2010./11.m.g. sagatavos$anas olimpiade matematika. 5.-12.kl. uzdevumu 1si atrisinajumi.
IST ATRISINAJUMI/ ATBILDES

5.1. Atbilde: C=0,D=4,E=3,1=9,N=5,P=8,5=1,V=7.
Vispirms no tresas un piektas kolonnas var izsecinat, ka [=9 un S=1, talak no otras kolonnas secina, ka D=4.
TreSaja kolonna N+V+V+1 = 20 + C tatad V>6. Pirmaja kolonna P=V+1, pie tam P<8, tatad V<7. Parbaudot
redzam, ka der tikai V=7, tad P=8, N=5+C. Vienigie neizmantotie cipari,. kuru starpiba ir 5, ir 0(=C) un 5(=N).
No atlikusajiem vienigais nepara cipars ir 3, tatad E=3.
Piezime. Ja uzdevums ir ,, Atrisiniet... ", tas nozimé, ka jaatrod visi atrisinajumi un japamato, ka citu nav. saja
gadijuma atrisindjums ir viens vienigs, kas seko no risinajuma.

5.2.a) 18, 36, 54, 72, 90; b) 9, 18, 27, 36, 45.

5.3. Skat., piem., 1. Zim.

5.4. Atbilde: 18 /.
Ieveérojam, ka otraja spaini ielietajam Gidens daudzumam jadalas ar 2, bet treSaja spaini — ar 3.
Ta ka visos spainos tika ieliets vienads daudzums tidens, tad tam jadalas ar 6, tatad mazakais
viena spaini ielietais daudzums ir 6 /, bet mazakais mucas tilpums var bit 18 /. Parbaude
parada, ka 18 [ var biit: tad pirma spaina tilpums ir 12 /, otra spaina tilpums ir 9 /, bet tresa
spaina tilpums ir 8 /.

5.5. Labas kabatas saturu ne vienmér var sadalit divas vienadi vertigas kaudzites: var gadities, ka ir viena 50 sant.
mongéta un 48 viensantima mongétas.
Kreisas kabatas saturu vienmér var sadalit tadas kaudzit€s. Apskatisim rinka liniju, kas sadalita 98 vienadas
dalas; sauksim tas par vienibam. Uzskatisim, ka viena $ada vieniba atbilst 1 santimam. Tad dazus dalijuma
punktus nokrasosim sarkanus ta, lai katrs loks starp diviem blakus esoSiem sarkaniem punktiem atbilst tieSi
vienai monétai Jana kreisaja kabata (t.i., ja Janim ir viensantima mongta, jabilit nokrasotiem diviem
blakuseso$iem dalfjuma punktiem, ja ir piecsantima monéta, tad jabut diviem blakusesoSiem sarkaniem
punktiem, starp kuriem ir 5 vienibas utml.). Ta ka pavisam ir 50 mongtas, tad ir nokrasoti tiesi 50 punkti. Ta ka
pavisam ir 98 dalijjuma punkti, tad noteikti var atrast divus tadus sarkanus punktus, kas ir viena diametra
galapunkti. Tad vajadzigas kaudzites iegiistam, viena nemot monétas, kas atbilst pusripkim uz vienu pusi no §1
diametra, bet otra — kas atbilst otram pusrigkim.

1. zim.

6.1. Atbilde: pieméram, 5829134670 (pavisam $adu skaitlu ir 5454).
Lai skaitlis dalitos ar 2010, tam jadalas ar 10 un 201=3[67, tatad péd&jam ciparam
jabat 0. Ta ka visu desmit ciparu summa ir 45 — dalas ar 3, tad un jebkurs no Siem
cipariem sastavosais skaitlis dalas ar 3. Tatad atliek atrast skaitli, kas dalas ar 67. So
skaitli var meklet ka sastavosu no atseviskiem blokiem, kur katra bloka skaitlis dalas
ar 67.

6.2. Skat., piem., 2. ZIm.

6.3. Atbilde: 25 santimus.
Pienemsim, ka viena pildspalva maksa x santimus. Tad 16 pildspalvas maksa 16x
santimus jeb 100:x latus, tatad 100[(100:x)=10000:x santimus. Ta ka
x=(10000:16):x=625:x, tad x=25.

