O atverta kopa 2017

Komandu olimpiade matematika
Atrisinajumi 7. klasei

1. Arblza sastava ir 99% tdens, tomér, kad to atstaja saulé uz stundu, dala ddens iztvaikoja, un tagad tikai
98% arbuza ir Gdens. Kadu dalu sakotné&jas masas arbtzs ir zaudégjis?
Risinajums 1:
Pienemsim, ka arbGza masa ir 100 arbdzéni, satsinasim ka 100 az (mérvieniba irizdomata, bet ta, ka mums
interesé tikai masu attiecibas, tad mérvienibas nav tik svarigas). Tatad sakuma ddens sver 99 az un sausais
atlikums sver 1 az. Péc izzdSanas, mums ir 98% 0dens, un tatad 2% sausnes. Sausnes masa nav mainfju-
sies, tatad

2% =1 az

98% = 0dens péc saules

Reizinam Skérsam un ieglistam, ka Gdens péc saules = % = 49 az. Tatad arb0zs tagad sver 49 + 1 = 50
az, tatad pazaudéja 50 az, kas atbilst 50% no sakotnéjas masas.

Risinajums 2:

a - arblza kopéja masa

u - odens masa arbdza sakuma

Z - zaudéta odens masa

u 99
u—z 98
7G_Z:m@100u—1002:980—98z

100u—-98a=22990-980=22<a0=227<05-0a=2

tatad zudumi z ir puse no sakotnéjas masas.
Risinajums 3:

a - arbdza kopéja masa

b - arbldza sausnes masa

Z - zaudéta adens masa

b_1 9 1
a 100 100
b 2
a—z 100
Tas noziImé, ka
o-z_ ¢ 1, z_1_z_1
a % 2 a 2 a 2

2. Veikala pardod tris veidu aug|us: abolus, bananus un citronus. Cik veidos var nopirkt tiesi tris auglus?
Risinajums:
Ar g apzimésim abolu, ar b - bananu, ar ¢ - citronu. Ar vairaku burtu virkni apzimésim pirkumu. Pieméram,
aab atbilst pirkumam, kura ir divi aboli un viens banans. levérosim, ka aab un aba ir viens un tas pats
pirkums, jo nav svarigi, kada seciba més pérkam auglus.



levérosim, ka, ja visi nopirktie augli ir vienadi, tad ir iesp&jami 3 dazadi veidi, ka iepirkties - aaa, bbb, ccc). Ja
visi augli ir dazadi, tad ir 1 veids - abc. Ja divi augli ir vienadi un viens atskiras, tad ir 6 veidi, ka tos nopirkt
- aab, abb, acc, baa, bec, caa.

Tatad ir kopa 3 + 6 + 1 = 10 dazadi veidi, ka nopirkt tiesi tris auglus.
3. Zinams, ka skaitla a ciparu summa ir 13. Ja skaitli a pareizina ar divi, un apmaina rezultata ciparus vietam,
vai iespéjams, ka beigas iegtst skaitli, kas dalas ar 3?

Pieméram, ja a = 139, tad pareizinot to ar 2 ieglstam 278 un apmainot ta ciparus vietam varam iegat,
pieméram, 872 vai 782.

Risindjums:

Skaitlis dalas ar 3 tad un tikai tad, ja ta ciparu summa dalas ar 3. 13 nedalas ar 3, Iidz ar to arT a nedalas ar
3.

levérosim, ka ja skaitlis sakotnéji nedalas ar 3, tad pareizinot skaitli ar 2, tas vél aizvien nedalas ar 3. Lidz
ar to 2a ar1 nedalas ar 3 un ta ciparu summa nedalas ar 3.

Skaidrs, ka apmainot 2a ciparus vietam, ciparu summa nemainas, ITdz ar to izpildot prasttas darbibas ar g,
nevar iegut skaitli, kas dalttos ar 3.

4. Uz taisnstdra ABCD diagonales BD atlikts punkts P. Zinams, ka ZPAB = ZPBA, Z/PCB = 15° un ZAPD = 60°.
Noteikt lenki DPC.

