
Komandu olimpi	ade matem	atik	a

11. klases uzdevumi un atrisin	ajumi

1. Edgaram ir divas Credit Suisse nor	ek�inu kartes. Par skaidras naudas iz�nem²anu 	arzem	es ar
Maestro karti komisija ir 5 �veices franki + 0:5% no iz�nemt	as summas. Savuk	art Master kartei
komisija ir 4% no iz�nemt	as summas, bet ne maz	ak k	a 10 franki. Ar kuru karti ir izdev	�g	ak iz�nemt
skaidru naudu?

Atrisin	ajums:

Ja iz�nemt	a summa ir l	�dz 250CHF, tadMaestro komisija ir maz	aka par 5+0:005�250 = 6:25CHF,
kam	er Master komisija ir 10CHF (jo 0:04 � 250 = 10, un maz	ak	am summ	am san	aktu maz	ak
par 10, t	atad iedarbojas minim	al	a komisija 10CHF). Savuk	art, ja iz�nemt	a summa ir liel	aka par
250CHF, piem	eram 250 + x franki, tad j	amaks	a iepriek²	ej	as komisijas plus 0:005x un 0:04x ,
izmantojot attiec	�gi Maestro un Master karti. T	atad abos gad	�jumos izdev	�g	aka komisija ir
Maestro.

2. Visp	ar	ej	as neg	acijas, kas piemekl	eju²as Latvijas metalur�gijas �agmani un izpauºas k	a strauja
raºo²anas apjoma samazin	a²an	as un nesp	eja tikt gal	a ar sav	am saist	�b	am, izrais	�ju²as straujas
uz�n	emuma akciju cenas sv	arst	�bas. 2013. gada 12. apr	�l	� komp	anijas akcijas cena nokrit	as par
86%, bet n	akamaj	a dien	a pieauga par 85; 43%. Vai akciju v	ert	�ba t	ad	ej	adi atgriez	as l�oti tuvu
(�3%) s	akotn	ejai v	ert	�bai, pirms dotaj	am sv	arst	�b	am?

Atrisin	ajums:

Pie�nemsim, ka metalur�gijas uz�n	emuma akciju cena s	akotn	eji bija x . Tad 12. apr	�l	� t	a nokrit	as
uz (1� 0:86)x = 0:14x . Savuk	art n	akamaj	a dien	a, tai pieaugot par 85; 43%, t	a palielin	aj	as uz
0:14x � (1 + 0:8543) � 0:26x . T	atad t	a neatgriez	as l�oti tuvu s	akotn	ejai v	ert	�bai, lai gan cenas
pieaugums procentu	ali bija gandr	�z t	ads pats k	a kritums.

3. Edgara 70 kareivju armija 3 front	es c	�n	as pret Olgas 40 kareivju armiju. T	a armija, kas ieg	ust
uzvaru vair	ak front	es nek	a pretinieks, uzvar kar	a. Vai Olga var dro²i uzvar	et kar	a, ja vi�na zina,
k	a Edgars ir sadal	�jis savu armiju pa 3 front	em? (C	��nu front	e uzvar t	a armija, kurai ir vair	ak
kareivju).

Atrisin	ajums:

N	e, diemº	el nevar. Ja Edgars armiju sadala pa front	em 21 � 21 � 28, tad, lai uzvar	etu vismaz
div	as front	es, nepiecie²ami vismaz 44 kareivji.

4. Sestdienas r	�t	a M	arti�ns apsol	�ja Martu vakar	a aizvest uz te	atri, ja Marta atrad	�s t	adus divus
daº	adus natur	alus skaitl�us, ka pirm	a skaitl�a kubs ir vien	ads ar otr	a skaitl�a kvadr	atu. Vai Martai
ir cer	�bas tikt uz te	atri?

Atrisin	ajums:

J	a, varam �nemt skaitl�us n2 un n3 jebkuram n > 1, tad (n2)3 = n6 = (n3)2. Piem	eram, ar n = 2

ieg	ustam skaitl�us 4 un 8, attiec	�gi 43 = 64 = 82.

