O atverta kopa 2013

Komandu olimpiade matematika

9. klases uzdevumi un atrisinajumi

1. Orbitreks velas nopirkt dzivokli, kura cena ir intervala no 20 000 Ls idz 40 000 Ls un kura platiba
irintervala no 45m? fidz 70m?. Kads ir cenas par kvadratmetru (Ls/m?) intervals, kada Orbitreks
mekle dzivokli?

Atrisinajums:

Ja dzZivok|a cena ir intervala [20 000; 40 000] Ls un platiba intervala [45; 70] m?, tad cenas par
kvadratmetru intervals bas [20 000/70; 40 000/45] ~ [286;889] Ls/m?. Vislielaka kvadratmetra
cena bus pie vismazakas pieJautas platibas un vislielakas cenas, un vismazaka kvadratmetra cena
bus pie vislielakas dzivok|a platibas un vismazakas cenas.

2. llze kluva par aukfti, kad vinai bija 18 gadu. Kad vina pieskatija kadu bérnu, ta vecums nekad
nebija vairak par pusi no vinas vecuma. llzei paslaik ir 25 gadi, un pieskatit bernus vina beidza
pirms 3 gadiem. Kads Sobrid ir lielakais iespejamais vecums bernam, ko ir pieskatijusi llze?

Atrisinajums:

llze ar bernu aukleSanu nodarbojas no 18 lidz 22 gadu vecumam. Apskatisim, kads vareja but
bérna vecums, kad llzei bija V' gadi (18 < V < 22). Bérna vecums nevaréja bit vairak par pusi
no llzes vecuma, tatad < V/2. Savukart tagad, kad llzei ir 25 gadi, bérns ir pieaudzis par 25—V
gadiem Midz ar to vina vecums nevar bt lielaks par V/2 4+ 25 — V = 25 — V/2. Bérna vecums
sobrid, kad llzei ir 25 gadi, butu vislielakais tad, ja llze vinu aukleja, budama iespgjami jauna, t.i.
18 gados. Secinam, ka lielakais iespejamais berna vecums Sobrid ir 18/2 + 7 = 16 gadi.

3. Edgaram ir divas Credit Suisse norekinu kartes. Par skaidras naudas iznemSanu arzemes ar
Maestro karti komisija ir 5 Sveices franki + 0.5% no iznemtas summas. Savukart Master kartei
komisija ir 4% no iznemtas summas, bet ne mazak ka 10 franki. Ar kuru karti ir izdevigak iznemt
skaidru naudu?

Atrisinajums:

Jaiznemta summa ir [idz 250CHF, tad Maestro komisija ir mazaka par 5+0.005-250 = 6.25CHF,
kameér Master komisija ir 10CHF (jo 0.04 - 250 = 10, un mazakam summam sanaktu mazak
par 10, tatad iedarbojas minimala komisija 10CHF). Savukart, ja iznemta summa ir lielaka par
250CHF, piemeram 250 + x franki, tad jamaksa ieprieksejas komisijas plus 0.005x un 0.04x,

izmantojot attiecigi Maestro un Master karti. Tatad abos gadijumos izdevigaka komisija ir
Maestro.

4. Dota informativa tabula par pasvaldibu veleSanu kandidatu pazimem. Nav tadu kandidatu, ku-
riem attiecigas pasvaldibas teritorija nav 1ipaSuma un kuri taja ne dzivo, ne strada.
a) Cik daudz kandidatu nedzivo attiecigaja pasvaldiba?
b) Cik daudz kandidatu kopuma pieteikusies velesanas?
c) Cik daudz kandidatu dzivo pasvaldiba, bet tur nepieder Tpasumi, un tur nestrada?
d) Cik daudz ir kandidatu, kam pasvaldiba ir tikai ipasums?



Dzivo 7940
Dzivo, ir pasums 62
Dzivo, strada 68
Dzivo, strada, ir ipasums 7
Nedzivo, bet ir ipasums 341
Nedzivo, bet strada 579
Tikai strada un ir ipaSums 12

Atrisinajums:

a) Saskaitot priekspedejas divas rindinas, iegustam 341 4+ 579 = 920. Bet $ajos kandidatos
divreiz ieskaititi tie, kas nedzivo, bet ir paSums un strada pasvaldibas teritorija. Tatad
atnemot iegustam 920 — 12 = 908.

b) Tiem, kas nedzivo pasvaldiba, pieskaitam tos, kas dzivo, un iegustam 908 + 7940 = 8848.

