienadibas seko no identites (x - y) (x +y) = k- V%

20.12. ApzZimesim ar x faru skaitu, kuros 8t blakus divi 2ni; ar y -- @ru skaitu, kuros
stav blakus meitene unéms un ar z -- fru skaitu, kuros 8t blakus divas meitenesaT
ka katrs ferns ieskaitts divos jros, tad iegstam vieadibas 100=2x+y un

100 =2z +y. No Sejienes seko, ka x = zAtad divas meitenesast blakus 17 viets.

20.13. Atrisinajums pa&dits tabud.

V3 [s] 7o ulis[isa7[ a4 a8 [10]12]14]16
Sls | Tla sS4 13217 la)15a]14)13f12|11]10
iofitfiz]13] 14151617 181820 212z 23] 24| 25] 26

Pirmap rindina ierakstti skaifi uz sarkanam karftem, otraj -- uz baltagm karftem.

20.14. Uz ripka linijas vierados atilumos atliksim punktus A Az, ... , Ao ta, lai loks
AjA1p batu mazks par pusi no nika linijas. Tad 10-sfiris ar virsot@m Sajos punktos
apmieriris uzdevuma nosgomus. Tiedm, neviena trijstra malas, kas satur So 1@+t

nevar satut vairak par divim no 10-sira “isagm” malam. Iso malu skaits ir 9atad 4
trijstari Skeluma nevar veidot So 10-&t.

20.15. Punkti, kas ir galapunkti nogrieznim, kura vidug@ndikuls iet caur punktu A (
kopigo 22 vidusperpendikulu krustpunktu) atrodas aarattaluma no punkta A. Ja tikai
7 punkti atrastos viewda at@luma no punkta A, tad punktu apu skaits, kuru
vidusperpendikuli iet caur Adtu 21. Tatad visi 8 punkti atrodas viada atéaluma no A,
un visu nogriedu vidusperpendikuli iet caur punktu A.

2016, Ta ki Y _x_y, tad doto Vvieadibu var mrveidot
X+Yy

Sdi:(a-b)+(b-c)+(c—a)=0.

20.17. Ja a, b, c ir trijgsira malas, kura perimetrs ir 36, tad a +1, b + +,1; ir trijstira
malas, kura perimetrs ir 39.afhd katram aha uzZmétajam trijstirim atbilst Rtera
uzZmetais trijstiris. Tau trijstaris ar maim 1, 19, 19, kuru uzmgja Feteris, nav &di
iegastams. ftad Rteris uzzmgja vairak trijstaru.
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20.18. Apzimesim mazko no tabul ieraksitajiem skaiiem ar a. & ka no jebkuras
ratinas uz jebkuru var aiziet ar ne \airka 18 sdiem, tad lieikais skaitlis tabual
nemrsniedz a + 18. atad tabud ierakstti ne vaigk ka 19 daZdi skaifi. Ja katrs no tiem
butu ieraksits ne vaiik ka 5 reizes, tad kagptabubk batu ne vaigk ka 95 skaili; tacu
skaifu ir 100, &pec ir skaili, kas tabu ierakstti ne mazk ka 6 reizes.

20.19. Ta ka katrs LKD ir ne mazks ka 1, tad summa ir ne maka ka 5. Sidu summu
var iedit, sadalot skalitis @ros (1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8), (9, 10).

Lielako iesgjamo summu -- 15 dodad@s skailu sadajums pa priem: (1, 7), (2, 6), (3,
9), (4, 8), (5, 10).

20.20. Doto seSstri var sadat tris paralelogramos ABCO, CDEO un FAOE. Diagles
dala katra paralelograma laukumu uzdmsNo Sejienes seko pitss.

20.21. No Vijeta teoémas seko, ka a + b = - p un ab = gtall 2a + 2b = - 2p un
(2a)x(2b) = 4q. Ttad mekétais vieradojums ir X + 2p + 4q = 0.

20.22. Ar S apzmesim diagoalu krustpunktu. No Pitagora teémnas seko, ka

AB? +CD? = AS? +BS? +CS® +DS* =BC? + AD”.
Ta ka cetrstiris ir apvilkts ap mika fniju, tad AB + CD = BC + AD. Kpinot kvadata 5o
viemadibu un atemot no is iepriek8jo, iegistam prago.

20.23. a) Nevar, jo pc katra gjiena liekkais uz #feles esoSais skaitlis nesamasin
tatad visi skaili nevar Kat mazki par 7.

b) Var. Pielietojam opéciju pariem (1, 7), (2, 6), (3, 5); iegtam skaius 2, 4, 4, 6, 8, 8,
8. Pielietojam opéciju pariem (2, 6), (4, 4); iegstam skaius 0, 4, 8, 8, 8, 8. Pielietojam
ope&ciju pariem (0, 4), (4, 4); iegstam skaius 0, 8, 8, 8, 8, 8, 8. Tagad, 3 reizes
pielietojot ope&ciju pariem (8, 8), iegstam skaius 0, 0, 0, 0, 16, 16, 16, 16. Pielietojot 3
reizes opexciju parim (0, 16), iegstam septius skaitus 16.

20.24. Prasta vieradiba seko no trijsiru BRS un DSR laukumu viédibas.

20.25. Aplukosim skailu tabulu

3

H ]

1 2 3 - n
Aprekinam §s tabulas skdit summu divos dagos veidos: vispirms, agkinot rindinu
summas un sumgot Sos skaius, iedgistam viefadibas kreigs puses izteiksmi;ge tam,
aprekinot kolonu summas un sumgjat Sos skalus, iegistam vieadiba lalas puses
izteiksmi. Protams, abassSssummas ir vieiuas.

*_L_L_L
# M M
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20.26. No dot vieradojuma seko, ka x ir skdét 37 vesel dda; @tad x = 2 un
1

1
y+3

:Zil. No Sejienes seko, ka+1=4+1. Tatady=4unz=5.

20.27. lzmantojot to, ka paralelograma laukums vd® ar pamata un augstuma
reizimjumu, iedistam, ka abu apskaho paralelogramu laukumi ir viedi ar
paralelograma KBCT laukumuitad vieradi afm sava starf.

20.28. Lielakais malu skaitsaélam daudzstrim var kit 32.

20.29. Ta ka p; = 2, tad pp2 ... ;v + 1 var lut tikai nefara skaita kvadats. Tatad
PP, ...p, +1=(2k+D?, jeb pyp,...p, =4k? +4k
bet kreigs puses izteiksme nedalar 4, jo tikai pirmskaitlis 2 dad ar 2.

20.30. Ta ka a2+b222ab:(«/2ab)2, tad opeiciju rezulita uzraksito skaitu

kvaditu summa nepalielas. Skuma ta ir 1983; beigs, kad uz @feles uzraksts viens
skaitlis x, & ir . Tatad x? <1983 < 452, tapec x < 45.

20.31. Skaitlis 100%° =1000...00 satur 201 ciparu.4fad 100 ir maakais skaitlis, kam
200
izpildas uzdevuma nosgami, jo, ja n < 100, tad< 103 un skaitlim fi ir ne vaigk

ka 200 ciparu.

20.32. Apskatsim 9 plaknes, kas sagriez kubanpsls ar biezumu 1. Taisne, ieejot jaun
kubina, krusto vismaz vienu noird plakrem. Ta ka taisne krusto plakni ne vak ka
viema punka, tad & var krustot ne vaik ka 9 + 1 = 10 kuhjus. Taisni, kas krusto 10
kubinus, var novilkt caur diviem punktiem M un N, kagoadis diagofli pretejos
kubinos. Punktijizvelas &, lai taisne MN neietu ne caur viena m&abina &autni.

20.33. Vienadojumu prveidojam forma xy((x-3)(y-3)-8)=0. Jatrisina 3
viemadojumi: x = 0; y = 0; (x-3)(y—3)=8. Lai atrisiratu pedejo viemadojumu,

ieverojam, ka skaitli 8 var sadaldivu veselu skalti reizirajuma 8 veidos: 1x8, 2x4,
4x2, 8x1, (-1)x(-8), (-2)x(-4), (-4)x(-2), (-8)x(r1Katram no Siem reizijlumiem axb
atbilst atrisimjums x = a + 3, y = b + 3adtceras, kaal ir divas bezgabas atrisiajumu

srijasx=0,ye Z;, xe Z,y=0.
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20.34. Ja var, piemdram, & ka pa@adits 20.5. Imgjuma.

20.5. 7im.

20.35. Piekirsim i-tajam bokserim divus raksturojumus; =+, kur x ir vipa svara

kategorip esoSo dabnieku skaits, & af k; :ﬁ, kur y ir vipa komandu frstavoSo

dalibnieku skaits. Skaidrs, k& (s;—k;)=12-6=6.Taka s;—k; <1, tad sumr ir
i

jabat vismaz 7 poziviem saskaltmajiem; tiem atbilst 7 bokseri, kuriem komandas
biedru ir vaiek neka sancensu \ia svara kategoéj

20.36. Vienadojumam nav atrisifjumu, jo [sinx + cosx| < 2, bet

|tgx + ctgx| = >2.

1
tgx + —
tgx

20.37. lzvelesimies punktu A vielm no doto punktu izliekt apvalka virsotém un
grieZisim taisni AX ap punktu A. Z&uma taisnes vied pus bas 0 punkti, beigs visi 2n -
1 punkti. Ta ka, griezot taisni AX, punktu skaits taisnes dgu<s visu laiku palielias
par 1, tad bs tads moments, kad taisnesaalpuss atradsies tiesi n - 1 punkts.

20.38. Taka AH 1 BC, tad AHL FE; tapec AR = AS. lidzgi pierada, ka CP = CQ un
BT = BU. Vieradiba AS = BT ( un citagdzgas) seko no vieidibam

AS? +HF? = AS? +HS? un BT? +HF? =BF? +HT?.

20.39. Ja n = 2k ir pra skaitlis, tad &s sakrtojums ir iespjams:
k+1,k+2,..,2k 1,2, ..,k
Ja n ir nepra skaitlis, tad #&s sakrtojums nav iesgjams. Tied8m, no vieradibas
O=(a;+...+a,)-(1+2+...+n)=(a; -D+...+(a,—n)=xctc=t...xcC
seko, ka ¢ = 0, jo saskamo c skaits ir negra skaitlis.

20.40. Ta ka *x;x,...x, =1, tad nevieddibas krei puse nemaisies, ja katruas
reizimataju (k + x) izdalisim ar I‘*{/x_i. Lai pieaditu prasto nevieadibu, pietiek pieidit,
ka tagad katrs no reiZitajiem ir ne mazks ka k + 1. Tas seko no nevigdibas par
vidgjo aritmetisko un vidjo geometrisko. Tiefin, apZmgjot x; ar x un k+\1/x_i ar a,
iegistam
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k+x:1+1+...+1+x:1+_“+1+52(k+1)k+1/1m_&l=(k+1).
a a a a a a a a

21. atklata olimpiade (1993./94. m.g.)

21.1. Ja, var. Piendram, & ka pafdits 21.1. amgjuma.

21.1.2Tm.

21.2. Ja, var. Pieraram, &:
20, 40, 19, 39, 18, 38, 17,37, ... ,2, 22,1, 21.

21.3. Ng, ta nevar lat. Desmit filatlisti veido 45 parus. Ko nodititi 50 apsveikumi. No
Dirihl& principa seko, ka irguis, kurs apsveikumus s@mis divos virzienos.

21.4. Ja, var.
21.5. Atrisinajums paéadits tabu
3[714|5(7
111
41 3
201 1
4 4
15 7 1|7
21.6. 17 skaiti.
21.7. To var izdatt ta, ka paadits 21.2. amgjuma.
g1l 7
4 |12 6
1[15] 3|13
1) 2114 5
212 zim.

21.8. Sagrupsim summas locéls $di:
1+%+(%+%)+(%+%+%+%)+(é+...+%)+(%+ +3—12)+(3—13+...+6—£1)>

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1) _
1+7+(Z+Z)+(§+§+§+§)+(E+...+E)+(§+...+§)+ a+...+a)—

8 16 32
1,121,131, 1. 1_
l+3+3+5+5+5+5=4
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21.9. Aplukosim 7 ftinas, kas izvietotadtka paidits 21.3. Imgejuma.

213 Zim.
Nekadas divas naatn nevar lat nokrasotas viea krasa, jo jebkuras divas nam ratinam
var farklat ar uzdevura noradito figaru.

21.10. C bija iedongjies skaitus 2 un 3, vai 3 un 4.

21.11. Zinams, ka & + B > 2ab, un vieadiba izpildis tikai, ja a = b:

lidzigic? + d? > 2cd, un vieridiba izpildis tikai, ja ¢ = d. Saskaitofssnevieadibas,
iegistam, ka a+ b? + & + of > 2ab + 2cd. T ka jaizpildas vieradibai, tad a = b un ¢ = d.
Tatad starp skdiem a, b, ¢, d varitt 2 dazdi skaiti, vai aff visi skaifi ir vienadi.

21.12. Apzimesim ar A taisa lepka virsotni. No vieaAdibas £ XAY + ZXOY = 180°
seko, ka apetrstiri AXOY var apvilkt rinka hniju. No vieradibas £ OAX= £ OAY
seko, ka loki OX un QY ir vieadi. Tatad vieradi ir afi nogriezi OX un OY.

21.13. Atrisinajums paa&dits tabud.

VIS5 |79 (11315172 )4 6|8 (10121416
S & | [543 [2[1 1716151413 12)11(10
1011 12)15) 1415|1617 18|19 (20|21 22| 25 | 24[25] 26

Pirmag rindina ierakstti skaifli uz sarkanam karttem, otraj -- uz baltagm karttem.

21.14. Ng, ta nevar lat. Skaitlis111...11 daks ar 3, bet nedad ar 9. & ka skaila A un

111
B ciparu summas ir viewlas, tad tie vai nu abi dal ar 3, vai abi nedad ar 3. htad, ja
to reizirgjums daks ar 3, tad tam iagalks af ar 9, bet tasatnav.

21.15. Atrisinajuma izmanto 21.9. uzdevuma atrigjomu.

21.16. &, pieneram, A=0,B=-1,C=-2.

21.17. Ja var. Paidiet piengru.

21.18. Apzimesim mazko no tabul ieraksitajiem skaiiem ar a. & ka no jebkuras
ratipas uz jebkuru var aiziet ar ne \akirka 18 sdiem, tad lieikais skaitlis tabual
nemrsniedz a + 18. atad tabud ierakstti ne vaigk ka 19 daZdi skaifi. Ja katrs no tiem
butu ieraksits ne vaiik ka 5 reizes, tad kagptabubk butu ne vaigk ka 95 skaili; tacu

skaiflu ir 100, &pec ir skaili, kas tabul ieraksiti ne mazk ka 6 reizes.

21.19. &, var. No gkuma izveidojam kvadtu 3<3, kuram izpilds prasais nosagums.

1]12]-3
4159
5712
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Aplikojam \&l 3 kvadatus, kas iedti no dog, pareizinot visus ieralips skailus ar a , b
un c, & lai visi 36 skaili batu dazdi. No Siem 4 kvaditiem saliekam prato kvadatu no
6x6 ratinam.

21.20. a) Viens no skdia cipariem bs para skaitlis vai 5. Novietojot to skt beigs,
iegasim skaitli, kas dak ar 2 vai 5,atad tas nav pirmskaitlis.

21.21. Ng, ne noteikti. Piegram, jaa =b =1, ¢ = 0, tad pirmajam \didajumam ir divas
daZAdas saknes, otrajam viena sakne.

21.22. Ar S apzmesim diagomlu krustpunktu. No Pitagora teémnas seko, ka

AB? +CD? = AS? +BS? +CS? +DS* =BC? + AD?.
Ta ka cetrstris ir apvilkts ap mika [iniju, tad AB + CD = BC + AD. Bpinot kvadéta So
viemadibu un atemot no is iepriek8jo, iegistam prago.

