O anverta kopa 2018

Komandu olimpiade matematika
Atrisinajumi 8. klasei

1. Pieradit, ka x® — x3 4+ 7 > 0 visiem realiem skaitliem x!

1

Risinajums: Var ievérot, kax® —x3+7 = (x* — 5

skaitlis.

)2+ 63. Kvadrats vienmér ir nenegativs un 63 ir pozitivs

2. Uz galda stav tris dazadas cepures: zala, dzeltena un sarkana. Reinis, Eliza un Toms katrs uzvelk vienu no
cepurém. Zinams, ka izpildas tiesi viens sekojoSajiem apgalvojumiem:
(@) Reinim galva ir zala cepure
(b) Ehzai galva nav zala cepure

(c) Tomam galva nav sarkana cepure

Vai zinot So informaciju iesp&jams noteikt kadas krasas cepure ir galva katram cilvékam?
Risindjums: )3, veicot parlasi var noskaidrot, ka vienigais iesp&jamais patiesais apgalvojums ir ¢). Tada
gadijuma zala cepure ir Elizai, dzeltena ir Tomam un sarkana Reinim.

3. Pieradtt, ka naturala skaitla kvadrats nevar sastavét tikai no divniekiem un nullém! (Skaitla kvadrats ir
skait|a reizinajums pasam ar sevi).

Risinajums: No skaitla kvadrata beigam varam atmest para skaitu nulJu nost, jo 100 = 102. P&c §im
darbibam skaitla kvadrats var beigties ar 20, 22 vai 02. Ja tas beidzas ar 20, skaitlis dalas ar 5, bet ne ar 25
- tatad nav kvadrats. Ja tas beidzas ar 20 vai 22, tas dalas ar 2, bet ne ar 4, tatad ar1 nav kvadrats.

4. Izpildas vienadiba
20182018. 20182018 . 20182018 . . 20182018. 20182018 — p(182018""

Cik reizu skaitlis 2018 paradas vienadibas kreisaja pusée?

Risinajums: Ar n apzimésim cik daudz reizu skaitlis 20182°'8 paradas vienadibas kreisaja pusé. levérosim,
ka reizinat skaitli ar sevi n reizes nozimé kapinat skaitli pakapé n, tatad

201877% 2018218 . 20182%'8 = (2018201¢)"

nreizes

Uzdevuma dota vienadiba partop par

n
(201 82018> = 20182018"" Izmantojam pakapju Tpadibas
201820181 — (182018 Pielidzinam kapinatajus
2018 -n = 20182018 Dalam abas puses ar 2018
n =2018%"

Lidz ar to redzam, ka 201829"® vienadibas kreisaja pusé paradas 2018%°" reizes. Atliek vien ievérot, ka
201829"8 satur divus 2018, I1dz ar to skaitlis 2018 vienadibas kreisaja pusé paradas 2 - 2018%°"7 reizes.



5. Vai iesp&jams 4 nogrieznus izkartot ta, ka katrs no tiem krustojas ar

a) 1,2,2 un 3 citiem nogriezniem;

b) 1,2,3 un 3 citiem nogrieZzniem? /

Gadijums, kur krustotos ar 0, 1, 1 un 2 nogrieZzniem, paradas 1. zimé&juma.

1.2im
Risinajums:
a) Var, pieméram ka paradits 2. attéla:
b) Varam ievérot, ka nogrieznu krustoSanas ir abpuséja, bet Seit
kopéjais krustoSanas daudzumsir 1 +2 + 3+ 3 =9 - nepara
skaitlis, tatad izkartojums nav iesp&jams.
2.zim.

6. Zinams, ka x un y ir naturali skaitli. Dalot skaitli x ar y, rodas atlikums 24, bet dalot 2x ar y, atlikums ir 11.
Noteikt y vértibu!

Risinajums: No dota x = ny + 24,2x = my + 11 (m,n € N). 2x = 2(ny + 24) = 2ny + 48.

