O atverta kopa 2015

Komandu olimpiade matematika

8. klases uzdevumi un atrisinajumi

. Crémant %okolades tafelite 48% no svara ir kakao un 20% - rieksti. Cik procentu kakao ir
Sokolades masa (neskaitot riekstus)?

Atrisinajums:

Neskaitot riekstus, 80% no tafelites svara ir Sokolades masa. Tatad, $aja Sokolades masa
0.48/0.80 = 0.60 jeb 60% ir kakao.

. Rinalds no Siguldas veda delu uz slimnicu Riga, braucot ar atrumu 95 km/h. Pie Vangaziem ir
aptuveni 1 km gar$ posms, kura atruma ierobezojums ir 70 km/h. Rinalds noléema ierobezojumu
neieverot, un vinu apstadinaja policija. Paldzi Rinaldam pamatot savu lemumu nesamazinat
atrumu. Cik daudz laika Rinalds ietaupitu, nesamazinot atrumu fidz 70 km/h?

Atrisinajums:

Ar atrumu 95 km/h Rinalds 1 km garo posmu nobrauktu & stundas jeb % - 60 - 60 sekundes.
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Ar atrumu 70 km/h - 7—10 - 60 - 60 sekundes. letaupijums ir (7—10 - %) 60 - 60 ~ 13.5 sekundes.

. Olga uz nedeju viesojas Latvija un velas lietot mobilo internetu. Plans A maksa 0.075 €/MB,
bet plans B maksa 5€ un ietver lidz 500MB. Kurs plans ir izdevigaks? No ka tas ir atkarigs?
Atrisinajums:

Lietojot planu A més par 5€ varetu izmantot 5/0.075 = 5000/75 = 200/3 ~ 66.7MB datu.
Tatad, ja planots izmantot mazak par So apjomu, tad plans A bus izdevigaks, bet ja vairak - tad
plans B (ceresim, ka Olgai pietiks ar 500MB).

. Milo piegada olas armijai par 5 centiem gabala. Vin$ tas ieperk no “cilvekiem” Milana par 7
centiem, lai gan iepriek$ tas viniem pardevis par 4.25 centiem gab. Kada ir Milo peJna par katru
olu, ja vins sakotngji tas iepérk Sicllija par 1 centu gab., un “cilveki” Milana ir vins pats?
Atrisinajums:

Pavisam vienkarsi rekinot, varam no 5 centiem, ko samaksa armija, atnemt 1 centu sakotngjas
izmaksas. Tatad pejna ir 4 centi par olu.

Varam ari sadalit pa soliem: PeJna no pardoSanas “cilvekiem” Milana ir 4.25 —1 = 3.25 centi par
olu. Tad vin$ zaude 2 centus, jo armija samaksa tikai 5¢, bet “cilvekiem” Milana samaksati 7¢.
Tacu jaatceras, ka “cilveki” Milana ir vins pats un tie nopelnija 7 —4.25 = 2.75 centus. Kopuma
sanak 3.254 2.75 — 2 = 4 centi, ka ar1 butu jabut.

Uzdevuma stasts nemts no Joseph Heller gramatas “Catch-22". Milo olas Milana “pirka” par 7
centiem, lai sajauktu konkurentiem pratu (un nestastitu, kur tas patiesiba dabu).

. lzmantojot visas Cetras zemak dotas figuras, katru vienu reizi, izveido figuru, kurai ir tadi pati
forma ka kadai no dotajam. Ja vari, uzradi, ka izveidot visas Cetras! Figuras drikst rotet un
apgriezt otradi.
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Atrisinajums:
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So un citus piemerus var atrast wikipedia.org/wiki/Self-tiling_tile_set.

