Latvijas 41. atklatas matematikas olimpiades uzdevumu atrisinajumi

5.1. PikainiSu ciemata &rniem Lieldienu zéis atnesa olas. Katra naitn bija nokesota tieSi
. : . . .. 3
viend no kiasam — sarkan, dzeltea, zila. Zinams, ka20% jeb 40 olas bija sarkanasz no

atlikuSajzm bija dzeltenas, betpejas — zilas. Ap#kini:
1) Cik olas bija zif krasa?
2) Kada dda no vigm olim bija zilas?
3) Cik procenti no vidm olam bija dzeltenas?

Ta ka 20% jeb 40 olas bija sarkanas, tad Lieldierkiszberniem atnesa 200 olas.

Dzeltenas olas bijag no 160 aim, tas ir, 120 dzeltenas olasatdd zilo olu skaits bija

200-120-40=40. No visam olam ;—& :% bija zila krasa. No viam olam 120 :ﬂ jeb

20C 10C :
60% bija dzeltemkrasa.

5.2. Divu natuilu skaifu pieraks& izmantoti tikai cipari2, 3, 7 un 8. Vai var gadties, ka viens
skaitlis ir tieSi tiis reizes lietks nek otrs skaitlis?

Ja skalfa pedgjais cipars ir 2, 3, 7 vai 8, tadidrreizes lielka skaita pedgjais cipars ir attiei
6, 9, 1 vai 4, betg@ uzdevuma nosgamiem nevienu no Siem cipariem nevar izmantottikai
pieraksi. Tatad uzdevura prastais nav iesgiams.

5.3. Taisnsfira ABCD malu garumi izsa@kni veselos centimetros. lekots dgas laukums ir 6
cnt (skat. 1. zm.). Nogrieznis AE ir% no taisnsira malas AD. Apkini taisnsiira laukumu un

perimetru, ja ziams, ka viena taisn@ta mala ir par 5 cm gatka nek otra mala.
C

D
A E 1. Zm.

levérojam, ka trijsira BAE laukums ir puse no taismasa BAEF laukuma (skat. Al.1im.).
Tapec BAEF laukums ir6[2 = 12(cnf). Ta ka AE ir % no taisndira malasAD, tad taisngira

ABCD laukums ir tfs reizes liglks neld BAEFlaukums, tas ir3[12= 3@nr).

Pec dot taisnsiira ABCD malu garumi ir veseli skdit tapéc taisnsira ABCD laukums

izsakims la divu veselu skaliti reizirgjums. lerojam, ka
36=36[1=18[2=12[3=9[4=6I6.

Uzdevuma nosacimiem atbilst tikai reiziataji 9 un 4. Lidz ar to taisnsta ABCD perimetrs ir

2[(9+4) =26(cm).



D
A E A1 zm.

5.4. Kvadats sastv no 8x8 viemidam kvadeatiskam riatinam. Tas sagriezts das ta, ka griezumi
iet pa fitinu robezm.
Kads lielikais skaits da var hit tadas ¢ 2. 2Zm. atélota figara (figuras var hbit pagrieztas
jebkum stavokk)?

||

2. 2m.

Ta ka 13[5=65> 64, tad vaigek par 12 noiditajam figiram izgriezt nevar. lzgriezt 12 figas
var, piengram, &, ka paadits A2. 2Zm.

=

==l

5.5. Kads ir a) mazikais, b) lielakais skaitlis, kuru var izteikt ganzkris, gan K divu dazdu
divciparu natuelu skaifu reizinzjumu?

A2. Zim.

a) Tris dazdu divciparu skalu mazkais iesgjamais reizigjums ir 10(11[(12=132Q tas
iegats sareizinot 18 mazkos divciparu skalus. Skaitli 1320 var izteikt aka divu dazdu

divciparu skaifu reizirgjumu. Piengram, 1320=30[ 44 Tatad mazkais skaitlis, kas
apmierina uzdevuma nosponus, ir 1320.

b) Divu dazdu divciparu skalt lielakais iesgjamais reiziajums ir 99198 = 9702 tas iegts

sareizinot divus liakos divciparu skalus. Skaitli 9702 var sadalan tris divciparu skalt

reizinagjuma. Piengram, 9702=11[18[ 49 Tatad skaitlis 9702 ir liakais mekétais skaitlis.

6.1. Klemenine ar tis savm draudze@m brvdierus gzja makgeret. Tétis vipai at/ava pazemt
pusi no savas maksrauklas. 60% no savas f@& vrpa atdeva vienai draudzenei, 50% no
0 el . . 2 o . .. ..
atlikusis dgas — otrai draudzenei un3— no atliku&s auklas — treSajai draudzenei. B@sg
Klemeninei pasai palika 1 metrs mat&auklas. Cik gara bija makeraukla pag sakuni?

Pirms makEerauklas atdoSanas treSajai draudzenei Klemaniija palicis3[1= 3m. Pirms
atdoSanas otrai draudzenei bija pali2zi3= m.68Pirms auklas atdoSanas pirmajai draudzenei



Klemeninei bija 6[5:2 =15 m mak&erauklas. 7 ka tétis Klemeninei atava paemt pusi no
savas mak&rauklas, tad makg&rauklas garums pasakuma bija 2[15= 30 (m).

