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ANOTACIJA

Magistra darbs ,Latvijas mateitikas rajonu olimg@izu uzdevumi un to risEumi”
veidots k paligmaterils skologjiem un skoéniem, kas gatavojas matatikas olimpadem.
Darka tiek aptikoti uzdevumi no 1975./76., 1976./77. un 1977./fcibu gada rajona
matenatikas olimpadem. Darbs sa8v no uzdevumiem, ieteikumiem, atrigjamiem un
komen&riem.

Atslegvardi: matenatikas olimpide, rajona olimgide.

ANNOTATION

Master's paper “The Latvian Regional Mathematicyn@diad Problems and Their
Solutions” formed as an auxiliary material for teacs and pupils who are preparing for
mathematical Olympiads. Problems from the schoalkyel1975/76-1977/78 regional
mathematics Olympiads have been discussed in thaperp The paper consists of the

problems, recommendations, solutions and commestari

Key words: mathematical Olympiad, regional Olympiad



SATURS

IEV A DS ..ottt ——— e 4
UZDENVUMI ...ttt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e s ntee et e e e e snnnae e e e ensnnenaaeeaan 6
1975. /76. MACIDU QAUAS.......cceeeieeeieeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e aaeeees 6
1976. [77. MACTDU QAUS. .. ..o e ettt e e e e e e e e e e aaaas 8
R A i T 1 o o1 I o - Vo P 10
IETEIKUMI ottt e e et e e e e e ettt e e e e e e snsbe e e e e e e e smnnne e e s ennaneeeeens 12
1975. /76. MACIDU QAUS. .. ..o ottt e e e e e e e e eees 12
1976./ 77. MACIDU QAUS.......cceeiiieeeeeeeee e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e r e e e e e e e aaeeeees 16
A = T 1 T o1 I o - Vo P 18
ATRISIN AJUMI .ottt e ettt e e et ae e et e e eae e e snteesebaesennennreeesnres 21
1975./ 76. MACIDU QAUS.......cceiiieieeeeeeeer s e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eaeeeeees 21
R G B 1 o 1 o1 I o - Vo S 38
1977.1 78. MACIDU QAUS. ... .o eiiiiiieeieeeeit e e ettt e e e e e e e e e aeees 53
KOMENT AR ..ottt ettt e e e e et e e be e et e e sbeesateeabeeesseenneensesnneeasee e, 65
1975./76. MACTDU QAUAS.......oeeeeeeeiieici ittt e et e s e e e e e e e e e e e e eeeenennees 65
1976./77. MACIDU QAUAS......coiieiiiiiieiii ettt e e e e e e e e e e e eeeeeaees 66
1977./78. MACIDU QAUAS.......coeeeeieiiiiiiiii e eeeeeeeveeeeee e e s s e e e eeneaseessesssssnes d O
NOBEIGUNMS ...ttt e e e sttt e e e e et e e e e e e et et e e e e e ennsbeeeeennssaeeeaeeans 71
IZMANTOT A LITERAT URA ..ottt e et etae et e e eae e erae e e aee e e 72



IEVADS

Biezi vien skotni nesaprot, &pcc tik svaigi ir iepait, izprast un racities
matenatiku. Skologja lakakie darba aug ir tad, kad skadins ir ieinterests risirat daadus
matenatiskus uzdevumus, jo tieSi matetikas ziraSanas var sniegt laku uztveri, akivu
domaSanu, radosSo izli, pozitivas emocijas skdham. Vis@argja izglitiba matenatika ir
macibu priekSmets, kura ietvaros s&al apdist fornalas sprieSanas metodeg, &i sastopas
ar pieadijuma gdzienu. Bpat materatika ir neaizstjams instruments adazdu priekSmetu
(fizika, astronomija, informitika u. c.) apgu¥. Vingrinoties matertisko uzdevumu
risinaSark, skokEna donaSana pakpeniski pakaujas Igiski saistoSiem secidanas likumiem.
Logiskajai donmasanai ir litiska loma dlakaja persofibas intelektalaja atistiba. Matenatikas
specifiska logika audzina sk@éhos domSanas kuliru, & sggj ieverojami paplasiat skoknu
redzesloku.

Matenttikas olimpides ir idzeklis materatikas pilrigakai apdiSanai un izpratnei. To
uzdevumi ir atkirigi no skoi apditajiem, idz ar to mateitikas olimpides ar paplasSina
skoknu redzesloku un vedina skols domt par materatikas ziratnes €émam. Olimpiazu
uzdevumi satur daudzus faktus un idejas, kas nmadani skolas kugs Olimpiades sniedz
skokniem ne tikai jaunas ziSanas, bet ardod iespju satikties aridzgi dongjoSajiem.
Tadgjadi skokni tiek motiveti turpinat padzlinatu matenatikas ap@gSanu, t&u ar padm
olimpiadem vien nepietiek — skdhiem ir nepiecieSamsarh gatavoties. Veiksrgs starts
olimpiadé un sacernbu sportiskais raksturs ir faktori, kas var pamadapdivinatus skotnus
sagatavoSa@as posmam velt daudz vaigk laika un gaigas enegijas, @dgjadi butiski
papildinot savas mateatiskas ziraSanas [1].

Olimpiazu kustba Latvip ilgst vaigkus desmitus gadu un i@ejami ietekng
matenatikas kultiras afistibu. Latvia reguhbri tiek organizti regionali un valsts néroga
arpusklases pakumi matemtika — matematikas olimpides un konkursi: Valsts matatikas
olimpiade 3 krtas (sagatavoSasm, rajona un Valsts olimfiles), Atkhta matenatikas
olimpiade, 4. klaSu konkurss ,Tik vai ... Cik?”, Jauno emattiku konkurss 4. — 7. klaSu
skokniem, Profesora Cipama klubs visiem pamatskailiem, Nekitienes Nodaribas
vidusskoéniem, Maz Matenitikas un Informatikas universite, materatikas kursi
skokniem un skoldtjiem vairakos Latvijas rgionos, ki an citas aktivistes.