21.23. Valst ir 45 pilsstu pari un 37 avioinijas, itad ir 45 - 37 = 8 i, kurus nesavieno
aviolinijas.

Aplakosim divas pilstas A un B. Ja star@am ir aviolinija, tad viss piedits. Ja @, tad
aplikosim jebkuru treSo pi&u C (&du ir ast@as). Ja karno Siem gagumiem no A uz
B nevags aizlidot caur C, tad kapbiatu vismaz 9 pilstu pari, kurus nesavieno
aviolinijas. Ta ka S&adu paru ir tikai 8, tad atramsies pilgta C , caur kuru vas aizlidot.

21.24. Pieadijuma izmanto paralelogrampasbas.

21.25. a) &, eksist. Piengram, der skait 996, 2,1,...,1-1,...,-1.

\HB—J 1494
b) Ne, neeksist. leverosim, ka 1994 var uzrakstka 1994 veselu skdi reizirgjumu
tikai sekojoSos veidos:
1994 = (£1994) x (£1) x (1) x ... x(¥1) vai 1984+947) x (£2) x (1) x ... x (£1), jo
997 ir pirmskaitlis. Abos gaplimos tieSi viens reizitajs ir para skaitlis, bet frgjie 1993
reizinataji ir nepara skaiti. Saskaitot 1993 n@pa skaitus un vienu fra skaitli, sumra
iegust nefara skaitli. Tatad summa nav viada ar O.

a b c a b c a+b+c
21.26. + + > + + = =1
b+c a+c a+b a+b+c a+b+c a+b+c a+b+c
Nevieradibas kreig puse ir liehka af par 1,01. Uzskatot, ka a ir li#dais no skaliem a,
b, c, piedda, ka a > a +1. Tatad
b+c a+b+c 6
a b C a 1 b c

+ + +—+ + =15>101
b+c a+c a+b a+b+c 6 a+b+c a+b+c

21.27. Taka p; = 2, tad pp2 ... v+ 1 var lut tikai nepara skaita kvadats. Tatad
PP, ...p, +1=(2k+D?, jeb pyp,...p, = 4k* +4k
bet kreias puses izteiksme nedslar 4, jo tikai pirmskaitlis 2 dad ar 2.
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21.28. Skaitlis ir iracionls. Tieiim § dda nav periodiska. Piemsim pretjo, ka & satur
periodu ar garumu n. Betida gadjuma periods saav tikai no nulEm, jo skaitlis
10...0? satur 2n sekojo3as nulles un ir ieratkstirkre. Skaidrs, kaanevar it.

—
n

21.29. Ta ka cetrstiri MACB, NAOC un KBOC ir ievilkti ripka [nijas, tad izpilds
viemdibas: ~ OAM + ~OBM = 180°, ZOAN +/0OCN = 180°, Z/OCK +Z0BK =
180°. No &n vieradibam seko, ka/ OCN = 180°- (180° -« OAM) = Z OAM. Lidzgi,
Z0CK = ZOBM. Tas nomg, ka ZOCN + ZOCK = ZOAM + OBM = 180°,
tapec Z/NCK = ZOCN + Z0OCK = 180°. Rtad punkti N, C, K atrodas uz vienas
taisnes.

21.30. Izdarot griezienus pa vertikm, figiru var sadat 10 ddas, kas nesatur kvaitu
ar iznmeriem 2. Apierada ar, ka mazk ka 10 ddas figiru sagriezt nevar.

21.31. Ja a ir vieadojumax? —3x—1=0 sakne, taca® —2a—1=a. Tatad
(a2 —2a—1)2 —Z(a2 —2a—1)—a—1: a’-2a—a-1=0, un a ir af otra vieradojuma
sakne.

21.32. Vienadojumu prveidojam forma xy((x-3)(y—-3)-8)=0. Jatrisina 3
viemadojumi: x = 0; y = 0; (x-3)(y—3)=8. Lai atrisiratu pedejo viemadojumu,

ieverojam, ka skaitli 8 var sadaldivu veselu skalti reizirajuma 8 veidos: 1x8, 2x4,
4x2, 8x1, (-1)x(-8), (-2)x(-4), (-4)x(-2), (-8)x(:1Katram no Siem reizijumiem axb
atbilst atrisimjums x = a + 3, y = b + 3adtceras, kaal ir divas bezgabas atrisiajumu

srijasx=0,ye Z;, xe Z,y=0.

21.33. Aplakosim divus gagumus.
1) a = b = c; tad datizteiksme ir vieAda ar 6.

-- vesels skaitlis un b +

2) Uzskatsim, ka a< b < ¢ un tie visi nav vieadi. Ta ka 2C
a

c<2atadb+c=aaka %:2c+b

ir vesels skaitlis, tad b | 2¢, un< 2¢ . Tatad

2b+c 2c+b b+c 4c+c 3b
+ + +—+1=9.
c b b+c c b

21.34. Izveidojam tts veselu skditi grupas {&, {bi}, {ci} (katra grum 1994 skaii),
kuram izpildas &dasipa3bas: Y a, =0, > b, =0, > c; =0, un visi reizimjumi g x

| | |
b« x q ir daAdi (pamatojiet, k to var izdait). Tad doi kuba mazaj kubina ar
“koordinatam” (i, j, k) ieraks@m skaitli a x j x a. Aplikosim “stabiu”, kuram 2. un
3. koordiratas fik€tas. Tady ab;c, =b;c, > a; =b;c, -0=0. Ari citos virzienos visas
i i

summas ir vieidas ar nulli.
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21.35. Atbilde: 100. Tie var t, pieneram, visu malu viduspunkti; visi Sie punkti atrodas
uz 100-sir7 ievilktas rinka linijas.

21.36.  Viemadojumam  nav  atrisijumu, jo  [sinx+cosx|<2,  bet

|tgx + ctgX| = >2.

1
tgx+—
tgx

21.37. No 10 gzc kartasnemtiem skaiiem ir 5 nejra skaiti. Starp tiem ir ne vaik ka 2
skaifli, kas dais ar 3, ne vaiikk ka 1 skaitlis, kas dak ar 5, un ne vaik ka 1, kas das
ar 7. Tade] viens no Siem 5 nepa skaitiem nedals ne ar 3, ne ar 5, ne ar 7. Apzjam
to ar m. Sis skaitlis ir savstaijp pirmskaitlis ar visiem pjiem skaitiem. Tieam, ja
skaitlim m un &dam citam no dotajiem skhém hitu kopags daitajs, tad tas datu af So
skaifu starpbu, un neprsniegtu 9. Tad viens no pirmsKkam 2, 3, 5 vai 7 iitu So
skaifu daitajs. Tau skaitlis m nedak ne ar vienu no tiem.

21.38. Ar h,, t; un my apaZmesim no virsotnes A vilkto augstuma, bisektrisesnedinas
garumus. Uzdevuma rigijums seko n@etram lemmam.

1. Lemma. Ja b c,tad A < t, < m.

2. Lemma. Jadr ty, h=my vait,=my, tad b = ¢, un oadi.

3. Lemma. No digm trijstira medinam gagka ir &, kas vilkta pretsako malu.

4. Lemma. Ja trijsta divas malas nav viadas, tad medna no to kopjas virsotnes
veido mazku legki ar gaiko malu.

21.39. Atbilde: n = 1949.

21.40. Atbilde: (”TH)Zpunkti, ja n ir nepra skaitlis, un(%) punkti, ja n ir gra
skaitlis.
22. atklata olimpiade (1994./95. m.g.)

22.1. a) To var izdat, pientram, &:

6|67
6176
TlE]6

b) To nevar izdat, jo tris ciparu summa nevaftlielaka par 39 = 27.

22.2. Atrisinajumi pa@diti 22.1. Zmgjuma.

221, Zim.
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22.3. Ja atmasim argjos kubhus, tad paliks kubs ar iZmem 4x4x4. htad iekasoto
kubinu skaits ir 6-6-6—-4-4-4=152.

22.4. Ng§, nevar. Pavisam kapr 66 daibnieku g@ri. Uzskaisim, ka faris saem olu, ja
viens no pra daibniekiem nostijis otram olu. Pavisam tika uzdnatas 12 x 6 = 78
olas. Tatad his paris, kur$ saems divas olas. Tas noz, ka § para datbnieki nositijusi
olas viens otram.

22.5. Katra pilna desmis no n0 lidz n9 ir vienads skaits skaliti, kuru ciparu summas ir
para un nepra. Atliek aptikot skaitus 1, 2, 3, 4,5, 6, 7,8, 9 un 1990, 1991, 198393,
1994, 1995. Starp Siem sK&mn ir par vienu va#k tadu, kuru ciparu summa ir n@@
skaitlis, nek tadu, kuru ciparu summa i skaitlis.

22.6.1995 =3 x 5 x 7 x 19. Sim skaitlim ir 16 ddnatusli daftaji: 1, 3, 5, 7, 19, 3x5,
3x7,3x19, 5x7,5%x19, 7x19, 3x5x7, 3x5x19, I »Hx7x19, 3x5x7x19.

22.7. To var izdait 13 veidos.

22.8. Ta ka 1995 ir nepra skaitlis, tad aplkaut kur blakus aves divi vieradas pariites
skaifi. To summa bs para skaitlis.

22.9. R, taisnba.

22.10. lekrasosim kvaditu 8x8 Sahveida ksojuna. Kvad@ta, no kura izgrieztas
iesvitrotas ftinas, atlikusas 28 melnas un 32 baltasnas. T ka katra figira 1x2
nosedz vienu melnu un vienu baliitinu, tad izgriezt var ne vaik ka 28 figiras k2.
Viegli pamadit, ka 28 &das figiras var izgriezt.

22.11. Vienadiba a) ir pareiza. Vialiba b) nav pareiza, jo, afinot (x + yy, iegistam
izteiksmi x> +5x*y + 10x3y? + 10x%y> + 5xy* +y°.

22.12. Nogrieznis MN ir gaaks par nogriezni AB.

22.13. a) Uzvar otrais sjpetajs, atsijot pec sava gjiena pirmajam sgiétajam 12, 6 un 0
konfektes, neatkagi no pirna sgElctaja dajieniem.

b) Uzvar otrais sgietajs, atsfjot pec sava @jiena pirmajam sglétajam 13, 7 un 1
konfektes, neatkagi no pirna sgEletaja dajieniem.

¢) Uzvar pirmais sgietajs, pirmaj gajiena apedot 2 konfektes, atgpt 1993 = 6k +1, un
katra gajiena turpinot atsit pec sevis 6k+1 konfekti.

22.14. Ng, ta nevar lat. Skaitlis111...11 daks ar 3, bet nedad ar 9. & ka skaila A un
—_——

1995
B ciparu summas ir viewlas, tad tie vai nu abi dal ar 3, vai abi nedad ar 3. Rtad, ja
to reizirgjums daks ar 3, tad tam iagalks af ar 9, bet tasatnav.
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22.15. Visus lauchus apdraud 8 laid, kas novietoti uz ceturs vertikales. Ar mazku

laidnu skaitu nepietiek. Tiaén, ja laichu skaits itu mazks par 8, tad laigh skaits, kas
apdraud baltos (vai melnos) lapgs kitu ne liekks par 3. Bet kopir 14 maéjie baltie

laucini, un katrs laidnis var apdragtdne vaigk ka cetrus no tiem. dtad kads no
makjiem lauchiem paliks neapdragts.

22.16. Ng, to nevar izdat. Viera no grupm atradsies skaitlis 13. 1S grupas skdit
reizinajums dadis ar 13, bet otras grupas skaiteizirajums ar 13 nedas.

22.17. To var izdait 24 veidos. Palpeniski, virzoties no A, katrvirsotre jaieraksta
skaitlis -- cik veidos no A var ndit lidz Sai virsotnei.

22.18. Pienemsim, ka maikais skaitlis tabual ir x. Ta ka no katras itipas uz katru var
aiziet ar ne vaiik ka 14 sdiem un viel sol skaitlis nevar palielifties vaigk ka par 1,
tad liekkais skaitlis tabul ir ne liekks par x + 14. Itad pavisam tabalir ne vaigk ka
15 dazdi skaifi. Ja tie visi itu ierakstti tabub ne vaigk ka 4 reizes, tad to kopskaits
nemrsniegtu 15 x 4 = 60.alir pretruna, jo tabalierakstti 64 skaiti. Tatad ir skaitlis,
kas tabul ieraksits ne mazk ka 5 reizes.

22.20. Atbilde uz a) punktu padita 22.2. Tmgjuma (ieZimétie nogriedi ir 1 cm gari).

222 7im.

22.21. No ta, ka pirmajiem diviem viesdojumiem ir divas datlas saknes seko, ka So
vieradojumu diskriminanti ir pozvi, ti. a? —b? >0 un b?—-c? > 0. Saskaitot %
nevieridibas, iegstam, ka a®-c?>0. Tatad tred vierddojuma dikriminants
4c? —4a? ir negalvs, un im viedojumam nav saj.

22.22. Sadaisim visus 1995 skdits 997 grups. Pirmaj grupa ieklausim skaius 1, 2, 3;
katra nakoSap grupa divus sekojosus skéits: (4, 5), (6, 7), ..., (1994, 1995) Ka ir

izveidotas 997 grupas, bet &wti 998 skaiti, tad divi no tiem atradies vied grup; tie

bus savstargji pirmskaiti.

22.23.Taka 2=S=1absinC<Zab<1b?,tad b> 2.

22.24. a) Der skaitlis 1213121.
b) Der skaitlis 1213121412131215121312141213121.
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c) Visparigaja gadjuma, ja ir n cipari, skaitli konst@ induktvi. Ja A ir kdzsvarots
skaitlis k - 1 ciparam, tadkA ir [idzsvarots skaitlis k cipariem.

22.25. Apzimgsim ar O ap trijstriem AMN un BKM apvilkto rika liniju krustpunktu,
kas nav M. No te@mas par ievilktucetrstiri seko, ka Z/MON =180°-/BAC un
ZMOK =180°-ZABC. No Sejienes seko, ka

Z/NOK = 360°-ZMON - Z/MOK = ZBAC + ZABC =180°-ZACB,
un apcetrstiri CKON var apvilkt rika liniju. Tas noumg, ka ar trijstarim CNK apvilkta
rinka linija ies caur punktu O.

22.26. Sasidam vieradojumu sistmu (k -- kiega cena, t -- terbuka cena, d -- dillera
cena).
{2k+3t+5d:53

3k+5t+9d=91

Pareizinot pirmo viegdibu ar 2 un atemot otro, iegstam, kak +t+d =15. Tatad viens
krégs, viens terbuks wiensdillers kopa maksa tikai 15 santimus.

22.27. a) lewerojot to, ka izpildas reiziraSana stalpi, pieradiet nevieadibu
S(a-b) < S(a)- S(b).
No Sejienes seko pridais:
£S(n) = $S(1000-n) = $S(125-8n) < 1 5(125)- S(8n) = 5 -8-S(8n) = S(8n) .
b) Viemdiba pastv visiem skaiiem n =12500...0.

22.28. Apzimesim reguiros trijstiru ar ABD, BCE un ACF. Apmésim ar O ap
trijstariem ABD un BCE apvilkto tika liniju krustpunktu (kas nav B). No te&onas par
ievilktiem cetrstiriem seko, ka Z/BOA = #/BOC =120°. Tatad ar lepkis AOC ir

viemads ar 120°, un apetrstiri AOCF var apvilkt rhka fniju. Tas nommg, ka art tre&

rinka linija, kas apvilkta ap trijgti ACF ies caur punktu O, uad visas krustojas vién
punka.

22.31. Aplakosim skailu intenalu [1, n], n = abcde. Sajintervala = skaifu pieder

pirmajai progresijai, ¢ -- otrajai, utt. Ko@a progresijas satur ne vak ka
S+pt+o+g+g<n skaifu. Ta ka internvala [1, n] ir n skaili, tad kds no tiem

nepiedegs nevienai no dotan progresgm.

22.32. Ta ka skaili x un x + 1 ir savstag pirmskaifli un to reizimjums ir natuila
skaifa sepita pakipe, tad arx un x + 1 fibut natuélu skaifu sepitajam pakipém. Bet, &

ka divas septas pakipes natwslo skailu rinda neatrodas blakus, tad dotajam
viemadojumam atrisigjumu nav.