15°

Risinajums:

levérosim, ka ZPCD = /BCD — /BCP =90 —15 = 75°. Taka B, P un D atrodas uz vienas taisnes, tad ZAPB =
180 — ZAPD = 180 — 60 = 120°. Trijstara iek3&jo lenku summa ir 180, tapec LABP + /BAP + ZAPB = 180, ta
ka ZABP = ZBAP no dota, tad vienadiba parrakstas ka 2£ABP + 120 = 180, tatad ZABP = 30°. No trijstdra
ABD iegustam, ka ZABD + ZBDA + ZDAB = 180, tatad 30 + 90 + ZBDA = 180 un ZBDA = 60°.

Visbeidzot, no trijstdra DPC iegistam, ka ZDPC = 180 — £ZPCD — ZPDC = 180 — 60 — 15 = 105°.

o 2016 2018 . 2017 2017
5. Kas ir lielaks 3017 + 5017 vai 3016 + 3018 ?

Risinajums:
levérosim, ka 2316 < 2317 jo veinadojumu var parraksit ka 2016-2018 < 20172, un atsaucot atmina kvadra-

tu starpibas formulu x> — 1 = (x—1) - (x+ 1) redzam, ka 2016 -2018 = 20172 — 1 < 2017. Lidzigi pieradam,

2018 _ 2017
ka 5517 < 016"

i TZA li 3 i2nild 3 H 34T 2016 2018 2017 2017
Bet tad skaidrs, ka arT 5o lielumu summam izpildas nevienadiba 5517 + 5515 < 5016 + 5078

6. UldZa atrada bezgaligi daudz T-tetramino veida figlru (skat. 2. Zim&jumu).



3.zim.

Vai UldZa varés noklat ar Sim figdram t3, lai tas neparklajas:

a) 8 x 8 ratinu laukumu;

b) 8 x 8 ratinu laukumu, kam izgriezti visi starisi, ka paradits 3. Zzim&juma.

Risinajums:

a) Ja, to ir iesp€jams izdarit, pieméram, ka paradits 4. Zzimé&juma.

5. zim.

b) NE, to naviespéjamsizdartt, izskaitisim Saha galdina melnas un baltas ratinas 5. zimé&juma, ir 30 melnu
un 30 baltu, 60 ratinas kopa. Ta ka katra T tetromino figra aiznem 4 rdtinas, tad mums nepiecieSamas
8 = 15 figdras.
levérosim, ka ja més novietojam kadu T tetramino figtiru uz Saha galdina, tad ta noklas nepara skaitu
melno un nepara skaitu balto ratinu (skatit 6. zim&jumu).
No otras puses ta ka ir nepara skaits figdru un katra no tam noklaj nepara skaitu melno ratinu, tad,
ja galdinu varétu aizpildtt, tad tiktu noklats nepara skaits melno ratinu. Bet kopa ir 30 melno ratinu,
kas ir para skaitlis - pretruna. Tatad prasito paveikt nav iesp&jams.

7. Vai iesp€jams, ka, spéléjot spéli Bums (skatit spéles noteikumus pielikuma), Cetras reizes péc kartas tiks
pateikts bums!, pienemot, ka neviens no spélétajiem nek|adijas? Citiem vardiem sakot, vai eksisté bums
kéde garuma 4?

Risinajums:

Ja, pieméram: Aro: 10 (cipariski salikts) Karels: bums! (jo 11 ir pirmskaitlis) Mérija: bums! (jo 1+ 2 = 3ir
pirmskaitlis) A: bums! (jo 13 ir pirmskaitlis) K: bums! (jo 1 + 4 = 5 ir pirmskaitlis) M: 15 (cipariski salikts) Ir
bums kéde garuma Cetri. To ir loti érti atrast, ja izspélé paris spéles sakot no 1.

8. Rinda novietoti 100 fidget spinneri, neviens nav iegriezts. Labi zinams, ka spineris var atrasties tikai viena
no diviem stavokliem: apstadinats vai iegriezts. Kad spineri iegriez, tas turpina griezties bezgaligi ilgi, ka-
meér to apstadina.

Janis noiet garam un, sakot ar pirmo spineri, nomaina katra spineri stavokli uz tam pretéjo. P&c tam vins
atkal noiet garam un, sakot ar otro spineri, nomaina katra otra spinera stavokli. Ta vins turpina, kamér



10.