6. Andis un Zane upi ar paraléliem krastiem Skérsoja pa marsutu ka paradits Zimejuma. Nosakiet
lenki ABC, ja zinams, ka lenki ABC un CDE ir savstarpgji vienadi.
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Atrisinajums:

Pagarinam taisni AB un iegustam ZAFE, kur$ ir iekSgjs vienpuslenkis ar lenki A. Tatad
LAFE = 180° — LA = 65°. Ta ka LABC = ZCDE, tad ari So lenku blakuslenki ir vienadi,
/CBF = ZCDF. Varam aprekinat ZCBF, izmantojot, ka kvadrata CBFD lenku summa ir
360°. LCBF = 300=£DEB2APE — 2500 _ 1250 Attiecigi ZABC = 180° — 125° = 55°.
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7. Pieradiet, ka jebkuru divu dazadu nepara skait/u kvadratu starpiba dalas ar 8.
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Atrisinajums:

Apzimesim divus brivi izveletus nepara skaitjus ar 2m + 1 un 2n + 1 (m,n - naturali). To
kvadratu starpiba ir (2m+1)> — (2n+1)2 = (2m+1) — 2n+ 1))(2m+ 1)+ (2n+ 1)) =
(2m—2n)(2m+2n+2) = 4(m—n)(m+n+1). leverosim, ka skaitliem (m—n) un (m+n+1)
ir at8kirlga paritate, t.i., viens no tiem ir para skaitlis, bet otrs - nepara, tade] to reizinajums
dalisies ar divi un attiecigi 4(m — n)(m+ n+ 1) dalisies ar 8.

. Atrodiet ciparus a, b, c t3, lai abc = al + b! + c!.

Zinasanai: Naturalam n, nl=n-(n—1)-...-2-1, bet 0! = 1.
abc apzimé skaitli, ko veido cipari a, b, ¢ noraditaja seciba.
Piemeéram, jaa=1, b=2, c = 3, tad abc = 123.
Atrisinajums:
a=1b=4 c=5.

Razojot cementu, tiek izmantoti vairaki materiali (to proporcijas cementa skat. zemak). Kva-
litates departamenta vaditaja Eva velgjas atbrivoties no razoSanas blakus produkta - Kimiskiem
putekliem (BPD), pievienojot to cementam. Diemzel BPD ir augsts hlora saturs - 11.3614%,
tade| to var pievienot tikai ierobezota daudzuma. Kads ir maksimalais daudzums BPD (procen-
tos no jaunieguta cementa), ko Eva varetu pievienot cementam, ja atlautais hlora daudzums
cementa ir 0.0085% un pargjo materialu hlora saturs ir noradits tabula?

Materials Proporcija cementa Hlora saturs
Klinkers 80.0% 0.0009%
GipSakmens 5.0% -
Slaga 5.0% 0.0005%
KaJkakmens 10.0% 0.0065%

Atrisinajums:

Vienkarsibas labad hlora saturu katra no materialiem izteiksim miljonajas dajas (ppm). No ta-
bula dotas informacijas iegustam, ka normala cementa hlora saturs ir 13.95 ppm. Ar x € [0; 1]
apzimesim maksimalo BPD proporciju jaunaja cementa. Tad

13.95(1 — x) + 113614x = 85
13.95 — 13.95x + 113614x = 85
113600.05x = 71.05
x ~ 0.000625

Tatad maksimali varés pievienot aptuveni 0.0625% BPD no kopgja jauna cementa daudzuma.

Sanaksme piedalas 27 dalibnieki. Katram no viniem ir portativais dators ar pilniba uzladetu
bateriju, kura var izturet 4 stundas bez ladesanas (neatkarigi no darbibam, kas tiek veiktas
datora), un datora ladetajs. Sanaksmes telpa ir 3 elektribas rozetes. Cik ilgi var notikt sanaksme,
lai nevienam darbiniekam neizladetos dators, ja zinams, ka bateriju no pilnigi tuksas [idz pilnai
var uzladet pusstunda (pat tad, ja tas tiek lietots), turklat ta ladgjas vienmerigi? Pienemam, ka
ladetaju parslegsana laiku neaiznem.

