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LATVIJASREPUBLIKAS33. OLIMPIADE

ATRISINAJUMI

33.1. Ta ka (3x+5)+7=3(x+4), tad skaitlis3x +5 daks ar 7 tad un tikai tad, kad ar
7 daks skaitlisx+ 4 Mums ir gnoskaidro cik interafa [1, 1983] ir skaifu x , kuriem
X+ 4 daks ar 7. Tas name, ka mums irgnoskaidro cik interala [5, 1987] ir skailu
y, kuri daks ar 7.

Tadu skaitu ir [%87} —E} =283.

33.2. Trijstaris ABM ir lidzgs trijstirim BOM ar lidzibas koeficientu%:\/g.
Tatad S,gy =555y - Ta K& Spgp =4Sew UN S,y =5, tad doi kvadata
laukums ir 20 crh

33.3. leverosim, ka pasy vieradiba a,,, -1 =3(a, -1). Tatad virkne b, =a, -4
veido geometrisku progresijuy, =1, b,,, =3b,. No Sejienes

31983 B 31983 +1

3
b1983 = E -31982 = T » Qiggg = 2

Izmantojotgeometrisis progresijas summas formulu un to,lka= a, -4, apgkina

3% -3063
an prasto summu. & ir ———.

33.4. Apzimesim katra kvadita malas garumu a&du burtu, & paadits 33.2. .

Neataméeta kvadiata malas garums ir viens. i&gam



& X
a
23 &
(C
33.2.2m

a, =X+1,

a, =a +1=x+2,

a; =a, +1=x+3,

a, =(a; +1)-x=x+3+1-x=4,

a; =a,+ta, =x+7,

a; =a; +a, =x+11,

a, =a +Xx=2x+1.

Ta ka liela taisnsiira kreigis un lalas malas garumi ir vieadli, tad

ata, =a,+ta +ta, < X+7+X+11=x+2+x+1+2x+1 < Xx=7.

Taisnstira malu garumi ir 33 un 32 milimetri.

32.5. Ta ka konfekSu skaits ir gya skaitlis, tad viengr bias para skaits kaudsu,
kuras ir nepra skaits konfekSu. Izpildot jebkuru no opdyam ar $m kaudztem
samazias kaudzSu skaits, kuis ir nepra skaits konfekSu. Rezafi iegisim
kaudites ar pra skaitu konfeksu.

Tagad varam uzskatka mums ir kaudges, kuis atrodas 32 dubultkonfektes (t.i. pa
pariem apvienotas konfektes) un atlot iepriek§jo spriedumu. Rezuita visas
kaudites apvienosies.

Ja konfektes ir 56, tad to apvienoSana ne vienmesgEjama.Nemsim 7 kaudites ar
8 konfekem kat@. Visu laiku jebkus no kaud#ém konfekSu skaits deslies ar 8, bet,
lai tas vaktu apvienot viea, janem divas kaudies pa 28 konfekin kata. Tacu 28

nedaiis ar 8. Rtad tas nav iegmms.

32.6. Apgalvojumu piekda, izmantojot sekojoSu apgalvojumu:Ma ir trijstaira ABC
medanu krustpunkts u® — patvdigs punkts telp, tad

mzé(aH&H&)



To piefada, izmantojot vektoru summas degiju.

32.7. Ja, eksist. Apskatsim desmitdtri, kas attlots 32.3. am. Taisnel krusto visas
ta malas.

33.3. Im.

Ja piranidas pamatnemam 8du desmitgtri, caur taisni. novelkam pamata plaknei
perpendikudru plaknid un piramidas virsotniSizvelamiesarpus ¥m akam plakrem,
tad [J krusto visas pamat&a&utnes unas 5 anu %kautnes, kas iet caur virsot8iuz
tam pamata virsom, kuras atrodas atpus no plaknes] neka S

32.8. Vispirms ie\erosim, ka

1 :lté 1 1 j
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Izmantojot So viefidibu, iedistam
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Tatad pirmie cipari aiz komata ir 499.

32.9. a) Natutlo skaifu virkne ir bezgaigi daudz 3du natuiilu skaifju m, kas sa&¥

pierakst satur ciparu 0. ddiem m izpildas vieradiba an ) =0. Tatad eksist dotas

virknes apaksvirkne, kuras robeza ir 0. Ja paS&nei eksist robeza, tai gbut
vienadai ar O.



b) Robezas eksistenci piela izmantojot to, k&-ciparu skaitlim izpilds nevieadiba

Osm< o

n ~ 10t
32.10. Pec modda 5 vienadibas kreid puse pieem tikai \ertibas 0 un 1, bet
1983= 3(mod5).
32.11. Pieadijums seko no trigonometrisko funkciju pamatideatiin.