22.33. Paratlskaldyu skaits ir 29.

22.34. Pieadijuma izmanto pagriezienus pa 90°.
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22.35. Uzdevumsjinterpret grafu teorijas valagl

22.36. Ta ka |[cosy|<1l, tad praga viemadiba var izpildties tikai, ja
|cosX| =|cos2x| =|cos3x| =1. Viemadiba |cosx|=1 izpildas, ja x = pn. Viegli
parbaudt, ka visas \ertibas apmierina uzdevuma nogaus.

22.37. Ja daudzstim visas skaldnes ir trijsti un to skaits ir n, tad daudasim ir 3

Skautpu ( katram trijstirim ir 3 malas, bet katrak8utne tiek skaita divas reizes). Tas
nozZime, ka n ir fra skaitlis. Skaidrs, ka n > 2.

Visiem para skaitiem, kas lieiki par 2, §du daudzskaldni var wadit. Ja n = 4, tad
nemam trijstira piramdu. Ja n = 2k > 4, tad savienojam ar pamatiem dkrasru
piranidas.

22.38. Ja, eksist. Uzdevuma nosgamiem atbilst, pier@ram, polinoms
P(x,y) = (xy =1 +x?.
Redzams, ka Sis polinoms ir paz# visam argumentu x, y&rtibam. Tas piaem jebkuru

=

22.40. Aplakosim ripka lniju, kas pieskaras \@m cetram rinka lnijam noarpuses. Tad
Cetrstiris ABCD atradsies $s rinka finijas iekSpus. No visiemcetrstiriem, kas atrodas
rinka fnijas iekSpug, lielakais laukums ir gika fnija ievilktajam kvaditam. Tatad
punktus A, B, C, D 3izvelas K §s rigka lnijas un &kotngjo cetru ripka finiju
pieskarSafis punktus, kas veido konsetaja rinka linija ievilktu kvadatu.

pozifivu Vertibu ¢, piendram, jax =+/c uny =

23. atklata olimpiade (1995./96. m.g.)
23.1. No katriem seSiemep kartas sekojoSiem skdigm, rindi ierakstti divi skaitli 6k+1
un 6k+5; k=0, 1, 2, 3, ... .alad 100-ais skaitlis ir 6x49+5 = 299 un 1996-&wsitsis ir
6x997+5 = 5987.

23.2. To var izdatt, pientram, & ka pa@dits 23.1. rmgjuma.

23.1.2m.

23.3. Ja atmasim argjos kubnus, tad paliks kubs ar iZmem 6x 6 x 6. Tatad iekasoto
kubinu skaits ir 8-8-8-6-6-6 = 296.
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23.4. Var parvietoties par vienu 8vu uz augsu, jo 1 = 3 + 3 - 5, un par vienvstuz
leju, jo -1 =3 + 3 + 3 -5 - 5.afad var parvietoties no jebkura &ta uz jebkuru.
Jaievero, ka saskaimo setbu var maift, ja mes atrodamies tuvu jumtam vai pamatam.

23.5. Pietiek ar 1996 ardnicam, kas tulko no piras valodas uz otro valodu, no adruz
treso, ... , no 19954 valodas uz 1996-to valodu, no 198§-talodas uz pirmo valodu.
Skaidrs, ka mak ka ar 1996 wrdricam nepietiek, jo nepiecieSama vismaz viena
vardriica, kas tulkotu no katras valodas.

23.6. To var izdait, pieneram, &, ka paadits 23.2. amgjuma.
|

—

232 Zim.

23.7. Ta ka 6991 ir nepra skaitlis, tad aplkaut kur blakus ates divi vieradas pariites
skaifi. To summa bs para skaitlis.

23.8. Dota summa ir vieada ar%'lomz 500500 . Sim skaitlim ir 6 cipari.

23.9. Japapem vismaz 5 kanias, jo paemot 4, uzam vatu bat rakstti skaifi 1, 3, 4, 7,

no kuriem summ nevar izveidot skaitli, kas da ar 9. Pieadisim, ka paemot 5

kartinas, atratbies summa, kas dsies ar 9. Ja tiks iZletas karthas ar skaltem 0 vai 9,

tad nosagums izpildas. Uzskaisim, ka &das karthas netiks izeleétas. Rrgjas karthas

sadaisim 4 mros: (1, 8), (2, 7), (3, 6), (4, 5)aTka izveletas piecas karias, tad divas
bts no viena pra. Tas summ dos skaitli 9, kas das ar 9.

23.10. a) Ggjienu rezulita nemairas nenositroto skaifu summa. T ka sakuma visu
uzrakstto skaitu summa ir 1996, tactgejais nenositrotais skaitlis ir 1996.

b) Katra gajiena nenoswtroto skaitu skaits samazas par 1. &tad pavisam tiks izd#r
1995 gjieni; katra gajiena Klat tiek pierakgts viens skaitlis. atad beigs (noswtroto un
nenoswtroto) skaifu skaits s 1996 + 1995.

23.11. a) 27 saskaimie.
b) 10 saskaiimie.
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23.12. Griezieniem ir divi gali. Katrs grieziens palid@irkoggjo virsotau skaitu par 0; 1;
2; 3 vai 4 (skat. 23.31m.), bet ne vaik ka 4, jo klat rodas ne vaiik ka 4 virsotnes .

233 @m.
Viegli redzt, ka Sos gagumus var realigt, lai rastos 5-$iris un 6-siris.
Tatad sikotnéjam daudzsirim vargja bit 5 + 6 = 11; 10; 9; 8; 7 virsotnes.

23.13. a) Uzvar otrais sjpetajs, atsijot pec sava gjiena pirmajam sgietajam 12, 6 un 0
konfektes, neatkagi no pirna sgEletaja dajieniem.

b) Uzvar pirmais sgiétajs, pirmaj gajiena apdot 4 konfektes, atgbt 1992 = 6k, un
katra gajiena turpinot atstt pec sevis 6k konfektes.

23.14. Ja no Siem 5 skaiem ir trs, kas at§irigi pec modda 3 -- itad 0,1 un 2, tad to
summa dais ar 3. Pr&fa gadjuma tie piepem tikai divas #rtibas @c modda 3. Tatad
no 5 skaiiem vismaz tis ir kongruenti pc modda 3. To summa dad ar 3.

23.15. Ng, nevar. Apiikojiet pedejo gajienu.

23.16. ApZimesim ar % un x pirma vieradojuma saknes un ag ¥n x; otra vieradojuma
saknes. Tad no Vjeta teonas seko, kaa=-(X;+X,)<—-(Xz3+X,)=p un

b=x,-X,>X3:X, =0.

23.17. Ja iz&l&ti m para skaiti un n negra skaiti (m + n = 6), tad &S nxm summas, kas
dos nepra skaitus. Ta ka mxn < 9, jam + n = 6 (piadiet to!), tad nefira skaiti bis ne
vairak par 9. htad nevar bt 10 pirmskailu, jo pmra skaiti, kas liekki par 2, nav
pirmskaiti.

23.18. Piememsim, ka maikais skaitlis tabual ir x. Ta ka no katras iitinpas uz katru var
aiziet ar ne vaiik ka 14 sdiem un viea sol skaitlis nevar palielifties vaigk ka par 1,
tad lieBkais skaitlis tabal ir ne liekks par x + 14. Itad pavisam tabalir ne vaigk ka
15 dazdi skaifi. Ja tie visi litu ierakstti tabub ne vaigk ka 4 reizes, tad to kopskaits
neg@rsniegtu 15 x 4 = 60.alir pretruna, jo tabalierakstti 64 skaiti. Tatad ir skaitlis,
kas tabul ieraksits ne mazk ka 5 reizes.

23.19. Nezintim jaizpilda 14 serSanas, noliekot uz viena svaru kausatexj uz kugm
raksits 1g un x g, bet uz otra -- g uz kuras raksts (x + 1) g. Ja liékaja dda
sverSanu iridzsvars, tad late, uz kuras rakgs 1g, tie8m sver 1g.

23.20. Ng, ta nevar .
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23.21. Vienadojumam eksigtsakne, ja diskriminants A- 24n> 0.
Atbilde: n < 0 vai n> 24.

23.22. Taka 2=S=1absinC<iab<1b?, tad b> 2.

23.23. Visus natuglos skaitus sadabkim sekojods grupms 100; 50; (1, 99); (2, 98); (3,
97); ... ; (49, 51). Ja starp uzrakgfiem 50 skaltem ir skaitlis 100, tad to var iar
izveleties. Pregja gadjuma 50 skaiti pieder 50 grugm. Ja lada no grugm ir divi skaiti,
tad tie sumra dod 100 -- natatu skaifu kvadatu. Ja neviemgrum nav divu skaiu, tad
katra grup ir viens no uzrak#ajiem skailiem; Tads ir af grugm (36, 64). To var
izveleties, jo Sie abi skditir naturalu skaifu kvadati.

23.24. No trijstairu DABO un DDEO idzbas seko, kag—cé :g. Lidzgi pierada, ka

EC = EF un oc = 2. Sareizinot % vieradibas, iegstam prago.
OoC BC AO AF

23.25. Mazakas apnacibas izmaksas ir 1500 lati.

23.26. Vienadojumam ir saknes, jaa tdiskriminants nav negas, ti. f - 4q > O.
Natuialu skaifu paru (p, q), kuriem izpilds § nevieradiba ir 62.

23.27. Apzimesim reguiros trijstiru ar ABD, BCE un ACF. Apmésim ar O ap
trijstariem ABD un BCE apvilkto tika liniju krustpunktu (kas nav B). No te&onas par
ievilktiem cetrstiriem seko, ka Z/BOA = #/BOC =120°. Tatad ar lepkis AOC ir

viemads ar 120°, un apetrstiri AOCF var apvilkt rhka lniju. Tas nommg, ka ar tre&

rinka linija, kas apvilkta ap trijgti ACF ies caur punktu O, uad visas krustojas vién
punké.

23.28. Var iz\eléties piecusadus skaitus: 1, 2, 3, 6, 12.
Ar indukciju pieda, ka var izeléties ar n &dus skaius, skot ar noéditajiem un katru
nakoSonemot K visu iepriek8jo skaifu summu.

23.29. Pieadijuma izmantojam to, ka sas&tam tabulu, kuras summu arnam divgjadi:
sumngjot skaifjus pa rindaiam un @Ec tam apgkinot to summu, un sumgot skaifus pa
kolonam un Ec tam apgkinot to summu.

23.30. Vispirms piefdam, ka starp virknes a(n) lodedm katrs natils skaitlis k
pafadas tieSi k reizes. dtad visus dais summas locédks, izemot gdgjos, var sagrugt

grupas (kata grupa ir k loceKi, vieradi ar i), kuru summas ir 1. Ir 62das pilnas grupas
un atliek grupa, kura satur 43 logek¢; . Tatad visa summa ir vieda ar6245 .
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23.31.
XOX5 +xix5 = xfx%((x1 +X5)* = BXFX5 — AX X, ((Xq +X5)? - 2x1x2)) =

o*((-p)* - 60” - 4q((-p)° - 20)) = ¢*(p* — 4qp° +29°)

23.32. No nevieadiba abc > 0 seko, ka vai nu visi skad, b, c, ir poziwi (un tad
apgalvojums piedits), vai ar divi no tiem, teiksim a un b, ir neg@at bet ¢ pozitvs.
Aplikosim So gaglumu: a < 0, b < 0, ¢ > 0. No nevidibas a + b + ¢ > 0 seko, ka
e >[4

Izdalot otro no dotam nevieradibam ar pozitvu skaitli abc, iegstam nevieadibu
1+1+1 >0. Ta ka tikai saska'ﬁmais1 ir pozitivs, tad E
c b a c c

nevieradibu |c| > |a|. Tatad visi dotie skalt ir pozitivi.

>

1 .
—‘, bet tas ir pretrunar
a

23.33. Ta ka skaili x un x + 1 ir savstag pirmskaiti un to reizimjums ir natuila
skaifa sepita pakipe, tad arx un x + 1 fibut natuélu skaifu sepitajam pakipém. Bet, &

ka divas septas pakpes natwslo skaifu rinda neatrodas blakus, tad dotajam
viemadojumam atrisigjumu nav.

23.34. Pieadijuma izmanto tec¥mu par ievilktajiem lekiem.
23.35. Pieadijuma izmanto DirihE principu.

23.36. Vienadojumu var grveidot forma cos7x = cos 3x.

23.37. Ja daudzstim visas skaldnes ir trijsti un to skaits ir n, tad daudasim ir 3

Skautpu ( katram trijstirim ir 3 malas, bet katrak8utne tiek skaita divas reizes). Tas
nozime, ka n ir f@ra skaitlis. Skaidrs, ka n > 2.

Visiem para skaitiem, kas lieiki par 2, §du daudzskaldni var wait. Ja n = 4, tad
nemam trijstira piramdu. Ja n = 2k > 4, tad savienojam ar pamatiem dkrafsru
piranidas.

23.38. a) No vienadibas seko, ka vismaz viens no skaih X, y, z ir @ara skaitlis, itad
viemads ar 2. Skaidrs, ka z 2. Ta ka gadjumi x = 2 un y = 2 ir idz\ertigi, tad

uzskatsim, ka x = 2. legsim vieridojumu 4 =z?-y? =(z-y)(z+y), kuram nav
atrisinsjuma natuélos skaifos.
b) Sadi pirmskaiti neeksist: pretruna iegstama pc modda 8.

23.40. Vispirms nosdinam viesus patvagi. Ja blakus& tikai pazhas, tad viss #tiba.
Pienemsim tondr, ka Sajs viesbas blakus saslinati cilveki, kuri nepazst viens otru.
Apzimésim tos ar A un B. dlak aplikosim @rgjos viesus, virzoties no A un B pulkste
raditaju kustbas virziea. Piepemsim, ka ir izdevies atrasidus divus blakugsioSus
viesus C un D, ka A ar C ir pastami un B ar D arir paastami. Tada gadjuma visu
viesu rindu no Bitlz C apgriez ofida sedba. Pargjo viesu setbu atsij nemaintu. Ss
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procediras rezulita blakussdo3o paistamo skaits ir palieljies. So procedtu atkirto,
kaner visi blakussdoSie ir pazias. Atliek pieadit, ka tiedm katru reizi, kad atrastsips
no viens otru nepagtosSiem blakusgsictajiem (ka A un B), izdosies atrasg&lvienu fari
(ka C un D), lai izdattu attieg¢gas izmahas. To var piadit izmantojot DirihE principu.

24, atklata olimpiade (1996./97. m.g.)

24.1. Ja, pieneram, Andra dzimSanas diena ir 31. decapnti®t mirgto frazi vins saka 1.
janvari.

24.2. Ne. Blakus esafin abekm abolu skaita parites atgiras. Tapec ir 8 nepgra
saskai@mie un 8 pra saskaitimie, un to summaapat para skaitlim.

24.3. No 1 kdz 9 &ds ir viens skaitlis, kura ciparu summaadair 5. NonO Iidz n9 tadi
skaifli ir divi (neatkargi no n). Tapec no 101dz 1989 ( kur ir 198 pilni desmitijdu
skaifu kopa ir 198 x 2 = 396. Starp skh@gm 1990; 1991; ...; 199%di skaifi ir divi.
Tatad pavisam to ir 1 + 396 + 2 = 399.

244, 1=3+3-5; (-1)=3+ 3+ 3-5-5atad var parvietoties par 1 au uz augsu
un par 1 uz leju;apec var farvietoties patvhagi. Jaievero, ka saskaimo kartiba var tikt
mairita, ja atrodamies tuvudas pamatam vai jumtam.

24.5. Godgie salinieki katrs atbilglis “j a” uz vienu jaugjumu, méi -- katrs uz diviem.
Tapéec kopgjais atbilZzu “ja” skaits ir salinieku skaits plus meskaits. Bpéc mdu ir (70
+ 60 + 50) - 100 = 80.

24.6. Pieneram, &, ka pa@dits tabui:

AlB[C|D
D(a[B |2
cC|D|&|B
B|C|D|&A

24.7. Ja gads paemt 1, 3; 4, 7, tad pras skaitli izveidot nevar.

Pieadisim, ka ar pieam kartpam pietiek.

a) ja starpam ir O vai 9, viss &rtiba,

b) ja starpam nav ne 0, ne 9, tad piecas kgt pieder 4 giem (1; 8), (2; 7), (3;6), (4;
5), Apec vienam prim pieder 2 kartias, uz kudm uzraksito skaitu summa ir 9.

