11. klases uzdevumu atrisinajumi

Katrai komandai jaizspele 16 spéles ar savas konferences komandam un 9 spéles ar pargjo

konferen¢u komandam, tatad katra no 27 komandam izsp€le 25 spéles. Ja summe visu

komandu izspéletas spéles, iegiist 27-25. Bet Sis skaits vél jaizdala ar 2, jo, kad komandas

spele sava starpa, spéle tiek ieskaitita gan pie vienas komandas izsp€l&to sp&lu skaita, gan
27-25

pie otras komandas izspé€l&to spelu skaita. Tatad kop&jo sp&lu skaits bus =337.5 , bet

tas nav iesp&jams, jo sp&lu skaitam ir jabiit naturalam skaitlim, tad€] Sada cempionata
izspéles kartiba nav iespg&jama.

Ieverosim, ka skaitli uz Edgara metama kaulina dod atlikumu 2, dalot ar 4, t.i., m&s tos
varam uzrakstit forma 4k+2 (kur k — naturals skaitlis). Uz Zanes kaulina tad bis uzrakstit
skaitli (4k+2)£1, 2, 3 un attiecigi, metot abus kaulinus, skaitlu summa uz tiem biis (8k+4)
+1, 2, 3 jeb 4(2k+2) %1, 2, 3. Acimredzams, ka skaitlu summa nedalisies ar 4, tatad ta nekad
nebis 24, jo tas dalas ar 4.

Invariantu metode. Sakotngjais skaitlis 2010 dalas ar 3. Arf skaits, par kuru katru minditi
mainas konfeksSu skaits, dalas ar 3. Tatad visi konfeksu skaiti, ko var iegit, dalisies ar 3.
1010 nedalas ar 3. Tatad konfeksu skaits karba nekad nevar bt 1010.

Trapece tiek dalita 4 trapecés, kuram sanu malas vienadas ar 1sako pamatu un Saurais lenkis
ir 60°, ka ar tas visas ir vienadas sava starpa.

60"

120°
120°

Piepemsim pret€jo, ka nekadi 4 Orbitreki neséZ blakus. Apskatisim katras 4 blakus esoSas
sédvietas. Kopa ir 23 $adi sédvietu Cetrinieki — jebkura s€dvieta un 3 no tas pa kreisi esosas
sédvietas veido $adu Cetrinieku. Saskana ar sakotn€&jo nosacijumu, neviena no Siem
Cetriniekiem neséz vairak par 3 Orbitrekiem. Tad, ta ka katrs Orbitreks s€z 4 $ados

.. . . . e . 233 .
Cetriniekos, maksimalais Orbitreku skaits, kas var sédét pie galda, ir < T =17 ,ti, 17
Orbitreki. Bet tas ir pretruna ar uzdevuma nosacijumiem, ka sanaksmé piedalas un pie galda
s€z 18 Orbitreki. Tatad katra sapulce biis tadi 4 Orbitreki, kas séZ viens otram blakus.



6. Lai atrastu atskirigo monétu ar 3 svérSanam, m&s varam izmantot §adus divus algoritmus:
Algoritms |

Par 1stam sauksim tas 5 mongétas, kura savas starpa ir vienadas arT péc svara.
Sveram 2 mongétas viena pus€ un 2 mongétas otra sviru svaru puse.

1. svérSana 00=00 00<00

Ir iesp&jami divi gadijumi:

1) svari ir lidzsvara — visas 4 sverSana izmantotas mongétas ir stas;

Tagad izv€lamies vienu no 4 1stajam moné&tam un nosveram ar vienu no nenosvertajam.
2. svérsana (1.gad) 0=0 0<0O
Atkal ir iesp€jami divi iznakumi:

a) abas mongétas sver vienadi, tad m&s esam atradusi 5 Tstds monétas un p&deja
nenosverta ir atskiriga;
b) svari nav lidzsvara, tatad moné&ta, kuru més panémam no divam atlikuSajam, ir ari
atSkiriga.
So metodi, ka ar vienu svér$anu atrast at3kirigo monétu, ja ir zindmas vismaz 4 Istas
mongétas, sauksim par metodi A.