6.2. Vai skaifus nol lidz 100 var sadait divas grupis @, ka skaifu reizinzjumi akis grupis ir
vienadi?
Lai abu grupu skdi reizirajumi batu vieradi, alias grups ka skaifu pirmreiziratajiem jabat
parstavétiem vieniem un tiem pasSiem pirmsKatn vierada skaif. Tatu visi pirmskaiti, kas
lielaki neka 50 un mazki neka 100 pavisam tiekgrstaveti tikai vienu reizi katrs,atad skailus
no 1 idz 100 nevar sadalpa divam gru@am fa, lai kata grupa batu vierads skaits.

6.3. Kerpjbardis aizsitija Puszbaku uz veikalu g& 3 ksilofoniem,20 mikrofoniem un viena
patafona. Pus#aks atgrieas, nopircis20 ksilofonus, vienu mikrofonu upatafonus, pie tam
vinS bija izeréjis tieSi tik daudz naudas, cikztu arz, ja kitu nopircis to, kaKerpjbardis vigam
lzdza. Zimms, ka patafons iretaks nek ksilofons. Kas ir drgaks - ksilofons vai mikrofons?
Atbildi pamatot!

Uzraksim izteiksmi, kas izsaka ke pirkuma \ertibu:

3k+20m+1p=20k+Im+3p jeb 19m=17k +2p.
Ta ka patafons irdtaks nek ksilofons, tad iegstam, ka 2 ksilofoni ir @&rgaki neka 2 patafoni.
Tapec 19 ksilofoni maks dargak neka 19 mikrofoni. No k& seko, ka ksilofons iratgaks nekd
mikrofons.

6.4. Kvadrats, kura malas garums # m, sagriezts taisnatos, ki paradits 3. zm. Cetru izcelto
nogriezu garumu summa 2 m. Apekinat iekja taisnstira perimetru!

3. Zm.

Katru izcelto nogrieznialreiz uzamgjam uz katram nogrieznim pegis kvadata malas (skat.
A3. zim.). Tad visu ast@ izcelto nogriegu kogejais garums @s 2[2=4 m. Neizcelto
nogriekqu kopgjais garums ird[4-4 =12 (m). So neizcelto nogriex garums sakr ar iek$ja
taisnstira malu garumiem. afad iek$ja taisnstira perimetrs ir 12 m.

A3. Zim.

6.5. Ratipu kvadiéta 5x5 iekrasot iesgjami maz fitipu i@, lai atlikuSajz da/a vairs nevaétu
ievietot nevienul. ZzZm. redzamo figru (ta var hit gan pagriezta, gan aggta). Pamatot, ka
iekrasoto fitizu skaits ir mazkais iespgjamais!
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4.zm.

leverosim, ka taisnsiti 2x5 jaiekraso vismaz divasitinas. Tas name, ka kvadita 5x5
jaiekraso vismazietras fitinas. Tas, ka aftetram iekiasoém ritinam pietiek, redzams A4im.

A4. Zim.

7.1. Trijstari ABC novilkts augstums BD un math BE. Kids var it AC garums, jaED =4 cm
un DC =5 cm?

leverojam, Kka trijstira medéna vienngr atrodas trijdira iekSpug, bet augstums var atrasties ar
arpus trijstira. lesgjami vairaki gadjumi, ka var kit novietots augstumBD un medinaBE:
e PunktiD, A, E, Cir tieSi $ida seaba (skat. AS. zm.). No nogrieau garumapagbam seko,
ka EC=CD-ED=5-4=1cm. Ta ka BEir medana, tadAC =2[EC =2[1= 2cm.
B

na

[/U_I
>
m
(@]

_ A5. Zim.

Punktu setba A, D, E, C nav iespjama, jo tad EC=CD-DE=5-4= 1(cm) un
AC =2 cm. No otras puseAC = AD+DC = AD+5> .%equta pretruna.
PunktiA, E, D, Cir tieSi $ida se@ba (skat. A6. zm.). No nogrieau garumapasbam seko,

ka EC=ED+DC=5+4=9 (cm). Ta ka BE ir medana, tad
AC=2[EC=2[9=18 cm.

411 5
A E D C

A6. Zim.

Punktu setbaA, E, C, D nav iespjama, jo tadED =EC+CD =EC+5> 4
Lidz ar toAC garums ir 2 cm vai 18 cm.



7.2. Vai var atrast &dus veselus skaits a un b, kuriem izpiit$ vieridiba
al(3a+5b)[7b=7654321
Reizirajums al (3a+5b) [7b vienner ir para skaitlis:
* jakads no reiziatajiem a vai b ir para skaitlis, tad reizigums ir @ra skaitlis;
« jaaunb abi ir nepara skaiti, tad summa3a+5b ir para skaitlis (divu nefra skaitu
summa ir pra skaitlis), tad viss reiziajums ir @ra skaitlis.
Lidz ar to esam ieguvusi, ka krgsspuses skaitlis irgoa, bet — labaj puse ir nepra skaitlis.
legita pretruna,d@pec nevar atrast skditsa unb, lai izpilditos do& vienadiba.

7.3. Lelde apgalvo, ka seSas 8kes ir smagkas nek septipas naglas, bet Hha apgalvo, ka
septhas skrves ir smagkas nek astozas naglas. Ziims, ka vienai no meitem ir taisrba,
bet otra Kidas. Vai tiesa, kdl8 skrizves ir smagkas nek a) 20 naglas,b) 21 nagla, c) 22
nagla® Visam skegvem svars ir vieads, vigim naghm atri.

