Jauno matematiku konkurss ar prof. Ciparina izaicinajumu
2021./2022. macibu gads

4. kartas uzdevumi un atrisinajumi

1. Valentindienas uzdevums

Annina avizé atrada Valentindienas uzdevumu (skat. 1. att.), kura piecas rindas un piecas kolonnas ir sakartotas
sirsninas. Katra sirsnina jaieraksta viens cipars no 1 lidz 5 t3, lai dotas nevienadibas bitu patiesas un katra rinda un
katra kolonna butu ierakstiti visi cipari no 1 lidz 5. Palidzi Anninai izpildit uzdevumul!
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1. att.

Atrisinajums. Ciparus iespéjams izvietot tikai viena veida, kas redzams 2. att.

o —T

i : \\c '.-—/ o S z..fc“.};i’n i b
e N e i L ..
"? PR —’
Y YPYY Y=
EIToNY
; e IVEY
N <7 N
@ O @ @9 =%
'vj Iﬁ.‘:‘eﬁ.
MOV 99O T
= =
1 @ &) QO > |jp=
Lyr B
--Y‘L“. J»“:‘r
- Semmmmennt _-‘
oS QO<@<Q°9 QSQ>QQ <l
.‘.\ r . —g S E'__,.:;__
—“szrr-‘_:-:f--)‘rr&: e .'_.".‘,4
’.m%"\ o N -

2. att.



2. Perfekts polimonds

Vai trijstlira reZgi pa rezga linijam var uzzimét tadu trispadsmitstadri, kura malu garumi, sakot ar kadu virsotni, ir 13, 12,
11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1?

Atrisinajumes. J3, var, pieméram, skat. 3. att.

3. att.

3. Aktivitate klase

Stunda 10 skol€éni sasédas apli un katrs uz savas lapas uzrakstija vienu naturalu skaitli. Izradijas, ka katrs skoléns uz
savas lapas uzrakstija citu skaitli, turklat jebkuriem diviem skoléniem, kas séz blakus, viens no uzrakstitajiem skaitliem
dalas ar otru uzrakstito skaitli. Vai noteikti var atrast tadus divus skolénus, kuri aplt nesézZ blakus un kuriem viens no
uzrakstitajiem skaitliem dalas ar otra skoléna uzrakstito skaitli?

Atrisinajums. N&, ne noteikti. Skat., pieméram, 4. att., kura ar punktiem ir atziméti skoléni un vinu uzrakstitie skaitli.
Var redzét, ka viens skaitlis dalas ar otru tikai tad, ja tie atrodas blakus.

Piezime. Var ieglt daudzus izvietojumus ar prasito Tpasibu. Viens no panémieniem ir paradits 5. att. Vispirms pa rinka
Iiju uzraksta dazadus pirmskaitlus a, b, ¢, d, e, bet péc tam starp katriem diviem blakus uzrakstitiem pirmskaitliem
uzraksta to reizinajumu.
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4. Profesora Ciparina skaitlis

Profesors Ciparins uz tafeles uzrakstija lielu skaitli un uzdeva skolénam uzrakstit $1 skaitla visus dalitajus. Skoléns ka
atbildi péc kartas uzrakstija visus naturalos skaitlus no 2 lidz 31. Péc tam profesors pateica, ka divi péc kartas sekojosi
uzrakstitie skaitli nav pareizi. Kuri divi uzrakstitie skaitli nav Profesora Ciparina dota skaitla dalitaji?

Atrisinajums. Nepareizi uzrakstitie dalitaji ir 16 un 17. Ta ka klGdaini uzrakstitie skaitli ir viens péc otra sekojosi, tad
viens no tiem ir para un otrs — nepara skaitlis. Visi skaitli no 2 lidz 15 neder ka nepareizie dalitaji, jo pretéja gadijuma
uzrakstitais skaitlis nedalitos arT ar divreiz lielaku skaitli, kas ir pretruna ar profesora Ciparina teikto. Ja skaitlia un b ir
savstarpéji pirmskaitli (to vienigais kopigais dalitajs ir 1) un uzrakstitais skaitlis dalas gan ar a, gan ar b, tad tas noteikti
dalas ariar a - b. Jau zinams, ka visi skaitli no 2 Iidz 15 noteikti ir skaitla dalitaji. Ja skaitli var uzrakstit ka savstarpéju
pirmskaitlu reizinajumu, izmantojot skaitlus no 2 lidz 15, tad tas neder ka nepareizi uzrakstitais dalitajs. Tatad ka
aplamie dalitaji neder ari $adi skaitli:

18=12-9, 22 =12-11, 28=14-7,
20=4-5, 24 =38, 30=2-15.
21=3-7, 26 =2-13,

Ta ka nepiecieSami divi péc kartas sekojosi skaitli, der tikai skaitli 16 un 17.