11.

nav izpildijis 100 gajienus, k-taja gajiena, sakot ar k-to spineri, nomainot katra k-ta spinera stavokli.

Kuri spineri griezisies péc tam, kad Janis bus beidzis savas gaitas?

Risinajums:

levérosim, ka katrs spinneris tiks iegriezts tik reizu, cik dazadu dalitaju ir ta kartas skaitlim. Lidz ar to,
griezisies visi tie spineri, kuriem ir nepara skaits dalitaju.

Tikai naturalu skaitlu kvadratiem ir nepara skaits dalitaju. Lai to pieraditu, ievérosim, ka ja skaitlis a dalas
ar d, tad § arTir a dalitajs. Lidz ar to, ja visiem d izpildas, ka § # d, tad visus dalitajus var sadalit paros, Iidz
ar to ir para skaits dalitaju.

No otras puses, ja kadam dalitajam d izpildas, ka § = d, tad a = d?, ieglstam, ka a ir naturala skait|a
dalitajs.
Lidz ar to griezisies visi spineri, kuru kartas skaitlis ir kvadrats - 1,4,9,16,25,36,49, 64,81, 100.

Klasé ir 30 skoléni, katrs no viniem brivaja laika nodarbojas ar peldéSanu, hokeju vai futbolu. 7 skoléni brT-
vaja laika nodarbojas ar peldéSanu, 15 aizraujas ar hokeju, un 14 spélé futbolu. 3 brivaja laika nodarbojas
gan ar futbolu, gan ar hokeju, 2 ar hokeju un peldésanu, un 5 nodarbojas ar futbolu un peldésanu.

Cik skoléni nodarbojas ar visiem trim sporta veidiem?

Risinajums:

No uzdevuma nosacijumiem, més zinam, ka visi 30 skoléni nodarbojas ar vismaz vienu sporta veidu. Iz-
skaitisim, cik skoléni nodarbojas ar vismaz vienu sporta veidu, saskaitot kopa skolénus, kas ndoarbojas
ar katru disciplinu, 7 4+ 15 + 14 = 36, bet tas nav pareizi, jo esam ieskaitijusi skolénus, kas nodarbojas ar
diviem sporta veidiem divreiz, vienreiz pie viena sporta veida un vienreiz pie otra. Lidzigi arT visi skoléni,
kas nodarbojas ar trim sporta veidiem tika ieskaititi tris reizes.

Lai to izlabotu, atnemsim no rezultata tos skolénus, kas nodarbojas ar diviem sporta veidiem: 36 —3 -2 —
5 = 26. Ari tas nav lidz galam pareizi, jo visi skoléni, kas nodarbojas ar visiem trim sporta veidiem sakuma
tika atnemti tris reizes. Tatad galéja summa pietrokst to skolénu, kas nodarbojas ar visiem trim sporta
veidiem.

Tatad ir 30 — 26 = 4 skoléni, kas nodarbojas ar visiem trim sporta veidiem.

(Atbilde, diemZél, ir pretruniga, jo tikai 2 skoléni nodarbojas gan ar peldésanu, gan ar futbolu, I1dz ar to ne
vairak ka 2 var nodarboties ar peldésanu, futbolu un hokeju)

Atim ir Joti daudz zaku. Vins izdomaja tos izskaitit, dazados veidos sadalot tos pa barisiem, barisu ir daudz
vairak neka zaku. Ja zakus liek buriSos pa diviem zakiem katra, viens zakis paliek pari. Ja liek buriSos pa
trim, arT viens paliek pari. Ja liek pa Cetriem, pieciem vai seSiem, tad visos gadijumos viens paliek pari.
Savukart, liekot pa septiniem, nav zaka, kas paliktu pari.