Aplikosim, ko no meitgeu apgalvojumiem v&tu seciat 42 skiivju gadjuma:
e ja patiess ir Leldes apgalvojums, tad 42i8ks ir smagkas nek 49 naglas;
* ja patiess ir Ehas apgalvojums, tad 42 skes ir smagkas nek 48 naglas.
No Leldes apgalvojuma patiesuma sekofuEdinas apgalvojuma patiesumsi Ka ir zinams,
ka tikai vienai no meiteam ir taisnba, bet otrai — & tad taistba ir Einai, bet Leldes
apgalvojums nav patiess.
Parbaudsim, kuri no dotajiem apgalvojumiem vaitlpatiesi:
a) No Elinas apgalvojuma/’s>8n seko, ka patiess ir maapgalvojumsl8(7s>18[8n jeb
126s>144n >140n. No 126s >140n seko, kal8s>20n ir patiess. fitad apgalvojums
»18 skiives ir smagkas nek 20 naglas” ir patiess.
b) Ta ka Leldes apgalvojum$s > 7n nav patiess, tad apgalvojuri8s > 21In (18 skiives ir
smagkas nek 21 nagla) arnav patiess.
c) Jal8s>22n batu patiess, tad arl8s > 21In batu patiess. Jau b) ggaima pieradijam, ka
otrais apgalvojums nav patiessitdd ar apgalvojumsl8s > 22n (18 skiives ir smagkas
neka 22 naglas) nav patiess.

7.4. Tabulas3x 3 ratipas kat@ ritina jaieraksta pa vienam natalam skaitlim &, lai katra rinda,
katra kolonni un kata diagonile ieraksito skaifu summas dtu vienidas. Ir zimimi divas
ritinas ieraksttie skaifi (skat. 5. zm). Kadam skaitlim gbat ratipa, kas apaneta ar
jautajuma Zmi? Atrodiet visas iegamas \ertibas un pamatojiet, ka citu nav!

24

13

5.2m.

Apzimesim skaitli, kas atrodas \dghs kolonnas vigja ritina ar x, bet apak§a — ary. Tad visu
rindu, kolonnu un diagahu summas ir24+ x+y . Talak tabulas #itinas var aizpiltt sadi
(skat. A7. 2m.):

24 24| 1lly 24 | 11y 24| 11y
X — X — X — X 2
13| vy 13| vy 13| vy | 11 13| vy | 11
AT7.zZim.

Tatad ftina, kas bija apuneta ar jaudjuma ami, ir ieraksits skaitlis 2.
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7.5. Kadu mazko skaitu fitinu jaizgriez no kvadita 6x6, lai no atlikugis dgdas nevaétu
izgriezt6. Zzm. paidito figuru?(Figiaru malis jaiet pa fitizu lmijam.)

6. Zim.

Sadaim kvaditu 6x6 cetros kvaditos 3x 3 (skat. A8. Im.) un iegrojam, ka kati Sada
kvadmta jaizgriez vismaz divasitinas. Tatad kop jaizgriez vismaz 8tinas. Tas, ka ar 8
ratipam pietiek, redzams no A9immejuma.

A8. Zim. A9. Zim.

8.1. Skaitli 1—13 parveidoja par bezgaju decimalda/u un tajz izsvtroja 2014 ciparu aiz komata.

Kurs skaitlis liefiks — gkotrgjais vai iegitais?

Parveidojot skaitlil—l3 decinaldala (t.i., dalot 1 ar 13), iggstam
1:13=00769230..

100
9 1
9 0
7 8
120
117
30
2 6

w b
© O

-

0

Ta ka katrs rakamais cipars dguma atkafgs tikai no & atlikuma, kurS iegts ieprieksja

daliSanas sal, tad, idzko pafidas kads jau iepriekS sastapts skaitlis (atlikums), ideg@s
periods. K redzam, dia 1—13=0,(076923 ir bezgaiga periodiska deciatdala ar perioda

garumu 6 cipari. atad 2014. viet aiz komata atrodagds pats ciparsad4. viet aiz komata, jo
2014=335[6+4. Tas ir cipars 9. Ja & So ciparu izgWrojam, tad jauniegfaja skaith

2014. cipars aiz komataib cipars 2 (Bkamais, kas seko aiz 9). Skaitli% un ieditajam
skaitlim ir O veseli un pirmie 2013 cipari aiz koraaakTt, tad liekks kis tas skaitlis, kuram ir

lielaks 2014. cipars aiz komataa Ka 9> 2, tadl—l3 ir lielaka nek iegatais skaitlis .



8.2. Atrast visus natutlos skaifus, kas nefrsniedz 1 000 000un kuri, nosiurojot to pirmo
ciparu, samaziis 15 reizes!

Apzimesim mekgjamo skaitli ara10* + B, kura ir pirmais cipars (kas tiek nogkots), betB
ir k ciparu skaitlis, kas palielep a nosvtroSanas1< k <5).

Tad a10 + B=15B = al10“ =14(B = a[2" [B* =2[T[B.

Tatada dabs 7. Ta ka air cipars, tada= 7un B=2"'[B* =5010", 1<k < 5.

Pavisam ir pieci skdit kas apmierina uzdevuma nogamus: 75, 750, 7500, 75000, 750000.

8.3. Astazi punkti savienoti ar Fautrem ki kuba karkasgskat.7. zm). Pieradit, ka, izéloties
jebkurus5 punktus, tie is savienoti ar vismaz Skautrem!

