O anverta kopa 2014

Komandu olimpiade matematika

8. klases uzdevumi un atrisinajumi

1. Martinam bija 60 vestulu papira lapas. Marta gribgja sanemt vestules bieZzak un dazas no vestuju
papira lapam sagrieza 4 dalas. Martin$ lapas tergja uzmanigi un uz katras lapas rakstija pa vienai
vestulei. Marta sanema 90 vestules no Martina. Cik papira lapas sagrieza Marta?
Atrisinajums:

Sagriezot lapu 4 dajas, kopgjais lapu skaits pieaug par 3. Lapu skaits ir pieaudzis par 30. Tatad
tika sagrieztas 10 lapas.

2. Skola, kura macas skoleni no 1. lidz 12. klasei, optimalais paralelklasu skaits katra no klasu
grupam ir 3 un optimalais skolenu skaits katra klase ir no 20 Nidz 25. Kads ir optimalais skolu
skaits Valmiera, lai visiem bérniem butu kur macities, ja taja dzivo 25’000 iedzivotaju un 16%
no tiem ir vecuma no 7 lidz 19 gadiem? lzskaidrojiet savus papildu pienemumus!
Atrisinajums:

Pienemsim, ka visi berni vecuma 7-19 iet skola, turklat visas klasSu grupas aptuveni vienadi daudz.
Tatad Valmiera ir 25'000-0.16 =4'000 skolenu, katra klasu grupa aptuveni 4'000/12 ~ 333.
Attiecigi, katra klasu grupa paralelklase ar burtu A macisies aptuveni 111 skoleni. Ta ka
111/25 > 4, vajadzes vismaz piecas skolas. Redzam, ka ar piecam skolam pietiktu, jo tad A
klases katra klaSu grupa varetu macities 100 lidz 125 skoleni, un 111 skoleniem tas bus optimali.

3. Autobuss pietura piestaj tiesi ik pec 15 minutem. Katru minuti pietura ierodas 5 lidz 7 cilveki,
kuri velas braukt ar So autobusu. Velakais, pec cik minutem ieradisies autobuss, ja paslaik pietura
ir 35 cilveki?

Atrisinajums:

Nakamais autobuss pienaks visvelak tad, kad bus pagajs vismazakais laiks kop$ iepriekseja au-
tobusa, tas ir, ja dotais cilveku skaits pietura ieradas visatrakaja iespejama veida. Skaidrs, ka
visatrak cilveki sanak, ja katru minuti ierodas 7 cilveki, turklat pedeja minute visi 7 cilveki ierodas
precizi pasa minutes sakuma, tas ir, pirmajas 4 minutes ierodas 28 cilveki un vel 7 tieSi nakamas
minutes sakuma, tade] mes varam drosi apgalvot, ka nakamais autobuss pietura ieradisies velakais
pec 15 — 4 = 11 minutem.

4. Stradnieks diena 4 stundas pavadija, krasojot sienas, un 1 stundu, flizegjot gridu. Ka samaksu
par paveikto darbu vin$ sanema 100€. Otrs stradnieks savukart 2 stundas krasoja sienas, 3
stundas flizeja gridas un samaksa saneéma 200€. Kada ir stundas maksa par kraso$anas darbiem
un kada par flizeSanas darbiem?

Atrisinajums:
x - tada ir stundas maksa € par krasoSanas darbiem.
y - tada ir stundas maksa € par flizeSanas darbiem.

4x+ y =100
2x+ 3y =200



No pirmas vienadibas izsakam y = 100 — 4x un ievietojam otra vienadiba:

2x 4+ 3(100 — 4x) = 200
2x + 300 — 12x = 200
—10x = —100
x =10
y=100—-4-10=060

Atbilde. Stundas maksa par krasoSanas darbiem ir 10€, par flizeSanas darbiem - 60€.

5. Piecos velesanu apgabalos registreto balsstiesigo veletaju skaiti ir attiecigi: Riga 398'087; Vid-
zemé 383'830; Latgale 240'232; Kurzeme 199'858; Zemgale 226'032. Arzemés registréti vel
33'873 balsstiesigie. Aprekiniet Saeimas veleSanas ievelejamo deputatu skaitu katra apgabala
atbilstosi velesanu likuma 8. pantam.