248 (1-2-3+4)+(5-6-7+8)+---+(97-98-99+100)=0.

24.9. ledonasimies, ka torte sadéd 60 d#s. Tad Tmu&deliba dien ir Sada:
20 ddas, 15 dims, 12 dims, 10 dies, 8% ddas, utt. Redzam, ka gatri edeligakie imas

kopa var agst tikai 20 + 15 + 12 + 10 = 57 d&. Tapec vajag vismaz piecusmas;
aamredzami ar pieciem pietiek.
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24.10. Lai zirdzipS noraktu uz viegm maEjam ritipu rindam, vipam vertildli un

horizongli kopa japarvietojas vismaz par 2x7 + 2x7 = 2&inam. Bet viena gjiena
laika zirdzinS ko parvietojas par 3itinam. Tapec vipam vajag vismaz 10agenus, bet
vina ficiba ir tikai 8 gajieni.

24-11- 2197 ‘897 — 2197 .23-97 — 2197+291 — 2488 — 4244.

24.12. Griezieniem ir divi gali. Katrs grieziens palid@irkofgjo virsotau skaitu par 0; 1;
2; 3 vai 4 (skat. 24.11m.), bet ne vaik ka 4, jo klat rodas ne vaiik ka 4 virsotnes .

24.1. @i,
Viegli red#t, ka Sos gagumus var realigt, lai rastos 5-$iris un 6-siris.
Tatad skotnejam daudzsirim vargja bat 5 + 6 = 11; 10; 9; 8; 7 virsotnes.

24.13.
(((1:2):3):4):5):((((6:7):8):910);
L({(2:(B:(((4:5):6):7):((8:9): 1)
1:((2:3):((4:((5:6):(7:8)):(90p).

24.14. Piegemam, ka a:% , jeb 3a = b + c¢c. Jauu a > b, tad

c-a=2a-b>2a-a=a>b, betno nevieidibas c - & b seko, ka & a + b, bet
tas ir pretrua ar trijstira nevieadibu. Lidzgi paiada, ka nav iesjama nevieadiba a>
C.

24.15. a) &, var, piendram, &, ka paadits 24.2. amgjuma: nenovilkta ir lenta starp
punktiem X un Y.

242 -?_.Tm.
b) re, ta nevar lat. Piggemsim, ka nav novilkta lenta XY. Apskat visas 6 lampas
iepemot X; &S visas sav star savienotas ar lefih. No &m var iz\Eleties tiis, kas
savienotas ar vieas kasas lerdm.
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24.16. Viegli red#t, ka viena sakne ir 1 ( jo ax¥ bx1 + ¢ = 0). Tpec otr sakne,

saskaa ar Vjeta teagmu, ir c vai (—E—lj .
a a

24.17. Uz svariem satizinam lodites, uz kugm ir uzrakstts:

1g+2g un3g1lg+4g un5glg+ 6g un 7g1g+u8 99

1g+10g unllg 1g + 12g un 13g 1g + 149 un 15g

Ja vaigk ka puse noam izradas pareizas, tad lo, uz kuras uzrak$slg, tiedm sver
19, pretja gadjuma - re.

24.18. Pienemsim, ka pieskares krustojagstrdazdos punktos, &k redzams 24.3.

zimgjuma. A, B, C ir rigka liniju pieskarSa&s punkti.
A

.

243, Zim.

Saskaa ar pieskardpagbam:

BZ + ZX = AX, AX+ XY =YC, YC + ZY = BZ,

saskaitot vieadibu lakas un kreigs puses, igggtam, ka XY + ZY + XZ = 0. lega
pretruna, dtad pieskares nevar krustotiess tlazdos punktos.

24.18. Piengram, skaitlis 11713.

24.20. Ng, nevar. lekisojam fitinas, Kk paadits 24.4. Imgjuma.

24.4 2.
Pienemsim, ka 15 das figaras rklaj kvadiatu bez siriSiem. Katra noam satur nefira
skaitu balto #itinu, tatad kop@ tam jasatur nepra skaitu baltodtinu; bet kvadita (bez
stira fitinam) balto fitinu skaits ir @ra skaitlis.

24.21. leverojam, ka 1152 = 128x9 = 23= (1)x(2)x(3")x(22)x(2x3)x(2).

24.22. Pieadisim, ka vieadojuma diskriminants ir neneg@es skaitlis.
D=(a+b)’ -(2ab+a+b-3)=(a® —a+1)+(b>-b+1)=(a-3)" +(b-3)" >0.
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24.23. Apskatim skaitu sagrupjumu:
Q
50,100, (1; 99),(2;98),...,(49; 5]
49
Vismaz 49 no uzrakgtjiem skaiiem atrodas da Q. Ja kds no tiem ir 100, viss
kartiba. Ja starp tiem nav 100, tie sadapa 49 priem. Ja kaut vienpari ir 2 uzraksitie
skaifli, tad to summa ir 100, un visarkiba. Ja viea pari nav divu uzraksto skaitu, tad
katra pari ir viens uzrakstais skaitlis; ads ir ar pari (36; 64) un tas der par méjgmao.

24.24. Novelkam AN, kur N ir BC viduspunkts (skat. 24z8m.). Ta ka AM || NC un AM
= NC, tad ANCM ir paralelogramsagec AN || NC un AN_L BK. No Talesa te@mas
seko, ka BQ = QK. dtad trijstira BAK augstums AQ ir amedina; idz ar to BAK ir
viemadsanu trijstiris, un AB = AK.

B I C

.'E“\. THT
2458 2Tm.

24.25. To var izdait, ja n dads ar 3.

24.26. No ot;a V|ernd01uma xX+y =1997 un vieradibas x + y = 1, seko, ka
Xy

Xy = 19197 No Vijeta teckmas seko, ka x un y ir divas vigojumat® —t+5- =0

14 995 — 13 [1995
saknes;atad ir divi atrisimjumi: x =2+ ,/332>, y=2F /3002

24.27. Apzimesim ar O ripka liniju krustpunktu, kas apvilkta ap diviem no dotajie
trijstariem. Izmantojot te@mu par ievilktacetrstira pre€jo lenku summu, iegstam, ka
ZAOB = ZBOC = 120°. ftad af £ COA = 120°, un artre& ripka lnija iet caur
punktu O.

24.28. Izmantojot teamu par vidjo aritmetisko un vicjo geometrisko padpeniski

iegastam:
> 2\xy* +—— 2 —2(xy - jzz-z/xzyz-%zm
x2y? x?y? Xy

24.29. a) Tads ir, piengram, skaitlis 22112 = 32 x 691.
b) Meklejamais skaitlis ir 1212122112.

2
Xyt —
X
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24.30. Sgeletajs A to var izdait, nokasojot uz vienas taisnes 1999 sarkanus punktus.
Katri divi no tiem nosaka divus viedmalu trijstirus. Tatad pavisam kaptreSo virsagu
skaita ir 2-Cygq = 2-%>1999-1997 un sglétajs B tos visus nevar 1999
gajienos iekdsot melnus. &ja dajiena sgEletajs A nokiaso neiekdisoto virsotni
sarkanu.

24.31. a) Piengram, 69.
b) Tadu ir bezgalyi daudz, piereram, 69 + 70 x n, n=0; 1; 2; ...
2432.a)x=3, y=73.

b) Parveidojam vietﬁdojumu:(x2 - X+ %) + (x —Y—X—Y+ %) 0

(x—2)° +( X—Y —%)2 =0, no kurienes seko priais.

24.33. a) Taisndtri 3 x 4 var sadat divos &dos trijstiros. No tiem var salikt kvadiu ar

izmeriem 12x 12.

b) Viena trijstira laukums ir 6. Ja kva&ta malas garums ir a un trijsti skaits ir k, tad
iegistam vieadibu & = 6k. No Sejienes seko, ka a iir skaitlis, a = 2t;atad 4f = 6k,

2t° = 3k, un k dals ar 2.

24.34. Pieadijuma izmanto teadmu par ievilktajiem lekiem.

24.35. Pieadijuma jaapliko divas splétaju grupas: tie, kas palieljusi savu punktu
skaitu, un tie, kas pamazjnsi savu punktu skaitu.

24.36. No vieridibas |cosx|=+1-sin?x =.1-sin’y =|cosy| seko, ka

[sinx] |siny|
|tox|= = =[tgy] .-
|cosx| |cosy|

24.37. Ne. Skaidrs, ka vienam no tienin jabait para skaitlim, &tad 2. Varam pigemt,
kax=2.Tad Z-y =4, (z +y)(z - y) = 4; betafla vieradiba nav iesgjama, jo (z +
y)(z-y)>(z+y)>4, jazuny ir ném pirmskail.

24.38. Ja var. Aplikosim kubu ABCDAB;C;D;. lekrasosim melnas virsotnes A, B, C un
Ai, bet [@rgjas baltas.

24.39. Taka (LZA+ £ZB+ £ZC) + (L X+ LY + £Z) = 180°% 4, tad katrs no doseko,
ka £ X +2£Y +£Z = 360°. Bpec no trijstiriem DAXB, DBYC, DCZA var salikt vienu
trijstari ar mahkm AB, BC, CA, t.i. trijstiri, kas vielads ar DABC. No Sejienes seko
prastais.
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24.40. Ar x apaZmesim cik meitenes pagt katrs 2ns. Saskaitot kago paZstamo pru

nin+1) n+1

skaitu, ieg@istam vieadibu nx = jeb x= — Tatad n ir nepra skaitlis.

Ar piengru paada, ka katram népa skaitlim n prago ir iesgjams izpildt.

26. atklata olimpiade (1998./99. m.g.)

26.1. Viens no Zniem Bruno vai Didzis aula vismaz 13 konfektes;atad Andris
apeda vismaz 14 konfektes. KafBruno, Didzis un Andris aola vismaz25+14=39
konfektes. htad Edgaram palika ne valk par 1 konfekti.

Ta ka katrs Zns n@da vismaz vienu konfekti, tad Edgarsda tieSi vienu konfekti.

26.2. Katra desmitniek no abcO Iidz abc9 skaifu ciparu summas ir 10ep kartas
nemti natudili skaitli. Tatad starp Siem skaigém tieSi 2 skalu ciparu summas dad ar
5. Starp pirmajiem 9 skaieém tikai viena skala 5 ciparu summa dd ar 5.

Tatad pavisam kapir 1+199- 2 =399 natuali skaitli, kuru ciparu summa dad ar 5.

26.3. Aplukosim taisngtri, kura perimetrs ir 200. Palielinoi augstumu par 1, &s
iegustam taisnsiri, kura perimetrs ir 202. alad katram taisnstim ar perimetru 200
atbilst taisndtris ar perimetru 202; turid visi iegitie taisnsiri ar perimetru 202 ir
dazdi. Atzimésim, ka taisnsiri ar malu garumiem 1, 100, kura perimetrs iar202
8ada veida iegut nevar. htad vaigek ir taisnstiru ar perimetru 202.

26.4. Aplukosim astastira 4 malas bez kagiem galapunktiem; tag ieraksiti skaitli

x, 11, 18, 15. So 4 skiit summa ir visu ashstira virsotrgs ierakstto skaitu summa.
Lidzgi, apkojot pargjas 4 astestira malas, iegstam, ka visu aststira virsotrgs
ierakstto skaitu summa ir skaiti 10, 14, 13, 21 summa.

Tatad x+11+18+15=10+14+13+21 = x=14.

26.5. Aplukosim divus ziatniekusA un B. Pieiadisim, ka vii ir radinieki. Pimemsim
pregjo, ka A un B nav radinieki. Tad atlikuSi ir 15 Zimieki, starp kuriem ir 8A
radinieki un 8B radinieki; & ka kopa sarak 16 cilveki, tad starp tiem ir kogs
zinatnieksC — vinS ir ganA radinieks, gamB radinieks. Betada gadjuma ai A unB ir
radinieki. ledita pretruna;atad jebkuri divi ziatnieki konfereng ir radinieki.

26.6. Ta ka 5 kerni aped 5 mandanus 5 minites, tad 5 brni aped 25 mandanus 25
minates.
Tatad 10 lerni aed 50 mandanus 25 mimtes.
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26.7. To var izdait. Kuba tis skaldnes aphesim &, ka paadits 26.3. imgjuma.

263, =im.
Pargjas tris skaldnes aphesim simetriski.

26.8. Skaitlis, kura ciparu summa ir 1 ir viegs ar 10" un nedaks ar 7. Ar
matenatisko indukciju piedisim, ka eksist skaitlis ar ciparu summun > 1, kurS dais
ar’7.

Indukcijas laze: n=2,n=3.

Skaifi 1001 un 21 ar ciparu summu 2 un 3adadr 7. Pierdisim, ka, ja eksistskaitlis
A ar ciparu summik, kurS dads ar 7, tad eksistai skaitlis ar ciparu summi + 2,

kurs dakis ar 7.

Lidz ar to las pieadits, ka eksigt skaitlis, kura ciparu summa ir>1 un kur$ das ar
7.

Lai konstrigtu S&du skaitli, aplikosim skaitli1001A ; § skaifa ciparu summa ik + 2

un tas dais ar 7.

26.9. Katrs cipars Sajsumna vienu reizi uzraksts ka vieninieku cipars vienu reiziak
desmitnieku cipars un vienu reizh lsimtnieku cipars. dpéc So skaiu summa ir
viemada ar

(1+2+3+--+9)-111=45111= 4995

26.10. a) To var izdat, pieneram, rakstot pauki burtus &da segba:

A B,C,D,E,AC,E,B,D.
b) Ng, to nevar izdat. Ta ka uzraksiti 15 burti, bet burtu pavisam ir 6, tadds burts
uzrakstts vismaz 3 reizes. Tam blakus atrodas 6 burtitdks atliek tikai 5 daidi
burti, tad Kdi no tiem ks vieradi un veidos vieadu burtu @rus.

26.11. Ir tikai 3 viencipara skdit kas dads ar 3.
Ta ka pargjiem skaitiem ir jabat vismaz divciparu skdiem, tad skalu koggjais skaits

nevar [ﬁrsniegt3+g =6. SeSus&lus skaifus var uzrakst, pieneram, &di:

3,6,9, 21, 45, 78.

26.12. a) Ne, ne noteikti. Piegram, skolnieku augumi varib%di (centimetros): 180,
210, 175, 205, 170, 200, 165, 195, 160, 190.

b) &, atradsies. Aptikosim skolniekus aratas numuriem 1, 3,5, 7, 9, 11a Ka 11-
ais skolnieks ir gaks par pirmo, tad atrasies skolnieki, kuri uzraksaja virkné stav
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blakus un labais ir gaks par kreiso. Iz&loties skolnieku, kur$ &t starp vhiem,
atradsim pra#to skolnieku.

26.13. No do& seko, ka
a?+b*+c?+d?=a’+b?+c?+(a+b-c)f =
a’+b?+c*+a’+b?+c?+2ab-2ac—2bc=

(a+b)* +(a—c)’ +(b—c).

26.14. Skat. 26.4.um.

Z
E I
L
F F E
26 4. =im.

Trijstari EMB un CMF ir viemadi, jo tiem ir viemdas divas malasCM =EM ,
MF =MB un leki starp 8m ZCMF = ZEMB=120. Pagriezot trijstri CMF ap
virsotniM par 60° iegistam trijstiri EMB. Tatad CMF medianaML pariet par trijstira
EMB medinu MK.

Tas nomme, ka ML=MK un lekis ZLMK =60°. Tatad MLK ir vienadmalu
trijstaris.

26.15. Uz viena svaru kausa uzliekam 6 ratas un uz otra citas 6 mgtas. Ja svaru
kausi ir idzsvas, tad atgiriga ir atlikug morgta un ar vienu rSanu var noskaidrot
vai @ ir vieglaka vai smagka par argjam.

Ja svaru kausi navdzsvag, uzskaisim, ka mogtas uz kreid kausa sver mak par
moretam uz lafa kausa. Uzliksim uz viena svaru kauses tmorgtas no kreig svaru
kausa un atlikuss tis morgtas no kreis svaru kausa.