7. Zm.

Apskatm kuba aug§o un apak§o skaldni. Izéleto punktu skaitu no augds skaldnes
apZmesim ara, bet no apak$as — arb. Tad a+b= 5un a#b. Varam piaemt, kaa>Db,
tapéc a= 3 unavar kit 3 vai 4.

Apskatm abus gagumus:

* Jaa= 4, tad aug§ie 4 punkti sag starf jau ir savienoti ar 4k&utrem.

« Jaa= 3 tad Sie augge tris punkti ir savienoti ad —2 =2 Sautrem. Savukrt kads no
apaksjiem diviem punktiem neatrasles zem as aug8jas kuba virsotnes, kas netika
izvélcta. Tapec tas atratsies zem &da jau izéléta punkta un #is vertikila kuba gautne,
kurai abi gali ir iz@létie punkti. Tapec kop bias vismaz 2+1= 3 &autnes, kas tos
savieno.

Lidz ar to esam piadijusi prasto.

8.4. Ratipu lapa ratinu virsotres atZmeti punkti A, B, C, D, E un novilkti nogrigizZAB, BC, CD un
DE (skat. 8. zm.). KurS no lekiem 0 ABCun [0 CDE ir lielaks?

B A

/

_———/

8. Zm.

leverojam, ka trijsiris BFC ir viemadsanu taisnleka trijstiris (skat. A10. mm.), @apec
OABC=45°.

Trijstiari DHC un EGC ir viemadi pec pazmes ,mi¥m”, tapec CD =CG un [OCDH =[OECG
ka atbilstods malas un kgki. legast, ka [IDCE = ODCH + OHCE = OECG+ OHCE =90°.
Tatad af trijstiris DCE ir vienadsanu taisnleka trijstiris, tapéc [JCDE =45°. Lidz ar to esam
pafadijusi, ka JABC = [ICDE =45°.



8.5. Tabulas3x 3 ratipas kata ritina jaieraksta pa vienam natdlam skaitlim &, lai katra rinda,
katra kolonni un katé diagonilé ieraksito skaifu summas dtu vienidas. Auggas rindas
vidéja ratina ieraksits skaitlis24 (skat 9. zm.). Vai ritina, kas apaneta ar jautzjuma Zmi,

D

H

var hit ierakstts skaitlisa) 7, b) 17 ?

Apzimésim skaitli, kas atrodas \dghs kolonnas vigja ritina arx, bet apak&§a — ary. Tad visu
rindu, kolonnu un diagaiu summas iR4+ x +y . Talak tabulas @itinas var aizpiltt di:

a)

24

9. 2m.

'E

A10. Zm.

Esam ieguvusi pretrunu, ka @ds rindas labajratina jabat negatvam skaitlim. htad fitina,

kas bija apuncta ar jaudjuma ami, nevar It ieraksits skaitlis 7.

b)

24 24| 17y 24 |17y 24 |17y

X — X — X — x |-10

7 y 7 y 7 y |17+ 7 17+x
All. 2m.

24 24| Ty 24 | Ty 24 | Ty
X — X — X — X | 10 | —»
17 17 17 7+X 17 | y | 7+x
24 | Tw X7 | 24| 7T
— |14+ | x [ 10 | —> |14+ | x | 10 A12. M.
17 y | 7+x 17 7+X

Vienas diagosles skailu summa ir3x. Tatad y = 2x— 24. levietojot x = 13 iegdisim vienu

defigu tabulas aizpilgumu:




6 24 9
16 13 10
17 2 20

Al3. Zm.

9.1. Kvadrata, kura malas garums i, ievilkts rizkis un Sag rinki ievilkts kvaddts (skat. 10.
zim.). Aprekinat iekrasoto dgu laukumu summu!

10. Zm.
levilkta rinka radiusa garums ir puse no kvath ABCD malas garuma, t.i.,

EO=FO =1AB:1. Izmantojot Pitagora te@mu trijstirt EOF (skat. A14. mm.), iegistam

2
EF =VEO? +FO? =42.

Aprekinam katras iekisotis ddas laukumu:

+ 8= L (Suaco~ So) =+ (AB? - 7TEO?) = (4= 7);

© S =5 (S0 ~Seron) =, (REO® ~EF?) = (7-2).

1 1 4-n+n-2 1
Lidz artoS +S, =—4-m+-(m-=———— ==,
I S+S; 4( ) 4( ) 2 5
A B

E F

= O

H S

D C
Al4. Zm.

9.2. Doti cetri dazdi cipari, neviens no tiem nad Visu divciparu skajti, kurus var izveidot no

Siem cipariem, summa 1276 Atrast dotog’etrus ciparus!
Dotos ciparus apmesim ara, b, ¢, d. No tiem var izveidot 16 dadus divciparu skditis. Katrs

no Siem ciparientetros skaibs ir desmitu cipars udetros skaibs — vienu cipars. Visu So

divciparu skaifu summa ir
4[10l(a+b+c+d)+4[(a+b+c+d)=44a+b+c+d)=1276,



tatad a+b+c+d =1276:44=29. Vieriga iesgEja, kacetru dazadu nenulles ciparu summa ir
29, ir tad, ja Sie cipariir 5, 7, 8 un 9.