Par daidam saceribam matemtikas uzdevumu risiasara Iidz 1975./76. ricibu
gadam zjas atrodamas darbos [2] un [3]. Sagatavasarimpides skals 5. — 12. klasu
skokniem notiek kops 1987./88. atibu gada. To 1koSanas ideja pieder iflas 25.
vidusskolas mateatikas skolofjai A. Gustavai. Rajona olimjdes 9. — 12. (agk 8. - 11.)
klasm notiek kopS 20. gs. piecdesmitajiem gadiem (1¥2961. m. g.). Kops 1977./78.
macibu gadads, &pat ki valsts olimpides 3. Krta, tiek fkotas, sadarbojoties LR 1ZM/LR
IZM ISEC un LU A. Liepas Nekikienes matentikas skolu (NMS). Savukt rajonu
matenatikas olimpides 5. — 8. klaSu skaliem notiek kops 1978./79. m. g. (dazos rajoass t
notikuSas aragek). Atklatas olimpades 5. — 12. klaSu skwliem notiek kopS 1973./74.
macibu gada. s fiko LU A. Liepas NMS. Starptautiskmatenatikas olimpiade notiek kops
1959. gada, kadatnotika Runmanija. Sakuma taja piedaijas tikai Austrumu bloka valstis.
2007./2008. mcibu gad Sap olimpiade piedaijas datbnieki no 97 valsi. Savulart
komandu saceiisas ,Baltijas CE” pirmo reizi notika 1990. gadRiga [4], [5].

Matenstikas olimpiades un konkursi izvirza skaliem konkgtus nerkus un faktiski
nosaka matentikas padZinatas apnacibas standartus.a8a veida sacefisas rada iesju uz
8o standartu fona sdkimat savu un citu skéhu, ka afn skologju (pasniedzju) veikumu.
Matenatikas olimpides ar savuadrierigumu un ar tas esoSo saceim elementu piesaista



plaSu skainu un skolaiju sabiedibu. Piedaloties mateatikas olimpides, skoénam tiek
dota iespja izdaft sev jaunus atkjumus. T&u jaievero, ka So atkljumu pamat ir ilgstoss,
neatlaidgs, biezi vien visai @gits skoEna nacibu darbs. Olimgides un konkursi ir
brivpratigas aktiviiites, [@rni tajos piedas savas intereseséq@ Ja ilgstoSi piedas
matenatikas sacenbas, neg@stot neldus padkumus, skalnam pamaam var zust
entuziasms uname turpirat atiisit savas nestandarta ma@ikas uzdevumu ris@sanas
iemapas. Ta ka lielaka dda skolu ar mateatikas naciSanu nodarbojas tikai pamatskolas
limen, skokEniem ir ierobezotas ieg@s ap@t paaugstiatas gfitibas olimpazu uzdevumus
un @pec masistra darbs s nodeigs paiglidzeklis materatikas ziraSanu labkai apguvei.
Magistra darla ir ietverti matenatikas olimpiazu uzdevumi laika periadno 1975./76.1tz
1977./78. mcibu gadam, &k an ieteikumi to atrisiaSanai un uzdevumu atbildes. Darba autore
vélgjusies saw darka aplikot tieSi uzdevumus no pirn@m rajona mateatikas olimpadem,

lai skokni vai skologji varétu apiikot un saidzinat tos ar nasdienu olimpiZzu uzdevumiem,
saprotot, ka uzdevumi katru gadu ir citi, bet fiSenas metodes nemasn

Darka autore, risinot nestandarta uzdevumus, uzskatpaidda, ka uzdevumu
atrisiraSanai biezi nepiecieSami nevis safézmatenatiski parveidojumi, bet prasme saskat
uzdevumiem rakstigu ipatribu, no kuras ar fgskiem vai kombinatoriskiem spriedumiem
var iedit pilnigu atrisirijumu. Daudzus nestandarta uzdevumus varatisismantojot tikai
visparigus sprieSanas pamienus.

Magistra darla ietvertie uzdevumu risipumi ir batiski, lai vagtu sagatavoties
olimpiadem. Saji proces ieteicams skat af LU A. Liepas NMS (un arcitu organizciju)
izdotas glamatas ar izsfidatiem olimpazu un konkursu uzdevumu atrigjamiem. Ikviens no
LU A. Liepas NMS izdotajiem matetiem un ar Sis darbs ir sagatavots, fai ar to vagtu
stradat ne tikai skoladji un apdivinatie skokni, bet gan katrs interesents, kurs ir gatavs
ieguldt saw atfistiba laiku un darbu. TieSi interese un paSatdeve ieinoSie faktori sk@nu
izaugsmei un iegjpai giat parakumus.

Daudziem uzdevumiem iegami vaiaki at&irigi risinajumi, tapec ir Verts
uzdevumus atrisit pasa sgkiem un tad iepages ar sniegtajiem atrisijumiem, jo tie var
satugt jaunas, Jums agk neziraimas idejas. ddejadi Jus atistisiet iemaas un praktizsieties
patstivigi atrast un pielietot metodes uzdevumu &Sara. Ja tomdr nav ideju k atrisirat
konkreto uzdevumu, tad ieteicams vispirms izskazdevumu risisSanas ieteikumu salda

Darba autore uzsver, ka rakstatdds darbus, tiek ieguilis liels darbs un tas prasa
pietiekami ilgstoSu laiku. Katru uzdevumu ir nepéSams izanalit, aplikot katru iespju,
kas dazkrt olimpiades laika tiikuma &I, netiek izdaits lidz galam.