6.4. Virknes sakums ir 11, 4, 7, 13, 16, 13, 16, ... Skaidrs, ka sakot ar ceturto locekli, virkne ir periodiska: para vietas
visi locekli ir 13, bet nepara — 16. Tatad 2010. vieta $aja virkné€ ir skaitlis 13.

6.5.Atbilde: divas bumbinas.
Vispirms ieveérosim, ka uz laba svaru kausa katra bumbina ir smagaka neka tas pasas krasas bumbina uz kreisa
svaru kausa, pretgja gadijuma, samainot tas vietam, svaru stavoklis nemainitos. Ja uz katra svaru kausa biitu
uzliktas trTs vai vairak bumbinas, tad samainot vietam divas vienas krasas bumbinas, kuram masas starpiba ir
vismazaka, atkal nekas nemainisies. Tatad katra kausa var biit ne vairak ka divas bumbinas. Ja uz kausiem ir pa 2
bumbinam, tad vienas krasas bumbinu masu starpibam jabit vienadam.

2. zim.

7.1. Apzimésim mekl&jamos divciparu skaitlus ar gh = 10a+ b. Tad (at b)t ab=10a+ b | no kurienes iegiistam
a(b-9)= 0. Taka a0, tad b=9. Tatad minéta Ipasiba piemit visiem divciparu skaitliem, kuru vienu cipars ir 9,
t.i., 19, 29, 39, 49, 59, 69, 79, 89, 99.

7.2. Skat., piem., 3. Zim.

7.3. Atbilde: tris dazados veidos.
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Visi dazadie sadalijumi atSkirsies ar saskaitamo skaitu, tap&c janoskaidro, cik p&c kartas sekojosi naturali skaitli
summa var dot 51. Ta ka 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=55>51, tad vairak ka 9 saskaitamie biit nevar.
Apskatisim k p&c kartas sekojosu naturalu skaitlu summu, ar » apzZim€sim mazako no tiem. Tad

k(k

-1
nt (nt D+ (n+ 2)+ ..+ (n+ k-1)= nlk+ T) un 2nlk+ k(k-1)= k(2n+ k-1)= 102 Tatad 102 jadalas ar

k. Skaitlis 102 dalas ar 1, 2, 3, 6, 17, 34, 51, 102. Ta ka 2<k<9, tad k var but tikai 2, 3, 6
(51=25+26=16+17+18=6+7+8+9+10+11).

3. Zim.

GRS
RS

4. zZim.
7.4. GrieSanu saksim no seSstiira centra ka paradits 4. zim.; katra nakamaja josla viena rinda ir par 2 figirinam vairak
neka ieprieksgja slani.
7.5. Aplikosim viena para skaitlu starpibas iesp&jamo izmainu p&c kalkulatora vienas operacijas izpildes:
ja pirms operacijas izpildes starpiba ir (b-a), tad p&c operacijas (b-a)-3. Tatad p&c vairaku operaciju izpildes
skaitlu starpiba no sakotngjas var atskirties tikai par skaitla 3 daudzkartni. Bet 30-1=29 dod atlikumu 2, dalot ar
3, savukart 17-13=4 dod atlikumu 1, dalot ar 3. Tatad no (1;30) iegtt (13;17) nav iesp&jams.

b b
8.1. Acimredzami, ka BN 4 (skaititaji vienadi, otrajai dalai saucgjs lielaks) un ar1 ——> .
atl atbtl b+l a+btl

Saskaitot abas §Ts nevienadibas, iegiistam prasito.

8.2. AADF=AFEC (mmm), jo AD=FE, DF=EC un AF=FC. DG un EH ir atbilstoSie augstumi $ajos trijstiiros, tatad
punkti G un H ir atbilstoSie augstumu pamati, tatad GF un HC ir atbilstoSie nogriezni, tapec ir vienadi.

8.3. Atbilde: var sagriezt tad un tikai tad, ja » ir para skaitlis.
Regulars seSstiiris ar malas garumu » sastav no 6n° vienadmalu trijstiriSiem ar malas garumu 1. Ja 7 ir nepara
skaitlis, tad 6n® nedalas ar 4, tapec regularu sesstiri, kura malas garums ir nepara skaitlis, nevar sagriezt dota
veida figiirinas.
Regularu seSstairi, kura malas garums ir para skaitlis, vienmér var sagriezt dota veida figiirinas, skat. 7.4.
uzdevuma risinajumu.