J svaru kausiibzsvarojas, tad visas ngias no kreig svaru kausa ir ar
viemadu svaru, un ak¥riga mortta atrads uz lala svaru kausa -atad bija smagka
par [arejam.

Ja svaru kausi nawizsvas, tad atgiriga moreta atrads uz kreig svaru kausa
— tatad bija viegika par arejam.

26.16. No vieradibas a+b+c=0 seko, ka skaitlis 1 ir viadojuma ax? + bx+c=0
sakne. Otru vieddojuma sakni atrodam izmantojot Vjeta t@uou:

b
X =1 xzz—g—l.
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26.17. Skat. 26.5.um.

A M C
26.5. Im.

Trijstari  AXM un CYM ir lidzgi (taisnleaka trijstari ar vieradiem lepgkiem). Ar k

apZmesim So idzgo trijstiru kateSu attiabu k =—— M _YM

AM  MC’
Tad lielumsMX +MY =k-(AM + MC)=k- AC nav atkaigs no punkta izveles.

26.18. Apliukosim katra uzrakgt skaifa pirmo, otro, priek§ucjo un Edejo ciparus.

Ir iesggjamas ne vaiik ki 10* =10000 dazAdas ciparu kombiiijas.
Tikko bis uzrakgti 10001 skaii, starp kombiacijam vismaz divas is vieradas;
tatad uzrakgtajiem skailiem sakrits pirmie, otrie, priekSulejie un Edgjie cipari.

26.19. Ka treSo var ieraktskaitli 7, jo virkne
13,1,7,3,8,4,9,5,10,12,6, 2,8
atbilst uzdevuma nosgemiem. Var jarbaudt, ka skaitli 2 l& treSo ierakst nevar.

26.20. Pirmap gajiena pirmais splétajs ieraksta reizisSanas uni starp skaitem 1 un
2.

Tagad atlikusi 9 nepa skaiti, kuriem alas puss ir bivas vietas, kuras sadtals 9
paros; uz katru ofr sEletaja dajienu pirmais spletajs para otraj vieta ieliek
reizimaSanas uni. Tas nommg, ka rezulita katrs nepra skaitlis las pareiziats ar kdu
para skaitli un aritratiskas izteiksmes &tiba kus para skaitlis.

26.21. Atpemot no pirm vienadojuma otro iegstam:
X+y-x-y*=0 = (x-y)(x+y)=x-y.
1.5
a)jax—y=0, tad x= y_—§+7
b) ja x-y=#0, tad x+y=1, x*=1-y=x = xe{01}, un iedistam divus
atrisirajumus {(1,0), (0,2)}.
Uzdevumu var atrisit af ar ievietoSanas metodi.

26.22. a)Jak =m+2mn+n, tad
2k +1=2m+4mn+2n+1=(2m+1)-(2n+1).
Taka 2m+1>1 un 2n+1>1, tad 2k +1 nav pirmskaitlis.
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b) Dots, ka2k+1 nav pirmskaitlis. Itad 2k+1=a-b, kur a un b ir divi
nepara skaiti, kas liekki par 1. Tadpemotm:aT_l un n:b—_l, iegastam:

2
_ab-1 a-1 2.a—l.b—l b-1

k + + =m+2mn+n.
2 2 2 2 2
26.23. Skat. 26.6.um.
E C
K
A D
Il
M
26 A, zim.

Pagariam taisniCM Iidz krustpunktanN ar taisniAB. Tad trijstiri AMN un DMC ir
vienadi (tie ir idzgi trijstari un AM =MD ). Tatad AN =CD = AB. Tas nommg, kaA
ir taisnlenka trijstira NKB hipoterizas viduspunkts. atad A ir trijstara NKB apvilktas
rinka linijas centrs, umAK = AB .

26.24. Nogrieziu novilkSana beigsies, kad$uzimétas visas daudzst malas (jods

var vilkt jebkug sitlacija) un n-stiris bis sadats trijstiros (ciadi batu iesgjams
novilkt kada daudzsira diagomli. Apzimesim trijstiru skaitu art. So trijstiru iek&jo

lepku summa ir viedada ar regdra n-stira iekgjo lepku summu; atad

t-18C°=(n-2)-180° = t=n-2.

Piepemsim, ka novilktasl n-stira diago@les. Tad trijsiru koggjais malu skaits ir
3t=n+2d = 3n-6=n+2d = n=d+3.

Tatad pavisam novilktin+d =2n-3 — nepra skaits nogrieil. Tas noung, ka
pedejais no novilktajiem nogriegem kis @da pa$ krasa ka pirmais — itad bala
krasa.

26.25. a) Tas ir iespams. Skuma kaudisu ar nepra skaitu konfeksu irgva skaits.
Apvienojam &s pa pariem un no lieikkas kaudztes mrliekam mazkaja kaudite
atbilstoSo konfekSu skaitu. Tagadagskaudzes ir para skaits konfekSu. Uzskaim,
ka mums tagad ir 32 dubultkonfektes, kuras tupmeatdaisim. Tagad mums irgoa
skaits kaudiBu, kués ir nefra skaits dubultkonfekSu. Atkojot iepriek&jo opekciju,
iegastam kaudites, kués ko ir 16 kvadrokonfektes. Atktojot iepriek§jo opekciju,
iegastam kaudites, kus ko ir 8 okavkonfektes (8 apvienotas konfektes)d#igi
iegastam 4 16-konfektes, 2 32-konfektes un vienu kaads4 konfekdm.

b) Ne, ne vienndr. Pispemsim, ka skuma mums ir 5 kaudites pa 20 konfektn katsa.
Lai visas konfektesgualgja gajiena apvienotu vied kaudz, iepriek&ja gajiena jaiegast
divas kaudzes ar 50 konfehkt kat. Tacu visas kaudzs konfekSu skaits visu laiku
dalisies ar 20, bet 50 ar 20 nextal
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26.26. leverojam, ka

2
x2y2:x2(1—x2):x2—x4:1— 1—x2 sl.
4 \2 4

Ta ka x uny — pozitvi skaitli, tad 0 < xy . legistam:

1
O<xy<—.
o 2
Vel ir japierada, ka, jec ir patvdigs reils skaitlis, kuram izpilds nevieadibas
O<c£1,
2
tad sekojoSai vietdojumu sistmai ir reali atrisinajumi.
x*+y*=1
Xy=C
Pieskaitot un aiemot otro vieadojumu no pirm reizimtu ar 2, iegstam:
x> +2xy+y*=1+2c, Xx*-2xy+y’=1-2c.
Tatad, pimemot, kax >y, iegistam:

X+y=+41+42c, x-y=+1-2c.

No Sejienes viegli atragtuny vertibas, kas apmierina uzdevuma nagsus:

. v1+2c++1-2c

2
y= v1+2c-+1-2c

2

26.27. Apzimesim x*+x+1=a, x*—-2x-2=Db. Tad vieadojumu var prraksit
forma:

a’+b’=(a+bf’ < (a+b)-(a®-ab+b?)=(a+b).
Jaaplako divi gadjumi:
1) a+b=0 < 2x*-x-1=0 <« xlzlxzz—%.
2) a?—ab+b*=(a+b)’ < 3ab=0.
a)a=0 < x’+x+1=0, vieradojumam nav r@u saku,
b)b=0 < x?-2x-2=0, x=1++/3.
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26.28. Skat. 26.7.um.

267 2im.
No teoEmas par sekantes reizjomu ar s ar¢jo ddu iegistam:

{AB-AE:AC-AD

CB-CF =CA-CD.
Izdalot 3s vieradibas, iegstam:
AB AE_AD
CB CF CD’
No trijstara ABC lepka bisektrisegpadbas ziams, ka
AB_ AD
CB CD’
Tatad, no iepriek§as vieradibas seko, ka

g =1 = AE=CF, kas arbija japierada.

26.29. Apzimesim LKD(x,y)=(x,y)=u, bet MKD(x,y)=[x,y]=v. No vieridibas
u-v=x-y seko, ka kopais skaitu reizirsjums R nemaias. AtZmesim, ka no
Sejienes seko, ka kg skailu summa nevar palielities bezgabi ilgi. Tieam, ja
skaifu summa palieliitos bezgabi ilgi, tad & klttu lielaka par 199R. Tada gadjuma
kads no skaltem hitu lielaks parR, un ar viss reizirajums kitu palielirgjies.

Atliek pieradit tikai tadu faktu:

Jax<y,u<x<y<v,kuru,x,y,v —rali skaitli, xy=uv,tadu+v>x+y.

Sis fakts noumg, ka, aizvietojot skajtisx, y ar to liekko kopgo daftaju un mazko
kopigo daimo visu skaifu summa palieliis (izpemot gagumu, kadx=u un y=v).
Pieadijums:

U+v=(U-V) +4uv > | (x— y)? +4xy = x+y.
Tas nomg, ka ar laiku iegisies stabilicija; no jebkuriem diviem skdiem viens las
otra daitajs un izpildsies vieadibasu=(x,y) un v=[x,y]; tatad vai nux bis skaita
y dalitajs, vai otadi.

26.30. Pieradisim, ka Andrim pietiek ar 5 jagjimiem.
1) Andris uzzina skdm 1, 2, 3, ... ,10 relato kartibu;
2) Andris uzzina skdi 11, 12, ..., 20 relato kartibu.
Pienemsim, ka s relatvas kartibas ir
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X3 X yeney Xoy Xgre vy Xy

Yi: Y251 Y5 Yer- -1 Va0

3) Andris izveido kKopy X, X,, X3, X,, X, Y1, Yo, ¥3: Yar Y5} UN UZZiNads relaivo
kartibu. Pigemsim, ka2 ir z, z,,..., z,,. Més apgalvojam, k&, z,, z,, z,, z; ir pieci
mazkie skaiti Jana izveidotaj virkné. Tie&m visi Sie skali salartoti augod sedba
un ir mazki par 15 skaiiem

Koo %10 Yor - Yior Zor+ 2o} -

4) Jaugjot par {Xg,...,Xq, Ye»---» Yiof » Andris dzgi noskaidro piecus ligkos
virknes locekus un to izErtojumu.

5) Ar pedgjo jauajumu par atlikuSajiem 10 skdgm Andris noskaidro to
sea@bu virkre.

26.31. Piepemsim, ka Andra naditas morgtas ira unb, bet @rgjas ir x, y, z,t . Janis
saidzina katru mogtu no kopas{a, b} ar katru mogtu no kopas{x, y, z,t}. Morgtas
a unb atrodas blakus tad un tikai tad, kad visarSanu rezulfitosa unb dod vieradas
atbildes.

Tatad Jinim pietiek ar 8 sarSaram. Nav zirams, vai iespjams to izdait ar mazku
sverSanu skaitu. Tau, izmantojot datoru un pareizi sadfitu programmu, to vatu
noskaidrot.

26.32. Katram karawam piegirsim vienu no trim agmgjumiem:

N — netiek apbalvots un paaugatsdienesta pailpg,

P — tiek paaugstiits, bet nesgem ordeni,

O —tiek paaugstigts un saem ordeni.
Ta ka varianti ir 3, tad ir iespami 3" apbalvoSanu varianti. N@ Skaifa ir jaapem 2"
apbalvoSanu varianti, kad nenotiek paaugstna dienesta pape, bet tiek piekirts
ordenis. & ka galfiga atbilde ir3" —2".

26.33. Vienadibas 22 + 2° +1° = 3> un 4° + 4° + 2° = 6° pa@da, ka var bt gan 2 gan 4
para skaiti. Acimredzami nevarili 1 vai 3 fara skaiti, jo tad pregjo puSu izteiksram
bus dazda pariste. Atlicis parliecinaties, ka nevarit ai O para skaitu; tatad, ka visi
skaifi nevar it negara skaiti. No vieradibas
(2k+1)° = 4k + 4k +1
seko, ka negra skaita kvadats ir kongruents ar 1&g modda 4. Tatad, ja visi skait
bitu nera skaiti, tad no vieadibas x* + y* + z* =t* sekotu kongruence
1+1+1=1(mod4),
kas nav patiesa.alad starp dotajiem skéigm var lit 2 vai 4 pra skaiti.

26.34. Apzimesim arO reguhbra n-stiira centru.

Ar matenatisko indukciju piefdisim, ka @c k posmu veikSanas skudra afisds ida
punké X, , kuram izpilds vieradiba
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OX . :OAL+OA2 +--+0A 4 .
K+1

OA

Baze. Jak =0, tad apgalvojums izpiks$, jo OX @_o 1
+

Induktiva pareja.
OX\.1 = OXy + =2 X A, = OX, +E(OA<+1 _Oxk):
+

k+2
k+1 &’ 1 m:OA+-'-+OA<+2-
k+2 k+2 k+2

Tas af bija japierada. Rc n—1 posmu veikSanas skudra afisids &da punké B, ka
O—B:OA+OA2+---+OA1 T3 ka
n

pedeja summa ir vieada ar 0. Tas nommé, ka skudra beirs atradsies reguira
daudzsira cents.

O ir regubra daudzstra smaguma centrs, tad

26.35. leverojam, ka

ab+bc+cd +da=(a+c)b+d)=—(a+c)* <0.
No otras puses

1=a’+b*+c*+d’ 2%((a+ cf +(b+ d)2)2|a+ d-[b+d|.
Pieadijuma tika izmantota nevieatiba

a’+c’> %(a+ cf < %(a—c)2 >0,

ka af nevieradiba

1 2
Loy )bl o Ld-hiF 20

26.36. Apskam funkciju f(x)=x>+x*. Ja x>0, ta ir monotoni augosa. iT ka
f(0)=0<1 un f(1)=2>1, tad viemdojumam x® + x* =1 eksist tiesi viena poziva
sakne.

Jax<-1, tad x> + x* :|x|2—|x|3 <0<1.

Ja-1<x<0, tad x* + x* :|x|2 —|x|3 <|x|2 <1.

No §m nevieradibam redzam, ka dotajam vigtdojumam negau sakiu nav. Tatad
Sim vieradojumam ir viena r@a sakne.

26.37. No ipagbas a) seko, kd (0)<0.
levietojotipadbas b) nevieddiba x=y=0, iegistam
f(0)< f(0)+f(0) = f(0)>0.

Tatad f(0)=

levietojotipasbas b) neviefdiba y = —x, iegistam
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f(x)+ f(-x)> f(0)=0.
Saskaitot nevietibas f(x)< x un f(-x)<-x, iegistam nevieadibu

f(x)+ f(-x)<O0.
Tatad f(x)+ f(-x)=0, turklat & vieradiba var izpildties tikai, ja f(x)=x un
f(-x)=—x.
Tas nommg, ka vienga funkcija, kurai var izpiltties dotis ipasbas ir funkcija
f(x)=x. Parbaude pada, ka Sai funkcijai izpilss abi uzdevuma nosgemi.

26.38. Ja, var. Tel@ aplakosim 5 lodes, kuras savstajipargji pieskaras viena otrai un
jebkuru divu lozu adiusu garumu summas nav vidas. Protams, kaadas
konstrukcijas iesganibu ir japamato.

Lai to izdartu var apiikot ¢etras lodes aradiusiem M +1L, M +2,M +4, M +8, kas
savstarpji pieskaras i ir liels skaitlis) un vienu lodi, kas pieskaramgetram.

Piecus punktus izlesimies k konstrigto lozu centrus. Tad amredzami izpilds
uzdevuma pirmie divi nosgami. TreSais nosawms seko noat ka jebkura 5 posmu
lauzta 1nija, kuras virsotnes ir lozu centri, sasho visu piecu lozu diviemadiusiem;
tatad fis garums ir So piecu loZzu diametru summa.