Darba nerkis bija atrisiat uzdevumus, padot Ec iesgjas pilngaku risinajumu.
Tika izveidota arieteikumu nodg, lai skoéns vai skolatjs nesgjot rast risimjumu pasa
spekiem, apskatot nelielu ieteikumu,&tp atrisirat to. Darla ir ieklauta af komengéru nodda,
kura panadits, ki daZzus uzdevumus ir iegpms atrisiat sawadak vai kur mekéjama
papildinfornmicija par uzdevumu. Tiem uzdevumiem, kuriem ir kotaenpie uzdevuma
numura ir burts ,k”, pieréram, 77.8.4%.

Darla ir ieklauti ko 66 amejumi, kuri kata nodda ir apaméeti ar nodadai atbilstoSu
burtu, t. i., viens iméjums uzdevumu da, 10 Zm&jumi ieteikumu nodi (piem., N1. Im.),
48 Amgjumi — atrisirgjumu dda (piem., A1l. zm.) un 7 — komea@atu nodda (piem., K1. zm.).

Izmantots literatiras saraksts dots darba lasigAtsauces rakisas fornd [1] un avoti
salértoti to izmantoSanas Séa.



UZDEVUMI

1975. /76. mcibu gads
8. klase

76.8.1.Saha meistars 8jgja simulnsgli pie vairakiem galdhiem. Pirmajs divas stunds
vinS uzvagja 60% no visa d#bnieku skaita, bet divas partijas zaad Nakamo divu stundu
laika meistars sgi pabeidza. 40% no atlikuSajiem datiekiem viS uzvagja, piecas partijas
beidzs neizg&irti un vienu zaudja. Ar cik daibniekiem meistars sfgja?

76.8.2.Atrast visus divciparu skaits, kuru summa ar skaitli, kas pieratsstr tiem paSiem
cipariem otfida se@ba, ir natugla skaita kvadats.

76.8.3.Skaili a®,b?, c? veido aritngtisku progresiju, kuras diference nav 0. Rt ka
1 1
c+b'c+a a+b

skaifi af veido aritngtisku progresiju.

76.8.4.Vienadsanu trapeces pamata maladr bet diagoale veido ar pamata malugle o
un ar anu malu laki £ . Aprekinat pargjo trapeces malu garumus.

76.8.5.Ap reguhru trijstari ABC apvilkta ripka linija ar &diusu R. Cita rigka linija ar centru
punk@ O, pieskaras trijsira mahm AB un BC un apvilktajai rpka hnijai. Atrast atilumu

O, A. Noskaidrot, vaiO, atrodas trijgir1 ABC vaiarpus 8.

9. klase

2 _ay )2
76.9.1 Atrisinat neviersdibu | & ~X"4" 3.,
X°—8x+16

76.9.2.Dota skailu virkne 1, 9, 7, 6, 3, ..., karkatrs rakamais elementsakot ar piekto, ir
vienads ar iepriek§o cetru elementu summagqgjo ciparu. Vai ir iespjams, kacetri cits
citam sekojosi virknes elementi ir 1, 8, 7, 6? Aggamu pamatot.

76.9.3.Ripka fnija novilkta hordaAB un fis galapunktos novilktas pieskaré&C un BC.
No patvdiga ripka linijas punktaP vilkti perpendikuli pret hordu un pieskan: PD, PE,
PF . Pieadit, ka PD* = PE - PF .

76.9.4.1zmantojot tikai lin@lu, sadait doto trapeci digs ddas, kuru laukumi ir vieadi.

76.9.5.Dots taisndgtris, kura malas ir 11 m un 17 m. Taigirat centé tup pele, bet vien
virsotre — ké&is. Kais var skriet tikai pa taisnsta mahm, bet pele — pa m@ah un
diagoralem. Kaka atrums ir 10 reizes ligks par peledatrumu. Gan kkis, gan pele var main
kustibas virzienu tikai taisnsta virsotres vai centi. Vini abi sk skriet reiz un skrien bez
apstsaras. K&is vienner zina, kur atrodas pele, bet pele nekad nezinagd&® un kur
atrodas kkis. Vai pele var pagbties no kga?

10. klase

(X+ YVX + Y?) X+ y? =65

76.10.1 Atrisinat vienradojumu sisEmu .
(X— y/X + y?) A/x+y? =185

76.10.2.Noskaidrot, ar kdam a vértibam vieradojumamsin® x+co< x = a-(sin* x+ cos' x )
eksist atrisirajums, un atrast So atrigijumu.



1976

76.10.3 Atrast skaila 888 --88™***** pedgjo ciparu.

1976

76.10.4.Aprekinat lenki starp medinu un bisektrisi, kas vilktas taismlea trijstiri no Saui
lenka « virsotnes.

76.10.5.Dotas n taisnes. Jebkuras divas riont krustojas. Piadit, ka visas dais taisnes
atrodas vien plakre vai aff iet caur vienu punktu.

11. klase
x(y’+1) _3
o . xX*+y*> 5
76.11.1 Atrisinat vienadojumu sistmu .
y(*-1) 4
xX*+y* 5

76.11.2 Atrisinat vieradojumu tg®x + cos4x = O.

76.11.3 Atrisinat nevieradibu log, (log, (x+ 2)) > -1.

2

76.11.4Dots kubsABCDAB,C,D, (sk. 1. zm.).

B, C,

1. Zm.
Caur virsotni A, autnesDD, viduspunktu un skaldne8B,C,C centru novilkta plakne.
Atrast to d&u tilpumu attietbu, kuéis § plakne sadala kubu.