8.4. Atbilde: a) 6; b) 4.
Uzrakstisim visus divciparu skaitlus, kas dalas ar 17 vai 23. Tie ir 17, 23, 34, 46, 51, 68, 69, 85, 92.
Ja pirmais ir 9, tad nakamie cipari noteikti ir 92346... P&c seSinieka var nakt vai nu 8§ vai 9.
Ja 8, tad nakamie cipari ir ...8517 un virkni turpinat vairs nevar. Tatad, ja aiz 6 ir vismaz 5 cipari, tad tie var bt
tikai ...692346... Redzam, ka virkne ir periodiska ar periodu 5, tatad 2010. cipars tapat ka 5. ir 6.
Ja pedgjais cipars ir 1, tad ieprieks$Sjie cipari nosakas viena vieniga veida un tie ir ...692346851. Redzams, ka
(92346) biis periods, tatad pirmais skaitlis biis tads pats, ka 2006., tas ir 4.

8.5. Atbilde: N=5.
Lampinas ar numuriem 2, 3 un 6 nevar vienlaicigi biit ieslégtas, jo lampina ar numuru 2, bs ieslégta tikai tad, ja
sleédzis ar numuru 2 bis sl€gts nepara skaitu reizu, tapat arT lampina 3 bis ieslégta tikai tad, ja slédzis ar numuru
bis slégts nepara skaitu reizu. Ja lampigas Nr. 2 un 3 ir ieslégtas, tad slédzi ar numuriem 2 un 3 kopa ir slégti
para skaitu reizu. Katra no §tm parslégsanam ietekmé arT lampinu 6, tapec ta bis izslégta.
Lai ieslégtu visas lampinas no 2 lidz 5, pa vienai reizei jaieslédz slédzi 2, 3 un 5.

9.1. Parveidojam pieradamo nevienadibu:

xtvyt-xly-x’200 (x-y)(x3-y3)2 0.
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P&dgja nevienadiba ir patiesa, jo, ja x>y, tad x*>)* (y=x* — augosa funkcija) un abas iekavas ir pozitivas, bet, ja
x<y, tad x*<)” un abas iekavas ir negativas.

9.2. Atzim&sim, ka noraditas mediana un bisektrise nevar iziet no vienas virsotnes, jo tad §is virsotnes lenkim butu
jabit lielakam par 180°.
Pienemsim, ka trijstir1 ABC apskatama bisektrise ir AD, bet mediana CE; tas krustojas punkta F. Tad AF ir
bisektrise un augstums trijstirim ACE; tatad $is trijstiris ir vienadsanu ar sanu malam AC=AE. Ta ka CE ir
mediana, tad AB=2AE=2AC.

9.3. Dalot skaitli A ar 7, ievérojam, ka tas dalas ar 7 tikai, ja vieninieku skaits dalas ar 6. Sads skaitlis dalas arf ar 13.

9.4. Izliekta 39-stiira visus lenkus aizpilda devinu izliekto sessturu lenki. Tatad 39-stira lepku summai ir jabiit ne
lielakai par 9 sesstiru lepku summu. Tacu 39-stiira lenku summa ir 3780°, bet devinu sesstiiru lepku summa ir
9[2080°=36180°<37080°.

9.5. Otrais spélétajs vienmér var panakt savu uzvaru. Sadalisim ritinas paros ka paradits 5. A|BI|CID
ZIm&uma (viena para rutinas apziméetas ar vienu burtu). Otrais spelétajs katra gajiena iekraso E|F|G[H
ratinu, kura ierakstits tas pats burts, kads bija riitina, kuru pirms tam iekrasoja pirmais speletajs. A|B[C|D
Ja péc pirma spélétaja gajiena nebija izveidojies iekrasots 2x2 riitinu kvadrats, tad ari pec otra [E|F [G|H
speletaja gajiena tas neizveidosies. 5 im.