26.39. Apzimesim mekgjamo summu aiS(n). Skaidrs, kaS(1)=2.
Salidzinasim kopas{L 2,...,2”} un {1 2,...,2",2"+1,..., 2“*1}.
Otru kopu no pirras var ie@t Sadi: pareizit visus pirmas kopas skaltis ar 2 (So
skaifu lielakie nepra datitaji nemainsies) un pievienot visus n& skaitus no 11idz
2™ _1. So nepra skaitu lielakie negra reizirataji ir pa3i skaiti.
leverosim, kal+3+---+ (2" —-1) = 4". Tatad
S(n+1)=S(n)+4".
No Sejienes iegstam
4"-1 4"+2

S(n):2+41+42+---+4”’1:1+(1+41+42+---+4”’1):1+4 R

26.40. Vispirms pieadisim lemmu.

Lemma Ja tfs figiras atrodas uz vienastimu linijas (sakit vai nux vaiy koordirate),
tad var pabkt, ka jebkuras divas nars figirinam atradsies viea punka.

Pieadijums Piegemsim, ka punktA, B, C novietoti uz taisnes uzrakistja segba un
AB > BC (otrs gadiums ir simetrisks). 3da gadjuma punktuC parbidam par vektoru
BA. Visu atilumu summa starp punktiefy B, C nepalielirasies. Rc zinama laika &
bts konstanta. Tas nomes, ka divi no punktiem, teiksimA un B sakit.

Ja litu jasakit punktiemA un C (vai B un C), tad izpildsim \el opeiciju: parbidam A
par vektoruBC .

Tagad apskatim cetras figirinas A, B, C, D un to projekcijasA,, B,,C,,D, uz
koordiratu assOx. Jparek, lai savienotos punktA un B. No lemmas seko, ka,
izmantojot punktus, B, C, més varam paikt, ka A =B, . Pec tam punktusA un B

parbidisim vienu 8¢ otra, sagladjot viemadibu A =B, . Tagad apikosim punktuA,
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C, D projekcijas uzOx ass A, C,, D, . No lemmas seko, kaas varam paikt, lai
A =C,.
Tas nommg, ka tagad punkt\, B, C koordirites A, B,,C, ir vienadas; atad Sie

punkti atrodas uz vienas taisnes, kas pE@y asij. No lemmas seko, ka punktas
un B var salidit viena punka.

27. atklata olimpiade (1999./2000. m.g.)

27.1. . Katra desmitniek no abcO lidz abc9 skaifu ciparu summas ir 10ep kartas
nemti natudli skaitli. Tatad starp Siem skdiem tieSi 2 skalu ciparu summas da ar
5. Starp pirmajiem 9 skdikm tikai viena skala 5 ciparu summa da ar 5. Skala
2000 ciparu summa ar 5 negkal

Tatad pavisam kapir 1+199- 2 =399 natuali skaitli, kuru ciparu summa dad ar 5.

27.2. Ta ka uzraksito skaitu summa ir lielka par1111 A, tad A<4. Lai ieditu
prasto vieradibu, jabtt A=3. Lai pedgjie summas cipari idu 43, ir divas iesgpas
U=9vaiU =8.

Parbaudot pirmo iespu, iegistam:

39 DI
3 8 D
R

3

4 3 2 1

No Sejienes seko, ka+ D =9, bet, lai oté kolonra veidotos atlikums suman?, jabat
D =8, tatu tad visa summa 2k vierada ar 4421.
Otraja gadjuma atrodam pareizo piegru:

308 9 1
3 B 0
3 &

3

4 3 2 1

27.3. Aprekinus veicam laikam prgja se@ba. Pec ceturtdienas vakaim mez palika
tikai viens fikitis — tas vaja bat tikai SillisSalla, kas vakagu laika no meza padzina
vienu pukku.

pukku.

Pirms ceturtdienas vakaam — (0, 1, 1);

pirms ceturtdienas pusdiam — (1, 1, 1);

pirms ceturtdienas brokast — (1, 1, 2);

pirms tresdienas vakaam — (1, 3, 2);

pirms treSdienas pusdign — (4, 3, 2);

pirms treSdienas brokast — (4, 3, 6);

pirms otrdienas vakaram — (4, 9, 6);

pirms otrdienas pusdiém — (13, 9, 6);
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pirms otrdienas brokast — (13, 9, 19);

pirms pirmdienas vakaram — (13, 28, 19);

pirms pirmdienas pusdiem — (41, 28, 19);

pirms pirmdienas brokast — (41, 28, 60).

Tatad mei pirms pirmdienas brokast bija 41 votivapa, 28 pukkas un 60 SillissSallas.

27.4. Ja dnis un Andrisatrodas viea kolonra vai rinda, tad apgalvojums tieSi seko no
uzdevuma nosgamiem.
Pretja gadjuma Atradisim skolniekuX, kur$ atrodas vienrinda ar Andri un viea
kolonma ar &ni, ka af skolniekuY, kurS atrodas viearinda ar J2ini un viera kolonra ar
Andri.
No dot seko, ka

A>X>J un

A<Y<J.
Tatad Andris un @nis ir vierada garuma.

27.5. Ta ka 13-5=65> 64, tad vaigk par 12 noiditajam figiram izgriezt nevar. Var
izgriezt 12 figiras, piemdram, &, ka pagdits 27.6. Imgjuma.

1=

="

2T A, Tim.
27.6. Starp skaiiem no 11idz 9 ir pieci nepra cipari; kati desmitniek no no lidz
n9 ir pieci nefra vieninieku cipari. Itad vieninieku nefra ciparu ir 50. Turkdt ir 50

ne@ra desmitnieku ciparu; askaitlis 100 satur n@pa ciparu. &tad kopm ir 101
negra cipars.

27.7. Skaitlis, kura ciparu summa ir 1 ir viegs ar 10" un nedals ar 7. Ar
matenatisko indukciju piedisim, ka eksigt skaitlis ar ciparu summua >1, kurs dais
ar’7.

Indukcijas laze: n=2,n=3.

Skaifi 1001 un 21 ar ciparu summu 2 un 3agahr 7. Pierdisim, ka, ja eksistskaitlis
A ar ciparu summik, kursS dads ar 7, tad eksistai skaitlis ar ciparu summi + 2,

kurs dafis ar 7.

Lidz ar to las pieadits, ka eksist skaitlis, kura ciparu summa ir>1 un kur$ dals ar
7.

Lai konstrigtu &adu skaitli, apiikosim skaitli1001A ; § skaifa ciparu summa ik + 2

un tas dals ar 7.
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27.8. Piememsim pretjo un saskaisim, cik ko ir depufitu piedaiSanos komis#s.
Skaitot pa depdatiem, iedgistam 100 nepa skaifu summu, atad g@ira skaitli. Skaitot
pa komisigm, iegistam 17 nefra skaitu summu, dtad nefra skaitli. Ta ir pretruna.

27.9. Zimgjuma paRditi tris veidi, ki izvietot skaitus.

4 1 4 1 f 1
7 : £ T 4 :
1 1 1
| i |
S.+-m1--—-x 2 P aininks il 3 it Rttt 3
2 3 3 2 5 2
277 mim.

27.10. Zimgjuma paidits, ka var iegt 4 dot veida déas.

27 8. zim.
Vairak ddu iedit nevar. Izkdsosim figiru divas kiasas ka paadits 27.9. amgjuma.

279, zim.
Katra dda nosedz balto un melnaitmu skaitu, kas ak¥ras par 3. fitad 5 &das
figuras nosegtu balto un melnatinu skaitu par skd 3 daudzitni. Tatu melno
ratinu skaits ir par 5 lieks nek balto fitinu skaits, atad nedals ar 3 — pretruna.

27.11. Apgalvojums seko no viadibas

a’+b*+c?+d?=a’-2ab+b®+c®+2cd +d* =(a-b)’ +(c+d)’.
S skaifu summa var nelh natuiilu skaifu kvad&tu summa; piegram, ja
a=b=c=d=1, tada®+b*+c®+d? =4 nav divu natuilu skaifu kvadatu summa.

27.12. Meklgjamais skaitlis ir uzrakams forna a-11..1. tatad skaitlim11..1 jadaks
ar 7. Mazkai &ads skaitlis ir 111111. Makais mekéjamais skaitlis ir 777777.
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27.13. Skat. 27.10.um.

& F B

27.10. Am.
Trijstari  EMB un CMF ir viemadi, jo tiem ir vieradas divas malalCM =EM ,
MF =MB un leki starp 8m ZCMF = ZEMB=120. Pagriezot trijstri CMF ap
virsotniM par 60° iegastam trijstiri EMB. Tatad CMF medi&naML pariet par trijstira
EMB medinu MK.

Tas nome, ka ML=MK un lakis ZLMK =60°. Tatad MLK ir vienadmalu
trijstaris.

27.14. a) & var. Piendram, 1+4=5, 2+5=7, 3+8=11, 9+10=19, 11+12=23, 6-8/=1
b) Ne, nevar. Ms vagtu iedit tikai nefra pirmskailus, kas negsniedz 99. &u
pirmskaitu ir tikai 24, bet sumam ir jabat 25; &tad &s visas nevaritt daAdas.

27.15. Pietiek izgriezt 3 figras k paadits 27.11. Imgjuma.

2711, @i,
Ar divu figaru izgrieSanu nepietiek. Afkosim 27.12. un. attlotas figaras.

2712 #Aim.
Katra no uzmmetajam figaram var %elt augsikais 2 no uzumétajam figaram.
Pienemsim, ka pirra figiura %e] divas auggas figiras, bet o — divas apakgas
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figuras. Lai &eltu divas auggas figiras ir divas iesfjas ([@rejas divas ir simetriskas
(skat. 27.13.1m.).

2713, @m.
Ka redzam aug$a dda veél var izvietot vienu dat veida figiru.

27.16. No vieradibas a+b+c=0 seko, ka skaitlis 1 ir vi@ilojuma ax® +bx+c= 0
sakne. Otru viesdojuma sakni atrodam izmantojot Vjeta ®ou:

b
X =1 xzz—g—l.

27.17. a) & tads, piemdram, ir taisnleka trijstiris ar leskiem ZCAB=60° un
ZCBA=30.
b) Skat. 27.14.1m&jumu.

A

C T E

2714, #Am.
Novelkam leka A bisektrisiAN un perpendikulu pret maldB — NM . Trijstari ACN

un AMN ir vienadi (tiem ir vieradi lepki un piemalasAC =%AB= AM , AN — kopga
mala). & ka ZAMN =90°, tad at Z/ACB=~/ACN =90°.

27.18. a) Ne, ne noteikti. Pie@ram, uz vienas kates var it uzraksits skaitlis 51, bet
uz p@rejam 1. Skaidrs, kaata gadjuma summu 50 sakt nevar.

b) &. Sadaisim ripka liniju 100 vierados lokos un 51 dglima punktus atmesim &,
ka mazo loku skaits starp atgtajiem punktiem sakr ar uzrakgtajiem skailiem.
Pavisam ir 50 diametti preteji punktu @ari. Ta ka dafjuma punktu skaits ir 51, tad
divi no daijuma punktiem atradies diame#li pretjos punktos. Skdi summa, kas
atbilst lokiem viea pusriki ir vienada ar 50.

27.19. Aplakosim hordas, kas savetkmazos loajus, n=1,2,---,1000. Pagriezsim

rinka lniju parn mazajiem loaiiem. Jax balti punkti S& pagrieziea pariet baltajos
punktos, tad 1000-x balti punkti p@riet sarkanajos punktos; atad

141



1000~ (1000— x): x sarkani punkti priet sarkanajos punktosafbd ir vierads skaits
hordu, kuam abi gali ir balti un abi gali ir sarkani un kasselkn mazos loajus. Ta ka

Sis apgalvojums ir @ jebkuramn, tad ar visu hordu garumu summa, kor abi gali
ir balti, ir vierada ar visu hordu garumu summu, &uarabi gali ir sarkani.

27.20. Ta ka 8-5=40> 36, tad vaigk par 7 figiram izgriezt nevar. 27.151mgjuma
pamdits ka izgriezt 6 figiras.

27.15. @im.
Pienemsim, ka izgrieztas 7 figas. Tad 27.16.1m¢juma paliks viena nenokta fitina,
tatad nokitajam iekisoto un neiekisoto atinu skaitam ir jat&iras par 1. Bet katra
dofta figira nosedz par 3 vienasakas fitinam vairak nela otras késas fitinas. Tatad
nosegto iekrsoto un neiekasoto ntinu skaitam btu jaat&iras par skala 3
daudzlartni; pretruna.

2716, @Am.

27.21. Atpemot no pirm vienadojuma otro iegstam:

X+y-x-y*=0 = (x-y)(x+y)=x-y.
a)jax-y=0, tadx= y:—liﬁ;

2 2

b) ja x-y=#0, tad x+y=1, x*=1-y=x = xe{01}, un iedistam divus
atrisirajumus {(1,0), (0,2)}.
Ta ka parveidojumi nav ekvivalenti, tadapbaude ir obligta.
Uzdevumu var atrisit af ar ievietoSanas metodi.

27.22. a) Ng, nevarCetru daidu apgriezto skdit summa nejysniedz
1 1 1 1 1 11
1_2+?+?+F<1+_+_+_< 2.

b) &, var.
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1 1 1 1 1 1 1

1 + P e T R
8 9 72 9 144 144 9 144 3.4
1.1 F+4 1 1 1 1
9

-t =t .
144 3.4°.5° F 122 15° 20¢°

27.23. Aplukosim 27.17. ungjumu.
&

fond

& L 3 B

2717 #Am.
Ta ka BNOS ir paralelograms ar viadiem augstumiem (gka linijas iadiusiem), tad
tas ir rombs (piediet to!). Tapec BN =BS. Viemadiba BL = BT seko no &, ka no
punktaB ir vilktas divas pieskares vienainkia finijai. No dm vieradibam seko, ka
LS=NT. Analgsiski pieada, ka PM = KT . Saskaitot § vieradibas, iegstam
prasto.

27.24. a) Apamesim iz\eletos skailus arx uny. Ta ka 1+2+---+10=55, tad
iegistam vieadibu xy = 55— (x+y), kuru var grveidot forna
(x+1)-(y+1)="56.
Varam iz\&lgties skailus x=6,y=7.
b) Lidziga cda iegastam vieadojumu
(x+1)-(y+1)=121
Pastv divas iespjas:
1) x+1=y+1=11; S iesgja neder, jo skaliem jabut dazdiem;
2) x+1=1y+1=121; afi & iesgEja neder,x=0 un y =120 nav dois kopas skalit

27.25. Apskatsim lampu, no kuras iziet li@tais daudzums vienas agas Wwnu;
pienemsim, ka  ir lampaA, no kuras iziet ligkais daudzumg baltas #nes, un %
vitnes iet uz lampm L, L,,..., L,. Pigemsim, ka ir @l kada lampaB. JaB ar viam
lampam L, L,,..., L, bitu savienota ar sarkam vitném, tad noB izietu vaiak ka par
x sarka@am vitném (B ar A af ir savienota ar sarkangatwi), bet & ir pretruna ar lampas
Aizveli.

Tatad no lampa®\ uz jebkuru lampwB var aizBpot ne vaifk ka pa divam balam
vitnem. Tapéc no jebkuras lampas uz jebkuru citu var @nt, pa ceam apmekjot
augsiikais 3 lampas; vispirmaigt uz lampuA, pec tam uz vajadgo lampu.
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27.26. . leverojam, ka
1 (1 1
X2y =x*[1l-x*)=x*-x'==—-| = -x*| <=.
fortioe)or o <3 <2
Ta ka x uny — pozitvi skaifli, tad 0 < xy . legistam:

1
O<xy<—.
o 2
Vel ir japierada, ka, jec ir patvdigs reils skaitlis, kuram izpilds nevieadibas
O<c£1,
2
tad sekojoSai vierdojumu sistmai ir reali atrisinajumi.
x*+y*=1
Xy=C
Pieskaitot un akemot otro vieadojumu no pirm reizimtu ar 2, iegstam:
x> +2xy+y*=1+2c, Xx*—-2xy+y’=1-2c.
Tatad, pimemot, kax >y, iegistam:

X+y=+41+42c, x-y=+1-2c.