Velesanu likuma 8. pants atrodams pielikuma.

Atrisinajums:

Sekojot velesanu likuma 8. panta instrukcijam, Rigas apgabalam pieskaitam arzemes dzivojosos,
iegustam 431'960. Kopskaits ir 1'481'912. Izdalot ar 100, protams, sanak 14'819.12. Velesanu
apgabaliem atbilstosie dalijjumi ar So skaitli ir tabula zemak. Veselos skait]us saskaitot, iegustam
98, tatad diviem apgabaliem ar augstakajiem dalskaitl/iem japalielina deputatu skaits par vienu.
Sie apgabali ir Vidzeme un Kurzeme. Gala rezultati ir tabulas pedéja rinda.

Riga  Vidzeme Latgale Kurzeme Zemgale
29.15 25.90 16.21 13.49 15.25
29 26 16 14 15

Piebilde. Sie skaitli atbilst 9. Saeimas velesanam.

6. Septini rukisi registrejas TviterT un dazi saka sekot citiem (tikai sava starpa). Paris (a, b) apzime
kada rukisa sekotaju skaitu a un izsekoto skaitu b. Vai var gadities, ka vienlaicigi septiniem
rukisiem Sie pari ir

a) (3,1), (2,4), (3,1), (2,2), (4,0), (1,1), (0,6) ?
b) (4,2), (3.4), (3,5), (1,0), (4,5), (3,3), (5,2) ?
Atrisinajums:
a) Ja, ir iespejams, piemeram, ka attélots tabula (ar 4+ atzimets, kurs$ rukitis seko kuram):

kam

1 2 3 4 5 6 7/|ck

1 + 1

2 + + + 4+ 4
w3 + 1
<~ 4 + + 2
5 0

6 | + 1

7 + + + + + + 6
ck|3 2 3 2 4 1 015

b) N€, nav iespejams, jo sekotaju skaits 21 nesakrit ar izsekoto skaitu 23.

7. Poligrafijas firma piedava zimuju apdruku par cenam, kas dotas zemak tabula. Cik izmaksatu
800 zimuju apdruka? Pec kadas formulas cena tiek aprekinata?

skaits | 400 500 600 1000
cena, eur‘128.- 137.50 147.- 185.-
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Atrisinajums:

leverojot, ka cena par 500 zimuliem ir pa vidu 400 un 600 Zimuju cenam, gribetos minet, ka
800 ZimuJu cena ir pa vidu 600 un 100 zZimuju cenai, tatad 166€. Tipiski cenu aprékina vai
nu proporcionali daudzumam, vai ari pieskaita vel klat fiksetu komisiju. Ta ka pirmais variants
acimredzami atkrit, meginam otro: pec formulas p = aqg + b, kur p ir cena un g daudzums.
Zinot, ka 128 = 400a + b un 137.5 = 500a + b, atrisinam 3o vienadojumu sistemu un atro-
dam koeficientus a = 0.095, b = 90. Parbaudot $o formulu uz 600 un 1000 Zimuju cenam,
parliecinamies, ka ta dod pareizas vertibas. Lidzigi arr 800 - 0.095 + 90 = 166, tatad musu
mingjums 800 zimuju cenai bija pareizs.

. Visi zina, ka 2+ 2 = 2 x 2. RodzZers Penrouzs berniba bija priecigs, atklajot vel vienu piemeru:

3+ 1.5 =3x1.5. Vaiir vel kadi piemeri diviem skaitliem, kuru summa un reizinajums ir vienadi?

Atrisinajums:
Uzrakstot prasito vienadojumu ar simboliem, iegustam:

y y

x+y=xy = x—xy=-y = x(l-y)=-y = X=-7"

<
<
|
—

Tatad varam iegut bezgaligi daudz $adu skaitju. Piemeram, y =4, x = ﬁ =4/3.