5. Vai no t	ad	am �g	ur	am, k	ada att	elota pa labi (to grozot un spogul�ojot), var salikt:

a) taisnst	uri ar izm	eru 7� 10 r	uti�nas,

b) taisnst	uri ar izm	eru 7� 7 r	uti�nas,

c) taisnst	uri ar izm	eru 9� 9, kuram iz�nemta vid	ej	a r	uti�na?



Atrisin	ajums:

a) Taisnst	uri ar izm	eru 7� 10 r	uti�nas var salikt.

b) Taisnst	uri ar izm	eru 7 � 7 r	uti�nas salikt nevar. Dot	as �g	uras laukums ir 5 r	uti�nas, t	ap	ec
izveidot	a taisnst	ura laukumam ir j	adal	as ar 5. Taisnst	ur	� ar izm	eru 7 � 7 ir 49 r	uti�nas.
T	atad skaidrs, ka ²	adu taisnst	uri salikt nevar.

c) Taisnst	uri ar izm	eru 9� 9 r	uti�nas, ja tam iz�nemta vid	ej	a r	uti�na, var salikt.

6. K	ads ir maz	akais skaitlis, kuram ir tie²i 7 dal	�t	aji?

Atrisin	ajums:

Iev	erosim, ka, ja k	adam skaitlim D ir dal	�t	ajs d , tad tam var vienm	er var atrast tie²i vienu
�p	ariniekdal	�t	aju� skaitli D=d . T	atad visus skaitl�a D dal	�t	ajus var	es sadal	�t pa p	ariem, t.i., tam
b	us p	ara skaits dal	�t	aju. Iz�n	emums ir skaitl�a kvadr	ati a2, kuriem dal	�t	aja a p	ariniekdal	�tajs b	us tas
pats skaitlis a2=a = a. T	atad, lai skaitlim b	utu nep	ara skaits dal	�t	aju, tam jab	ut kvadr	atam. Lai
atrastu vismaz	ako kvadr	atu ar tie²i 7 dal	�t	ajiem, p	arbaud	am visu skaitl�u kvadr	atus 12; 22; 32:::,
l	�dz non	akam pie 82 = 64, kur² ir pirmais kvadr	ats un vismaz	akais skaitlis ar tie²i 7 dal	�t	ajiem
(1; 2; 4; 8; 16; 32; 64).

7. Fotoatt	ela gai²ums ir atkar	�gs no gaismas daudzuma, kas non	ak uz gaismjut	�g	a elementa,
un to var regul	et ar trim parametriem. Tas ir tie²i proporcion	als ekspoz	�cijas ilgumam (sl	edºa
	atrumam). Tas atkar	�gs ar	� no diafragmas atv	eruma. �is �F� skaitlis tiek ieg	uts p	ec formulas
F = fokusa att	alums = atv	eruma diametrs, t	atad maz	aks skaitlis noz	�m	e liel	aku atv	erumu un
vair	ak iepl	usto²	as gaismas. Iepl	usto²	as gaismas daudzums ir proporcion	als (apl�veida) atv	eruma
laukumam. Tre²ais parametrs ir gaismjut	�g	a elementa jut	�gums, jeb ISO - dubultojot ISO skaitli,
pietiek ar pusi no gaismas daudzuma. Autom	atiskais reº	�ms pied	av	a treknaj	a druk	a dotos para-
metrus. Aizpildi tuk²	as r	uti�nas tabul	a, lai ieg	utu citas kombin	acijas ar t	adu pa²u bildes gai²umu
(pier	ad	�jums nav nepiecie²ams)! Fokusa att	alums netiek main	�ts.

Sl	edºa 	atrums sek. 1/125 1=250 1=125 ? 1=500 1=1000

Diafragmas atv	erums F5.6 F5:6 ? F2:8 ? F4:0
ISO 200 ? 400 100 200 ?