9.3. Trijsturi ABC lexkis JABC=90°. Punkti M un N ir attiegi nogriezu AC un AM
viduspunkti. Caur B, M un N vilktrizka linija krusto malas AB un BC attigg to iek#jos

punktos P un Q. Ziims, kaAC||PQ . Apekinat JBAC vertibu!
Apzimésim [OBAC=a, IBCA= S, tad a + §=90° (skat. A15. m.). No AC||PQ seko, ka

OBQP=0OBCA=4. Ta ka OABC=90° un M ir hipotenizas AC viduspunkts, tad
OABM =[0BAM =¢a . Tad OPQM = OPBM = g Ka ievilktie lenki, kas balsts uz vienu loku.
Lidz ar to(OBQM = [OPQM +OBQP=a + 5 =90°.

Tada gadjuma OBNM =180 - OBQM =90° ka pregjie lenki. Bet no doi AN = NM , tapec
BN ir medana un augstumaAABM , tapeéc AB = BM . Savukirt no JABM = [BAM seko, ka
BM = AM. Lidz ar toAABM ir regulrs un OBAC = 1BAM =60°.

B

A / 1
M

Al5. Zim.

9.4. Tabulas3x 3 ruatipas kat@ ritina jaieraksta pa vienam natdlam skaitlim &, lai katra rinda,
katra kolonnz un kata diagorilé ieraksito skaifu summas dtu vienidas, bet visi tabual
ieraksttie skaifi ir sava starpz atsirigi. Ir zinami divas riatipas ieraksitie skaifi (skat.
11 zm). Kads ir mazkais skaitlis, kas varilt ierakstts tabulas centlaja ratina?

6

?

7

11. 2m.

Apzimésim skaitli, kas atrodas s kolonnas vigja ritina arx, bet apak§a — ary. Tad visu
rindu, kolonnu un diagaiu summas 6+ x + y . Talak tabulas #itinas var aizpiltt di:

6 6|ly—-1 6|ly-1 6 |ly—-1
X — X — X — X| 8 | —
7|y 71y 7|y |x=1 71y |x=-1
xt1 | 6| y-1 x+1 6|y-1
- x| 8 |—|y-2|x]| 8 A16. Zm.
7 y | x=1 7 y | x=1

10



Vienas diago#les skailu summa ir3x. Tatad y = 2x—6.

x+1 6 X-7
2x—8 X 8

7 X-6| x-1

Al7. Zm.

Atliek izveleties fidu mazko x, lai visi tabuf ieraksttie skaiti batu natuéli un sav starp@
atXirigi. Jaizpildas nevieadibai 2x-8> 0 jeb x> 4.
Apskatm iesgjamas x vertibas:

 x=5 neder, jox+1= 6 bettabul jau ir ieraksits skaitlis 6;

e X=6, Xx=7 un x= 8neder, jo tabaljau ir ieraksiti skaifi 6, 7, 8;

* Xx=9 neder, jox-1= 8 bet tabul jau ir ieraksits skaitlis 8;

e x =10 der un aizpiltta tabula padita A18. Zm.

11 6 13

12 | 10 8

7 14 9
Al8. Zm.

Lidz ar to maakais skaitlis, kas varilh ierakstts tabulas cenilaja ritina, ir 10.

9.5. Katram marsietim ir tfs rokas un dazas antenas. Visi marsieSi s@slevkis (katrs marsietis
sadevis rokis ar 3 citiem marsieSiemit ka visas rokas bija aggmta$. Izradijas, ka katriem
diviem marsieSiem, kas bija sadevusi rokas, antkaits at§iras tieSi6 reizes. Vai kogais
antenu skaits visiem marsieSiem vat »014?
ledonasimies, ka katram marsietim katroka ir tik margriethu, cik vipam ir antenu. dda
gadjuma margriethu kogejais skaits bs tis reizes lielks nek kopgjais antenu skaits, t.i.,
margriethu skaits s 31 2014
No otras pusesép uzdevurd dot (,antenu skaits akdras tieSi 6 reizes”) katras divas
savienotas rokas kapur margrietau skaitu, kas ir skdd 7 daudzirtnis (ja vienam marsietim
viema roka ir x margriethas, bet otram -6x margriethas, tad abiem kapir 7x margriethas).
Tatad margrietiu kogejam skaitamgdals ar 7, bet312014=3[2[191 53edads ar 7. idz ar
to esam padijusi, ka kogjais antenu skaits nevaiitt2014.

3n+7
n+2
Virkni sauc par augosu (dilstoSu), ja katikamais virknes loceklis ir lieks (mazks) nek
iepriekEjais.
Apskatm stargbu a,,,; —a,:
_3n+DH+7 3n+7 _3n+10 3n+7 _

10.1. Noteikt, vai virknea,, = , N — natudls skaitlis, ir augosa vai dilstosa!

A, —a, = = =
ML (n+D)+2 n+2  n+3  n+2
_3n?+6n+10n+20- (@Bn?+7n+9n+21) _ -1 <0
(n+3)(n+2) (n+3)(n+2)

ir dilstoSa.

. - , 3n+7
Esam ieguvusi, ka,,,; < a,. Tatad virknea,, = T2
n
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10.2. Dotas divas paralas taisnes. Uz vienas nam atZmeti 14 zgi punkti, uz otras 44 sarkani
punkti. Kzdu lielako skaitu nogriezu, kuriem viens galapunkts ir /8a bet otrs — sarkans, var
novilkt &, lai tie nekrustotos?

