39. SAGATAVOSANAS OLIMPI ADE MATEM ATIK A
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ATRISIN AJUMI

89.1.Uz katras no dotajn taisrem var atrasties ne vak ka 15 krustpunkti ar ciim
no dotajm taisrem (pa vienam ar katru taisni). Tie uz taisnesnatzl4 nogriefus.
Tatad kogjais nogriehu skaits nefirsniedz16(14 = 224.

Sads skaits rodas, ja starp dataj taistm nav parallu (tatad jebkuras divas
krustojas) un neiddas tfs no im neiet caur vienu punktu.ada gadjuma pienemts
teikt, ka taisnes atrodas visfga stéavokli.

89.2. Katra no trim defincijas apgabala punktiem funkcija var peent jebkuru no
divam vertibam. Tatad pavisam iegpamas2x 2x 2 = 8dazAdas funkcijas.

Tas, ka iesgu skaits ir psareizina seko no principa, ko kombinatarikauc
reizimaSanas likumu.

89.3.Pienemsim predjo, ka visu doto vieidojumu atrisi@jumi ir poziftivi.
Aplikosim vienu no vieidojumiem ax+b = Q Ta atrisirgjums ir skaitlis x = ——.
a
b . . .
No ta, ka—— >0, seko, ka skd a unb zZimes ir pretjas.
a
Lidzgi iegistam, kab unc, cund, d une, e una zimes ir preijas.
No ta, kaa unb zimes ir pretjas unb unc zimes ir pretjas, seko, ka zime sakit ar
c zimi; lidzigi ¢ Zime sakit ar e zimi. Rezuléta a zimei jasakit ar e zimi. legita
pretruna; tas namg, ka vismaz vienam no viedojumiem atrisigjums ir negavs.

89.4. No doti seko, ka34(a+b)=34a+34b=43+340=77b. Tas nomg, ka
skaitlis 34(a + b) daks ar 77.

Ta ka skaifiem 34 un 77 nav kagu daitaju (lielaku par 1), tad ar 77 da skaitlis
a+b; tatad tas nav pirmskaitlis (tam, pieémam, ir daitajs 7, kas at§rigs no 1 un
paSa skaig).

89.5. Apzimésim Znu skaitu klas arn, meiteau skaitu — am, bet kopgo draudzou
skaitu (fis, protams, ir abp@gs) ar d.
No do& seko vieadiba3z=d =6m = z=2m.



Interesanti izptit Sadu uzdevumu: &am pbat skoknu skaitam klag lai prasta
situacija bitu iesgjama?
89.6.Dota izteiksme ir polinoms ng, kura pakpe negrsniedz 2.

Apzimésim to ar f (x).

levérosim, ka

Lidzgi f(b)= f(c)=1.

Tatad funkcijai f(x) ir vismaz 3 saknes. afad funkcija f(x) nevar It
kvadatfunkcija vai lina@ra funkcija; tas name, ka f(x) ir konstanta funkcija.

Tas nommg, ka f(x) =1; tatad aplikojamas izteiksmes &rtiba ir vierada ar 1.

89.7.Uzdevuma pirmo da var farformulét sadi: kads liekkais skaits natatu skaifu
kvadiatu atrodas interta [n, n+10d :

Jan=1, tad $& intervala atrodas 10 kvadti.
Vairak kvadatu bat nevar. Tie8m, piepemsim, ka intersla [n, n+10d atrodas 11
kvadrati; maziko no tiem apunesim arm. Tad izpildis nevieadibas

m? >n,(m+10)° <n+100 =

(m+10f° -m? <100 =

2m+100<100 = m<O.

legita pretruna.
Lai starp skaliem o An+ 5 Vn+2;. \/n +1000000 nehlitu veselu skaijt

nepiecieSams, lai atrastos 1000001 nelatagdéc kartas.
Ta ka starpm? un (m+1)° atrodas éh nekvaditi, tad 1000001 nekvadti psc kartas

pirmo reizi pafidas intenala no 50000% +1 Iidz 50000% + 1000001
Atbilde: n =500001% + 1.

