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Nodarbibas mérkis: gatavoties 44. Atklatajai Matematikas Olimpiadei, kur Sogad pasludinata t€ma ir “Skaitlu
virknes”. Uzdevumi izvéleti, lai skoléni macitos atklat geometrisku objektu likumsakaribas un attistitu telpisko
iztel.

1. No cik kvadratmiem bis konstruéta desmita figiira?

Atrisinajums. Uzdevuma noliks ir atrast figiru veidoSanas algoritmu. Aprékinat kvadratipu skaitu var
dazadi.

1. veids: var pienemt, ka ir dots kvadrats a malas garumu n kvadratini, no kura izgriezti centrs un stiiru
kvadratini. Tad formula ir n?> — (n —4)? — 4.

2. veids: var sasummgét argjos “nogrieznus”, tas ir, taisnstirus ar izméru (n-2) x 1, un tad pieskaitit ick$¢ja
kvadrata kvadratinus minus vidéja cauruma kvadratini. Formula bis: 4(n—2) + (n — 2)2 — (n —4)2.

3. veids: ieverosim, ka figliras stiros ir 3 kvadratinu konfiguracija. Ja tos izgriez, paliek 4 bloki, kuros
ir (n—4)x 2 kvadratini. Tad kopiga formula r3-4+ (n—4)-2-4

Otra uzdevuma dala ir atrast kvadratinu skaitu desmitaja figira. Te jaievero, ka pirmas figiras aptverosa
kvadrata malas garums ir 5. Tapec desmitajai figirai n = 14. Aprékinam, kataja i 92 kvadratini, piemeram,
péc tresa veida: 12+ 10-8 = 92.

Piezime: ceturtas klases skoleniem, protams, nevar prastt, lai vini raksta pirma un otra veida aprékina
formulas ar nezmamiem un pakapém. Te ir tikai i pierakstits kvadratipu skaita aprékinasanas algoritms,
lai skolotajs var saprast, par ko ir runa. Skoleniem S$ie algoritmi japaskaidro, balstoties uz vizvaliem
piemeriem.

2. gajﬁ attela doti ornamenti, kur horizontala diagonale ir 3,5 un 7 kvadratini atbilstosi. Ievéro, ka
pirmaja attéla kopuma ir 5 kvadratipi — 4 melni un 1 balts. Cik kopuma kvadratinu bis
ornamenta, kura horizontalaja diagonale i 11 kvadratini?

B

Atrisinajums. Te jaievero, ka melno kvadratiu skaits i 4; 9, 16; ..., ko var izteikt ka 2:2;3:3;4-
4; ... Tatad melno kvadratinu skaita virkne ir 4;9; 16; 25; 36; ... Lidzgi balto kvadratinu virkne ir 1; 4; 9;
16; 25; .... Tad aplikojamaja figiira, kur uz horizontalas diagonales ir 11 kvadratini, no tiem ir 6 melni un
5 balti. Lidz ar to melno kvadratipu skaits ir 6 - 6 = 36, bet balto kvadratinu skaits ir 5-5 = 25.



3. Apliko figiru. Cik kubini biitu vajadzigi, lai $ada veida figiru uzkonstru€tu augstuma 1 vai 2,
vai 3? Cik kubini vajadzigi, lai uzkonstrugtu figiru augstuma 10?

Atrisindjums. Izpetisim vienu no figliras Cetriem “sparniem”. Taja ietilpst

1+2+3+4+5=15kubmi leverosim, ka vien “sparna” kubmu skaits ir naturalu skaitlu virknes summa.
Kopuma 1 Cetri sparni un centralais tornis, kura augstums dotaja att€la ir 6. Dotajai figlirai kubmu skaits ir
154+ 6 = 66. Lidzigi spriezot, figirai augstuma 1 ir 1 kubms; figiirai augstuma 2 ir 6 kubmi, figirai
augstuma 3 ir 15 kubini. Figoras augstuma 10 kubinu skaits ir (1+2+3+4+5+6+7+8+9)-4+
10 = 190 kubini.

4. Dota skaitlu virkne
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Kads kartas numurs $aja virkné ir skaitlim I ?

Atrisinagjums. Vispirms jaapliko dota skaitlu virkne, lai saprastu, péc kada likuma ta ir konstrueta. Dazkart
skaitln virknes, kas dotas sauc€ja un skaititaja, ieteicams aplikot atseviski. Sauc€ja redzamie skaitli veido
virkni 1; 1; 2; 1; 2; 3; 1; 2; 3; .... Saliksim Sos skaitlus ickavas:

(D); (15 2); (15 25 35 ..); ... = (1); (15 2); (1; 25 3; 4); (1; 2; 3; 4; 5);.... Savukart skaititaja Sie skaitli i
4

atbilstoSi sakartoti otrada seciba. Tapec skaitlis I dalas atrodas taja apaksvirkng, kur ir vismaz 17 skaitli.