76.11.5.n taisnlaeka trijstiros dots pa katetei ar garumiean a,,...,a,, betn pargjo kateSu

garumu summa ib. Kadiem jabit So kateSu garumiem, lai visu trijsti hipotefizu garumu
summa latu vismazka iesggjama? Atrisinat uzdevumu, ja

a) n=2,
b) n=3,
c) visparigaja gadjuma.



1976. /77. mcibu gads

8. klase
77.8.1.Vienkarsot izteiksmi

1-x X3+ x—2 . 1+ X 1-x+x°
X2+ —xt X2 -x) X +x+ X X3 '

X+y+4xy=14
X2+ y2+xy=84

77.8.2.Atrisinat vieradojumu sistmu {

77.8.3.Tris veseli skalt veido geometrisko progresiju. Jastotro locekli palielina par 8, tad
skaifi veido aritngtisko progresiju, bet, jagl palielina treSo locekli par 64, tad atkal isg
geometrisko progresiju. Atrasilluma dotos skaius.

77.8.4% Kalna nogze beidzas afifdzenumu un veido ar horizatt limeni lepgki « . Saules
stari kiit nocazes virziea uz leju un ar nodgi veido lexki £, bet ar horizordo virzienu lenki

a + . Uz nogizesa metru atiluma no &s pamata aug koks, kugaas garums uz zemes ir
b metri. Apgkinat koka augstumu.

77.8.5. Rinka [inija, kuras &diuss nav liglks par 12 cm, ievilkts mkis. Ripka centrs
Zimgjuma nav atzméts. Skoéna ficiba ir tikai viens uzdiris, kura hipotefizas garums ir ne
mazks par 25 cm. Kjarikojas skoénam, lai konstretu ievilkta lenka bisektrisi?

9. klase

77.9.1.Atrisinat natuglos skaitos viemdojumul11* -8 =1.

77.9.2. Pieadit nevieradibu \/a1+\/a2+,/a3+---+\/¥ <3, ja O<a <6 katram

natuélam i .

77.9.3. Trijstiri ABC pareiza vieadiba m? +m’ =5m?, kur m,, m , m - trijstira
medanas. Pieidit, ka ABC ir taisnlenka trijstiris.

77.9.4.Dots kubs ABCDAB,C,D,. Uz %autnes AA atamets viduspunktsM , bet skaldnes

ABCD plakre dota taisnet. Caur taisnit un punktu M novilkta plakne P. Konstrit
figaru, kas veidojas, plakneP Skeloties ar kubu, ja taisné krusto &autnes AB un BC
iek&jos punktos. Noskaidrot,akls malu skaits vartb skeéluma daudzsirim atkaifba not
stavokla, jat novietojums plak& ABCD ir patvdigs. Katru gagumu ilust@t ar zamgjumul.

77.9.5.Kada pilséta grupa manticigu cilveku uzskata, ka autobusaldie ir laimga, ja &s
numuru ciparu summa ir 18, bet otra grupa pariginuzskataadu bieti, kurai pirmo tfs
ciparu summa viedda ar gdgjo tris ciparu summu. Noskaidrot, cik &du autobusa besu
numuru, kurus abasamticigo cilveku grupas reiz uzskata par laifgam (numué ir 6 cipari,
pirmais cipars varid af 0).

10. klase
77.10.1 Atrisinat natuglos skaitos vieradojumul1l* -8¥ =1.



X*+y?=X+Y
77.10.2 Atrisinat vieradojumu sistmu 1 :
Xyt =2 (xry)’

77.10.3. Pieradit, ka taisnleka trijstiri pareiza nevietdiba < , kur
m,, m, — trijstira medinas.

77.10.4.Dots kubsABCDAB,C,D,. Uz %autnesAA, atamets viduspunktsM , bet skaldnes

ABCD plakre dota taisnet. Caur taisnit un punktu M novilkta plakne P. Konstrit
figaru, kas veidojas, plakneP Skeloties ar kubu, ja taisné krusto &autnes AB un BC
iek&jos punktos. Noskaidrot,akls malu skaits varib skéluma daudzsirim atkafba not
stavokla, jat novietojums plaké& ABCD ir patvdigs. Katru gagumu ilustt ar zamgjumu.

. . sin™?x cos"™?x
77.10.5 Pienadit nevieradibu ———+——
cos"x  sin"x

> 1 ja0<x<%,ne N.

11. klase

77.11.1 Atrisinat natuglos skaitos viermdojumull* -8’ =1.

1
cosx+——=9tgy
77.11.2 Atrisinat vieradojumu sistmu cisx L .

sinx+ ——=—=ctgy
sinx 2
77.11.3. Atrast fs parametra a vertibas, ar kuam funkcijas
f(x)=x*+(a+D’+2/x+a—1 minimums liekks nek 4.

77.11.4.Vai vieradsanu taisnleka trijstiri var sagriezt gada skait Saurleka trijstiru?
Atbildi pamatot.

77.11.5. Perpendikudri plaknei kit para€lu staru Kkilis. Jisu fciba ir taisnstira
paraklskaldnis, kuragautu garumi ir 3 cm, 4 cm un 5 cm. Atrast makaionenas laukumu,
kadu var ied@it plakre ar So paralskaldni. Atbildi pamatot.



1977. /78. mcibu gads

8. klase

78.8.1.Divu trijstiru laukumi ir 50 crikatrs. Pirna trijstira pamats ir par 10 cm gés neki
otra trijstira pamats. Kdas robeZs atrodas pirmtrijstira pamata garums, ja Zms, ka abu

N 5
trijstiru augstumu garumu stapa nav mazka ka 6 cm?