Atrisin	ajums:

ISO 400, F7:8, 1=250 sek., F2:8, ISO 800.

8. Raivis, Kristi	ana, Anete, Marta un M	arti�n² dev	as velobraucien	a uz Valmieru, kur apmekl	eja ar	�
te	atri. Te	atra bil�ete vienam cilv	ekam maks	a 8 Ls un t	as visiem nopirka Kristi	ana. Raivis, Marta
un M	arti�n² Kristi	anai par bil�et	em naudu atdeva jau pirms brauciena. Kristi	ana uz Valmieru
aizbrauca piektdienas vakar	a un nopirka produktus brokast	�m, kas maks	aja 15 Ls. P	ar	ejie brauca



sestdienas r	�t	a un visiem bil�etes nopirka Raivis, kop	a samaks	adams 15:36 Ls. Raivis ar	� nopirka
uzkodas velobrauciena pirmajai dal�ai par 3 Ls, savuk	art M	arti�n² nopirka produktus vakari�n	am
par 18 Ls. Par visu p	ar	ejo katrs maks	aja individu	ali. Pied	av	ajiet 	ertu veidu, k	a cel�abiedriem
nok	artot r	ek�inus, veicot p	ec iesp	ejas maz	ak savstarp	ejus maks	ajumus! N�emiet v	er	a, ka M	arti�n²
maks	a ar	� par Martu!

Atrisin	ajums:

Varam izveidot tabulu, kas uzskat	am	ak par	ada uzdevum	a aprakst	�tos t	eri�nus (skat. zem	ak). T	a
k	a M	arti�n² maks	a par Martu, var uzskat	�t, ka vi�na bilance ir 6:96 � 11:04 = �4:08Ls. Tad
M	arti�n² var p	arskait	�t Raivim 4:08Ls, Anete Raivim 3; 24Ls un Kristi	anai 15:80Ls, lai visi r	ek�ini
b	utu nok	artoti.

V	ards Samaks	ats
par 	edieniem

�Ap	ests� Samaks	ats
par vilcienu

�Nobraukts� Bilance par
te	atra bil�et	em

Bilance
kop	a

Anete - �7:20 Ls - �3:84 Ls �8:00 Ls �19:04 Ls
Raivis 3:00 Ls �7:20 Ls 15:36 Ls �3:84 Ls - 7:32 Ls
M	arti�n² 18:00 Ls �7:20 Ls - �3:84 Ls - 6:96 Ls
Marta - �7:20 Ls - �3:84 Ls - �11:04 Ls
Kristi	ana 15:00 Ls �7:20 Ls - - 8:00 Ls 15:80 Ls
Kop	a 36:00 Ls �36:00 Ls 15:36 Ls �15:36 Ls 0:00 Ls 0:00 Ls

9. Plakn	e doti tr	�s punkti. K	a, izmantojot cirkuli un line	alu bez atz	�m	em, var konstru	et ri�nk�a l	�niju,
kas satur visus ²os tr	�s punktus? Pamatojiet, k	ap	ec konstrukcija str	ad	a.

Atrisin	ajums:

�	�s ri�nk�a l	�nijas centrs atrad	�sies t	a trijst	ura vidusperpendikulu krustpunkt	a, kura virsotnes ir
atz	�m	etajos punktos. Lai atrastu ²o punktu:
a) savienojam punktus, izveidojot tr	�s nogrieº�nus,
b) izv	elamies noteiktu r	adiusu (piem	eram, gar	ak	as malas garumu) un ar ²o r	adiusu uzz	�m	ejam

tr	�s ri�nk�a l	�nijas ar centriem attiec	�gi atz	�m	etajos punktos,
c) katr	am div	am ri�nk�a l	�nij	am novelkam taisni caur to krustpunktiem (novilkt	as taisnes ir

trijst	ura vidusperpendikuli, ko var pier	ad	�t, izmantojot vien	ads	anu trijst	urus),
d) tai²�nu krustpunkt	a atrodas mekl	et	as ri�nk�a l	�nijas centrs - velkot ri�nk�a l	�niju caur k	adu no do-

tajiem punktiem, ieg	usim pras	�to ri�nk�a l	�niju (²o var pier	ad	�t, piem	eram, izmantojot vien	ados
taisnle�nk�a trijst	urus).