Saka, ka nogriez krustojas, ja tiem ir kofs iekgjais punkts, t.i., ja tiem ir kags tikai
galapunkts, tie nekrustojas.

Visus zdos punktus sanumgjam no kreigs uz labo pusi ar skfigm no 1 idz 14 (skat.
A19. Zim.). Lidzigi sanumugjam visus sarkanos punktusa Ka nogriezi nekrustojas, tad tie
salartoti virziera no kreigs uz labo pusi. Apkojam katra nogriey@a galapunktos ieraksb
skaifu summas. T ir stingri augoSa virkne. Maka summa ir 2, lielka — 28. Pavisam
lesgEjamas 27 wrtibas. Ko uzamet 27 nogrieaus skat., piem., 171m.

1 23 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14

/ A/
Yawaws /
WAV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Al19. Zm.

10.3. Aplikosim funkcijasy = x*> +ax+b, kur a+2b=2014. Pierdit, ka visu &du funkciju
grafikiem ir kopgs punkts!

Aplakosim dots funkcijas @rtibu pie x =% ;

y=1+84p=Liaram)+1=Lo1a+ L =10071
2727°773 42 4 4

Tatad punkt{%, 1007%) ir kopigs visu funkciju grafikiem.

10.4. Doti septii dazzdi natumali skait/i; katriem diviem no dotajiem skid#gm apekinagja to
summu. Kds lielikais skaits noign summm var hit pirmskaifi?
Ja starp dotajiem ir kapa skaiti un 7 -k negira skaiti, tad starp sumam ir k(7 —k) negra
skaifi, bet @rgjie ir para skaiti un nav pirmskalt (neviena no sumam nav 2, jo 2 nav
izsakims ka divu da&du natugilu skaifu summa). Izteiksm&(7 -k 3avu liefiko vertibu, kad
k{01 2;...;7}, pienem piek = 3un k = 4, un § lielaka vertiba ir 12.
12 pirmskaili ir iespejami, pientram, ja doti skalt 2, 4, 8, 14, 3, 9, 15, tad rep summas ir
5,11, 17,7,13,19, 11, 17, 23, 17, 23, 29, ksasvir pirmskaii.

10.5. Uz taisnsira ABCD diagoales BD iespjams atrast iek§u punktu P & ka
OPAB=PCB. Pieradit, ka ABCD ir kvadits!
1. risinajums. Piepemsim pregjo, ka ABCD nav kvadits. Atlosim punktuC simetriski pret
taisniBD punk& C' (skat. A20. zm.). No pimémuma seko, k& nesakit ar C'. leverojam, ka
OBAD =90° un simetrijas & OBC'D =[OBCD =90°. Tapec IBAD =BC'D un apC'ABD
var apvilkt ripka fniju. No doi OPAB=[PCB, un no simetrijaslJPAB=0PC'B. Tatad
OPAB=0OPC'B un ar ap C'ABP var apvilkt ripka fniju. Bet caur is punktiem (3aj
gadjuma C', A unB) var novilkt tikai vienu nika finiju, tapéc P sakit ar D, kas ir pretrua ar
to, kaP ir BD iek&jais punkts. idz ar to esam piadijusi, kaABCDir kvadrats.

12



C' _
A20. 2m.
2. risinajums. Piepemsim, ka &ds punktsP tongr eksis€ ai taisnstirim, kas nav kvadits
(AD < AB un OPAB=UPCB=a). Viegli pamait, kao nevar it 45°, jo tad attiexgie stari

noA unC ir parakli (skat. A21. zm.).
A E B
o 44

/ ‘

A21. Zm.

Pienpemsim, kaa <45°.

Atliksim uz malasAB punktu E, bet uz malasCD punktu F ta, ka BEFC — kvadats
(BE=CF =BC).

Novilksim kvadéta diagoali BF. Ta krustoCP punkgé Q. Savienojot punkt@ ar E, iegistam
divus viermdus trijstirus BCQ un BEQ (péc paimes ,m/m”, joBC=BE,
0CBQ=0EBQ=45°, BQ - kopga). Tatad OIBEQ=0BCQ=a. Ta ka a <45°, tad punkti
P un A atrodas taisnelSQ pregjas puss — ttad EQ krustoAP. Lidz ar toAP un EQ nevar It
parakli un vienlaikus veidot lgki a arAB.

Ja OPAB> 45, tad para izvélas OPAD=90°-0OPAB un OPCD=90°-0OPCB. Saj
gadjuma kvaditu bive uz malasAD un pieadijums ir identisks ieprielam. Tatad gadiuma,
ja taisnsiiris nav kvadits, $ids punkts neeksistLidz ar toABCD jabat kvadiatam, kas arbija
japierada.

Piezme.Prasto iesggjams piedit afi tehniski ar proporciju padzbu.

11.1. Uz rinka liijas atlikti a) 6; b) 2014 punkti. Viens no tiem naksots sarkans, betapejie —
balti. Apska#gm visus daudzgtus, kuriem visas virsotnes ia#li no nokeasotajiem punktiem.
Kadu daudzstru ir vairak — to, kam viena virsotne ir sarkana, vai to, kasas virsotnes ir
baltas?