Zinams, ka Atim ir mazakais iesp&jamais zaku skaits, kas apmierina nosacijumus. Cik zaku ir Atim?
Risinajums:

Apzimésim prasito skaitliarn. Tad n—1 dalas gan ar 2, gan ar 3, gan ar 4, gan ar 5, gan ar 6, jo, ja vienu zaki
nonem, tad zaki tieSi saliekas vesela skaita bariSu katra ar attiecigo skaitu zaku. Ja skaitlis dalas ar 4, tad
tas noteikti dalas artar 2. Ja skaitlis dalas gan ar 4 gan ar 3, tad tas noteikti dalas arTar 6. Lidz ar to pietiek,
ka n — 1 vienaicigi dalas ar 3, 4 un 5, Iidz ar to tas dalas artar 3 -4 -5 = 60. Pirmie paris 60 daudzkartni
ir 60,120, 180,240,300. Tatad seSas mazakas iesp&jamas n vértibas ir; 61,121,181,241,301. Parbaudot
dalamtbu ar 7 (n dalas ar 7 jo zakus var tieSi salikt bariSos pa septiniem katra) iegdstam, ka tikai 301 dalas.
Lidz ar to ir 301 zakis un vienlaikus esam pieradijusi ka ta ir mazaka vértiba.

Dots daudzstdris, kura perimetrs ir p. Pieradtt, ka no daudzstdra malam var sastadit divus nogrieznus ta,
ka to starpiba neparsniedz £. Katrai malai jabGt izmantotai tiesi vienu reizi viena nogrieznr.

Risindjums:

Sastadisim no daudzstdra visam malam vienu nogriezni, ka paradits 7. Zzimé&juma.



12.

7.21m.

Apskatisim ST nogriezna viduspunktu. Ja viduspunkts atrodas uz dalijuma vietas - proti, tas sakrit ar kadu
no daudzstdra virsotném, tad varam sastadit divus pilnigi vienadus nogrieznus, kas atskiras par 0 < &, kas
bija vajadzigs.

Javiduspunkts nesakrit ar virsotni, tad tas atrodas iek$ kadas no malam. Sauksim So malu par BC, savukart
visu lielo nogriezni apzimésim ar AD. levérosim, ka jaAC—CD < § vai BD—AB < £, tad esam atradusi prasitos
nogrieznus un pieradijums ir pabeigts.

Ja tomér neviens no nosacijumiem neizpildas, tas ir AC CD > & un BD — AB > &, tad parrakstisim abas
nevienadibas ki AB+ BC — CD > £ un BC+ CD — AB > &, bet tad saskaltot abas neV|enad|bas ieglstam, ka
2BC > 23" = BC> ’3’. Bet tad, ja mes ka vienu nogriezni nemam BC, un ka otru nemam nogrieznu AB un CD
apvienojumu, tad to startpiba neparsniedz

AB+CD—BC:p—ZBC§p—2§p:§

kas ar1 tika prasits. (levérosim, ka situacija, kura AB + CD < BC nav iesp&jama dé]| trijstlra nevienadibas).
Tatad jebkura gadijuma bds iespéjams atrast prasita veida dalijmu divos nogrieznos.
Uz tafeles uzrakstits dalskaitlis b Katra gajiena drikst ar dalskaitli veikt vienu no sekojoSajam darbibam:

1) Apgriezt to, % — g
a
g+1
— b;r

2) Pieskaitit 1 un péc tam izdalit ar 2,

TQ

Ja sakuma uzrakstits 253 vai iesp&jams atkartoti pielietojot darbibas nonakt l1dz a) %g b) 23?

Rlsmajums
a) 23 var iegat, pieméram, ar sekojo3o darbibu virkni:

5 ) darbiba 8 2) darbiba 13 2) darbiba 23 1) darbiba 20

8 5 10 20 23

b) Apskatisim starpibu starp skaititaju un saucéju a — b.
levérosim, ka izpildot pirmo darbibu, starpiba nomaina zimia —b — b —a.

Izpildot otro darbibu § — 5—;1 = %, més iegdstam, ka jauna starpiba ir a + b — 2b = a — b, proti ta nav
mainijusies.

Tatad starpiba starp skaititaju un saucéju ir invariants (nemainas) izpildot iesp&jamas darbibas, iznemot,
iespéjams, ta noamina zimi.