10.1. Apliikojam kvadratfunkciju f(x)= cx”+ bx+ a. No dota seko, ka f(0)0f (1) < 0. Tatad §im polinomam
eksisté divas saknes, un ta diskriminants 52 - 4qc¢ ir pozitivs.

1 2 3 2010
2010!" 2010!" 2010!" "7 2010!

10.2. Ja, der pieméram skaitli Tiem visiem saucgjs dalas ar skaititaju, tatad ar

1

skaitTju var saisinat un iegtt dalu, kuras skaititaja ir 1. Acimredzami speka arT otrs nosacijums: d,,, - a; = 20101
visiem i.

10.3. No vienadibas 38 = p(2 p’- qrs) seko, ka 38 dalas ar p. Tatad pastav divas iespgjas:
1) n=202"-38=2M05067 = 2010
2) n=20(19" - 19) dalas ar 4, tatad nav dazadu pirmskaitlu reizinajums.

10.4. Atbilde: nevar.
Projicgjam visus vektorus uz taisni, kas perpendikulara piramidas pamata plaknei. Tad pamata plaknes vektori
projic€jas nulles vektoros, bet sanu Skautnu vektori vienada garuma paral€los vektoros. Ta ka So vektoru skaits ir
nepara skaitlis, tad summa iegtit nulles vektoru nevar.

10.5. Atbilde: 7 lampinas.
Vispirms ieverosim, ka katru sleédzi ir verts parslégt ne vairak ka vienreiz. Apliikosim trTs lampinu grupas:
[2, 3 un 6], [2, 5 un 10], [4 un 8]. Katra no tam iesp&jams ieslégt ne vairak ka divas lampinas. Ja izslégta ir
lampina ar numuru 2, tad izslégtas ir arT abas tre$as grupas lampinas un $ajas trijas grupas kopa ir ne vairak ka
Cetras iesleégtas lampinas. Savukart, ja 2. lampina ir ieslégta, tad abas tre$as grupas lampinas ir ieslégtas un pa
visam trim grupam kopa ir vismaz divas izslégtas lampinas (viena pirmaja un viena — otraja grupa). Tatad
iespgjams ieslégt ne vairak ka septinas lampinas.
Ja ieslédz sledzus 2, 3 un 7, tad ieslégtas ir septinas lampinas 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10.

11.1. P&c modula 3 ieglistam kongruenci 1* + (-1)” = 1 (mod 3) , kurai nav atrisingjumu. Tatad nav atrisinajumu arT
dotajam vienadojumam.

11.2. Pagarinam radiusu O;C lidz diametram CD (skat. 6. zim.). Veidojas
vienadsanu trapece ABCD. Novelkam lenka AO,C bisektrisi, tas krustpunktu ar

(0]
- . . Dig 20 a—|C
taisni CB apzimgjam ar E. Apzim&jam £ADC=2DCB=f, £DO;A=20=n-2f. Tad B-a
g M np

A B
OAO,C=2( un JEO,C=. Tatad AO,EC ir vienadsanu, EC=EO,. Vienadsanu
trijstiirt AAO,C taisne O,E satur lenka AO,;C bisektrisi, tad ta satur arT augstumu
un medianu. Tatad O,ECJAC un AM=MC. Nogrieznis EM trijsturi ACE ir gan 6.7im. E

3no4



2010./11.m.g. sagatavos$anas olimpiade matematika. 5.-12.kl. uzdevumu 1si atrisinajumi.

augstums, gan mediana, tapéc AAEC ir vienadsanu trijstiiris un EC=EA. Tatad punkts E ir o, centrs, kas péc
konstrukcijas atrodas uz taisnes BC.

11.3. x2,, = x) + 3+ a , kur a>0. Aplikojam virkni y, = x,”. Tad y3;; > 1000, no ta seko, ka X333 > 10,

11.4. Pienemsim pret€jo. Tad pirmas krasas skaits jebkuras divas rindinas ir dazads. Tatad pirmaja krasa nokrasoto
ratinu skaits ir ne mazaks par 0+ 1+ 2+ ---13+ 14 = 105. Analogiski arT pargjam krasam. Tatad tabula jabat ne
mazak ka 30105 = 315 ratinam, bet tabula ir tikai 225 ratinas. leglita pretruna.