Aplikosim visus daudzstus, kam visas virsotnes ir baltas. Pievienojotdaatno tiem sarkano
virsotni, iedisim daudzsirus, kam viena virsotne ir sarkana, pie tam tie bis dazdi. Bez
tam &l ir trijstari, kam viena virsotne ir sarkana un kurus nevgitio daudzsiriem, kam
visas virsotnes ir baltasafad abos gaglimos daudzstu ar sarkano virsotni ir vaik.

13



11.2. Skaifu virknei (a;) visiemn>1 ir speka sakatba a, +a, +...+a, = n’a,. Aprekinat as,,
ja zinams, kaa; =1000.
1. risinajums. ApzZzimgjam S, =g, +a, +...+a,. Tadn’a, =S,, (n+1%a,,, =S, un

— — 2 2 2 — A2
Si1 =Sy =a =(n+)%a,; -n"a, = a,,(n"+2n)=n"a, =

a, = m=" 1t =0 iz, o -1 gl ppm,
n+2 n+2 n+1l n+2 n+l n n+2 n+1
. " 2 .
Esam ieguvusi, ka,, = A ynvaram a@kinat prasto ag, :M:A'—O.
(n+Dn 5150 51
+ + ...+
2. risinajums. levérojam, kaa,, = o a22 . Gn-1
n f—
Aprekinasim dazu pirmo virknes elementartibas atkaba no a, vertibas:
a, = .
22y

1
a, +a, = a1(1+22—_1j =a,(3° -1);

aa(1+1j1
No22-1)32-1

1 1 X
a,+ta, ta, =, 1+ 1+ =a,(4°-1.
1 2 3 1[ 22 _]j( 32 _]J 4( )

Vispariga veida (pieradijums ar matentiskas indukcijas metodi):

1 1 1 223 [0.0qn-1)?
a,(n”-1) = a1(1+ 5 _1j(1+ 7 j..(1+ j =a e

-1 (n-1)2-1 D32 -1...(-)%-1)
Izmantojot formulux? — y? = (x - y)(x+y ) vienkirSojam iegto vieradibu:
223 0.0On-1)? _ 2
an

=Y .
(1E2D [n-2)[{n-1)) (340..0n[[n+1) n(n +1)
levietojot skaitlislis \ertibas, aptkinam prasto:

a, =10003—2— =20
5061 51

11.3. Ap Saurleku trijstiuri ABC apvilkta rpka lnija. Loka AB (kuram nepieder punkts)C

viduspunkts ir N, bet loka A(kuram nepieder punkts)Biduspunkts ir M. Nogrieznis NM
krusto malu AB pun&tK. Trijstizri ABC ievilkiis rigka linijas centrs ir punia O. Piewdit, ka
OK || AC!
Ta ka N un M ir attieago loku viduspunkti, tad t&i, kas balsts uz vieadiem lokiem, ir
viemadi: OABM =[CBM =[0CNM =g, [OACN=0OBCN=0OABN=[ONMB=/ (skat.
A22. zim.). Tatad CN un BM krustojas trijsira ABC bisektriSu krustpunkt Ap ¢etrstiri BOKN
var apvilkt ripka fniju, jo OONK=0OOBK =a un abi leki balsés uz lokaOK. Tatad
OKON = [ONBK = £ un nogrieai OK un AC veido vieradus leakus ar nogrieznCN. Ta ka tie
ir kapgu lenki, tad nogrieai OK un AC ir paratli, kas ar bija japierada.
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11.4. Doti 99 natumali skait/i. Zinams, ka navdda skaifa, ar ko daitos visi Sie skaift, un ka
jebkuru 50 skaifu reizinzjums dafis ar atlikuso49 skaifu reizinzjumu. Pieadit, ka visu 99
skaifu reizimjjums ir natuzla skaifa kvadets!

Izvélamies patvAgu pirmskaitlip, ar kuru dals visu doto skaliti reizirajums. No doi seko, ka
visi skaifi ir savstarpji pirmskaiti. Tapec atradsies #ds skaitlisc, kas navp daudzkrtnis.

Sadaim atlikuSos skaitis divas grugs katd pa 49 skaltem, grupu skaltu reizirgjumus

apamejam ara un b. No uzdevuma nosgamiem seko, kaac:b un bc:a. Tas nomg, ka

reizinagjumi a un b satur skaitlip viera un tap pa% palkape, jo skaitlisc nesatur reiziataju p.

Tatad visu skalu reizirajuma, kas ir vieads ar abc, pirmskaitlimp ir para pakipe. Ta ka

iegatais secigjums ir sgka visiem pirmskaiiem p, tad esam piédijusi, ka visu doto 99
skaifu reizirajums ir natusla skaita kvadats.

11.5. Pieradit, ka izliektu2014stzri nevar sadait 167 izliektos14-stiros!
Izliekta 2014-dira iek®jo lenku summa ir 2012[18C° . Tos ir gnoklaj ar 167 14-gtru

lenkiem, kuru kopjais lielums irl67(12[180° = 2004[18C° < 2012(18C° . Tatad pra#o izdait
nav iespjams.

12.1. Atrisinat neviemdibu 9* -2[3* -3<0.
Parveidojam nevieiadibu forma 3% -2[3*-3<0 un, apmmgot 3*=t, iegistam

kvadmtnevieridibu t? — 2t —3< 0. Kvadittrinoma saknes it; =3 un t, =—1. Atrisinam
iegato kvadatnevieradibu (skat. A23. un.).