Tatad, ja més sakam ar g tad sakotnéja starpiba ir 5— 8 = —3, Ildz ar to jebkura dala, kuru var iegit izman-
tojot darbibas, bas ar saucéja skaititaja starpibu +3 vai —3. Bet 332 starpiba starp saucéju un skaititaju ir

433 — 471 = —38. Tatad 332 nevar iegut, kas bija japierada.



13. Ingus un Janis pamiSus novieto jauna veida Saha figiras - “véziSus” - uz Saha galdina. 8. Zzimé&juma iekrasoti

14.

15.

laucini, kurus apdraud vézitis.

_

B

l

H

8.zim.

#

Katra gajiena spélétajs novieto vienu veziti ta, lai tas neapdraud@&tu nevienu citu jau novietotu véziti. Zaudé

tas spélétajs, kurs nevar veikt gajienu. (VEZiSi spéles gaita neparvietojas.)

Ja Ingus sak, vai vins noteikti var uzvarét, ja spéle norisinas uz

a) 8 x 8 ratinu Saha galdina?

b) 11 x 11 rGtinu Saha galdina?
Risinajums:
levérosim, ka neviens vézitis nevar apdraudét sev “centrali simetrisko” véziti. Tasir, ja més atrodam galdina
centru, tad, ja vézitis apdraudétu kadu laucinu, kas ir centrali simetrisks, tad més iegatu, ka centrs atrodas
pa vidu kadai rdtinas malai, bet tas nav iesp&jams, jo, ja galdins ir kvadrats tad centrs atrodas vai nu uz
ratinas stdra vai pa vidu ratinai.
a) levérosim, ka otrais spélétais var spogujot pirma spélétaja gajienus pret galdina centru. Ta ka pirma
spélétaja vézitis nekad nevarés apdraudét sev centrali simetrisko, tad otrajam spélétajam vienmér bas
gajiens, ko atbildét pirmajam. Ta ka pirmajam kaut kad beigsies gajieni, tad vins noteikti zaudés.
b) levérosim, ka pirmais spélétajs var ielikt véziti galdina centra un turpmak spogulot otra spélétaja gajienus
attiectba pret centru. Ta ka otra spélétaja vézitis nekad nevarés apdraudét sev centrali simetrisko, tad
pirmajam spélétajam vienmér bads gajiens, ko spogulot. Ta ka otrajam kaut kad beigsies gajieni, tad vins
noteikti zaudés.

AndZa grib&ja uzzinat, cik ala ir melnu un cik baltu murksku. Ala ir Joti tumss, bet Andza ir parliecinats,
ka ala melno murksku ir mazak par % visu murksSku. Péksni ala ieskrien vél 2 melni murkski. Andza atkal
kartigi izpé&ta alu un nonak pie secinadjuma, ka tagad ala melno murksku ir vairak neka %visu murksku. Cik
ala bija murksku sakuma?

Risinajums:

Ar m apzimésim melno murksku skaitu, ar v - visu murksku skaitu, tad skaidrs, ka izpildas sekojo3sas nevie-
nadibas: m < 2vunm +2 > 3(v+ 2), kas parrakstas ka m > sv — 2.

levérosim, ka tas nozimé, ka 3v > 2v — 2, kas parrakstas ka 10 > v, lidz ar to, ta ka kopéjais murk3ku skaits
ir vesels, tad 1 < v < 9. Talak sastadam tabulinu:

\% 1 2 3 4 5 6 7 8 9

v 2 13 |12 |22 | 3 |32 |41 |4 |52

2 2 2 1 2 1 2 1

Vai eksisté vesels m, ka 2v>m > 3v—2? [ né [m=1|né | né | né | né | né | né | né

No kurienes seko, ka ala sakuma bija 1 melns un 1 balts (2 kopa) murkskis.

Piebilde: Uzdevums |oti skaisti risinas, ja uzzimé grafiku, un meklé reZga punktus taja.

Dots regulars 12 staris, kas sadalits paralelogramos. Pieradrtt, ka ne mazak ka 3 paralelogrami $aja daltjjuma
ir taisnstari.



Risinajums:

levérosim, ka regularam divpadsmitstarim ir seSi pari paralélu malu. Turklat, katram no seSiem paralélo
malu pariem atbilst viens perpendikularu malu paris. Tatad ir tris pa pariem perpendikularu un pa pariem
paralélu Cetru malu komplektu.