2) viena puse ir vieglaka — atSkirigd monéta ir starp 4 nosvertajam moné&tam, atlikusas 2 abas
ir Tstas.

2. svérsana (2.gad) 00=00 0O0<00

1) Ja svari bus Iidzsvara, tad starp divam $aja svérsanas reiz€ nesvertajam monétam biis
atSkiriga mong&ta, bet 4 nosvertas mongtas visas biis Tstas. Tad, izmantojot metodi A,
atradisim atSkirigo mongtu.

2) Ja svari nebiis lidzsvara, tad starp tam divam mongtam, kuras svéram jau otro reizi, bis
atSkiriga (pargjas 4 biis istas). 3. sversanas reiz€ ar metodi A atradisim atSkirigo monétu.

Algoritms Il

Sadalam dotas 6 monétas 3 paros. Ar pirmajam divam svérSanas reizém nosveram jebkurus
2 no Siem 3 pariem.

1. un 2. svérSana 0=00=0 0=00<0

Ir iesp&jami divi gadijumi:

1) abas sverSanas reiz€s svari bija [idzsvara. Tatad visas 4 svértas monétas ir Tstas, un
atSkiriga mongta ir viena no 3. pari eso$ajam. 3. svérsanas reiz€ lidzigi ar metodes A
palidzibu sp€sim atrast atSkirigo monétu.

2) viena no sverSanas reiz€m svari nebija lidzsvara. Prieks 3. svérSanas reizes tad izvélamies
vienu moné&tu no para, kur§ nebija lidzsvara, un vienu monétu no para, kurs bija lidzsvara,
(skaidrs, ka ST monéta bis 1sta). Ja Soreiz svari ir lidzsvara, tad atSkiriga monéta ir ta, kura
tika panemta no lidzsvara esoSajiem svariem. Savukart, ja nav lidzsvara, tad atsSkiriga
mongta ir ta, kura tika izv€l&ta no nelidzsvarotajiem svariem.

7. Mes varam veikt Sadas 3 substitiicijas:

a+h=x
b+c=y
at+c=z

X+Z—- X+y—-2Z +Z—-X
y, X+y-z .y

Attiecigi mes varam parrakstit doto nevienadibu par > >
YA X

kuru varam turpinat parveidot:



X+Z- X+y—-12Z +Z—-X
y X+y-z.y S

3
y z X
§+£—1+5+X—1+X+£—123
y y z 2 X X

X X z z
(—+XJ+(—+—J+(X+—} >6
y X zZ X z y
% . .. : o - . m n
S1 nevienadiba biis spéka, jo jebkuriem pozitiviem m un n izpildas nevienadiba —+— > 2,
n m
m?® +n?
mn
(pareizinot abas puses ar mn, vienadiba saglabajas, jo reizinam ar pozitivu skaitli)
m? —2mn+n*>0
(m-n)?>0,
un jebkura skaitla kvadrats ir nenegativs.

kura savukart biis patiesa, jo >2

8. Vienadibas labo pusi dalot ar 8, atlikums ir 5. Tatad tas pats attiecas uz vienadibas kreiso
pusi. Kads var bit atlikums, kvadratu dalot ar 8? Apskatot kvadratu atlikumus, dalot ar 8,
iegiistam:

xmod8 |0 1 2 3 4 5 6 7

x’mod8 |0 1 4 1 0 1 4 1
(pieraksts x mod 8 apzimé skaitla x atlikumu, dalot ar 8) Taka x*mod 8 ir atkarigs tikai no
x mod 8, kurs§ savukart var pienemt tikai uzrakstitas 8 vértibas, iegiistam, ka kvadrata
atlikums, dalot ar 8 var biit tikai 0, 1 vai 4. Lidzigi 2y mod 8 var biit tikai 0 vai 2. Nav
iesp&jams izvéleties tadus x un 'y, ka (x* +2y?) mod 8 ir vienads ar 5. Tadg] vienadiba nav
atrisinﬁmav veselos skait]os.