78.8.2.Tris skaiti veido geometrisko progresiju. Ja otro skaitli palielina pavi, tad skaili
veido aritngtisko progresiju, bet, jagl treSo skaitli palielina par deyi tad skaili veido
geometrisko progresiju. Atrasilsuma dotos skdits.

78.8.3.Divas rigka linijas, kuru &diusu garumi ir 13 cm un 14 cm, krustojas ualaths starp
to centriem ir 15 cm. Agkinat abu rika liniju kopgjas hordas garumu.
78.8.4.Dots, kaa+b+c <0 un vieradojumamax® + bx + ¢ =0 nav saku. Noteiktc zimi.

78.8.5.Vai kvaditisku papra loksni ar izmariem 3x3 var salott tada veida, lai ta apsegtu
visu virsmu kubam, kurak@utnes garums ir 1 (deujot, ka daZs vietis paprs gulstas
vairakas kartas)? Papru nedrkst iepEst vai sagist vaifikas ddas.

9. klase

78.9.1.Pieadit 3du apgalvojumu: jan ir natuéls skaitlis, tadn®+ (n+1)°+ (n+2)° daks
ar9.

78.9.2.Pilstta ielas iet ziemkl — dienvidu un austrumu — rietumu virzienos. Calgadiu 1sako
cdu pa pilgtas ieim savieno ielu krustojumu, kas atrodas 5 lalast uz ziemgem un 5
kvartilus uz rietumiem no da?

2n° +n+1

n+3n+1

78.9.3.Skaifu virkne (x, ) definéta ar visjariga loceKa formulu x, =

Pieladit, ka &s robeZa ir 2, lietojot
a) teoEmas par summas, @i@ima utt. robezu,
b) robeZas deficiju un nelietojot te@mas par summas, djaima utt. robezu.

78.9.4. Tris vieradas ripka linijas krustojas vien punk&. Jebkuru divu rika fniju otrs
krustpunkts un treéS$ rinka linijas centrs nosaka taisni. Ridit, ka 3s tis taisnes krustojas
viena punka.

78.9.5.Dotas divas plakne® un Q, kas &elas pa taisni. Plakre P doti punkti A un C,
plakre Q — punkts B. Punkti A, B, C nepieder pie taisnes. Ar cirkula un linala
palidzibu konstrat plakre Q punktu D ta, lai ¢etri punkti A, B, C, D batu trapeces

virsotnes (AB || CD). Konstrukcijas dkst izdaft tikai plakres P un Q un nelddas ciis

plakres. Konstrukcijis diikst izmantot taisnit. Attalumus starp punktiem tkst ar cirkda
palidzibu @Ernest no vienas no pla&m P vai Q uz otru plakni.

10. klase

78.10.1. Atrast cetrciparu skaitli, kas das ar 7 un ir izsakms kK kada natuila skaita
kvadiata un kuba summa.

78.10.2.Parveidot par reiziajumu izteiksmi2 + cosa + J3sina.
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78.10.3 Kadam jibiit skaitlim a, lai taisney = 4— x biitu parabolasy = ax— x* pieskare?

78.10.4.Doti skaili a b cd ., f,g,h. Pieadit, ka vismaz viens no skdém ac+hbd,
ae+Dbf , ag+bh, ce+df , cg+dh, eg+ fth nav negavs.

78.10.5.Dotas divas plakneP un Q, kas &elas pa taisnt. Plakre P dots punktsA, bet
plakre Q — punktsD. Ne A, ne D nepieder pie taisnels Ar cirkula un lina@la paidzbu,
konstriet plakre P punktu B, bet plake@ Q — punktuC ta, lai ABCD batu vieradsanu
trapece, kur var ievilkt ripka hniju (AB|/CD) (ar cirkuli un lin@lu drikst izdatt
konstrukcijas tikai plak® P un plake Q un nekidas cias plakres. Bez tam dkst ar cirkuli
izmerit atilumu starp jebkuriem diviem punktiem, kas piedeakpkei P vai Q (varhit ai
viens vienai, bet otrs otrai) un atlikt Soaattmu plakre P vai plakre Q. Konstrukcifis dikst
izmantot taisnit).

11. klase

78.11.1 Atrisinat nevieridibu 8in°x + 3cos2x + 2cosdx+1> 0.

78.11.2.Dotas divas koncentriskaspka lnijas. lek§ja rinka lnija ievilkts kvadats. Uz
arejas rinka linijas nemts punktsM un savienots ar visn kvadgta virsotrem. Pieadit, ka
ieguto cetru nogrieau garumu kvaditu summa nav atkega no punktavl stvokla uzargjas
rinka linijas.

78.11.3.Dots, kan > 7 ir natuils skaitlis. Pieidit, ka eksist daudzskaldnis an Skautrem.
Noskaidrot, vai eksistdaudzskaldnis ar k&utrem.
78.11.4 Pieadit nevieradibu 2" - nl<n", ja n — natudls skaitlis.

78.11.5. A un B spelée Sadu sgli. B iedongjas 16 dazdus skalus X, X,,Xs,...,X;s. A
uzdot vham jaugjumus: "Vai taisfiba, kax < x;?" un [c katra jautjuma saem atbildi "p"

vai "ng".

a) Kads ir mazkais jaujumu skaits, kasajzstda sgletajam A, lai noteikti
uzziratu, kurs noB iedonatajiem skailiem ir visliehkais? Ka to izdart?

b) Kads ir mazkais jaujumu skaits, kasapzstida sglétajam A, lai noteikti vagtu
uzzirat gan to, kurS nd iedomnatajiem skailiem ir visliekkais, gan to, kurs ir otrais
lielakais? Ka to izdart?

11



IETEIKUMI
1975. /76. mcibu gads

76.8.1.Dalibnieku skaitu apgmgjiet ar n un sastdiet linearu vieradojumu.
76.8.2.Apzimgjiet doto divciparu skaitli aba=10b+a un apskatiet summab + ba.