Atrisinajums:

Merisim kopegjo atlikuso energijas daudzumu “baterijas”. leverosim, ka 4 stundu laika no 3 ro-
zetem var uzladet ne vairak ka 3 -4/0.5 = 24 baterijas. Savukart 4 stundu laika izladesies
vismaz 24 baterijas (neskaitot tris, kas pieslegtas rozetem un neladejas ara). Tatad, precizi
rikojoties, vajadzetu izdoties 27 dalibnieku datorus uzturet ieslegtus uz neierobezotu laiku. To
varetu panakt, pirmo pusstundu ladejot 1., 2., 3. datoru, otro pusstundu ladgjot 4., 5., 6. da-
toru, ... , sakoties devitajai pusstundai jeb tiesi pec 4 stundam sakot ladet 25., 26., 27. datoru
(tiesi pirms tie izladetos). Pec tam, desmitaja pusstunda atkal 1., 2., 3. (arT tiesi pirms to
izladesanas) un talak turpinat $o 4.5 stundas garo ciklu.
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Dota taisne t, kas plakni sadala divas dajas, un divi punkti, kas abi atrodas viena plaknes daja
un neatrodas uz taisnes t. Atrodiet 1sako ceJu starp abiem punktiem ta, lai tas iekJautu arr kadu
taisnes t punktu.

Atrisinajums:

Apskatam punktus A un B, k3 arT B, kas ir simetrisks punktam B pret doto taisni t. Zinams,
ka Tsakais cel$ starp diviem punktiem ir nogrieznis. Apskatisim celu caur brivi izveletu punktu
C uz taisnes t. Pec simetrijas redzams, ka AC + CB = AC + CB’. Ja C nesakrit ar D (AB’
krustpunkts ar taisni t), tad péc trijstlira nevienadibas redzams, ka AC + CB = AC+ CB’ >
AB' = AD + DB’ = AD + DB. Tatad Isakais uzdevuma prasttais cel$ ir AD + DB.

Dotas monetas ar 1, 2, 5, 10 un 20 centu nominaliem. Katram skaitlim k ar My apzimesim
mazako monetu skaitu, kur$ nepiecieSams, lai samaksatu k centus. Kur$ no skaitliem

/\//1, /\//2, /\//3, R M2014, M2015 ir lielakais?

Atrisinajums:

Sakuma ieverosim, ka skaita My nevar but ieklautas varak neka viena 10, viena 5 un viena 1
centa moneta, jo, ja butu vismaz divas Sadas monetas, tad kopejo monetu skaitu noteikti varetu
samazinat, aizvietojot divas no Sim monetam ar vienu 20, 10 vai 2 centu mongetu, attiecigi.
LidZigi mes varam secinat, ka nebus vairak par divam 2 centu monetam, jo tris 2 centu monetas
varetu aizstat ar vienu 5 centu monetu un vienu 1 centa monetu, tadejadi samazinot kopegjo
monetu skaitu. ArT 1 centa monéta nevares but kopa ar divam 2 centu monétam, jo tad Sis
tris monetas vares aizvietot ar vienu 5 centu monetu. Tatad lielakais monetu skaits no Siem
nominaliem ir 4 monetas.

Uz 20 centu monetam Sads limits neattiecas, tade| vislielakais My bus tam skaitlim k, kuram
nepieciesams vislielakais 20 centu mon&tu skaits. Sis skaits nevar biit lielaks par 2015/20 = 100
(atl. 15). No pargjam monetam meés varam pievienot ne vairak ka 4 monetas. Tas pievienojot,
iegutais skaitlis nebus mazaks par 20-100+10-1+5-1+2-1+41-1=2018. Tatad monetu
skaits 104 vai vairak nav iespejams. Turpretim varam aprekinat, ka Mig9g = Mig999 = Moggg =
M2009 = /\//2013 = /\//2014 = 103. gie art ir lielakie no skaitJiem Mk, k < 2015.