Ieverojot, ka skaititaja ir skaitlis 4, secinam, ka skaitlis 17 ir ceturtais no beigam. So apaksvirkni veido
720 19 18 17 16 4 3 2 1 o Ny ) _
skaith —,—;,—,—, — =, =, =, Te meklgjamais skaitlis atrodas 17 pozicija. Atliek
1 2 3 4 5 17 18 19 20
saskaittt ieprickS€jo apakSvirknu elementu kopgjo skaitu

1+2+3+--+18+19=190

Tapec mekletais skaitlis dotaja virkne atrodas 207 vieta.



5. Arttmetiskaja progresya i skaitli 7, 11, 15, 19, 23, .... Agate saskaitja $is virknes visus pirmos
16 skaitlus. Kada ir §1 summa?

Piezime. Jaunako klaSu skoléni var nezinat Sos terminus; kas ir aritmétiska progresija. leteicams viniem
vispirms pajautat, kadas skaitln ipaSibas vini te saskata, kadas ir sekojoSo skaitlu atSkiribas. P&c tam var
formulét progresijas likumu. Tad macamies veidot aprékina formulas.

Atrisinajums. Kad ceturtas klases skoléni ir atradusi virknes veido$anas likumu, tad jamégina dotos skaitlus
“saSkelt” sastavdalas:

7:11;15;19;23; ...=7;7T+4:7+4+4;7+4+4+4; ...
Tad skaitlu formula ir 7; 7+4; 7+4-2; 74+4-3; 7+ 4-5; ...

Lai atrastu virknes seSpadsmito skaitli, virknes pirmajam skaitim 15 reizes japieskaita 4. SeSpadsmitais
skaitlis ir 67. Visu seSpadsmit skaithi summa i

7-16+4+4-24+4-3+--4+4-15=7-16+4-(14+2+--4+15)=
=112 +4+4-120 = 592.
6. Ir doti naturalu skaitlu virknes pirmie divi locekli. Katru nakamo aprékina ka ieprieks€jo divu

virknes loceklu summu. Virknes septitais loceklis ir 28. Kada varétu but virknes pirma locekla
vislielaka iesp&jama vertba?
Atrisinagjums. Vismazakais naturalais skaitlis i 1. Ja pienem, ka pirmie divi skaith i 1 un 1, tad veidojas
sekojoSa skaitlu virkne, kuru pazst ka Fibonaci skaitlu virkni:
1;1;2;3;5;8; 13;21; ...
Te septitais skaitlis i 13, tas ir, mazaks par doto. No ta secinam, ka pirmie virknes locekli r lLelaki par 1,

varbiit viens no tiem. Te skaitlu nav daudz tapec ir visai vienkar$i veikt pinu variantu parlasi — aplikot
pirmos divus virknes skaitlus, kuri varétu bt (1; 2), (2; 1); (2; 2),

(1;3), (3; 1), un tamhdzigi. Pirmajos gadijumos septitais virknes loceklis i par mazu, bet aplikojot
gadjumu (3; 2), kur septitais skaitlis i 31, iznakums ir par liehn. Tad var aplikot virknites, kur viens no
pirmajiem diviem skaitiem i 4 un atrast:

4;1;5;6; 11, 17; 28

Citos gadfjumos iznakums ir lielaks.

Var spriest ar1 citadi:

Skaiths 28 r divu naturalu skaitlu summa, kur viens no skaitlem nevar biit mazaks par 5. Kopuma i
iesp&jami 10 skaitlu pari, kuru summa ir 28 un no kuriem neviens nav mazaks par 5:

14 +14; 15 +13;16 +12;17 +11;18+ 10;19+ 9;20+8;21 + 7; 22+ 6; 23+ 5

Sie divi skaitli ir dotas skaitlu virknes piektais un sestais locekli, tie nevar biit vienadi saskana ar uzdevuma
nosacjumiem. Tapat arT janem vera, ka virknes locekli, sakot ar treSo, noteikti veido augosu skaitlu secibu.
Aplikosim skaitlus 15 + 13. Tad ceturtais skaitlis i 2, kas nevar but (jo mazakais iesp€jamais ceturtais
skaitlis i atrodams Fibonaci virkn€ un tas ir 3). Aplikosim 16 + 12. Te ceturtais skaitlis i 4. seko, ka treSais
skaitlis 1 8, tatad lielaks par ceturto virknes locekli — pretruna. Paris 17 + 11 der (skat. ieprieks). Talakie
skaitlu pari atkal ir nederigi, jo neveidojas augoSa skaitlu seciba.

Atbilde: lielakais iesp&jamais virknes pirmais skaitlis i 4.