10. Vai ir iesp	ejams izkr	asot n�n kvadr	ata r	uti�nas meln	a un balt	a kr	as	a t	a, lai nevar	etu atrast k�k

apak²kvadr	atu (2 � k � n), kura £etras st	ura r	uti�nas ir vien	ad	a kr	as	a, gad	�jum	a, ja
a) n = 4 ;
b) n = 7 ?

Atrisin	ajums:

Dots atrisin	ajums gad	�jumam b) n = 7. Jebkur² 4� 4 apak²kvadr	ats apmierina ar	� a).



11. Pie�nemsim, ka m	es gribam atrisin	at 10. uzdevum	a aprakst	�to kr	aso²anas probl	emu, ar datoru
p	arbaudot piln	�gi visus kr	asojumus. Pie�nemot, ka dators 1 sekund	e var p	arbaud	�t 1 miljardu (109)
kr	asojumu, k	ads ir liel	akais n, kuram iesp	ejams p	arbaud	�t visus kr	asojumus aptuveni ned	el�as laik	a?
Un ²	� gadsimta laik	a? (Dr	�kst izmantot, ka 210 � 103.)

Atrisin	ajums:

Abos gad	�jumos atbilde ir n = 7. Vien	a dien	a ir 24 � 60 � 60 = 86400 sekundes, ned	el�	a
604800 � 6�105 sekundes. T	atad varam p	arbaud	�t aptuveni 6�1014 kr	asojumu. 7�7 kvadr	atam
ir

249 = 250=2 = (210)5=2 � (103)5=2 = 5 � 1014

iesp	ejamie kr	asojumi. T	atad tas pa�nems aptuveni ned	el�u. Savuk	art 8 � 8 kvadr	atam ir 264

iesp	ejamie kr	asojumi, kas ir 215 � 32000 reiºu vair	ak nek	a iepriek². Vien	a gad	a ir aptuveni 50
ned	el�as, simts gados - ap 5000. T	atad nepietiks laika, lai p	arbaud	�tu visus 8� 8 kr	asojumus.

12. Pier	ad	�t, ka jebkuram natur	alam skaitlim n ir sp	ek	a: 12+22+32+ � � �+n2 = n(n+1)(2n+1)=6:

Atrisin	ajums:

Izmantosim matem	atisko indukciju.
Indukcijas b	aze: n = 1 vien	ad	�ba izpild	as, 1 = 1 � 2 � 3=6.
Indukcijas solis: Pie�nemsim, ka vien	ad	�ba ir sp	ek	a skaitlim n � 1 un pier	ad	�sim skaitlim n.

12 + � � �+ (n � 1)2 + n2 = (n � 1)n(2n � 1)=6 + n2 = n((n � 1)(2n � 1)=6 + n)

= n((n � 1)(2n � 1) + 6n)=6 = n(2n2 � 3n + 1 + 6n)=6

= n(2n2 + 3n + 1)=6 = n(n + 1)(2n + 1)=6:

13. Sacens	�b	as piedal	as 2013 motobrauc	eji, kuri brauc pa 1 km garu apli. Pirmais no motobrauc	ejiem
brauc ar 	atrumu 1 km/h, otrais motobrauc	ejs brauc ar 	atrumu 2 km/h, . . . , 2013. motobrauc	ejs
brauc ar 	atrumu 2013 km/h. Cik apdz	�²anas par apli b	us notiku²as, kad sacens	�b	as b	us pag	ajusi
stunda? Brauc	ejam apdzenot citu par diviem apl�iem, skait	am t	as k	a divas apdz	�²anas par apli.