76.8.3. Izmantojot ekvivalentus Foveidojumus, pieidiet, ka no vieadibas a® +c® = 2b?
1 1
2

seko vieadiba = )
c+b a+b c+a

76.8.4.1zmantojiet sinusu tedmu. Japskata divi gagumi:
Pirmap gadjuma apskatiet trapeci, j# = Z/DAC (sk. N1. zm.).

D b C
Y, C
p
AL B
a
N1. Zim.

Otraj gadjuma, ja S = ZACB (sk. N2. zm.).

76.8.5. Caur abu rka finiju pieskarSafis punktu D novelciet pieskari, kas && no
lenka ZABC regubru trijstari A BC,. Izmantojiet sakabas regura trijstart.

76.9.1. Izmantojot s@inatas reiziraSanas formulas un kvadsaknes ipasbu, doto
nevieraidibu parveidojiet forna [x+1 > 3. Atrisiniet to!

76.9.2.Uzrakstiet doto skdit virkni pec modda 2. le\rojiet, ka & ir periodiska ar garumu 5
un dotiecetri skaiti pec modda 2 veido fragmentu, kas datakaifu virkné nav sastopams.

76.9.3.Apskatietcetrus gagumus atkaiba no punktaP novietojuma (sk. N3.1m.).
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Pieadijuma izmantojietipadbas par ievilktiem bgkiem un lekki starp hordu un pieskariak
ar trijstaru lidzibu.

76.9.4.Atrodiet diagoalu krustpunktu unau malu pagarigumu krustpunktu. Savienojot
Sos divus punktus, sadaliet trapeciadivienlieks ddas. Pieadiet!

76.9.5.Aplukojiet taisnsira diagomles garumu — tas ir iracials skaitlis. B ka diagorales
garumu raksturo iraciafs skaitlis, tad laika bdis, kad pele ir &da no virsotregm, af ir
iraciorals skaitlis, bet klaa atrums, prvietojoties tikai pa taisnsta mahm, ir raciorals
skaitlis. Tatad — kéis peli nengers.

76.10.1.Sasumrgjot dotos vieaidojumus, iegstiet (1/x+ y2)3 =125 = x+y’=25.

levietojiet So rezufitu viera no dotajiem vieadojumiem, iegstiet y\/_:—lz. Atrisiniet
vienadojumu sistmul!

a-1

2a-3

. Atrisiniet to!

76.10.2 Vienadojumu @rveidojiet forna sin2x=+ 2

76.10.3.Uzrakstiet virkni8" psc modua 10. T ir periodiska ar perioda garumu 4.
76.10.4 Meklgjamo lepki #«DAM apZmgjiet ar x (sk. N4. zm.).

13



D M
N4. zim.

Tad tg(% + xj = Cc::—l\: kur AM — medina, AD — bisektrise dotajtrijstari ABC.

76.10.5.Aplukojiet 2 no dotajm taisrtm a un b, to krustpunktuO un plakni 7z, kurai &s
pieder. dapskata divas ies@s:

a) Visas [argjas taisnes pieder plaknei;
b) Visas dois taisnes krustojas vigpunké.

76.11.1.Kapiniet abus vieadojumus kvadita. legitos vieradojumus saskaitiet un veiciet
ekvivalentus prveidojumus.

sin® x

co<? X

+cos4dx =0.

76.11.2 Parveidojiet doto vieadojumu forna

1-cos2x
1+ cos2x

Izmantojot trigonometrisko goveidojumu formulas, iegstiet +2c0s 2x-1=0.
Atrisiniet iedito vieradojumu!

76.11.3 Dota nevieradiba ekvivalenta neviedibai log, (x+ 2) < 2.

Analizgjiet 2 gadjumus: x>1un0< x< 1L

76.11.4 SkautnesCC, krustpunktu ar novilkto plakni apmgjiet ar C, (sk. N5. 2zm.).

B C,

N5. Zim.
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Viegli pieradit, ka CC, :ga. Caur punktuC, novelciet plakni A,B,C,D, paratli kuba

skaldneiABCD. Pamatojiet, ka parmkkaldga ABCDA,B,C,D, tilpums ir vierads ar%ae’,
. - 3 3 5 3 -4 . PR . 3

at&elto ddu tilpumi ir ga un ga . So ddu tilpumu attietba ir —.

76.11.5.1zvietojiet taisnleka trijstirus &, ka paadits Zmgjuma (N6. Zm.).

AR a

A:;
o
B}

N6. ZIm.

leverojiet, ka doto trijsiru hipotenizas veido lauzturiju, kas savieno punktud un B. Tas
garums ks vismazkais, ja § Iinija bis nogrieznisAB .

15



1976./ 77. mcibu gads
77.8.1.Doto izteiksmi var prveidot forma 2x—1 1
XT—X—

77.8.2.Vienadojumu sistmas pirmo vieadojumu prveidojot forma x=10-y un ievietojot
otraja vienadojuma, iegastiet kvadatvienadojumu, kura saknes ir 2 un 8.

77.8.3.ApZimgjiet geometriskis progresijas pirmo locekli ar, otro —px un rikamo ar p*x.

Izmantojot aritndtiskas ungeometrisks progresijaspasbas, iegstiet viemdojumu sisEmu

2%+ 64) = 8)*
{x(p X+64) = (px+8) . Atrisiniet to!

X+ p°x = 2(px+8)

77.8.4.Aplukojiet divus gagjumus:a>b una<b.