89.8Aplukosim 2. zm.



Trijstari BMN un DKL ir vienadi (lenkis un divas piemalas)atad
ONTL = OBNM =[0ODLK .
No Sejienes seko, ka taisrnddl un KL ir paratlas (vieradi kapgu lenki).
Lidzgi pieada nogrieau NK un ML paralelititi. Lidz ar to pieidits, kaMNKL ir
paralelograms.

89.9.Ng, nevar lt.

Apzimesim ar A pionieri , kas draudgas ar dewviiem citiem, arX un'Y pionierus,
kuriem ir tieSi 1 draugs. Pionier/ssdraudzjas ar visiem pionieriematad ar ar X un
Y. Bet &da gadjuma nav ftda pionieraB, kuram ir tieSi 8 draugi. Tiaé, no
atlikuSajiem 9 pionieriem yam var It augsikais 7 draugi, joX unY nedraudgjas
ne ar vienu citu izemotA.

89.10.Varam uzskat, kaa<b<c.

Jaa=3, tad— +1+1<1 1 1_1_1 41

abc3341242'

Atliek aplikot gadjumu a = 2.

1 l 1 1 1 1 1 1 l 1 19 41
Jab= 4 tad —+-<=-+=un=+—-+=-<—+ —=— .
b c 4 5 a b c 2 4 5 20 42

Jab= 2 tad1 +% +E >1, bet tas ir pretruhar uzdevuma nosgamiem.
a C

Atliek aplikot gadjumu b = 3. Tad no dadts nevieadibas
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b ¢c 2 3 7 42

89.11.Sis parabolas vieojums ir
y=(x-2)*+2.



89.12.Ta ka nevieradibas izteiksme ir simetriska attibg pretx un vy, tad varam

uzskait, ka x< y. legistam

x+y<x+1_x+1:1l

1+y 1+x 1+x 1+x 1+x

Otrs risirajums.

X Y X Y XY

1+y 1+x X+y y+X Yy+X

89.13.Paléapeniski iegistam

1 1 1
atb+c==—+—+=—=
a b c
bc+ac+ab
—  —=ab+ac+bc =
abc

abc+a+b+c=1+ab+ac+bc =
abc-ab—-ac-bc+a+b+c-1=0 =

(a-1)db-1)c-1)=0.

Tatad vismaz viens no skhéma, b, c ir vienads ar 1.

89.14 . Aplakosim 3. zmgjumu.

A

\

Pieskares nka linijai, kas vilktas no viena punkta, ir vietas. Htad
AK =AM, BK=BL, CL=CM =r.

No Sejienes iegstam
a+b-c=(BL+CL)+(AM +MC)-(BK + AK) =
(BL-BK)+(AM — AK)+CL +MC =
0+0+r+r=2r.

Tatadr = a+l2)—c.

89.15.To var izdatt, pientram, &di: uzraksit skaitli, kura ciparu summa ir 125 un
kurS dads ar 125. Dalmiba ar 125 ir atkaga tikai no skalta trim edgjiem cipariem,
jo 1000 dais ar 125.



Var, piengram, iz\Eleties skaitlil11..111995125
%/_/

94

89.16.Skat. 4. Tmgjumul.

VelkamLX paratli BB,. Tad punktiA, K, L, X atrodas vied plakre.

Konstrigjam Y = KL n AX. PunktsY pieder §&luma plaknei, jo taisn&L pieder
Skeluma plaknei. Tlaka konstrukcijas gaita ir vierakSa:

R=YM n AD
T =KRn DD,

Q=TM n CC,
Z=QLn BB,
P=ZK n AB,.
Meklgjamais &elums ir reguidrs sessiris KPLOMR.

89.17.Katram lenkim x uny atbilst punkts uz viabas rika linijas. Ta ka sakit gan
to abscisas (kosinusi), gan oratims (sinusi), tad Sie d&i at&iras par pilna leka
daudzkirtni, t.i. par 27k .