¢) Vispirms aprekinasim, cik kandidatu dzivo pasvaldiba, un vai nu strada, vai ir ipasums:
62 + 68 — 7 = 123 (lidzigi ka ieprieks, atnemam divreiz pieskaititos). Tad tos atnemam no
kopeja dzivojoso skaita, 7940 — 123 = 7817.

d) No tiem, kas nedzivo un kam ir Tpasums, atnemam tos, kas nedzivo, bet strada un ir
Tpasums: 341 — 12 = 329.

5. Edgara 70 kareivju armija 3 frontes cinas pret Olgas 40 kareivju armiju. Ta armija, kas iegust
uzvaru vairak frontes neka pretinieks, uzvar kara. Vai Olga var drosi uzvaret kara, ja vina zina,
ka Edgars ir sadalijis savu armiju pa 3 frontem? (Cinu fronté uzvar ta armija, kurai ir vairak
kareivju).

Atrisinajums:
Ne, diemzel nevar. Ja Edgars armiju sadala pa frontem 21 — 21 — 28, tad, lai uzvaretu vismaz
divas frontes, nepiecieSami vismaz 44 kareivji.

6. Klase ir n puidi un m meitenes. Katra meitene noverteja katru puisi ar 1 — 10 punktiem. Tad

a) aicinat tikai to puisi, kurs kopa ieguvis visvairak punktu (ja tadi ir vairaki, izvélas vienu);
b) aicinat tos puisus, kuri kadai no meitenem patikusi vislabak.
Katrai meitenei pienakas deja ar vienu no uzaicinatajiem puisSiem, pec izveles. Saskaitam punktus,
ko katra meitene bija iedevusi savam dejas partnerim. Pieradit, ka varianta b) punktu kopsumma
bus vismaz tikpat liela ka varianta a).
Atrisinajums:
Skaidrs, ka punkti, ko jebkura meitene bija iedevusi varianta a) uzaicinatajam puisim (kur$ batu
vienigais iespgjamais dejas partneris) nebija augstaki ka vinas favoritam. Tatad, saskaitot vi-
su meitenu iedodos punktus savam dejas partnerim, iegusim skaitli, kas nav lielaks par katras
meitenes favoritu punktu summu (varianta b) punktu kopsumma) - jo tad katra meitene varétu
dejot ar savu favoritu). Matematiski, apzimejot ar f;(x;) meitenes / noverteéjumu puisim J,

fi(xk) < lrgagnﬁ(&) Vi, k
m m
Z} fi(xx) < Z; max. fi(x;) Vk
m m

max fi{x) < max f;(x;).
1§k§n; /( k) = I,Z;lgjgn I( J)



7. Cik veidos uz 5 x 10 rutinu laukuma var uzzimet trijsturi ABC, ja zinams, ka virsotnes ir rutinu
sturos, virsotne A ir taisns lenkis, un mala AC ir paralela rutinu laukuma garakajai malai,

a) ja virsotnes ABC nosauktas pulkstenraditaja virziena;

b) ja virsotnes var biit jebkada seciba?

Atrisinajums:
lzmantosim koordinatu sistemu, kur x € {0, ..., 10} uny e{0,..., 5}.

a) Virsotne C var biit pa kreisi vai pa labi no A, tad B ir attiecigi uz leju vai uz augsu no A.
Apskatisim tikai otro gadijumu, jo simetrijas de| pirmaja bus tikpat trijsturu. Tatad virsotne
Cirpalabino Aun B iruz augsu no A. Virsotnes A x koordinatai ir 10 iespgjamas vertibas
{0,..., 9}, y koordinatai - 5. Pienemot, ka A ir punkta (x, y), virsotnei C iespg&jami 10 — x
varianti, un virsotnei B iespgjami 5 — y. Tadg| iespgjamo trijsturu skaits ir

2 x <29:(10—x)> « 24:(5—)/) _ox <10é11> y (526> —2.55.15 = 1650.

x=0 y=0

b) Soreiz virsotnes A x koordinatai iespgjamas 11 vértibas, virsotnei C - jebkura no 10 pargjam.
Virsotnes A y koordinatai iespejamas 6 vertibas, B - viena no 5 atlikuSajam. Tatad Soreiz
iespejami (11-10) x (6-5) = 825 -4 = 3300 trijsturi.

Gadijumu a) iesp€jams atrisinat ari, gadijuma b) rezultatu un dalot ar 2, jo spogujsimetrijas dg]
trijsturi ar virsotnem ABC pa pulksteni iespejami tikpat daudzi, cik pret.