Pieradit, ka vienadojumam x° — 5xy + y? = 8 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 pasam jabut kreisaja vienadojuma puse.

Ta ka 3xy dalas ar 3, varam to pieskaitit kreisajai pusei, neizmainot tas atlikumu. legustam

x? — 2xy + y?, ko var izteikt ka (x — y)?, t.i. ka vesela skaitja kvadratu. ST skaitla (x — y)

atlikums var but 0, 1 vai 2, tad (x — y)? atlikums ir attiecigi 0, 1 vai 1. Tatad nav iesp&jams,

ka kreisaja puse atlikums dalot ar 3 ir 2, idz ar to neeksiste atrisinajums veselos skaitos.

P.S. lespejams ari risinajums, uzrakstot tabula visas iespejamas x un y vertibas, un attiecigas

izteiksmes x? — 5xy + y? vértibas péc moduja 3.



14. Andis crtigi seko lidzi basketbola zvaigznes Andra Biedra soda metienu statistikai. Andis uzskai-

15.

ta precizos Andra soda metienus no visiem vina izdaritajiem soda metieniem. Pec nospeletas
pussezonas Andra raditajs precizajos soda metienos bija zem 50%. Sezonas beigas speletaja
vidgjais raditajs jau bija virs 50%. Vai sezonas laika noteikti bija tads bridis, kad Andris Biedrs
bija realizejis tiesi 50% no izpilditajiem soda metieniem?

Atrisinajums:

Apskatam trapigo metienu skaitu a un neprecizo metienu skaitu b tiesi pirms ta soda metiena,
kur$ pirmo reizi pace| raditaju lidz 50% vai vairak. Tad a < b, jo pirms &I (trapiga) metiena
raditajs bija a/(a+ b) < 50% = 1/2. Nemot vera, ka a un b ir veseli skaiti, seko arr a+ 1 < b.
Savukart pec S metiena raditajs ir (a+1)/(a+ 1+ b) > 1/2, tatad a+ 1 > b. Secinam, ka
a+ 1= b, idz ar to pec &I metiena precizitates raditajs ir precizi 50%. Tatad atbilde ir - ja,
noteikti bus bridis, kad realizeti tiesi 50% metienu.

Zane un Andis spele krustinus un nullites trijas dimensijas, izmantojot 3 x 3 x 3 kubu, kas sastav
no 27 vienbas (1 x 1 x 1) kubiniem. Speletaji izdara gajienus pamisus. Uzvar tas, kur$ pirmais
ka savus atzime tris vienibas kubinus, kuru centri atrodas uz vienas taisnes. Andis, budams labs
draugs, lauj Zanei speli sakt. Vai Zane, pareizi spelejot, vienmer vares uzvaret? Piedavajiet savu
algoritmu, ka Zanei vienmer uzvaret vai Andim panakt, ka Zane nevar uzvaret.

Atrisinajums:

Zane vienmer var uzvaret. Varam izveidot koordinatu sistemu, kas sastav no platuma, augstu-
ma, dzijJuma. Pirmaja gajiena Zane izvelas centra kubinu. Ta koordinatas ir (2,2, 2). Neatkarigi
no ta, kuru kubinu izvelas Andis, kubu varam pagriezt ta, lai izveletais kubin$ butu koordinata
(1,1,1), (2,1,1) vai (2,2,1). Zane sava nakamaja gajiena izvelas kubinu (1,1,2). Andim ir
jaizvelas kubins (3, 3, 2), lai nakamaja gajiena nezaudetu. Zane talak izvelas kubinu (2,1,2). Ta
ka nakamaja gajiena Zane var uzvaret izveloties vai nu kubinu (3,1,2), vai (2,3,2), un Andis
$aja gajiena uzvaret nevar, tad Andis vairs nespgj apturet Zanes uzvaru.