Tatad x-y=27k = > Y =2k kOZ.
T

89.18.Skat. 5. mm.
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e 1., . :
Izmantojot trijstira laukuma formuluS = Eabsmy, legistam

1
L= E [(SABD + SBCD ) + (SABC + SACD )] =
Slad+1b0)+ (sab+ ca)) =

ab+bc+cd+da
y )

89.19.P|enem5|m ka

x!(ab-cd)
b yEﬂab cd)
c=z[{ab-cd)
d =t {ab-cd),
kurx,y, z, t — veseli skalt.Tad
ab-cd = (xy - zt) {fab—cd)?.
No Sejienes seko, ka
= (xy-zt)fab-cd).
Tas iespjams tikai tad, jaab—cd =1.

89.20.Ta ka skaifa 2" pedgjais cipars var iit tikai 2, 4, 6 vai 8, tad skaat 2" ciparu
summa var ot 3 tikai tad, ja2" = 100...002.
—

k

Jak =0, tad skaitlis 12 nav divnieka pade.

Ja k> 0, tad skaitlis 100...00 2dalas ar 2, bet nedad ar 4; itad nav divnieka
k

pakaipe.

89.21.1zmantojot atvasi#sanas formulas, i@gtam



1-sinx ' _(1-sin x)' (1+ cosx) - (1-sinx) L+ cosx)' _

[1+ cosxj - (1+cosx)’ B

— cosx [fL+ cosx) — (1 - sinx) [{- sinx)
(1+ cosx)?

—COSX—COS” X+sinx-sin”x _
(1+cosx)® B
sinx—cosx—1
(1+cosx)®

89.22.Aplakosim 6. Zzmgjumu.
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Ta ka nogrieznis CD, ir parakls nogrieznim BA, , tad mums Faprkina lepkis
OBAD trijstart BAD . Ta ka trijstaris BAD ir vienadmalu ( visas malas viédas

ar /2@, a- kuba malas garums), tad ptas kosinuss ir vieads arcos60°® = %

89.23.Pienemsim, kan® +3 dahs ar n> —n+ 1

Izdalisim polinomun® + 3ar n®> —n+ 1 ar atlikumu. legsim
n®+3=(n2-n+1)gn+1)+2.

Tatad ar skaitlis 2 dais ar skaitlin® —n+ 1

Tas nommg, kan? -n+10{x1 +2}.

Risinot atbilstoSos viewdojumus, atrodam tikai vienu nadlu n vértibu n =1.

89.24.Vienadibas kreiss puses izteiksmi apmésim ar f (x).
Intervala (a, b) funkcija ir neprtraukta.
Jax=a+e (& -- "|oti mazs skaitlis"), tadf (x) > 0.

(Funkcijas ¥rtibas Zmi nosaka Ioceklisi = 1, kas var kit patvdigi liels).
X-a €&

Jax=b-¢ (& - "loti mazs skaitlis"), tadf (x) < 0.
Tatad intendla (a, b) funkcijai ir sakne.



Lidzigi pierada, ka funkcijai f(x) ir saknes intemlos (b,c) un (c,d). Kopa

iegastam vismaz 1s saknes.

89.25. Apskatsim ritinu, ku@ atrodas pats makais no ierakstajiem skailiem a.
Tad skaitlisa ir astau tadu skaitu videjais aritnetiskais, kuri visi ir ne maaki para.
Tatad

a= b1+b2 +"'+b8

8
Turklat visiemi izpildas nevieadiba b, = a.

= b +b,+---+b; =8a.