32. 12. Pienemsim, ka eksistsads cetrstiris ar dazdiem malu garumiem. Apmesim
ta perimetra attiebas pret¢etrstira makm ar a,b,c,d . Tie ir veseli dadi skaifi,

visi lielaki par 2. No daudzata perimetra defiitijas seko, ka

_p+—p+£+£:p.T6c’u

a b ¢ d
P,P,P,P P, PP PS5
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<2

legita pretruna, kas pigda, ka 8dscetrstiris neeksist.

32.13. Izmantojot vektorus piéda, ka cetrstiris SPTO ir paralelograms. Lai to
pieraditu, pieada, kasP =OT .

32.14. Trijstara piramdas apvilkis lodes centrs ir punkts, kas atrodas ai&an
ataluma no viam piramdas virsotam, atad So punktu satur visas 6 @fgjamas
plaknes; atad, is krustojas vienpunka.

32.15. No pirma vieradojuma seko, ka. < .ITapec x, = x/. No Sejienes seko, ka
(L% )L %, ) (L X, ) 2Lt X + X, +-oo X - 2T X+ X+ X =2,

pie kam vieadiba iesgjama tikai, jan =1 un x, =1.

32.16. Apgalvojums seko no viedibam

f (sinx) = f (codZ - x)) = cod5(2 - x)) = cogz - 5x) = sin5x.

32.17. Pavisam eksigt285 &di trijstari.

32.18. TiesSi 1983 trijsiiri un neladi citi apgabali rasties nevar. Eesim, ka sra ar
centruO un plaknes, kas vilktas cauisSftras centru, ir cendli simetriskas figiras
(ar simetrijas centr®). Tapec katram apgabalam simetriski atiigcpret O veidojas
tads pats apgabalsathd trijstiru skaitam ir gbat para skaitlim.



1984 trijstiri un neladi citi apgabali var rasties. Novilksim 496 plaknkas visas iet
caur vienu sfras diametru, un vienu plakni, kas perpenditalSim diametram. a

rodas vajadiga konfiguracija.

32.19. Apskatsim patvdigu nogdita tipa summu

n
Pienemsim, ka nav taisha, kaa, <a, <---<a, . Tad eksisttadii unj, kai<j,
bet a >a;. Apmainsim a un a; vieam un pafdisim, ka izteiksmes &rtiba

pamazias. Pietiek piexdit, ka

ﬁ+i>ﬁ+i
. . .3'

' J ' J

Patiedm, pedgja nevieradiba ir ekvivalenta neviedlibai

1 1
R

kas ir pareiza, jo < jun a >a;.

Palapeniski izdarot &das maias, noakam lidz summai

1 2 n_1 1 1
et 4= 4+

1?28 n® 12 2° n?’

kas ir mazka par gkotngjo. Tatad sikotngja summa apmierina pras neviemdibu.
33.20. Apzimgjam OCPS = £ ; tad ar [0SCP = £, SCP ir vienadsanu trijstiris. Tad
(OPSC =180 - 2. Tatad ievilktais lakis JPBC =90° - (.

Apzimésim [OOPA=[0O0CAP=q. Tad [OBAP=90°-0OPAO=90°-a un
OBPA =180 - OPBA-OPAB =180° - (90°- ) - (90° -a)=a + B =

OAPO + JOPC = JAPC, ko af vajadzja piefdit.

33.4. 2m.



33.21. Visu skaitu Zzimes ir vieadas. Aptikosim gadumu, kad visi skalt ir pozitivi.

Vispirms atzmésim, ka 2y= x+32 21/x92— =2J2. leverojot afi pargjas

X X
nevieradibas, iegstam, kax > J2, y 2 V2,222 I1zvelesimies lieliko no dotajiem
skaifiem; uzskasim, ka tas irx. Pieadisim, ka x=+/2; tad ar pargjie skaiti ir
vieradi ar /2.

Pienemsim pregjo, ka x >~/2. Taka z < x ungs%:ﬁ,tad
z

2
Z+— < X+4/2 <X+ X=2X.
Z

leguta pretruna,atad x =y =z= J2.

Ir arf otrs atrisigjums X=y=z= -J2.