2x=my+ 11

2x = 2ny + 48
my + 11 =2ny + 48

y(m —2n) =37

Skaitla 37 vienigie dalitaji ir 1 un 37. m — 2n un y ir naturali skaitli, tadé] y = 37 vaiy = 1. y = 1 neder, jo
dalot ar 1 nevar iegat atlikumu 24. Tatad y = 37.

7. Doti divi kvadrati ar malas garumu 1. Noteikt iekrasotas dalas lau-
kumu, ja viena kvadrata virsotne atrodas otra kvadrata centra, pie-
méram ka 3. zZimé&juma.

3.zZim.

Risinajums: Varievérot, ka, rotéjot kvadratu, kura virsotne ir otra kvadrata centra, ap otra kvadrata centra
punktu, laukums nemainas. Tad So kvadratu var aizrotét ta, ka kvadratu malas, kas krustojas, ir perpendi-
kularas. Tad viegli pamanams, ka iekrasotais laukums ir 7.

Alternativi no centra var novilkt augstumus pret malam un iegat divus vienadus trijstdrus.

8. Pa apli sarakstiti 210 skaitli ta, ka katrs skaitlis ir abu blakuseso3o skaitlu vid&jais aritmétiskais. Kada ir visu
uzrakstito skaitlu summa, ja zinams, ka viens no skaitliem ir 2?

Risinajums: Apskatam lielako skaitli, kas ierakstits apli (ja tadi apl ir vairaki, izvélamies vienu no tiem).
Lielakais skaitlis noteikti ir ne lielaks, ka tam blakus esosSie skaitli, jo tas ir abu blakusesoSo skait|u arit-
métiskais vidéjais. Tatad abi blakusesoSie skaitli ir vienadi ar lielako skaitli, jo ja tie batu lielaki, ta batu
pretruna. Atkartoti pielietojot iepriekS&jo spriedumu iegtistam, ka visi apli ierakstitie skaitli ir vienadi ar
lielako aplt ierakstito skaitli.

Ta ka visi skaitli ir vienadi, un skaitlis 2 paradas apli, tad visi skaitli vienadi ar 2. Tatad skaitlu summa apltir
210-2 = 420.



9. Dots, ka m x n ratinu laukums ir pilniba noklats ar L veida tetramino figdram
(4. Zim.), kuras neparklajas. Pieradit, ka Sis figlras ir para skaita.

4. zim.
Risinajums: L veida figlra aiznem 4 ratinas, tapéc zinams, ka ratinu laukums dalas ar 4. Pienemam, ka
kolonnas ir para skaita, un katru otro kolonnu nokrasojam melnu. Baltas un melnas ratinas ir viena skaita,
jo kolonnu skaits ir para. Lai ka novietotu L figlru uz iekrasota laukuma, ta aiznem 3 baltas vai 3 melnas
ratinas, bet, lai noklatu ratinu laukumu, baltajam un melnajam rGtinam jabdt viena skaita. Tatad L figdram
jabadt para skaita.

10. Vaiiespéjams, ka

a) a+b=962una-bdalas ar 962;
b) a+b+c=962una-b-cdalasar 962,

Ja a,b un cir naturali skait|i?
Risinajums:
a)a+b =962 tatada = 962 — b. Tada-b = (962 — b) - b = 962b — b?, kam jadalas ar 962. Lai b?

dalitos ar 962, ar1 b jadalas ar 962, jo 962 = 2-13-37,jeb b = 962 -n, kurn > 1,n € N. Bet tad
a+b=a+962n > 962. Pretruna, tatad nav iesp&jams.

b) levérojam, ka 962 = 2 - 13 -37; Tad var izveidot, piemé&ram, 3adu risinajumu: a = 912,b = 13,¢c = 37.
a+b+c=962.
a-b-c=912-13-37=456-2-13-37 = 456 - 962, tatad dalas ar 962.

11. ABCD ir kvadrats ar malas garumu 1. T, U un Vir attiecigi BC, AD un AB viduspunkti. M - nogrieznu BU un VT
krustpunkts. Aprékinat ABMV laukumu!

Risinajums: S(VBT) = 1. AVBM ~ ATUM(¢¢(), lidzibas koeficients 1 : 2. Tatad 14 = 3 un ¥ = 1.
Trisstariem AVBT un AVBM no B vilktais augstums sakrit, tatad to laukumi ir proporcionali pamatiem.