—
IN
w

i, . Lo Jtz2-1 |13 =21
Lidz ar to esam ieguvusi, ka jeb :
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Sisetmas pirm nevieradiba ir patiesa visiem fitem skaitiem x, tapéc sistmas unidz ar to
arf dotis nevieadibas atrisigjums ir 3* < 3" jeb x<1.

12.2. Caur trijstzra ABC malas AB iekfu punktu P novilkta taisne, kas ir pagd BC un krusto
AABC apvilkto rigka Imiju punktos M un N (M atrodas uzika loka AB, bet N — uzsaka loka

AC). MC krusto AB punktQ. Pierzdit, ka NQ iet caur trijgiriem AMQ un APN apvilkto gka
Iiniju krustpunktu!

Apzimeésim AAMQ un AAPN apvilkto rinka lniju krustoSaas punktu aiX (skat. A24. mm.).
Lai pieraditu, kaX atrodas uz nogri@a QN, pietiek pa#dit, ka JAXQ+ AXN =180

OAPN =[ABC, jo MN|IBC. Savulirt OAXN =OAPN ka ievilktie lenki, kas balsts uz

vienu loku. Ka ievilktie lenki ir vienadi ai JAMC = [JABC. Bet & ka A, M, Q, X atrodas uz
rinka linijas, tad OAXQ=18C¢-TUAMC . legudm, ka OAXN=[0ABC
unJAXQ=180C -OABC . To summa ir vigada arl8(° , kas arbija japierada.

12.3. Atrast visus pirmskaits p, kuriemp* =6 ar7 ir pirmskaitlis!
Apskatm dazagp vertibas:
« ja p=2,tad p*-6=16-6= 10— nav pirmskaitlis;
+ ja p=3,tad p* -6=81-6= 75— nav pirmskaitlis;
+ ja p=5, tad p* -6 =625-6 = 619- pirmskaitlis.
Ja p> 5 tad tas ir uzrakams forma p =5k +a, kurk — natuéls skaitlis unall {1;2;3;4}
Apskatm iesggjamos gagumus atkaiba noa vértibas:

« jap=5k+1,tad p*-6=(Bk+1)*-6=(5k)* +4(5k)% +6(5k)* + 4Bk +1-6 =
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= (5k)* + 4[(5k)® + 6[(5k)*> + 4Bk -5. Ta ka katrs no saskaitnajiem dais ar 5, tad

skaitlis p* - 6 daks ar 5 un tas nav pirmskaitlis;
ja p=5k+2,tad (5k +2)* =6 = (5k)* + 4[{5k)° 2+ 6[(5k)?* [2* + 4Bk 23 + 2% -6 =

= (5k)* + 4[0(5k)> (2 + 6 [{5k)? [2? + 4[Bk (2% +10. Ta ka katrs no saskditnajiem dads

ar 5, tad skaitlisp® - @laks ar 5 un tas nav pirmskaitlis;
» ja p=5k+3,tad 5k +3)* -6 = (5k)* + 4[{5k)> [B+ 6 {5k)* (B* + 4Bk (B> +3* -6 =
= (5k)* + 4 [{5k)> B+ 6 [{5k)* B> + 4Bk B° + 75. Ta ka katrs no saskaitajiem dais
ar 5, tad skaitlisp® - @&laks ar 5 un tas nav pirmskaitlis;
« ja p=5k+4,tad (5k +4)* -6 = (5k)* + 4(5k)® &+ 6 [(5k)* 4% + 4Bk 4° +4* -6 =
= (5k)* + 4[(5k)> [ + 6 [{5k)? [4° + 4Bk (4% + 250. Ta ka katrs no saskaitajiem dais

ar 5, tad skaitlisp® - @lakis ar 5 un tas nav pirmskaitlis
Esam ieguvusi, ka uzdevuma nagamus apmierina tikai vienaveértiba p = 5.

12.4. Vai kvadatu ar malas garumd.0 var nokhit ar 25 ,krustiziem” (skat. 12. zm.), kuri saséiv
no 5 kvadmitiem ar malas garumd? ,Krustizi” dr ikst pirklaties, k& ari iziet arpus dot

kvadizta malim.

12. zm.

T | 2 o
attiedgi ir ——= un —. Kvadiata malas garums ir viads ar 44/5 + =—>10. Tatad
55 5 s

kvadratu ar malas garumu 1@tipas var grklat ar 25 dotagm figaram.

leverojam, ka maz sarkaad trijstara (skat. A25. #m.) kateSu garumi attiecag K:2 un tie
3 _23
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A.25. Zm.

12.5. Funkcija f :R - R defireta visiem reliem skaifiem un pigem reilas \ertibas. Visiem
realiem skaifiem a un b izpilds
2f(a)< f(b)+ f (2a-D).
Vai tiesa, ka visiem rdiem a, b un c izpilds
3f(a)< f(b)+ f(c)+ f(Ba-b-c)?

Dotaja nevieradiba pemama = X% ZX3 X unb= ><1+sz Tad

s Xt XetXa X\ _ (XX (Xt Xe)
4 - 2 2

4%&+&Z&+&j

< fx) + F00) + T06) + T(X,).

Tagad pdgja nevieradiba x, vieta ievietojot pirmo trs skaitu aritnetisko vicgjo, t. i.,

X, = A :LB”%, iegastam vajadigo nevieadibu:

4f(%}=4f(%)s [0+ 1 xp) + 1 %)+ F(A) =
31(A) S F(x)+ (%) + 1 (%),

18