Atrisin	ajums:

P	ec stundas 2013. motobrauc	ejs b	us veicis 2013 apl�us, 2012. brauc	ejs 2012 apl�us, . . . , 1. brauc	ejs
1 apli. T	atad 2013. brauc	ejs 1. brauc	eju b	us apdzinis par 2012 apl�iem (to, ka brauc	eji �ni²	eja
vienlaic	�gi, m	es neskait	am par apdz	�²anu), 2. brauc	eju par 2011 apl�iem . . . 2012. brauc	eju par 1
apli. Attiec	�gi 2013. brauc	ejs b	us veicis

2012 + 2011 + 2010 + : : :+ 2 + 1 = 2012(2012 + 1)=2

apdz	�²anas. Analogi 2012. brauc	ejs b	us veicis 2011(2011+1)=2 apdz	�²anas, bet k-tais brauc	ejs
(k � 1)k=2 apdz	�²anas. T	atad kop	ejais apdz	�²anu skaits b	us vien	ads ar

2012(2012 + 1)=2 + 2011(2011 + 1)=2 + : : :+ 1(1 + 1)=2 + 0(0 + 1)=2

=
(
20122 + 2012 + 20112 + 2011 + 20102 + 2010 + : : :+ 22 + 2 + 12 + 1

)
=2

=
(
(20122 + 20112 + 20102 + : : :+ 22 + 12) + (2012 + 2011 + 2010 + : : :+ 2 + 1)

)
=2

No 12. uzdevuma (20122+20112+20102+: : :+22+12) var izteikt k	a 2012�2013�(4024+1)=6.
Tad mekl	et	a summa b	us(

(2012 � 2013 � (4024 + 1))=6 + 2012 � 2013=2
)
=2

=(2012 � 2013 � (4024 + 4))=6=2

=(2012 � 2013 � (4024 + 4))=12

=2012 � 671 � 1007 = 1359502364:



14. Ne²a kungs pied	av	a par nelielu samaksu sp	el	et sp	eli ar laimestu. n � n tabul	a katr	a r	uti�n	a ir
ierakst	�ts k	ads skaitlis. Sp	elei ir divi varianti:
a) vispirms tu izv	elies no katras rindi�nas pa skaitlim, tad Ne²a kungs izv	elas vienu no tiem un

izmaks	a atbilso²u laimestu;
b) vispirms Ne²a kungs izv	elas no katras kolonnas pa skaitlim, tad tu izv	elies vienu no tiem un

sa�nem atbilsto²u laimestu.
Kur² no variantiem b	us tev izdev	�g	aks?

Atrisin	ajums:

Es v	elos p	ec iesp	ejas liel	aku laimestu, t	ad	el� no pieejamajiem skaitl�iem vienm	er izv	el	e²os liel	ako.
Savuk	art Ne²a kungs v	elas izmaks	at maz	ako iesp	ejamo laimestu, t	ad	el� izv	el	esies maz	ako no
pieejamajiem skaitl�iem. Variant	a a) es izv	el	e²os katras rindi�nas liel	ako skaitli (t	atad tas b	us
vismaz tikpat liels k	a jebkur² cits skaitlis ²aj	a rindi�n	a). Tad Ne²a kungs izv	el	esies maz	ako no
²iem, pie�nemsim, ka tas ir skaitlis A rind	a i . Savuk	art variant	a b) Ne²a kungs izv	el	etos katras
kolonnas maz	ako skaitli (tas b	us ne liel	aks k	a jebkur² cits skaitlis taj	a kolonn	a), un es p	ec tam -
liel	ako no izv	el	etajiem, pie�nemsim, ka tas ir skaitlis B kolonn	a j . Tagad apskat	am skaitli C, kas
atrodas rind	a i un kolonn	a j (iesp	ejams, ka tas ir tas pats, kas A vai B). Tad A � C, jo A ir
liel	akais rind	a i , l	�dz	�gi C � B, jo B ir maz	akais kolonn	a j . No t	a seko A � C � B, t	atad A � B

- laimests variant	a a) ir vismaz tikpat liels k	a variant	a b). T	ad	el� variants a) ir izdev	�g	aks.