Jaa>b, tad koka garums ir viads arbSI—n'B.
cosi + f3)
_ N o _— sinf
Otraja gadjuma (a<b), iegistiet atbildi (b—a)tg(a + f)+a————.
cos@ + )

77.8.5.Ar uzstira paldzibu ievelciet mka fnija divus taisnleka trijstirus. To hipotefizu
krustpunktsO ir rinka finijas centrs.

77.9.1.Doto vierndojumu 11* —8” = 1 parveidojiet forma: 11° —1=28". Apskatiet labs un
kreisas puses skdil pedgjos ciparus.

77.9.2.Pieadiet, izmantojot mateatisko indukciju.
77.9.3.Apskatiet trijstiri ADC (sk. N7. zm.).

No kosinusu te@mas seko, kan’ = b? +a7— abcosC .

2 2 2
Lidzgi iegistiet, kany = a +b7—abcosC, m’ = & +b

1
+—abcosC.
2
levietojot ieditas vieradibas dotdj, iedistiet, ka dotais trijsiris ir taisnleka.
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77.9.4 Mekletie &elumi ir piecstiris un sesSsiris. Uzkonstrégjiet tos!

77.9.5.Apzimgjiet biletes numuru ambcdef , kur a,b,c,d, e, f ir skaiti no O idz 9. Rc
uzdevuma nosdagmiem a+b+c=d+e+ f  Tatad gnoskaidro, cik daados veidos skaitli 9
var izteikt k& 3 ciparu summu. Kagais lainigo bieSu skaits ir 3025.

77.10.1.Sk. 77.9.1. ieteikumul.

77.10.2.Pirmo vieradojumu ievietojiet otraj vienadojuma un izmantojiet nevieatibu starp
vidgjo aritmetisko un vidtjo geometrisko.

5

) at+tb-c
c’, r=———
4

2
nevieradiba a+b<cy2 . Izmantojot $ vieradibas un nevieadibu, pieadiet pragto!

77.10.4Sk. 77.9.4. ieteikumu.

77.10.3. Taisnleka trijstirim izpildas vieradibas m’ +ny = un

n+2 +2
77.10.5.Dota nevieradiba ir ekvivalenta neviéidibai sih_ X + COS™” X

- ——=>sin” x+cos’ X.
cos"x  sin"x

Veiciet trigonometriskusgsveidojumus.

77.11.1.Sk. 77.9.1. ieteikumu.

77.11.2. Sareizinot dotos viawlojumus un veicot algebriskusargeidojumus, iegstiet:

) 2 9 .
sinXxcosx+———— =—. Atrisiniet to!
SIn X cos X

77.11.3 Aplakojiet divus gagumus atkaiba no modda \ertibas!
77.11.4.3a, to var izdait! Pamatojiet, ka minialais trijstaru skaits ir 7!

77.11.5.Pec uzdevuma nosgamiem, gaismas stari krperpendikudri pret virsmu (plakni).
Tas nommg, kaena lus tieSi zem figras. Apskatiet datlus parallskaldga novietojumus un

pamatojiet, k&nas maksirais laukums ir/769 cm® .
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1977./ 78. mcibu gads
a,—a,=10

78.8.1.Uzdevuma noteikumus var pieratstieradojumu sistmas veid <h, —h, 22 .

a, >10

100 —@2 §. Atrisiniet to!
a,-10 &
78.8.2.1zmantojot sakabasgeometriskaj un aritnetiskaja progresig, iegistiet viermdojumu

X(p°x+9) = (px+2)°

Izmantojiet sakabas tisstiri un iedistiet nevieadibu

SISEMu: { . Atrisiniet to!

X+ p°x=2(px+2)

78.8.3.Ripka liniju centrus apmgjiet ar O, un O,, rinka liniju krustpunktus arA un B (sk.
N8. Zm.).

A
N8. Zm.

Ripka finiju kopegja horda ir nogrieznisAB, kura garums ir divikSots trijstira O,AO,
augstums. Agkiniet to!

78.8.4.Apzimgjiet kvadattrinomu ax® +bx+c ar f (x). Tad f()=a+b+c un f(0)=c.
Izmantojot doto, pamatojiet, ka skaitisir negaivs.

78.8.5.%4, var. Ja kubu uz paja loksnes novietat ka paiadits N9. Zmgjuma.

&

N9. Zim.

Talak papru aplokam ap kubu. Skaitliski aiini pierada, ka tiks nokita af kuba augda
skaldne.
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78.9.1.Apgalvojumu pieidiet ar materitisko indukciju.

78.9.2. Aplukojiet visas iesgjamas kombiricijas (bez atkrtojumiem).Isako cdu kopskaits
ir 252.

78.9.3.a) Izdalietx, sauGju un skaittaju ar n? un iegistiet lim x_ = i+8+8 =
n—o + U+

b) Fec virknes robezas deficijas, ir spka nevieradiba |x,—2/<e&, kur

_2n*+n+1
n*+3n+1

n

. Pieadiet, ka|x, -2/ < %

78.9.4. Apzime rinka fniju kopigo krustpunktu arO, to centrus arQ,,0,,0,, bet otros
krustpunktus arA , A,, A;. Apskatiet sessti O,AO0,AO,A, (sk. N10. Im.).

N1C. zZim.

78.9.5.Punktu D konstri& izmantojot faktu, ka punkt® ir punkta C paraéla projekcija
plakre, kuras virzienu nosaka taisme .

78.10.1.Tads, piendram, ir skaitlis13* +13° = 2366

NE

78.10.2. Parveidojiet summu cosa ++/3sina par 2-(%-c05a+7sinaj. Izmantojiet

trigonometrijas formulas un iagtiet atbildi: 40052(%—%) :

78.10.3. Parabolai un taisnei ir tikai viens Kgs punkts. Atrisiniet vierdojumu
4— x=ax— x>, ieverojot, ka vieadojumam var bt tikai viena sakne.
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78.10.4. Aplukojiet vektorus: v, = (a,b),v, =(c,d),v,=(e, f),v,=(g,h) un to skadros
reizinajumus.