33.22. Ta ka AABB, -- trapece, tadS,,z = Sy, - L1dZQgi piefada, kaS,,c = Syc-
TapeC Spap *Smac, =Sme TSmc =Smc - Ta ka CC,BB -- trapece, tad

Secp, = Seep - Atnemot no s vieradibas abm pu€m S, , iegistam Sy = Sppc
TapeC  Supc. = (Smc, + Sans)* Ssc, = Swec + Spec = 2Spc, ko al  vajadzja
pieradit.
B
B1
A
C

33.5. Im.

33.23. Ja ladi divi no dotajiem skaltem ir vieradi, tad dotais skaitlis sast no
periodiski atirtojo&im ciparu grupm AA--- A (A— ciparu grupa). &ls skaitlis dais
ar A un nav pirmskaitlis.

33.24. Tabuh ieraksttos skailus apzmesim ar a, . Pisemsim, kaa, -- lielakais no
tabulas skaltem. Tad a, >+. ApZimésim arx mazko no skailiem, kas atrodas
viena kolonra vai viera rindina ar iz\eleto skaitli. Uzskasim, ka tas ira,, un atrodas

viera rindina ar iz\eleto skaitli. Skaidrs, ka, <+.
Eksist tadsi, ka a, < a,,; pre€ja gadjuma t-taja koloma skailu summa btu lielaka

neka m-taja kolonrs.



Izveloties rindhas ar numuriens uni un kolonnas ar numurietun m, uzdevuma

prasbas izpildsies.

33.25. Pieadisim, ka vienam iz&létam lokam no tiem diviem, kurogsB sadala mika

Iiniju, maksimums tiek sasniegtsi@ka viduspunkt O.

Novelkam ar centr® un @&adiusu OA = OB jaunu rika [niju r. P — patvdigs dog&s
rinka linijas apskaima loka punkts, kas dtgas noO; C un Q konstrieti ka AO un
AP Kkrustpunkti arr.

Apzimesim [JACB = OAQB =a . Tad [JAOB = 2a, tatad af [JAPB = 2a . No
trijstara PQB ar¢ja lenkaipaibam seko, ka

2a = APB = OPQB + OPBQ = a + OPBQ, tatad a = OPBQ . No 3ejienes seko, ka
QPB ir vienadsanu trijstiris, un PQ = PB..

Tapec AP +PB = AP+ PQ=AQ<AC=A0+O0B.

33.26. Pienemsim, kac ir gamka mala gkotrgja trijstari. Tad 8/c ir lielakais no
skaifiem %/a, ¥b, ¥c. Lai tis nogrieai varetu bat trijstara malas, ir pietiekami, lai

gaiakais no tiem btu isaks par f@argjo divu summu .

Tapec pietiek pieddit, ka Vc <¥a+¥b.

Kapinot abas pusestaja pakapg, iegistam

c<(Q/§+Q/B)n =a+b+0Q,

kur Q — pozitvs skaitlis. B ka c<a+b, tad vajadmais ir pieadits.

33.27. Apskatsim patvdigu skgtu lauztu iniju, kas iet pa daudzskald %autrem.

Katra $ida ségta lauztaihija sadala daudzskald virsmu diis ddas. Apskaisim
skaldnes, kuras veido vienu raot; to kautu skaitus apesim ars, s, ,...,S,. Tad

apskaimas lauzaés [inijas posmu skaits irlN=s +s, +---+s, -2k, kur k — to
Skautu skaits, kas atrodas apskaf apgabala iekSpas(lai iegitu lauztis lnijas
posmu skaitu, t.i., konta posmu skaitu, no summas+s, +---+s_ jaamem visas
apgabala iel§as kautnes, katra divas reizesh Ka visi s, ir para skaiti, tad ar N

ir para skaitlis.

33.28. Skaidrs, kax, =0, X, =1. No dogs vieradibas iegstam

X . —BX =./24x2 +1,

X%, —10X , X +25x> =242 +1,

n+l n+l

(1) x%-10x,,,X, + (x2 ): 0.

n+l

levietojot vieradiba (1) n vieta n + 1, iedistam



§+1 _10Xn+2Xn+1 + (X§+2 _l) = O Jeb

(2) X§+2 —10X,, 2 X0 + (X§+1 _1) =0.
Apskaam kvadatvieradojumut? —10x ..t + (xli1 —1) =0.

X

No (1) un (2) redzams, ka gan, gan x,,, iIr ta saknes. ¥ ka x.,, > X,, tad &s ir

dazdas, un pc Vjeta teogmas
Xz 10X = X,

Taka x, un x, -- veseli skalf, tad af x, un visu citu virknegx, ) loceKu vertibas

bus veseli skalt.

33.29. Vispirms pieadisim paigrezultu: vismaz divi no piecgta ABCDE
blakusesoSajiem ieggem lenkiem ir @adi, ka to lielumu summaapsniedz 180.