8. Vai no tadam figuram, kada attélota pa labi (to grozot un spogujojot), var salikt:

a) taisnstari ar izméru 7 x 10 ratinas,

b) taisnstiri ar izméru 7 x 7 ritinas,

) taisnsturi ar izmeru 9 x 9, kuram iznemta vidgja rutina?
Atrisinajums:
a) Taisnsturi ar izméru 7 x 10 rutinas var salikt.
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b) Taisnsturi ar izméru 7 x 7 rutinas salikt nevar. Dotas figuras laukums ir 5 rutinas, tapec
izveidota taisnstura laukumam ir jadalas ar 5. Taisnsturi ar izmeru 7 x 7 ir 49 rutinas.
Tatad skaidrs, ka Sadu taisnsturi salikt nevar.

c) Taisnsturi ar izméru 9 x 9 rutinas, ja tam iznemta vidé€ja rutina, var salikt.
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11.

Latvija berniem obligati japabeidz pamatskola. Sobrid uz profesionalajam izglitibas iestadem
aiziet 36% jaunieSu pec 9.klases beigSanas. Pienemsim, ka visi pargjie turpina macibas vidus-
skola (“izglitiba pec 9.klases beigSanas butu noteikti jaturpina, jo paliksana ar $adu izglitibas
imeni ir dro3akais cel$ uz bezdarbnieku rindam,” BNS). 9% vidusskolenu dazadu iemeslu dg
partrauc macibas un aiziet no vidusskolas. 37% vidusskolu absolventu neturpina macibas augst-
skola. Balstoties uz doto informaciju (un izskaidrojot savus papildu pienémumus), aprekinat, cik
procentiem cilveku darbspejiga vecuma ir ieguta augstaka izghtiba.

Atrisinajums:

Lai aprekinatu So Tpatsvaru, bus nepiecieSsami vairaki pienemumi, piemeram, ka darbspgjas ve-
cums ir no 15-64 gadiem, un visi cilveki 3aja intervala izdzivo. Vel, ka minétie procenti, ka arr
dzimstiba, ir bijusi nemainigi vismaz pedgjos 64 gadus. Pienemsim ari, ka 70% augstskolu stu-
dentu iegust augstako izglitibu, turklat tieSi 22 gadu vecuma. Balstoties uz Siem pienemumiem
iegustam, ka starp cilvekiem, kas ir vismaz 22 gadus veci, augstaka izghtiba ir

100% - (1 —0.36) - (1 —0.09) - (1 —0.37)-0.70 =0.64-0.91-0.63-0.70 = 26%

Vel no pienemumiem izriet, ka darbspejigo cilveku vidu tadi, kas ir vismaz 22 gadus veci ir
(64 —21)/(64 —14) = 43/50 = 86%. Lidz ar to, pec musu aplesém 0.86 - 0.26 ~ 22% cilveku
darbspejiga vecuma ir ieguta augstaka izghtiba.

Kads ir mazakais skaitlis, kuram ir tiesi 7 daltaji?

Atrisinajums:

leverosim, ka, ja kadam skaitlim D ir dalitajs d, tad tam var vienmer var atrast tieSi vienu
“pariniekdalitaju” skaitli D/d. Tatad visus skaitla D dalitajus varés sadalit pa pariem, t.i., tam
bis para skaits dalftaju. lznémums ir skaitla kvadrati a2, kuriem dalitaja a pariniekdalttajs bis tas
pats skaitlis 32/3 = a. Tatad, lai skaitlim butu nepara skaits dalitaju, tam jabut kvadratam. Lai
atrastu vismazako kvadratu ar tiedi 7 dalitajiem, parbaudam visu skaitlu kvadratus 12,22, 32...,
lidz nonakam pie 82 = 64, kurs ir pirmais kvadrats un vismazakais skaitlis ar tiei 7 dalitajiem
(1,2,4,8,16,32,64).

Zimejuma paradits, ka aprekinat 12 x 34 = 408, izmantojot japanu reizinasanu. lzskaidrot, ka
81 metode darbojas! 4
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Atrisinajums:
Novelkam linijas atbilstoSi katra reizinataja vienu un desmitu ciparam. Vienu ciparu lniju krus-
punktu skaits bus rezultata vienu cipars. Vienu un desmitu, ka ari desmitu un vienu ciparu liniju
krustpunktu skaits bus rezultata desmitu cipars. Visbeidzot, desmitu ciparu [inijju kruspunktu
skaits bus simtu cipars. Ja kads no skaitiem sanak lielaks par 9, tad veicam parneSanu. Ar
simboliem:

ab x c¢d = (10a+ b)(10c + d) = 100ac + 10(ad + bc) + bd.



12.

13.