No Sejienes viegli atragtuny vertibas, kas apmierina uzdevuma na@gscus:

. v1+2c++1-2c

2
y= v1+2c-+1-2c

2

27.27. Atceresimies, ka skaitlis uratciparu summa dod vi@dus atlikumus, dalot ar 3.
Apzimésim dotos pirmskadlitis arx uny.

a) x=2(mod3); tad y = x+100=0(mod3) uny nav pirmskaitlis;

b) x=1(mod3); tad xy=yx=1+2=0(mod3) un skaitlis, kas iegs vienu
skaitli otrajam gal, nav pirmskaitlis;

¢) x=0(mod3); x var kit pirmskaitlis tikai, jax=3. Tada gadjuma y=103
un, ieerojot, ka 1033 arir pirmskaitlis, iegstam viefigo uzdevuma atbildi: 3, 103,
1033.
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27.28. Skat. 27.18.ungjumul.

2718
No trijstira vidusiniju ipa3bam seko, ka MC, [|[EB un MB, ||[EC, tapec

ZC/MB, = ZBEC . No simetrijas seko, ka trijgi BEC un BDC ir vienadi . Ta ka
C,AB,A ir paralelograms, tad

ZC/MB, + ZCAB, = Z/BEC + ZC,AB, = Z/BDC + ZBAC =180
Tas nommg, ka apcetrstiri C,MB, A var apvilkt rhka lniju, kas af bija japierada.

27.29. a) X, to var izdait, pieneram, &, ka pa@adits 27.19. amgjuma.

2719, @m.

b) To nevar izdat, jo atlikuSo fitinu skaits 45 nedas ar 4.
c) To nevar izdat. Aplikosim 27.20. #imgjumu.

27 20, fm.

Katra norditas formas figra starpba starp ieldsotapm ratinam un neiekiisotapm ir
2. Ta ka figiru skaitam ir 3bat negra skaitlim 15, tad ielasoto un neiekisoto skailu
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starpbai ir jabut skaitlim 4k + 2, tau § starpba ir 4; tad pragtais sadajums nav
iesgejams.

27.30. a) var uzmméet lauztu iniju ar 56 virsotam (skat. 27.21.1m.).

| L)L
LT |1 L]
EnE
e
] 11 [
1] 1]
1 |1 [ 11 ]
2721 Am.

b) Turpnik sauksim ditinu paripasu, ja lauzs lnijas virsohu tag nav. Katrai no
stira virsotrem blakus ir vismaz viengpaSa iitina; pre€ja gadjuma lauzé linija ieietu
viena ritina divas reizes (skat. 27.22nz).

=Y

27 .22, dm.
c) Lidzgi var piefdit, ka katd no kvadéta ceturtd@m ir vél vismaz vienaipaSa
ratipa. Tatad, vismaz 8ittinas iripasSas un lauztajanijai ir ne vaiék ka 56 virsotnes.

27.31. Vienadibas 2° + 2° +1° = 3% un 4° + 4° + 2° = 6° pa@da, ka var bt gan 2 gan 4
para skaiti. Acimredzami nevarili 1 vai 3 @ra skaiti, jo tad pregjo pusu izteiksram
biis dazda pariite. Atlicis parliecinaties, ka nevari afn O para skaitu; tatad, ka visi
skaifi nevar lit neg@ra skaiti. No vieradibas
(2k +1)° = 4k + 4k +1
seko, ka negra skaita kvadats ir kongruents ar 1gg modda 4. Tatad, ja visi skalt
bitu nepara skaiti, tad no vieadibas x* + y* + z° =t* sekotu kongruence
1+1+1=1(mod4),
kas nav patiesa. Tas Nog, ka starp dotajiem skdigm var lit 2 vai 4 @ara skaiti.
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27.32. Parbidisim paralelogramu par vektoBC (skat. 27.23.1m.).
C

B E

A ) F

2723 fim.
Tad ZCMD+ ~ZCM,D =~ZCMD + ZAMD =180; tapec ap cetrstri MCM,D var

apvilkt ripka miju. Tatad .CDM =ZCM,M . Bet & ka BCM,M ir paralelograms,
tad Z/CM,M = ZCBM . Prastais pieadits.

27.33. a) Aplukosim staruAP. No stara viel pus atrodas viefids skaitsx virsotnes
un malas un ofrpusg viemads skaitsy virsotnes un malas. Kepais atlikuSo virsaju
un malu skaits ir 1999. Katru virsotni no stakd® vienas pusesigavieno ar nogriezni
no stara otras puses. Tas mug ka pizpildas vieradibai x=y; bet & ka 1999 ir

negra skaitlis, tad tas nav iegjpms.
b) Skat. 27.24.1mgjumul.

27 4. zim.

Spriezot idzgi ka ieprieks, punktanf bitu jaatrodas visos iestrotajos trijstiros (tad
katram novilktajam staram ab pugs atrastos 4 virsotnes un 4 malas)curao
trijstiiru &elums ir tukSa kopa un $a9-sftirm nav nevienapasa punkta.

27.34. Viegli red#t, ka funkcija f(x)=x apmierina uzdevuma noSaonus.
Pieadisim, ka citu funkciju, kas apmierina uzdevuma ngaaws, nav.
levietojot x=1, iegistam f(f(1))+ f(1)=2. Ta ka funkcijas f vertibas ir
natusli skaitli, tad f(1)= f(f(1))=1.
Pienemsim, kaa = b. Tada gadjuma f(a)= f(b). Saidak vieradiba
2a=f(f(a))+ f(a)=f(f(b))+ f(b)=2b
dotu pretrunu.
Ar matenatisko indukciju piedisim, ka f(n)=n.
Baze ir jau pieddita.
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Pienpemsim, ka apgalvojums pégfits visiem natudliem skaitiem no 1 idz n-1.
Pieadisim apgalvojumu skaitlim.

Pienemsim pregjo, ka f(n)=n. Ta ka visas funkcijasf (x) vértibas no 11dz n—1 jau
aiznemtas, tad f(f(n))+f(n)>n+n=2n; bet tas ir pretrun ar uzdevuma
nosagumiem. Apgalvojums piadits.

27.35. Atzimesim, ka jebku turrira, kura piedaiis X komandas, vismaz vienai ir ne
mazk park uzvaam. Pregja gadjuma kopgjais zaudjumu skaits, kas ir views ar
kopgjo uzvaru skaitu, fitu lielaks par kopjo uzvaru skaitu.

Tatad ir da komandaA, kurai ir ne vaiik ka (n+2)2"? -2 zaudjumi. Starp
komandm, kuras uzvajusi A, atrodam komandud,, kura zaudjusi ne vaiek ka
(n+2)2" — 2 komandm, utt.

Lidzgi turpinot atrodam komandas, , A,,..., A, ;. Fedéja komanda ir zawgjusi ne

vairak ka n komandm.
Aplikojam divus gaglumus:

a) Eksist tada komanda, kurai zaudjuSas visas atlikas komandas, nam
(ne vaigk par n), kuram zaudja komanda A, ;. Pievienojot So komandu grupai
A, A, ..., A, iegistam pragasn komandas.

b) Nav komandas, kurai zatjdSas visas atlika$ komandas. Pievienojot, ja
nepiecieSams, Sai grupai pdigas komandas, lai to kopskaitstion, iegistam prago
grupu.

27.36. Apskaam funkciju f(x)=x>+x*. Ja x>0, ta ir monotoni augosa. iT ka
f(0)=0<1 un f(1)=2>1, tad vieadojumam x* + x*> =1 eksist tiesi viena poziva
sakne.

Jax<-1, tad x® + x :|x|2—|x|3 <0<1.

Ja-1<x<0, tad X® + x? :|x|2—|x|3 <|x|2 <1.

No §m nevieadibam redzam, ka dotajam vigthojumam negatu saku nav. Tatad
Sim vieradojumam ir viena r@a sakne.

27.37. lIzteiksim skailus a un b forma: a=2*-n,b=2Y-m, kur n un m — nefra
skaifi. Uzskatsim, kax>y. Tad

2a+b= ZV(ZX”‘V N+ m).
Ta ka reizinatajs (ZX*H N+ m) ir nefra skaitlis, kurs ligks par 1, tad tas nevafitb
skaifa 2° dalitajs. Tatad dotajam vieddojumam nav atrisijJumu natudlos skaitos.

27.38. N¢, tadas lodes nevarih Piepgemsim, ka ada lode eksist leverosim, ka

pieskares lodei, kas novilktas no viena punktayiénadas sa¥ star@. Tie&dm, ja

atilums no lodes centradz dotajam punktam ix, bet lodes adiuss irr, tad abu

pieskaru garumi in/x*> —r? . No Sejienes seko, ka pirzaai ABCD izpildas vieradibas
AB+CD=AD+BC=AC+BD.
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Visas summas sastno cetru pieskaru sumam, kas vilktas no punktiemd, B,C, D .

Tatad visu 6 nogrieu summa ir vieada ar 3-(AB+CD) un tai ir idaks ar 3, bet
doto skailu summa ar 3 neda.

27.39. Uzdevuma risigjums balsis uz diam lemmnam.

1. lemma Ja trijstira visas malas gakas par\/é, tad tas nevar atrastiesiki ar
radiusu 1.

Pienemsim, ka trijairis ABC atrodas tika iekSpus. Pagarinot trijgtra malas,
iesggjams paakt, ka visas trijgira virsotnes atrodas uzkia finijas. Sda gadjuma
vismaz viens no lokiemAB, BC, CA neparsniedz12( un atbilstod horda neprsniedz

V3.

2. lemma Ja ir 2n punkti un dazi no tiem savienoti ar nogriesn @, ka nav
izveidojies neviens trijgtis ar virsot@m Sajos punktos, tad nogrigé skaits
ne@rsniedzn®.

Aplakosim punktu P, no kura iziet lielkais nogrieau skaits x uz punktiem
A, A, ..., A . Tad nekdi no punktiemA saw star@ nav savienoti. dpec no katra
no tiem iziet ne vaiikk par 2n—x nogrieziem. No firgjiem 2n—x punktiem iziet ne
vairak parx nogriediem (& bija iz\eléts skaitlisx).

Tatad koggjais nogrieau galapunktu skaits nagsniedz

x-(2n-x)+(2n—x)-x

un koggjais nogrieau skaits nefirsniedz

x-(2n=x)=n?—(n-x)* <n.
Tagad ir skaidrs, kayki nevar kit vairak par 1000° nogriehiem, kas gaiki par V3.

Pretja gadjuma rinki atrastos trijgiris, kam visas malas dg&as par\/§. 1000" &dus
nogriezus var novilkt, ja 1000 punktus i@amies rika diametraAB viena galapunkta
tuvuma, bet citus 1000 punktus izkamies ripka diametraAB otra galapunkta tuvuin

27.40. a) Ne, neeksis®t. Pimemsim, ka izdevies atrast Sadas virknes. Aplkosim
skaifus 3n+ 2,3n+3,...,6n+3. To pavisam ir3n+2. Ja kdai F-virknei skaitlisa ir
pirmais loceklis no datintenvala unb — otrais, tad virknesakoSais loceklis jau ir ne
maziks par(3n+2)+(3n+2)>6n+3.
Tatad katraiF-virknei aptikojama intenala ir ne vaigk par diviem locekem; ttad
visas &s kop satur ne vaiik ka 2n skaifus no ¥intenala, Ta ka intenala ir 3n+2
skaifi, tad dazi no tiem nepieder nevienai nczlztajam F-virkném.
b) &, eksist. Aplukosim Fibonai skaifu virkni:

fi=1f,=2 f,=f.,+f.
Protams, kaat af ir F-virkne. Fibonai skaifu teorigp ir labi zilama teoéma: katru
natuilu skaitli var viefigaja veida izsaat ka dazadu Fibon&i skaifu summu 3, lai
nekadi divi saskaidimie neliitu Fibon&i virknes blakus locdk (Pieadiet So faktu ar
matenatisko indukciju).
Aplikosim pozicioalu skaitSanas sistnu, kué bazes skaii ir Fibon&i skaiti, bet
cipari ir skaiti 1 un O; turkat cipari 1 nedikst atrasties blakus. Pienam,

1010001 =1-f,+0- f,+1-f,+0-f,+0- f,+0- f, +1- f, =30.
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No teoEmas seko, ka Sapisema katram naturlam skaitlim eksist pieraksts, un tas ir
vierigais.

Ar x apZmgesim jebkuru gabu vieninieku un niju virkni, kas 8kas ar 1, beidzas ar 1
un neladi divi vieninieki neatrodas blakus. Af, apamesim virkni

Xg, XOg, X00;, X000, ... .
Viegli parbaudt, ka F, ir F-virkne, un visas da#las virknes F, kopa katru natuilo
skaitli satur tiesSi vienu reizi.

28. atklata olimpiade (2000./2001. m.g.)

28.1. No apgalvojuma, ka tikai 3 klz& nav koka, seko, ka nad klugSu ir 3; & ka
viens no tiem ir bronzas, tad ir divi dzelzs kRic

No apgalvojuma, ka 6 kli& nav ozola seko, ka tie ir no dzelzs, bronzasliepas;
tatad ir 3 liepas kluisi.

No apgalvojuma, ka 7 kla& nav dzelzs, seko, ka ozola, liepas un bronzaskl
kopskaits ir 7. T ka liepas un bronzas kligu kopskaits ir 4, tad ozola kiga ir 3.

28.2. Prasto vieradibu piengri:
a) 1x333=333 un 2x222=444,

b) 3x25=75 un 4x16=064.

28.3. Ja Jinis un Andrisatrodas viea kolonra vai rinda, tad apgalvojums tieSi seko no
uzdevuma nosgamiem.
Pretja gadjuma Atradisim skolniekuX, kur$ atrodas vienrinda ar Andri un viea
kolonra ar &ni, ka af skolniekuY, kurS atrodas viearinda ar J2ini un viera kolonra ar
Andri.
No dot seko, ka

A>X2>J un

ALY <J.
Tatad Andris un @nis ir vierada garuma.

28.4. Apzimgjot para un nepra skaifus ar p un n, skuma ir kartipas
P, P, P, P,N,N,N,n. Andris vispirms paem kartihu p un &lak rikojas &di:

1) ja Brunogpem karthu n, tad Andris ar 8koSo @jienu af nemn,

2) ja Brunonem Kkarthu p, tad Andris ar 8kosSo @jienu af nemp, ja ida kartha ir
palikusi; pregja gadjuma Andrispemn.

Redzam, ka jebkar gadjuma Andris iedis para skaita kartiu n, tatad uz vha
kartinpam uzraksito skaitu summa bs para skaitlis.
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28.5. Ka redzams 28.31m., var novilkt 21 diagaiii.

283 zim.
Ta ka jebkurai vispr novelkamajai diagaditei viens gals atrodasifa no atzméetajiem
punktiem un So punktu skaits ir 21, tad gkipar 21 diago&li novilkt nevar.

28.6. Apzimeésim mekEjamo skaitli arabcde. Jae>1,tadd >2, c>4, b>8, a>16,
bet tas nav iegpams, joa ir cipars. Btad e=0.

Lidzgi iegistam pretrunu, jal > 2; tatad d =1.

Jac>3,tadb>5 un a>10; pretruna. tadc=2.

No Sejienes seko, kab>4. Acimredzami b<6. Tatad mekéjamie skaili ir
942108421Q095210.

28.7. a) &, eksist. Tadi, pieneram, ir skaili no 1 idz 12 ieskaitot.

b) N&, neeksist. Pimpemsim, ka ada virkne atrasta. Tad #ajr skaitlisn, kura vienu
cipars ir 3. Bpec n daks ar 3. Tadn+10 un n—4 nedals ar 3. Betn+10 vienu
cipars ir 3 unn—4 vienu cipars ir 9;atad Sie skalt nevar atrasties virkn jo tiem hitu
jadaks ar 3.

Tapec virkne var kit vislielakais skaili no n—3 lidz n+9 ieskaitot, t.i., 13 skdit

28.8. Zimgjuma paRdits, ka var iegt 4 dot veida déas.

284, zim.
Vairak ddu iedit nevar. Izkisosim figiru divas kiasas ka pa@adits 28.5. Imgjuma.

28 5. zim.
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Katra dda nosedz balto un melnaitipu skaitu, kas ak¥ras par 3. ftad 5 &das
figuras nosegtu balto un melnatinu skaitu par skd 3 daudzitni. Tatu melno
ratinu skaits ir par 5 lieks nek balto fitinu skaits, atad nedas ar 3 — pretruna.