Ja kads no skaltem b, butu lielaks para, tad izpildtos stingd nevieradiba

b +b,+---+b;, >8a.
leguta pretruna;atad visi skailaa kaimini ir vienadi ara.
So kaimiu kaimini arf bis vieridi ara, utt. Ta ka no jebkurasitinas uz jebkuru var
norekt, parejot uz kaimpu ratinu vairakas reizes, tad visiem ska#m ritinu lapm
jabut vieradiem.
89.26. Atrisinot vieradojumu (x-2)* = -4+ 6x - x?, iedistam, ka ddis parabolas
krustojas punktos, kuru abscisas ir 1 un 4.4 Sajenala otras parabolas grafiks
atrodas virs pirris parabolas grafika (skat. Tnz).

Tatad mekétais laukums ir vieds ar

fllav oxx)- (c- 2o

[N

(10x—8—2x2)~--dx:

B —

4
3
[5x2 —8x—2%j =9,
1



89.27.Visos ga@diumos &di daudzskaldi eksist.

Saliekot kopa ar pamatiem divas viadas trijstira piramdas, iegstam daudzskaldni
ar 6 skaldam.

Saliekot kop ar pamatiem divas viadas 994-sira piramdas, iegstam
daudzskaldni ar 1988 skalkm.

Lai iegitu treSo pieréru, saliekam kop ar pamatiem divas viaédas 993-stra
piranidas un iegstam daudzskaldni ar 1986 skaidn

Uz vienas skaldnes s konstrigjam trijstira piramdu , ka paadits 8. zmgjuma.

Tadgjadi skaldhu skaits palielias par 3 un Kist vierads ar 1989.
leverosim, ka iegtais daudzskaldnis ir ieliekts. Izliektu daudzskaldar 1989
skaldrem — trijstiriem konstr@t nevar. Parginiet to pieadit.

89.28. Apskatisim kubhu, kua atrodas pats makais no ierakstajiem skailiem a.
Tad skaitlisa ir seSu ddu skaitu vidgjais aritnetiskais, kuri visi ir ne maiki par a.
Tatad

a= b1 +b2 +"'+b6
6
Turklat visiemi izpildas nevieadiba b, = a.

= Db +b,+---+b, =6a.

Ja kads no skaltem b, butu lielaks para, tad izpildtos stingd nevieradiba

b +b, +---+b, >6a.
legita pretruna;atad visi skailaa kaimini ir vienadi ara.
So kaimhu kaimii arf bis vieradi ar a, utt. Ta ka no jebkura kubja uz jebkuru var
norakt, parejot uz kaimpu kubipu vairakas reizes, tad visiem ieraitsjiem skailiem
ir jabat vienadiem.
Ja kubnos ierakgti veseli skaili, tad apgalvojums neizpig. Visus kubisk rezsa
kubinus sadala pa@liem viera no virzieniem (teiksinx ass virziea). Kubinos, kuri
atrodas gint ar kreigas skaldnes abscisy ieraksim skaitli n. Viegli parbaudt, ka



uzdevuma nosgams izpildis; tieam, katram skaitlinn blakus atrodas 4 skiin,
skaitlis (n—1) un skaitlis(n +1). To vicgjais aritnEtiskais ir vierads am.
89.29.Jan=2, tadsina, = —3.
Janz 3 tad

sina, +sina, = 2sina, <

Zsin% mosz% = 2sina, <

2sina, E:os% = 2sina,

Pasiv divas iespjas:
1) sina, =0 ;

2) cos%:l.Tada‘%:aﬁMk,kDZ,una2=a1+271'< . Saji gadjuma

sina, =sina, =---=sina,.
Ta ir pretruna.
Tatad, jan= 3, tadsina, =0.

Tagad viegli pieadit, kan nevar It lielaks par 3.

89.30.Ja, tas ir iespjams.

Ja zirdzi$ aiziet noitinasa uz fitinu b un atgriezas atpakpa to pasu marsrutu, tad
mairas a unb krasas, bet nemais citu fitinu krasas. Atlkirtojot &idas ekskursijas no
sakuma aGtinasa uz viam melnagm ratinam, @s Kus baltas. Ja Sapridi a ir melna,

tad zirdzihS izdara @l vienu gijienu, un at a klast balta.