5. Tris biatlonisti

Tris biatlonisti Saving, Traping un Locing $3va mérki (skat. 6. att.). Katram no viniem bija sesi $avieni un katra lode trapija
meérki. Trapot centra, biatlonists sanem 40 punktus, trapot gredzenos, attiecigi sanem 39, 24, 23, 17 un 16 punktus,
skat. 6. att. Rezultata Savins ieguva 120 punktus, Traping ieguva 110 punktus un Locing ieguva 100 punktus. Nosaki, ka
trapija meérki katrs biatlonists, ja zinams, ka centra trapija tikai viena lode!

39
24
23
17

16

6. att.

1. atrisinajums. Biatlonistam, kas trapija centra, ir javeic vél 5 $avieni, tapéc mazakais punktu skaits, ko vins var iegit
ird0 +5-16 = 120.Taka 120 > 110 (Trapina iegitais punktu skaits) un 120 > 100 (Locina iegitais punktu skaits),
tad centra varéja trapit tikai Savins, un paréjos $avienus vins trapija gredzena ar vértibu 16.
Ja Locins$ vai Trapins bltu trapijis gredzena ar vértibu 39, tad iegitais punktu skaits bltu vismaz 5-16 + 39 = 119,
kas nav iesp&jams.
Mazakais punktu skaits, ko var ieglt biatlonists seSos Savienos, ir 6 - 16 = 96. Ja kada Saviena biatlonists trapitu
gredzena, kura vértiba ir 23 vai lielaka, tad vins ieglitu vismaz 5- 16 + 23 = 103. Ta ka 103 > 100, tad Locins trapija
tikai gredzenos, kuru vertibas ir 16 un 17. levérojot, ka 100 — 96 = 4, secinam, ka Cetri Savieni ar vértibu 16 ir
jaaizvieto ar vértibu 17, tada veida palielinot kopéjo punktu skaitu par 4. Tatad Locins$ divas reizes trapija gredzena ar
vértibu 16 un Cetras reizes gredzena ar vértibu 17.
levérojam, ka 16 =164+ 0; 17 =16+ 1; 23 =16+ 7 un 24 = 16 4+ 8 kur katra izteiksmé otrais saskaitamais
parada, par cik punktiem iespéjams palielinat ieglto punktu skaitu, 16 vieta iegustot citu iespéjamo punktu skaitu. Ta
ka 110 — 16 - 6 = 14, tad janoskaidro, ka skaitli 14 var izteikt ka seSu saskaitamo (kuru vértibas ir 0; 1; 7; 8) summu:

o 8+ 8 > 14 (nedrikst nemt, jo jau divi saskaitamie kopa ir vairak neka 14);
8 + 7 > 14 (nedrikst nemt, jo jau divi saskaitamie kopa ir vairak neka 14);
8+1+1+1+1+1< 14 (neder);
7+1+1+14+14+1< 14 (neder)
7+74+0+0+4+0+ 0 = 14 (der);

o 74 741> 14 (nedrikst nemt, jo jau tris saskaitamie kopa ir vairak neka 14).
Ta ka citu derigu variantu nav, tad Trapin$ divas reizes trapija gredzena ar vértibu 16 + 7 = 23 un Cetras reizes
gredzena ar vértibu 16.
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2. atrisinajums. Locins$ lodes trapija 4 reizes gredzena ar punktu skaitu 17 un 2 reizes — gredzena ar punktu skaitu 16,
tatad 4-17 4+ 2-16 = 100. Trapins lodes 2 reizes trapija gredzena ar punktu skaitu 23 un 4 reizes — gredzena ar
punktu skaitu 16, tatad 2 - 23 + 4 - 16 = 110. Savukart Savin$ lodes vienu reizi trapija centra un 5 reizes — gredzena
ar punktu skaitu 16, tatad 1-40 4+ 516 = 120. Pamatosim, ka $is ir vienigais veids ka lodes varé&ja trapit mérki, lai
katrs no dalibniekiem iegltu attiecigi uzdevuma noradito punktu skaitu.

Biatlonistam, kas trapija centra, ir javeic vél 5 Savieni, tapéc mazakais punktu skaits, ko vin$ var ieglt ir
404+ 5-16 =120. Ta ka 120 > 110 (Trapina iegltais punktu skaits) un 120 > 100 (Locina iegitais punktu skaits),
tad centra varéja trapit tikai Savin$, un paréjos $avienus vins trapija gredzena ar vértibu 16.