15. Ren	aram ir 16 k	artis. Ilze izv	elas vienu, iegaum	e to un noliek atpakal� kaudz	�t	e k	ad	a nejau²	a
viet	a, k	a ar	� pasaka savu m	�l�	ako skaitli n (1 � n � 16). Ren	ars pam	�²us sadala k	artis div	as
vien	ad	as kaudz	�t	es (tagad un turpm	ak - pirmo k	arti pirmaj	a, otro - otraj	a, tre²o - pirmaj	a, utt.)
un pal	udz Ilzei nor	ad	�t, kur	a kaudz	�t	e ir vi�nas k	arts. T	al	ak Ren	ars saliek abas kaudz	�tes kop	a
un atkal sadala div	as cit	as kaudz	�t	es, un Ilze nor	ada, kur	a kaudz	�t	e ir vi�nas k	arts. �o procesu
atk	arto v	el divas reizes. Beig	as Ren	ars saliek visas k	artis kop	a, uz galda noliek n � 1 k	arti no
kaudz	�tes aug²as un k	a n-to k	arti uz galda uzliek Ilzes k	arti. K	a Ren	ars to izdar	�ja? Paskaidro
un uzraksti skaidru instrukciju, k	a realiz	et ²o k	ar²u triku.

Atrisin	ajums:

Apskat	�sim zem	ak doto tabulu. IV rind	a �0� atbilst k	art	�m, kas p	ec p	ed	ej	as (ceturt	as) sadal	�²anas
novietotas aug²	ej	a £upi�n	a, bet �1� - k	art	�m, kas novietotas apak²	ej	a £upi�n	a. Ab	am ²	�m kaudz	�t	em
aug²	ej	as £etras k	artis ir no iepriek²	ej	as dal	�²anas aug²	a novietot	as £upi�nas. Savuk	art katrai no
²	�m kaudz	�t	em aug²	ej	as divas k	artis ir no 2. dal	�²anas aug²	ej	as kaudz	�tes, utt. �	ad	a veid	a varam
izveidot tabulu, kas apraksta katrai k	artij (²oreiz s	aksim skait	�²anu no nulles - 0., 1., 2., utt.),
kur	a kaudz	�t	e - aug²	ej	a vai apak²	ej	a - t	a bija p	ec katras dal	�²anas. Izr	ad	as, ja no poz	�cijai at-
bilsto²ajiem cipariem tabul	a izveidojam bin	aru skaitli, pirmaj	a poz	�cij	a liekot ciparu no IV rindas,
otraj	a - no III, tre²aj	a - no II, un p	ed	ej	a - no I, ieg	ustam poz	�cijas skaitlim atbilsto²u bin	aro skaitli.
Piem	eram, 13. poz	�cijai ieg	ustam bin	aro skaitli 1101, kas atbilst skaitlim 13 decim	alaj	a sist	em	a.
T	atad, ja v	elamies, lai mekl	et	a k	arts b	utu 14. poz	�cij	a (s	akot skait	�t no 1) jeb 13. (s	akot skait	�t
no 0), p	arveidojam 13 bin	araj	a skait	�²anas sist	em	a (1101) un s	akot no lab	as puses, katrs cipars
pasaka priek²	a, vai k	arts j	aliek aug²	ej	a (ja cipars ir 0), vai apak²	ej	a kaudz	�t	e (cipars 1). Visp	ar	�g	a
gad	�jum	a, ja nosaukts skaitlis n, tad (n�1) p	arveidojam bin	araj	a skait	�²anas sist	em	a un sekojam
²im pa²am algoritmam.

Poz	�cija 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

I 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

II 0 1 0 1 0 1 0 1

III 0 1 0 1

IV 0 1

L	�dz	�gu uzdevumu un t	a skaidrojumu angl�u valod	a var noskat	�ties
http://numberphile.com/videos/27_card_trick.html