28.9. Andris nomaina 123 uz 312 Jdauj Reterim iedit skaifus 414, 516, 618, 720.
Tad Andris iegst skaitli 27 unlauj Reterim iedit skaifus 129 un 231. Tad Andris
iegust skaitli 312 unak iepriekS aprak#b procesu noakuma.

28.10. Pienemsim pretjo, ka nevied skok nenacas vaiak par 14 skaniem. Arn
apZmesim to skolu skaitu, no kiaam autobud ir vismaz 2 skani. Saskaa ar doto
jabiit n<4 (jJa n>5 varam paemt pa 2 sk@hiem no katrasaslas skolas).

Jan<4, tad Sajs skolis macas ne vaifik ka 14-3=42skokni un ir vismaz 18 skolas
ar 1 skoénu autobus, bet tas ir pretrunar doto (varam izatéties 10 skainus no Siem
18 un nekdi 3 no tiem vied skok nenacas).

Jan=4, tad ir vismaz 4 skolas ar 1 s&ol. Af ta ir pretruna, jo,nemot Sos 4
skoknus un pa diviemdsniem no trim ciim skokm iegistam 10 ska@nus, no kuriem
nekadi 3 nenacas viera skok. Apgalvojums pietdits.

28.11. Apgalvojums seko no viadibas
a®+b?+¢? +d? =(a® - 2ab+b? )+ (c? + 2cd + d?)=(a—b)* + (c+d ).
Tatu § summa var nalt natuélu skaifu kvadétu summa, jonpemot, piendram,

a=b=c=d =1 iegastam skaitli 4, kuru nevar izsa&a divu natuglu skaifu kvadatu
summu.

28.12. a) Ja simetrisks seSciparu skaitlisii abccba |, tad
n=100001a+10010b+1100 c=137692 a+770-b+1100c)+5(a-c),
Jan daks ar 13, tad ara—c daks ar 13. & ka a unc ir cipari, tad izpilds vieradiba
a=c. Bet &ida gadjuma
n=101101a+10010b=7(14443a+1430D).
daks ar 7.
b) Ne, nav taistba. Pretpiergrs ir, piengram, skaitlis 108801.

28.13. Pagariasim AB Iidz AD ta, ka AD =3 (skat. 28.7.im.)
D

287, Tim.
Tad ADC ir vienadsanu trijstiris ar lenki 60° , tatad viermdmalu. Tapéc trijstari MAC

unBDC ir vienadi. No Sejienes seko piigsviemdiba.
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28.14. Ka redzams 28.8.1mgjuma, var kit 7 krustpunkti.

28 B, Zim.
To, ka nevar @t vairak krustpunktu, pieida, apiikojot vienu no nogriagem un
skirojot gadjumus, cik punkti atrodas viarpus no § nogrieza.

28.15. Atbilde: ar 99 jautjumiem.

Holmss to var izdat, iz\veloties vienu cileku A un paprasot yviam jaujumu par citu
visi B. Saemot atbildi "@", Holmss var seciit, kaA nav Puaro. Sgeemot atbildi "j"

, Holmss var secit, ka B nav Puaro. Ka#r jauajuma izsledzot vienu kandigtu
Holmss ar 99 ja@umiem uzzias kas ir Puaro.

Ar mazku skaitu jaugjumu var nepietiek, jo, s@mot 98 atbildes '& , Holmss nevar
noteikti pateikt, kurS no viesiem ir Puaro.

28.16. Parveidojot izteiksmi, iegstam prasto
x?bc+ y?ac+ z’ab = x?b(—a-b)+ y*a(-a—b)+ (- x-y)*ab=
— x?ab- x°b? - y?a® - y*ab+ x*ab+ y*ab+ 2xyab =
—(xb-ya)*<0.

28.17. Atrisinajums pa#dits 28.9. rmgjuma.

28 9. mim.

28.18. Apzimésim tisciparu skalus arx uny. Tad Andra uzrak#tis skaitlis ir
1000 x+ y. Tas nommg, ka pastv vieradiba

3xy =1000 x+y.
No Sejienes seko, kadaks arx. Jay=kx, tad1<x<9, jox uny ir trisciparu skalt.
levietojot y = kx dotap viemadiba, iegistam

3xk =1000+K .
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Tatad 1000 dais ark. Redzam, k& var piememt tikai \ertibas 2, 5, 8. J& =5 vai
k =8, tadx nav tiisciparu skaitlis.
Jak=2,tad x=167 un y=334. Parbaude pada, ka $ \ertibas der.

28.20. b) Piengrs, jan=9 ir Sads. Pi@emsim, ka draudzjas ari—1 uni+1. Tad pie
2,4,6,8,1,3,5,7,9.

a) Pien=12 tas nav iesfjams. Ta ka katram ir divi draugi, tad drauthu grafs sagv

no atsevigiem cikliem, pie tam neviens cikls nav ar garumiypdrbaudiet to!). Ja

draudzbas cikls ir 1, 2, ..., 2kk >3, tad X jastz blakus 2; atad cetrus cil\ekus nav

kur sdinat.

Jair draudibas cikls 1, 2, 3, ... k21, tad pie galda obligi jabat segbai
2,4,6,..,1,3,5 ..., k1

un citus nevar&linat. Tatad koggjais cilveku skaits ir nepra. legdita pretruna.

28.21. Atpemot no pirm vienadojuma otro iegstam:

X+y-x-y*=0 = (x-y)(x+y)=x-y.
a)jax—y=0, tad x= y:—liﬁ ;

2 2

b) ja x-y=0, tad x+y=1, x*=1-y=x = xe{01, un iegistam divus
atrisirsjumus {(1,0), (0,2)} .
Ta ka parveidojumi nav ekvivalenti, tadapbaude ir obligta.
Uzdevumu var atrisit af ar ievietoSanas metodi.

28.22. Atrisinajums paddits 28.10. Imgjuma.

28.10. &m.

28.23. Ja, mes varam izeleties cetrstiri, kura virsotnes ir regata piecsira cetras
virsotnes. &da gadjuma varam jebkurwetrstira virsotni @rnest uz piekto, iagstot
vienadu cetrstiri.

28.24. No do# seko, ka

2(xy - 2)+ y(xz— y)+ x(yz—x) =

3xyz—(x2 +yi+ zz)

daks ar 3. Btad af x* + y*+ z* dahs ar 3.
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28.25. Piememsim pretjo, ka &dus divus ska@nus iz\Eleties nevar. Tad katram no 28
skoknu pariem eksist vismaz viens neatrisits uzdevums. 4 ka 28> 3-8, tad
vismaz vienu no 8 uzdevumiem nav atrigii$i vismaz 4 skolnieku3pi. Bet tad to nav
atrisirajusi vismaz 4 skahi (jo no 3 skolniekiem var izveidot ne valrka 3 parus);
tas ir pretrua ar uzdevuma nosgemu, ka katru uzdevumu atrigja 5 skoéni.

28.26. leverojam, ka

2
xy? :xz(l— xz):xz—x4 :1_(1—%) 31.
4 \2 4

Ta ka x uny — pozitvi skaifli, tad 0 < xy . legistam:
1
O<xy<—.
v 2
Vel ir japierada, ka, jec ir patvdigs reils skaitlis, kuram izpilds nevieadibas
O<c£1,
2
tad sekojoSai vietdojumu sistmai ir reali atrisinajumi.
X*+y?=1
Xy==¢C
Pieskaitot un aemot otro vieadojumu no pirm reizinatu ar 2, iegstam:

X*+2xy+y*=1+2c, x*-2xy+y*=1-2c.
Tatad, pimemot, kax >y, iegistam:

X+y=+41+2c, x-y=+1-2c.

No Sejienes viegli atragtuny vertibas, kas apmierina uzdevuma na@ssius:

. Vv1+2c++/1-2c

2
yo Vi+2c-\1-2c
2
28.27. Skat. 28.11.1m.
E
G
c
& I
2911 Am.

Pieadamo vieradibu prveidojam forna
AB CD EF GH JX

KA CB DE GF HJ
Tas pareizba seko no sinusu t&onas, ieérojot, ka mazo trijstru lenki ir vienadi.
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28.28. leverojam, ka 2=3"-2°, 3=22-3° 5=3"-2°, 7=3"-2% 11=3°-2%,
13=2%-3", 17=3*-2°% 19=3*-2% 23=3*-22 29=2°-3° 31=2°-3°,
37=2°-3.

NakosSo pirmskaitli 41 iegt nevar. Pretrunu var i@gpec modda 8.

28.29. a) Pien= 2000 vienkarsi izveidot divus kvaditus 1000x1000.

b) N&, nevar. lekisosim abs dotajs figiras ritinas ar abm negara koordiratem. Tad
katra figira 2x2 nosedz vienualu ritinu, bet katra figra 1x4 nosedz 0 vai divas
S&das ftinas. Tapeéc nosegts s nefara skaits iekisoto ntinu, bet didam vieradam
figaram to kopskaits ir fra skaitlis.

28.30. Apzimesim arn lielako sgElu skaitu, kuras var i2leties no jau izsgletajam ta,

ka taps piedaijusas 2h dazadas komandas. Tad riglas divas no atlikusan 24-2n

komandm saw starf nav spléjuSas (skaltn maksimalisites &l). Ta ka katra no 8n

komandm vismaz ir splgjusi, tad ir notikuSasal vismaz 24— 2n citas sples. Tapec
n+(24-2n)<18,

no kurienes sekprasgtaisn>6.

28.31. Dotas nevieadibas pierakam sdi:
a+b+c<0

da+2b+c>0
9a+3b+c<4
No Sejienes iegstam:
2a=(9a+3b+c)-2(4a+2b+c)+(a+b+c>)<4-2.2+0=0.
Redzam, ka ir negatvs skaitlis.

28.32. Parbidam paralelogram@BCD par vektoruBC (skat. 28.11.1m.).

(5
B E
il L]
2 V F
D
28211 Am.

Tad ZCMD+ £CM,D =~ZCMD + ZAMB=180C°, tapéc ap cetrstiri MCM,D var
apvilkt rinka liniju. No Sejienes seko viadiba ~.CDM = 2ZCM M . Ta ka BCM,M
ir paralelograms, tad’CM,M = ZCBM . No Sejienes seko pitsviendiba.

28.33. Ja virkne 8kas ar pirmskaitlp, tad & ir Sada: p,2,2,2,... . Tas nomg, ka visi

pirmskaiti der.
Skaitlis 1 nevar it pirmais virknes loceklis, jo tas ir kvaus.
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Pienemsim, ka pirmais virknes loceklis ir skaitlis> 2, kur§ nav pirmskaitlis. & ka
jebkurs skaitlisk, kurs ir liekks par 2, nedas ar k-1, tad virkne ir dilstoSaidiz
bridim, kaner taja padas skaitlis 2. Pirms skd# 2 virkre jabut negra pirmskaitlim.
Tatu pirms nepra skaita virkneé var atrasties tikai natéie skaita kvadats (jo tikali
natulu skaifu kvadatiem ir nepara skaits dataju).

Tas nommg, ka pirmie elementi virké&var kit pirmskaiti un tikai pirmskail.

28.34. Atbilde: 1 ,jan=2; i, jan=3.
4 27

a) Varam uzskat, ka x, ir vidgjais no dotajiem skdiem; t.i., vai nux, < x, < X,, vai
am x, > X, > x,. Abos gagumos (x, — X, )- (X, — X, )< 0< x,, , tapec

X12X2 +X22X3+X§X1 =

X12X2 + (Xz o Xl)(XZ o X3)X3 XXX+ X2X32 =

X12X2 + 2% X X + X2X32 = XZ(Xl + X3)2 =

2 2
Tris Edejo reizinataju summa ir konstantaagec reizirajums ir liekkais, kad tie ir

xz(l— X, )2 =4-x,

viemdi; tas notiek piex, =%, un tad izteiksmesavtiba ir % Dota izteiksme &du

vertibu sasniedz, piegnam, jax, :g, X, :%, X, =0.

28.35. Sauksim par avokli situaciju, kura izveidojusies, kad visas nada trauka
iznemts moretas ieliktas traukos;atad sivokli raksturo moitu sadajums traukos
un tas, no kura traukaas gatavojamies femt mortu, skot jaunu etapu.

Skaidrs, ka katrs ®toklis viennozmigi nosaka akoSo sivokili.

Pieadisim, ka katrs awoklis viennozmigi nosaka ariepriek&jo stavokli. Tieam,

iepriekEjo stavokli var atrast, &ot pa vienai salaks morgtas no traukiem praj

pulkstena raditaja virzienam, karér iegistam tukSu trauku; tad tajeliekam salagas

moretas.

Ta ka iesggjamo stvoklu ir tikai gaigs skaits, tad tie agri vaich atkartosies; tas
nozime, ka stivoklu virkne tus periodiska. T ka iepriekEjais stivoklis afl noteikts
viennoZmigi, tad veidojasiti periodiska stvoklu virkne. Tas namg, ka ar laiku mas

iegasim sikotrgjo situaciju; bet pirms 8das sitd@cijas viem moretam ir jaatrodas
viena traula.

28.36. Pie 0<x<z pasiv sakatba sinx<x. Ta ki intenala [0,z] funkcija
y=cosx ir dilsto3a, tadcogsinx)> cosx .

28.37. Izteiksim skailusa unb %ada forma:

a=2"-n, b=2-m, kurnunm- nepra skaiti.
Varam uzskat, ka x>y. Tad
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2a+b=2-2*-n+2Y . m= 2y(2x+l‘y i m) _
lekavas uzrakgts nepra skaitlis, kurs ir liglks par 1. Bet2® nevar daties ar nepra

skaitli lielaku par 1. THtad dotajam viekdojumam nav atrisijumu natuilos
skaifos.
28.38. Apzimesim mekéjamo summu a8. Viegli parbaudt, ka
(1_1)[1_2 .....[1_Lj.(1_i +
2 3 2000 2001

1+E . 1+l 1+i 1+i =2+2S.
2 3 2000 2001

leverosim, ka
1-1). _E A PR N PR
2 2000 2001
1.2. .1999. 2000 1
2 3 7 200C 2001 2001
un

(el

ﬂ . 2001 2002 2002_1001

3 7" 2000 2001 2
Tapec 2+2S= 1001i un S_499£01
2001 2001

28.39. Atbilde: viena plakne var krustot augisais 66 skaldnes.

Katra %autne pieder dam skald@m. Ja pavisam daudzskaldninxiskaldnes, tacditn
kopa ir ne mazk ka 3x malas. htad 100-2>3x un x<66. Ta ka daudzskaldnis ir
izliekts, tad plaknel&] katru & skaldni pa augskais vienu nogriezni. apec &elums
ir daudzstris ar ne vaiak ka 66 mahm un ne va#k ka 66 virsotgm. Virsotrem
atbilst plaknes krustpunkti ar daudzskeld%autrem. Tatad plakne var krustot ne
vairak ka 66 %autnes.

Daudzskalda piengru, kuram plakne krusto 66ka&utnes konst@ Sadi. Nemam
piecstira piramdu un plakni kas krusto visas skaldnes. Tiek krustotas &aitnes.
Talak pakapeniski pa vienai pievienojam 30 trijsh piramdas, kuras pamats iad¢a
no iepriek§jam skald@em ta, lai &elejplakne %eltu 4 8s piramdas &autnes @dejadi
palielinot %elto kautau skaitu par 2), turkt npemot 8s piramdas tik "plakanas”, lai
veidotos izliekts daudzskaldnis. Reztdt iegisim izliektu daudzskaldni ar 100
Skautrem, kura 66 Kautnes Kel konstrigta plakne.

28.40. a) Otraj rinda visi skaifi ir nenegalvi un pedgjais skaitlis noteikti ir O; @pec

treSaj rinda pedgjie divi skaifi ir nulles; lidzigi ceturtaj rinda pedgjie tris skaiti ir

nulles, ..., vienpadsmit@jinda pedgjie desmit (&tad visi) skaili ir nulles.

b) Jau pieadits, ka nevar iit vairak par 10 labm rindam. Sikot ar rindu
8,9,6,7,4,5/2,30,1
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