Tie&am, ja pimemtu pregjo, ka
OA+0B<18C

B+ 0C <18C

OC+0D <180

0D +HE <18C

OE+0A<18C
tad, saskaitot 1§ vieradibas, iegtu OA+0OB+0OC+0D+0OE<45¢, kas ir
pretrura ar to, ka piecsra iek€jo lenku lielumu summa ir 540
Pienemsim, ka JA+[B >180. Pimpemsim, kaC atrodas alak (vai tada pa%
attaluma) no taisne#\B nelka E. Apskatim tada paralelograma ceturto virsofikura
tris pec kartaspemtas virsotnes B, A, unE. Ta ka piecstira pieks virsotneD atrodas
virs EF — citadi piecstiris nehuitu izliekts — tad- atrodas piecsta ABCDE iekSpus;
ta ka A, B unE ir riitinu stiros, tad arF ir ratinas siirm (nogrieznisBF attieaba pret
ratinam ir novietots dpat ka AE — tie ir paratli un vierada garuma, uB tapat ka A ir
ratinas virsot®). VajadZgais ir pieadits.
33.30. ApzZimesim

2 X3 X4 X5 X6

P(x):1+x+x—+—+—+—+— .
2 6 24 12C 72C

P(x) ir para pakipes polinoms; koeficients pie augjsts pakipes ir pozilvs. Tatad
P(x) - o, ja x - % .Tapec polinomsP(x) savu maako vertibu pieyem kida no
lokala minimuma punktiem, kuP'(x) = 0. Bet

2 3 X4 X5

P(x) =1+ x+ 0+ X 4 X X
2 6 24 12C

6
Ja kadaix vertibai P'(x)=0 ( x# 0 , joP'(0) =1), tad P(x) = p'(x)+7x_ >0.



Tatad af minimuma punktos®(x) > 0. Tas nomng, ka P(x) > Ovisiem reliem x.

33.31. Skaidrs, ka neviens no uzraitafiem skailiem nav 0. Ja, b, ¢ — tfis Ec kartas

uzrakstti skaifli, tad

alt=b = c=E
a

Lidzgi iegistam, ka akosSie skaili bas

d:E:il
b a
d 1

e:—:—,
C ac

f:E:},
d c
f

g=—=a.
€

Ta ka visi uzraksitie skaiti ir dazadi, tad skaitlimg jabut pirmajam uzrakstajam
skaitlima, un vaigk par 6 skaiiem uzrakst nevar.

SeSus skditis var izeleties &di: 2, 3, 2, 1, 1,

wln

Atseviki aplikojot gadjumus, kad ir 3, 4 vai 5 skéiitiegastam pretrunu.

33.32. Ta ka jebkuri divi nekolinari vektori plakre veido kazi, tad

OC, = aOA + BOB, ,

OC, = aOA, + 30B, .

leverojot, ka piecstri ir |1dzgi, koeficienti a un 3 vieradibas ir vieradi. Atnemot no
pirmas vieradibas otro, iegstam
CC,=aAA, +[BB,.

Tas nommg, ka taisneC,C, ir parakla plaknei, kuru nosaka vektoA A, un B,B, .

To pasu iegstam ai taisneiD,D, .

33.33. No Vjeta teoémasn-tas pakipes vieadojumam seko, ka, +r, +---r, =-a,.

Tatad || +|r,|+|r,|=|r, + 1, +---1r.| =|a], un eksist tadsi, kalr;| 2@.
33.34.Jap=2,varnemt x=1 y = 2. Pimmemsim, kgp — nefara skaitlis.

Apskatsim &% skaifus 0,12,...,25. Pieadisim, ka to kvaditi dod da#dus

atlikumus, dalot ap.



Tie&am, ja X un x{ dotu viemdus atlikumus, dalot arp, tad
x? =2 =(x +x,)(x —x,) dabs ar p. Bet & nevar It, jo O<|x +X,/<p un
0<|x =%,|<p.

Lidzgi af £ skaili —0? -1, -1° -1 - 2° —l...,—(pT'l)z -1 dod daidus atlikumus,
dalot arp.

Abas apskatmajas skaitu grugs ko ir p +1 skaifi. Tapec vismaz divi no tiem dod
viemadus atlikumus, dalot gpo. Viens no Siem skdiem ir x*, otrs ir —y* -1 To

starpba x* + y? + 1 daks arp.

33.35. No visiem sadajumiem n trijniekos (katé trijnieka ir dazadu kiasu punkiti)
izvelesimies sad@umu, kuram trijsiru laukumu summa ir vismaka. Var piefdit,

ka @ada gadjuma trijstari nekelas.