Doti 2014 skait)i, kuru videjais aritmetiskais ir A. Uzrakstiet formulu, ar kuru aprekinat doto

2014 skaitJu un patvaligi izveleta skaitla K videjo aritmetisko.

Atrisinajums:

No videja aritmetiska definicijas seko

_artax+...+ a4

B 2014

Tadeg| videjo no sakotnejiem 2014 skaitjiem un K varam aprekinat sadi:
atat.. . +apst+K 2014-A+K

2015 - 2015

A

= ay+ax+...4+ axis =2014- A

Pieradrit, ka vienadojumam x2 — 6y3 = 2 nav atrisinajuma, kur x un y ir veseli skait]i.

Padoms: apskatit atlikumu, dalot ar 3.
Atrisinajums:
Labo vienadojuma pusi dalot ar 3, atlikums ir 2. Tadam pasSam jabut kreisaja vienadojuma puse.
T3 k3 6y3 dalas ar 3, apskatam iesp&jamos x2 atlikumus. Ja x atlikums ir 0, 1 vai 2, tad x?
atlikums ir attiecigi 0, 1 vai 1. Tatad nav iespejams, ka kreisaja puse atlikums dalot ar 3 ir 2,
lldz ar to neeksiste atrisinajums veselos skaitos.

Selekcionaram Miculim pieder abejdarzs izmera 40mx30m. Ja kadas divas abeles ir 5m attaluma
vai tuvak, ir risks, ka izplatas slimibas. Vai vins darza var iestadit 101 abeli, neapdraudot to
veselibu?

Atrisinajums:

Sadalam abe)darzu 100 mazakos 4m x 3m laukos. Ta ka Miculis grib iestadit 101 abeli, tad vis-
maz viena no 100 mazakajiem laukiem vinam bus jaiestada vismaz 2 abeles. Lielakais iespejamais
attalums divam abelem uz 4m x 3m lauka ir 5m (diagonales garums). Tatad Miculis nevares
iestadit 101 abeli, neapdraudot to veselbu.

Gazes caurule sastav no 100 posmiem, un ir zinams, ka viena no tiem ir stice (caurums), jo viena
caurules gala tiek pumpéti 20m3/h, bet otra nonak tikai 19m3/h. Posmu savienojumu vietas ir
pilnigi drosas pret sucem, un tajas ir iespejams nomerit gazes plusmu. Kads ir iespejami mazakais
merjumu skaits, pec kuriem noteikti busim atradusi posmu, kura ir suce? Nav japierada, ka
atrasts mazakais merjumu skaits.
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Atrisinajums:

Ir iespejams to izdarit ar 7 merjjumiem: vienmer merot pa vidu caurules intervalam, kura zinams,
ka ir suce. Pirmais merjums bus starp 50. un 51. posmu un tadejadi aizdomigo posmu skaits
samazinasies no 100 uz 50. Pec otra merjuma atliek 25 kandidati, pec 3. atliek 13 (vai mazak),
tad attiecigi 7, 4, 2, un pec septita merjjuma bus atlicis tikai viens iespejamais caurais posms.
Piebilde. Lal gan tas nebija prasits, ir viegli pieradit, ka ar 6 vai mazak merjumiem nevar
garantet, ka atradisim vainigo posmu. Katram merjumam ir iespgjami divi iznakumi: stce ir
lejup vai augdup no merjuma vietas, tatad 6 mérjumiem ir 2° = 64 iespgjamas iznakumu virk-
nes, un katrai no tam janoved pie kada sledziena - caura posma. Tacu jebkurs no 100 posmiem
var but caurs, tatad ar 6 merjumiem nevar visos gadijumos pareizi atrast vainigo posmu.