Piebilde: Sis spriedums nestradatu otra virziena — ja eksistétu atrisinajums péc mod 8,
nebiitu garantéts atrisinadjums sakotn&jai vienadibai.

9. Skaidrs, ka 99%°° < 100%*° un 2010"** > 1000"**

Tatad, ja 100°°"° < 1000, tad arf 99%°*° < 2010%**
1002010 = 104020
10001345 = 14035
10%020 < (4035
1002010 < 10001345
992010 < 20101345
K.bj.
10. Visupirms apskatisim visparigo gadijumu ar Sokolades izm&ru m x n . Ievérosim, ka p&c

katras lausanas kopgjais gabalinu skaits var palielinaties tikai par 1. Skaidrs, ka sp€les
beigas Sokolade biis pilniba salauzta m'n gabalinos ar izméru 1 x 1. Tad, zinot, ka sakotng;ji
bija viens vesels Sokolades gabals, kopa biis notikuSas (m'n - 1) lausanas. Ja m-n ir nepara
skaitlis, tad lausanu skaits biis para skaits, tatad pe€d€jo gajienu izdarfs tas, kurs biis veicis
otro gajienu, t.i., Liga, un vina tad ar1 uzvar€s. Savukart, ja m-n ir para skaitlis, tad lauSanu
skaits biis nepara skaits, un pedgjo, uzvaroso gajienu veiks tas, kur$ uzsaka spéli - Janis. Ta
3



11.

12.

13.

ka a) gadijuma arT ir dota Sokolade ar para skaitu (6 x 8 ) gabalinu, tad Saja gadijuma art
uzvarés Janis.

Jebkuru k skaitli 111...111 m@&s varam izteikt, ka 1+10" +10% +...+10% , kas ir geometriska
k

progresija ar progresijas koeficientu 10. Tadg] péc geometriska progresijas loceklu summas

k+l
formulas 111...111 = M Sakotn&jo summu mé&s varam parrakstit ka
T (10 -1)
1 2 n+1
(10" -1) . (10° -1 - (20" -1)
10-1)  (10-1) (10 —1)
(10-(10° +10* +... +10") —n)

9
Un, vélreiz pielietojot geometriskas progresijas loceklu summas formulu, més iegiitam
)= (10-(10"-1)—n)

mekl&to funkciju f(n 5

Apskatisim visu uz tafele uzrakstito skaitu reizinajumu. Sakotngji tas biis 2-4-6-...-2°°,

Ar katru gajienu, tas tiks samazinats 4 reizes. Tad, ta ka ar katru veikto gajienu uz tafeles
esoso skaitlu skaits samazinas par viens un sakuma bija 2°°% skaitlu, tikai veikti 2%°%° —1

2 i 4 3 6 X ) 22010
gajieni. Tadg] skaidrs, ka k = 4220'0'9'_1 . Apskatisim, cik daudz ir skait]u 2 starp

. 2010 2009

reizinajuma 2-4-6-. pirmreizinatajiem. Ta ka visi skaitli ir para, tad biis vismaz

divnieku. Ta ka tie ir viens otram sekojosi para skaitli, tad katrs otrais skaitlis dalisies ar 4,
2009
tatad bus vél papildu — = 2°°® divnieku, attiecigi katrs ceturtais skaitlis dalisies ar 8,

2009

tatad bus vél papildu =27 divnieku ... katrs 2°°®-tais skaitlis dalisies ar 2°°%, tatad
2009

biis vél papildu >0 1 divnieks. Tadg] reizindgjumu 2-4-6-...-2%°%°

2009 mes var izteikt ka

222009+22008+22007

.M, kur M ir visu sakotngjo skaitlu visu nepara pirmreizinataju

reizinajums. Zinot geometriskas progresijas summu, $aja reizinajuma més divnieka pakapi
22010_g

var parrakstit: 2 > -M jeb 2

22010

.M.