Ta ka ne Trapins, ne Locin$ netrapija centra, tad vini seSos Savienos ieguva attiecigi 110 un 100 punktus, trapot lodes
tikai gredzenos. Skaidrs, ka

1)

2)

3)

4)

5)

ta ka punktu skaits, ko var iegit trapot 6 reizes viena un taja pasa gredzena ir 6-16 =96, 6-17 = 102,
6-23 = 138vai 6 - 24 = 144, ne Trapins, ne Locins netrapija 6 reizes viena un taja pasa gredzen3,

ne Trapins, ne Locins netrapija seSos dazados gredzenos, jo, ja tas ta bitu, kads no viniem batu trapijis centr3,
bet centra trapija tikai viens no biatlonistiem, kurs, ka més jau pamatojam, bija Savins,

neviens no biatlonistiem netrapija piecos dazados gredzenos, jo tada gadijuma iespéjamais mazakais punktu
skaits ir, ja divas reizes trapa gredzena ar mazako punktu skaitu, bet paréjas reizes — katru sava gredzena, tatad
16-2+17-14+23-14+24-1+4 39-1 = 135 punkti, kas ir vairak neka jebkura biatlonista iegltais punktu
skaits,

ne Trapins, ne Locins netrapija ¢etros dazados gredzenos, jo tada gadijuma iesp&jamais mazakais punktu skaits
ir, ja tris reizes trapa gredzena ar mazako punktu skaitu, bet paréjas reizes — katra lode sava gredzena ar
nakamo mazako punktu skaitu, tatad 16 - 3+ 17 -1+ 23 -1 4+ 24 - 1 = 112 punkti, kas ir vairak neka ieguva
Trapins un Locins,

ja biatlonists trapa tris dazados gredzenos, tad mazakais iespéjamais punktu skaits ir, ja visas lodes trapa
gredzenos ar 16, 17 un 23 punktiem, un $adi ir visi iespé&jamie gadijumi:

16-4+17-1+23-1=104 16-2+17-2+23-2=112
16-3+17-2+23-1=105 16-1+17-3+23-2=113
16-2+17-3+23-1=106 16-2+17-1+23-3 =118
16-1+17-4+23-1=107 16-1+17-2+23-3 =119
16-3+17-1+23-2=111 16-1+17-1+23-4 =125

Ja punktu summa ir lielaka neka 110 un kada no Siem trim gredzeniem ar mazako punktu skaitu (attiecigi 16,
17 vai 23) vieta bltu kads gredzens ar lielaku punktu skaitu (attiecigi 24 vai 39), art summas batu vél lielakas.
Tatad, jaapltko tikai pirmie cetri gadijumi un japarliecinas, ka art tajos summas nevar bt 100 vai 110,
nomainot iegtto punktu skaitu kada no Savieniem.

24-4+17-1+23-1=136 16-4+24-1+23-1=111 16-4+17-1+24-1=105
39-4+17-1+23-1=196 16-4+39-1+23-1=126 16-4+17-1+39-1=120
24-34+17-2+23-1=129 16-3+24-2+23-1=119 16-3+17-2+24-1=106
39:3+17-2+23-1=174 16-3+39-2+23-1=149 16-3+17-2+39-1=121
24-2+17-3+23-1=122 16-2+24-3+23-1=127 16-2+17-3+24-1=107
39:2+17-3+23-1=152 16-2+39:-3+23:-1=172 16-2+17-3+39-1=122
24-1+17-4+23-1=115 16-1+24-4+23-1=135 16-1+17-4+24-1=108
39-1+17-4+23-1=130 16-1+39-4+23-1=195 16-1+17-4+39-1=123

Ta ka neviena no Sim summam nav ne 100, ne 110, ne Trapins§, ne Locin$ savas lodes netrapija tris dazados
gredzenos.



6) ja biatlonists trapa divos dazados gredzenos, tad tikai viena veida var iegit 110 un 100 punktus. Visas
iespéjamas summas redzamas tabula:

16-5+17-1=97 16-4+17-2 =98 16:-3+17-3=99
16-5+23-1=103 16-3+23-3 =117

16-5+24-1 =104 16-4+24-2=112 16-3+24-3 =120
16-5+39-1=119 16-4+39-2 =142 16-3+39-3 =165
17-5+16-1 =101 17-4+16-2 =100 17-3+23:-3 =120
17-5+23-1=108 17-4+23-2=114 17-3+24-3 =123
17-5+24-1 =109 17-4+24-2 =116 17-3+39:-3 =168
17-5+39-1=124 17-4+39-2 =146

23:3+24-3=141
23-5+16-1=131 23:4+16-2 =124 23:3+39:-3=186
23:5+17-1=132 23:-4+17-2 =126 24-3+39-3=189
23-5+24-1=139 234+ 24-2 =140
23:5+39-1=154 23:4+39-2=170
24-5+16-1=136 24-4+16-2 =128
24-5+17-1=137 24-44+17-2 =130
24-5+23-1=143 244+ 23-2 =142
24-5+39-1=159 24-4+4+39-2=174
39-5+16-1=211 39-4+16-2 =188
39:5+17-1=1212 39-44+17-2 =190
39-5+23-1=218 39:4+23-2 =202
39-5+4+24-1=219 39:4+24-2=204