Doti tris veseli pozitivi skaitli a, b, c. Zinot, ka 2014 =2 - 19 - 53, vai var gadities, ka
a) a+ b=2014 un a- b dalas ar 2014,

b) a4+ b+ c=2014un a-b-c dalas ar 20147
Atrisinajums:

a) Ja a- b dalas ar 2014, tad vai nu a vai b dalas ar 2 (skaitja 2014 pirmreizinatajs). Varam
pienemt, ka tas ir a. Ta ka vienadibas a + b = 2014 laba puse dalas ar 2, tad ari a+ b
dalas ar 2. Zinot, ka a dalas ar 2, arT b jadalas ar 2. Analogi varam secinat par pargjiem
2014 pirmreizinatajiem 19 un 53. Tatad gan a, gan b dalas ar 2, 19, 53 un attiecigi ar
2014, tade] a+ b > 2 -2014. leguta pretruna, idz ar to abi nosacijumi nevar but patiesi.

b) Ja, tas ir iespejams. Piemeram, a = 1942, b =19, ¢ = 53. Tad 1942 + 19 + 53 = 2014
un 1942 -19-53 =971-2-19-53 dalas ar 2014.

Kads ir lielakais laidnu skaits, ko var uzlikt uz nx n $aha galdina melnajiem lauciniem, kur n > 2,
lai tie viens otru neapdraudetu? (Kreisa augsgja stira rutina ir melna.)

Atrisinajums:

Saskaitisim, cik melno diagonalu ir uz n X n Saha galdina. Skaitisim melnas rutinas uz augsejas
rindinas - katra no tam pieder citai diagonalei, kura savieno augsejo malu ar kreiso malu. Ja n
ir para, tad to kopa bus %; Ja nepara, tad %1 un pedeja rutina bus melna. Saskaitisim tagad
diagonales otrpus centra diagonalei - tam sakumrutinas bus uz labas malgjas kolonnas. Analogi,
Seit rutinu skaits bis 5 un %1 attiecigi pie para un nepara n. Tad, nemot vera, ka pie nepara
n augsejas rindinas pedeja melna rutina sakrit ar sakuma rutinu malejai labajai kolonnai, tad
diagonalu skaits abos gadijumos bus n = 2- %1 —1=2-7. leverosim, ka vienrtinu diagonales,
kuras veido kreisa aug$eja rutina (savieno augsgjo malu un kreiso malu) un laba apakseja rutina
(savieno labo malu un apak3gjo malu), atradisies uz vienas diagonales, ja apskata diagonales,
kas savieno labo malu ar apaksgjo malu. Tad uz Sim divam diagonalem vares novietot tikai
vienu laidni, un uz katras no parejam ne vairak ka vienu laidni. Tatad kopa ne vairak ka n —1
laidni. So skaitu ir iespejams sasniegt; piemerus, ka to izdarit para un nepara n gadijuma, skatit
ZImejuma, attiecigi, ar n =4 un n =>5. Laidnus liekam uz visam melnaja rutinam malgja kreisaja
kolonna un labaja kolonna, iznemot uz apaksgjam stura rutinam nepara gadijuma, un iznemot
labo apaksejo stura rutinu para n gadijuma.




15. Marta ir aizbraukusi darba dariSanas uz Zadziju. Martin$ vinai veélas nosutit kazu gadadienas
davanu, bet Zadzija ir problemas ar zadzibam - viss, kas tiek sutits pa pastu, tiek nozagts, ja
vien nav ielikts ar piekaramo sledzeni aizslegta kastite. Martinam un Martai katram ir vairakas
atskirigas kastes un piekaramas sledzenes, kuru atslegas ir tikai viniem pasiem, bet ne vinu
otrajam pusitem. Ka lai Martins drosa veida nosuta davanu Martai?

Atrisinajums:

Martins nosuta davanu ar savu piekaramo atslegu aizslegta kastite. Kad Marta to sanem, vina
tai pasai kastitei uzliek papildus kadu no savam piekaramajam sledzenem, un nosuta atpakal
Martinam. Vins, savukart, nonem savu uzlikto sledzeni un atkal suta Martai. Marta ir drosi
sanemusi savu davanu un var tai tikt klat, atsledzot savu piekaramo atslegu.

Piebilde. Kriptografija sadu metodi sauc par three-pass protocol. Lai ta stradatu, ir svarigi, ka
atslegas nav obligati jaatsledz sakot ar pedejo aizslegto (ka tas butu gadijuma, ja Marta ieliktu
kasti cita kaste). Tatad nepieciesams komutativs SifreSanas algoritms.