14,

Katram cilvekam tiek pieskirts Renara skaitlis, kurs norada, cik rokas spiedienu "attaluma" dotais
cilveks ir no Renara. Renara paSa Renara skaitlis ir 0. Tiem, kas Renaram personigi ir spiedusi
roku, Renara skaitis ir 1. Ja starp tiem cilvekiem, kam kads cilveks X ir personigi spiedis roku,
mazakais Renara skaitlis ir n, tad cilveka X Renara skaitlis ir n+ 1. Analogi llzes skaitlis uzrada
rokas spiedienu “attalumu” Nidzi llzei. Savukart katra cilveka llzes-Renara skaitlis ir Renara un
llzes skaitJu summa. Pieradit, ka tads cilveks, kuram Renara-llzes skaitlis ir vismazakais, nav
viens vienigs.

Atrisinajums:

Apskatisim cilveku M, kuram Renara-llzes skaitlis ir vismazakais. Pienemsim, ka vina rokas spie-
dienu “attalums” lidz Renaram ir r, bet lidz llzei /, tatad vina Renara-llzes skaitlis ir r 4+ /. Skatit
zemak grafisku So rokas spiedienu “attaluma” attelojumu (linija apZime vienu rokas spiedienu,

rombi - cilvekus). Tas ir visisakis rokas spiedienu “ceJ$" starp Renaru un llzi.

Renars M llze

L J \ J
f f

r i

Renara pasa skaitis ir 0, bet vina llzes skaitlis bus r + /, jo tas ir visisakis rokas spiedienu “ces"
starp Renaru un llzi, un attiecigi vina Renara-lizes skaitlis bus r 4+ /. Analogi ari lizes Renara-
lizes skaitlis bus r 4+ /. Tatad nebus viens vienigs cilveks ar vismazako Renara-lizes skaitli (var
gadities, ka Sis 1sakais ce)$ sastav tikai no Renara un llzes, un vini ir divi vienigie ar vismazako
Renara-lizes skaitli, t.i. r+/=1).

Vai ir iespgjams izkrasot n x n kvadrata rutinas melna un balta krasa ta, lai nevaretu atrast k x k
apakskvadratu (2 < k < n), kura Cetras stira ritinas ir vienada krasa, gadijuma, ja
a) n=4;
b) n=77
Atrisinajums:
Dots atrisinajums gadijumam b) n = 7. Jebkur§ 4 x 4 apakskvadrats apmierina ari a).

Apll sakartotas 2013 monetas. Renars no kadas monetas sak skaitit un katru 1987. monetu
apgriez, lidz vinam jaapgriez jau apgriezta moneta - to Renars nedara un beidz grieSanu. Vai
Saja bridi visas monetas ir apgrieztas?

Atrisinajums:

Pienemsim, ka ir kada m-ta moneta, kura biitu jagrieZ otro reizi (pie kuras apstasies griesana),
pirms ir apgrieztas visas 2013 monetas. Ja ta jagriez otrreiz, var pienemt, ka tika veikti pilni a
apli, un 30 aplu laika tika veiktas g griesanas (kur g < 2013). Tad m+ 1987g = m + 2013a
un 1987 = 2013a/g. Ta ka g < 2013, tad 1987 ir jabiit vismaz vienam kopigam dalitajam ar
2013, bet ta nav, jo 1987 ir pirmskaitlis. Tatad, griezot katru 1987. monetu, visas monetas tiks
apgrieztas.



15. Kadi ir iespejamie vienadmalu trijstura malas garumi, ja zinams, ka to var sagriezt vienadsanu
trapeces, kuru viena pamata garums ir 2 cm, bet parejas malas ir 1 cm garas.

Atrisinajums:
Var pamanit un pieradit, ka aprakstitas trapeces lenki ir 60° un 120° un visas griezuma linijas bus
paralelas sakotneja vienadmalu trijstura malam. Tatad varam sadalit sakotnejo trijsturi regularos
trijsturos ar malas garumu 1 cm. Katra trapece sastav no tris sadiem trijsturiem. Savukart re-
gulara trijsturm ar malas garumu n cm ir par 2n — 1 sadu trijsturu vairak neka trijsturi ar malas
garumu n—1 cm.
n, malas garums,cm |1 2 3 4 5
2n—1 3 5 7 9
vienibas trijsturu skaits | 1 4 9 16 25
Varam pamanit (un pieradit) to, ka vienibas trijstliru skaits regulara trijstiiri ar malas garumu
n cm ir n®. Varam ari apskatit vienibas trijstiiru skaita pieauguma atlikumu péc daljjuma ar
3. Jebkura gadijuma - pamanisim, ka tikai katrs treSais (sakot ar n = 3) garums dod vienibas
trijsturu skaitu, kas dalas ar 3. Ja n = 3, to samera viegli varam sagriezt dotajas trapeces.
Savukart visiem citiem n, kas dalas ar 3, attiecigo trijsturi varam sagriezt regularos trijstiiros ar
malas garumu 3 cm, ko jau makam sagriezt prasitajas trapeces.
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