Par “paralelogramu kédi” sauksim nepartrauktu paralelogramu virkni, kas savieno divas pretéjas paralélas
malas, ka tas paradits 9. zimé&juma. Katram divam paralélam malam eksisté nepartraukta paralelogramu
kéde, jo uz katras 12 stdra malas balstas vismaz viens paralelograms, savukart Sim paralelogramam ir
mala, kas ir paraléla 12-stGra malai, un uz paralelogramam malas balstas vélviens un ta talak, Ildz més
sasniedzam preté&jo 12-stlra malu.

A A, A A

9. zim. 10. zim.

levérosim, ka, ja més apskatam paralelogramu kédi, kas atbilst perpendikularajam malu parim, tad noteikti
ir viens paralelograms, kas pieder abam paralelogramu kédém, ka paradits 10. Zimé&juma. levérosim, ka
kopéjais paralelograms noteikti ir taisnstaris, jo ta malas ir paralélas perpendikularam 12-stdra malam.

Ta ka ir tris pa pariem perpendikularu un pa pariem paralélu Cetru malu komplektu, tad ir arT vismaz 3
taisnstadru, kas bija japierada.



Pielikums

Spéles Bums apraksts:

Sauksim skaitli par cipariski saliktu, ja tas nav pirmskaitlis un ta ciparu summa nav pirmskaitlis.

(Pirmskaitlis ir skaitlis, kas dalas tieSi ar diviem skaitliem: ar sevi un ar 1. Pieméram, 5, 13,29 ir pirmskaitli,
bet, pieméram, 4=2-2=1-4,20=4-5=2-10,111=3-37 = 1-111 nav. Skaitlis 1 nav pirmskaitlis, jo dalas
tikai ar vienu skaitli, nevis diviem)

Sastajies apltar 3 — 7 draugiem un sagatavojies aizraujosai spélei!

Spéle sakas, kad kads nosauc cipariski saliktu skaitli, un gajiens pariet pie nakosa spélétaja pulkstena radrtaja
virziena.

Nosauktais skaitlis k|ast par “spéles skaitli”, un katru gajienu ta vértiba palielinas par 1 (neatkarigi no ta, ko
pateica iepriek$éjais spélétajs).

Gajieni norisinas pa apli, un mérkis ir saprast péc iespé&jas atrak, vai tagadéjais spéles skaitlis ir cipariski
salikts, vai né.

Kad pienak tava karta:

a) Ja spéles skaitlis ir cipariski salikts, tad tev tas ir skali janosauc.

b) Ja tas nav cipariski salikts, tad ir jasaka bumsl.

) Ja tu vilcinies par ilgu un nevari izdomat vai pasaki nepareizi, tad tev ir jaiziet no apla, un spéle sakas no
jauna ar atliku3ajiem spélétajiem.

Par bums kédi sauksim nepartrauktu virkni ar bums! izsaucieniem no spélétajiem. Deriga bums kéde ir tada,

kopéjo bums! izsaucienu skaitu kédé.
Piemérs spélei starp trim spélétajiem: Aro (A), Karelu (K) un Mériju (M):

1. Aro pasaka 46 (tas ir cipariski salikts),
2. Karels iesaucas bums! (jo 47 ir pirmskaitlis),
3. Meérija saka 48 (tas ir cipariski salikts),
4. A: bums! (49 ciparu summa ir pirmskaitlis),
5. K: bums! (50 ciparu summa ir pirmskaitlis),
6. M: 51 (cipariski salikts),
7. A: bums! (52 ciparu summa ir pirmskaitlis)
8. K: bums! (53 ir pirmskaitlis)
9. M: 54 (tas ir cipariski salikts)

10. A: 55 (tas ir cipariski salikts)

11. K: 56 (klada, 56 ciparu summa ir pirmskaitlis, tadé| 56 nav cipariski salikts un bija jasaka bums!)

12. Spéle sakas no jauna

Saja spéle garakas derigas bums kédes garums ir 2, un ir divas derigas bums kédes $ada garuma, viena,
kad spéles skaitlis ir 49 un 50, otra, kad spéles skaitlis ir 52 un 53.