Doto vienadibu més varam apskatit ka kvadratvienadojumu, kuram mainigais ir a:
a’—4x+1l-a-x*=0
Varam aprékinat diskriminantu D = (— \4X +1)2 +4X% =AX+1+4x% = (2X +1)2 . No Sejienes
VAX+1E12X+
var izteikt a ka funkcijuno x: a= f(x) = 5 | 1|=1/X+%i

Lai realos skaitlus atrisinatu vienadojumu X* +3+v4x+1-9 =0, més var izmantot ieprieks
iegiito funkciju un, ievietojot a = 3, iegtsim $adu vienadojumu:

1
X+=
2




14.

15.

1
X+=

3=Jx+li
4 2

Ta ka mums tapat jaapskata abi + un - gadijumi, varam atmest moduli:

3= x+1 J_r(x+1j
4 2

. . . 1
Vispirms apskatisim gadijumu — (X + Ej :

7 1
X+—=.[x+=
2 4

7 1 : )
Ja x> —3 un x> e tad varam kapinat abas puses kvadrata un iegstam

2+ 7x+ 2 x4t
4 4
X’ +6x+12=0
Actmredzami, ka diskriminats biis negativs D = 36 — 48 = -12, tatad atrisinajums $aja
gadijuma neeksiste.

Tagad apskatisim gadijumu + (x + %) :

5 1
—X+ == [X+=
2 4

5 .
Ja—-——<x< 5 tad varam kapinat abas puses kvadrata

X2 —6Xx+6=0
D=36-24=12
6++/12

5 = 3++/3. Sakne 3++/3 > 3nedergs, jo

Tad kvadratvienadojumu saknes bus x =

citadi neizpildas nosacfjums X < g (savukart 3— V3 < 2). Tatad vienadojuma vienigais

atrasinajums ir 3— V3.

Loti ticams skaidrojums var€tu bt tas, ka Zolitiides autobuss izbrauc miniiti pé€c Purvciema
autobusa. Apskatisim 10 mintiSu intervalus starp katriem diviem Purvciema autobusiem. Ja
Marta ierodas pietura pirmajas 9 no Sim 10 mintitém, tad pirmais pienaks Zolitudes
autobuss. Tikai tad, ja Marta pietura ierodas starp 9. un 10. miniiti, pirmais autobuss biis
Purvciema autobuss. Lidz ar to, tikai aptuveni 10% gadijumu Marta aizbrauks uz
Purvciemu.

R - Riga, J - Jirmala. Pienemsim, ka iDzZejs sak celu no punkta A, izmanto Jurmalas
teleportu vispirms, tad Rigas (otru gadijumu pierada Iidzigi).

a) A - brivi izv€léts punkts, kas nepieder taisnei JR. AJ =JB, BR =RC, tatad - JR - trijstiira
ABC viduslinija, tatad AC || JR un AC = 2JR. Tatad iDZejs no koordinatas (x, y) var
parvietoties tikai uz koordinatu (x + 6, y +2) vai (x - 6; y - 2).



b) Atseviski jaapskata vairaki gadijumi, kad A pieder taisnei JR:
I. A pieder nogrieznim JR, t.sk. galapunktos,
I1. A atrodas otrpus R no J,
I11. A atrodas otrpus J no R
1. ne lielaka attaluma ka JR,
1. lielaka attaluma ka JR.
Ar1 Saja gadijuma AC = 2JR, turklat parvietoties var tikai pa taisni JR. Tatad ar1 Saja
gadijuma iDzejs no koordinatas (x, y) var parvietoties tikai uz koordinatu (x + 6, y + 2) vai
(x- 65y -2).

Izpétot pilsétas, kur vienas pilsétas koordinata ir (X, y), bet otras - (X + 6, y + 2), atrodam 3
parus:

e Riga un Cgsis,

e Jekabpils un Rézekne,

e Jelgava un Ogre.