S(BMV) = §S(VBT) = § - § = 7.

12. Dots trijstdris AABC. Zinams, ka trijstdra malam izpildas vienadiba AB?> = BC? + CA%. Pieradit, ka mala AB
nevar bat 1saka ka % trijstra perimetra.

Risinajums: Apzimésim trijstdra malu garumus ar BC = a, CA = b, AB = c¢. Uzdevums prasa pieradit
nevienadibu 2(a+b +¢) < c.

(a+b+c)<c takac>0kamalas garums, dalam abas vienadojuma puses

(@a+b+c)
C
a+b+c
C
a+b
C
a+b
C

2(a+b) <3c Abas nevienadibas puses ir pozitivas, tapéc varam to kapinat kvadrata.
4a% + 8ab + 4b> < 9¢*  Aizvietojam ¢? = @ + b? péc dota.
40% + 8ab + 4b < 9(a® + b?)
0 < 5a* — 8ab + 5b°
0<a®+4(a—b)?+b?
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13.

14.

15.

Kvadratu summa ir nenegativa, turklat a>+4(a—»b)?+b? = 0 tad un tikai tad, jaa = b = 0, bet 3ads trijstaris
nav iespéjams, tatad a? + 4(a — b)? + b? > 0. Tika veikti tikai ekviavalenti parveidojumi, tatad prasitais ir
pieradits.

Sesi astonkaji izpilda deju. Vispirms nejauss skaits astonkaju sadodas rokas ar taustekliem. P&c tam tie
atkarto sekojoSu soli ik pa minatei: visi astonkaji, kas bija sadevusies rokas, atlaiz rokas, un visi tie, kas
nebija sadevusies rokas, sadodas rokas. Pieradit, ka kada bridi varés atrast tris astonkajus, kuri ir sadevu-
Sies rokas katrs ar katru. Katram astonkajim ir 8 taustekli, un divi astonkaji sadodas rokas tikai ar vienu
taustekli katrs.

Risinajums: Apskatam vienu astonkaji, nosauksim to par A. Vai nu pirmaja vai otraja soll tas bds sadevies
rokas ar vismaz tris citiem astonkajiem - B,Cun D. Ja B un C arT ir sadevusies rokas, tad A, B, C astonkaji
izpilda prastto. Ja Cun D ir sadevusies rokas, tad A, C, D izpilda prasito. Ja B un D bas sadevusies, tad A, B, D
izpildisies. Jane Bun C, ne Bun D un ne Cun D bis sadevusSies ar taustekliem, tad nakamaja sol tie sadosies
un B, C, D izpildTs prasito.
Atrast visus tadus naturalus n, ka n?> + 6n — 15 ir naturala skaitla kvadrats.
Risinajums:
n*4+6n—-15=(n+3)* - 24
(n+3)2—24=a* a-naturals skaitlis
(n+3)2—a*>=24
(n+3—-a)(n+3+a)=24
Veicot skait]a 24 dalitaju parlasi, iegdst, ka n = 2 un n = 4 ir vienigie atrisinajumi.
Dots trijstaris ABC. Uz malas AB atlikts nogrieznis FN tads, ka AF = FN = NB. Uz malas (B atlikts punkts £
tads, ka FE || AC. H ir FE viduspunkts. Ja FE = EB, pieradrt, ka Cetrstaris HNEC ir paralelograms.
Risinajums:
1) Punktus Fun N uz nogriezna AB var atlikt tikai seciba A, F, N, B, citadi F un N sakrit, kas ir pretruna ar
to, ka FN ir nogrieznis.
2) FE||ACunAF = 1AB = CE= (B, EB= 3CB.

3) H - FE viduspunkts un N - FB viduspunkts, tatad NH ir AEFB viduslinija. No ta seko, ka NH || EB un
NH = JEB.

4) NH=1EB=1.2CB=1CB

5) NH || EB(c), tatad arTNH || CE. CE = %CB(b) un NH = %CB (d). No paralelograma pazimes seko, ka HNEC
ir paralelograms.