Lidz ar to, esam ieguvusi, ka vienigais veids ka katrs no biatlonistiem varéja iegit uzdevuma doto punktu skaitu, ir, ja
LocinsS un Trapins savas lodes trapija divos dazados gredzenos, tas ir,

o Locins Cetras lodes trapija gredzena ar 17 punktiem un divas reizes gredzena ar 16 punktiem,

o Trapins divas lodes trapija gredzena ar 23 punktiem un Cetras reizes gredzena ar 16 punktiem.



Profesora Ciparina izaicinajums 8. un 9. klasSu skoléniem

6. Epidemiologiskie krésli

Aplistav 2022 krésli. Bridi pa bridim pienak kads cilvéks un apsézas uz kada no brivajiem krésliem. Taja pasa bridi viens
no kaiminiem, ja tads ir, piecelas un aiziet. Sakuma visi krésli ir brivi. Kads ir lielakais kréslu daudzums, kas vienlaicigi
var bt aiznemti? (Apsésanas un piecelSanas brizi netiek aplikoti.)

Atrisinajums. Pamatosim, ka lielakais aiznemto kréslu skaits ir 2020. Vispirms paradisim, ka iegit So skaitu. Dotos
kréslus sanumurésim no 1 lidz 2022. Tada gadijuma, varam rikoties, ka paradits tabula.

Apséias 1. 3. 2. 4, 3. 5. 4, 2020. | 2019. | 2021. | 2020.
Piecelas 3. 4. 5. 2020. 2021.

Sadi més pakapeniski esam aizpildijusi visus kréslus, sakot ar 1. un beidzot ar 2020. Paliku$i pari ir tikai divi krésli un
skaidrs, ka sadi més nevaram turpinat, jo, lai kur art kads cilveks $aja bridi apséstos, vinam vienmeér bis vismaz viens
kaiming. Sis vél nav pilns pieradijums tam, ka nevar iegit lielaku aiznemto kréslu skaitu, jo varbat masu piedavata
metode nav optimala.

Pienemsim, ka pastav metode, kur ir aiznemts vismaz 2021 krésls. Ta ka apséSanas un piecelSanas notiek pakapeniski,
tad jabadt tadam bridim, kad tiek aiznemti 2020 krésli, pirms tiek aiznemts 2021. krésls. Taja bridi apli bGtu brivi tikai 2
kresli, kas nozimée, ka bridi, kad apséstos nakamais cilvéks, lai kopuma tiktu aiznemts 2021 krésls, vinam batu kaimins,
kas noteikti pieceltos. Tatad ieglstam pretrunu, ka varam iegut situaciju, kad ir aiznemts vismaz 2021 krésls.

7. Daudzstiiru dalisana

Darbojoties ar piecstira diagonalém, Profesors Ciparin$ pamanija, ka dala piecstdri trisstros. Ir zinams, ka jebkuru
izliektu daudzstari var sadalit trisstliros ar ta diagonalém, tomér Sie trisstari ir ar patvaligu izskatu. Profesoru Ciparinu
ieintereséja Sads jautajums — vai daudzstlri var sadalit vienadsanu trisstlros, izmantojot ne tikai diagonales. Palidzi
vinam to noskaidrot!

Atrisinajums. Prasito vienmér varés izdarit. Pienemsim, ka sakotnéjais daudzstdris ir sadalits trisstiros un apskatisim
kadu no tiem. Trisstlrim ABC varam novilkt augstumu AD pret pamatu BC. Tas izveidos divus taisnlenka trisstlrus
ADC un ADB. Ja atliekam viduspunktu So trijstlru hipotentzam, tad katra no taisnlenka trisstiriem izveidojas divi
trisstdri (skat. 7. att.).

7. att. 8. att.

Pamatosim, ka visi Sie trissturi ir vienadsanu. Apskatisim vienu no taisnlenka trisstiriem, kas izveidojas, novelkot
augstumu. Pieméram, més varam papildinat trisstari ADC lidz taisnstarim, atliekot punktu D’, lai AD' || DC un AD ||
D'C. Zinams, ka taisnstlra diagonales krustojoties dalas uz pusém, tatad EA = EC = ED = ED’ (skat. 8. att.). No §1
secinam, ka trissttri ADE un CED ir vienadsanu.

Tatad, ja sakotnéjo n-stlri sadala (n — 2) trisstdros, izmantojot diagonales, tad to noteikti var sadalit 4(n — 2)-os
vienadsanu trissturos.