11.5. Aplikosim tadu punktu sadalijumu pa pariem, ka visu 100 nogrieznu garumu summa ir pati mazaka iesp&jama.

Pieradisim, ka $aja gadijuma nogriezni nekrustojas.
Pienemsim pret€jo, ka ir divi nogriezni AC un BD, kas krustojas punkta O. Pienemsim ari, ka A un B ir zili
punkti, bet C un D — sarkani. Tad, nogrieznu AB un CD vieta novelkot nogrieznus AD un BC, to garumu summa
ir mazaka neka sakuma (pamatojums seko no trijstiira nevienadibas: AC+BD=(A0+OC)+(BO+OD)=
=(AO+0OD)+(BO+0C)>AD+BC), kas ir pretruna ar to, ka apskatamaja sadalijjuma garumu summa bija minimala
iesp&jama.

12.1. Atbilde: NE, neeksiste.
Vienadojumam sin x = ax ir sakne x=0, ka ari, ja x ir ta sakne, tad ari -x ir sakne, jo sin(- x) = - sin x . Tatad §1

vienadojuma saknu skaits vienmer biis nepara skaitlis.
12.2. Atbilde: Ng, neeksiste. S

Pienemsim, ka tada piramida eksiste, apzZim&sim to ar SABC. Sanu Skautnu
viduspunktus apzimésim ar K, L, M (skat. 7. zZim.). Apzim&sim vektorus K L
STA;: as s?é: Z un %: ¢ . Tad ﬁ: -b+ % un a(: -ct %.Piegemot,
oMt
ka OBKC=90°, t.i., BKJKC, $o vektoru skalarais reizinajums ir 0. Tatad A<T—T -~~~ ——C
~ - ~ /
~ - -~ 1 - 1. . S o

b5+ 9l a6+ 9B bre- LB ymar Lama=o. ~ L
0 200 20 2 4 ~_ |,
Lidzigi, apskatot situaciju pie punktiem L un M, ieglistam R

7. Zim. B

555_%(5,+ E)Da%aua: 0 un gma-%(zﬁ E)D5+%ED5: 0. Saskaitot

iegiitas vienadibas, ieglistam
| . . . .
7 (alat+ bb+ clc)= 0, kas ir aplams. Tatad vismaz viens no lepkiem BKC, ALB un AMC
nav taisns.
12.3. Atbilde: U
Skat., piem., 8. zZim; dotie saskaitamie atbilst lenkiem ar virsotni A; to summa ir Tt
12.4. Atbilde: »=2010.
Naturalam  skaitlim  x = plk‘ pzkz pmk” (pi - dazadi pirmskaitli) pavisam ir A

(k, + D)(k, + 1)...(k,, + 1) dazadi dalitaji.
(1) Ta ka 16=2*, tad mekl&jamais skaitlis » var bt izsakams vai nu ka #= p, Up, Up;Up,, vai n= pl3 Op, Ops ,

8. zZim.

vai n= p.’Op,>,vai n= p, Op,,vai n= p," (p;— dazadi pirmskaitli).
(2) No dota n = 20502010 " + 1) un n dalas ar 67, ka arT viegli ievérot, ka 2010*' + 1 dalas ar 3 visiem k>1 (ta
ka §1s izteiksmes vertiba dalas ar 67, £>1). Tatad skaitlim # ir vismaz Cetri dazadi pirmreizinataji: 2, 3, 5 un 67.
Tatad, saskana ar (1) secinajumu » = 2305067 = 2010 = 2(10° + 5) .

12.5. Atbilde: nevar.
Pienemsim, ka to izdevies izdarit. Skatoties uz ceturto koordinati d, redzam, ka jaizpilda 7 operacijas. Ta ka
skaitli @ izmaina tikai pirma operacija, tad jaizpilda tris reizes pirma operacija un Cetras reizes otra. Izpildot otro
operaciju Cetras reizes, b samazinas par 4. Ta ka péc jebkuras operacijas izpildisanas d palielinas par 1, tad,
pielietojot pirmo operaciju trTs reizes, més palielindsim b vismaz par 1+2+3=6, t.i. b beigu lielums parsniedz
sakotngjo vismaz par 6-4=2, kas ir pretruna ar nosacijumiem.
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