78.10.5.PunktusB un C atrod uz taisém, kas iet atbilstoSi caur punkties un D paraéli
taisneit.

78.11.1. Parveidojiet nevieadibu uz tre8s pakpes nevieadibu un ieg@stiet

atbildi: x € R\[L“—”j, neZ.
4" 2

78.11.2.Pieadijuma izmantojiet kosinusu tedmu. ApZmgjiet mazs ripka lnijas adiusu
arr, lielas — arR, rinku koggo centru arO, kvadgta virsotnes arA,B,C, D . Pieidiet, ka

summaMA? + MC? + MB? + MD? = 4R? + 4r?, kas nav atkaga no punktaM izvietojuma
uz lielas rinka linijas.

78.11.3. Palapeniski var iegt daudzskaldni ar patifgu %aufpu skaitu n> 7, bet
daudzskaldnis ar k&utrem neeksist.

78.11.4.Uzrakstiet nevieadibu starp vidjo aritmétisko un vicgjo geometrisko skaliem 1, 2,
3,...,n:¥1-2-...-n SM% kuru farveidojot, iegdisiet pragio.

78.11.5.a) Saidziniet pirmo ar otro, tad ligko no pirmajiem diviem ar treSo utt. Meais
jautagjumu skaits ir 15.

b) Sadaliet visus 16 skhis pa priem un veiciet satizinaSanu. Mazkais jauijumu skaits ir
18.
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ATRISIN AJUMI
1975./ 76. mcibu gads

76.8.1.Dalibnieku skaitu simuiinsgelé apZmésim arn, kur ne N. Tad pirmajs 2 stunds
meistars sglgja ar 06-n+ 2 dalibniekiem. Nikamaps 2 stunds vinS sgl¢ja ar 04-n— 2
dalibniekiem, no kuriem 40% uzv@ga. Bija 5 neizgirtas un 1 zaugta partija.

legastam linaru vieradojumu 06-n+2+ 04- (04-n-2)+6=n.

Parveidojot, iegistam 024-n=72=n= 30.

Parbaude.

Ta ka dalibnieku skaits var it tikai un viengi natugls skaitlis, jveic @rbaude. &tad
japarbauda:

1) Vai pirmajs divas stunds meistara uzvato daibnieku skaits ir natars skaitlis? 3,
jo pec uzdevurd doti, meistars pirmag divas stunds uzvagja 60% no 30
dalibniekiem ©0 % no 30 ir 18), kas ir natals skaitlis.

2) Vai nakamaps divas stunds uzvagto daibnieku skaits ir natats skaitlis? 3, jo
meistars pirmas divas stunds sgléja ar 18 dabniekiem, kurus uzvama un &l
diviem, kuriem zauga. Tatad rakamaps divas stunds meistars sjcja ar 10
dalibniekiem, no kuriend0 %uzvagja, tas iréetrus.

Ta ka iegatie skaiti ir natuili, tad ieditais atrisimjums ir defgs.
Tatad simulansgele piedatjas 30 dalbnieki.

76.8.2.Apzimesim mekéjamo skaitli arab.

Tad ab+ba=(@0a+b)+ (0b+a)=14a+b)=n?. Ta ka n? ir skaifu 11 un a+b

reizimjums, tadn”® daks ar 11.Nemot \&ra, ka skaitlis 11 ir pirmskaitlis, tadian jadaks
ar 11. Bpéc 11(a+b) daks ar 121. Noa seko, kaa+b daks ar 11. & ka a un b ir cipari,

tad tiem fapmierina nosamms 1< a+b < 18 Tatad vienga iespja, lai a+b dalitos ar 11,
ir a+b=11. Visi &di skaili der, jo rezulita iegistam skaitlil21=11°.

Sie skaili ir 29, 38, 47, 56, 65, 74, 83, 92.

76.8.3. Izmantosim defittiju par aritn@tisko progresiju: Par aritéiisko progresiju sauc
skaifu virkni, kura katru rakamo locekli (8kot no otg) iegast no iepriek§ja, pieskaitot tam
vienu un to pasu skaitli (diferenci, kuru @pz ar d ).

Ta ka skaili a?, b?, ¢* pec do@ veido aritngtisko progresiju, tadge aritnetiskas progresijas
1 1

defiricijas seko, kaa|, |of, |d visi ir dazdi. Tapec ddu , , saugji nav 0.
c+b c+a a+b
) ) .. . ) a, ., +a,.,
Izmantojot to, ka jebkuru triju segu loceku a, ,,a,,a,,, vidgais loceklisa, :T’

a’+c?

iegistam, kab® = . No 3ejienes seko, ka’ + c* = 2b.
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1 1
! , ! , vidgjo  locekli: _C+b a+b
c+b c+a a+b c+a 2
parbaudsim, vai iedist patiesu vieidibu. Izdarot ekvivalentusapreidojumus, iegstam

1 1 1
+ =2
c+b a+b c+a

un

Lidzigi uzraksisim skaifu

a+tb+c+b 5. 1
(c+b)(a+b) c+a

(a+c+2b)(c+a)=2(c+b)(a+b)

ac+a’ +c” +ac+ 2bc+ 2ab— 2ac—2bc—2ab—2b* =0
a’+c’-2b°=0
a’+c? =2p°.

leguvam patiesu vieadibu.

Aritmétiskas progresijas pame: Ja skalt virkné katrs loceklis ir vieads ar divu i
blakusloceku vidgjo aritmetisko, tad 8da virkne veido arit@tisko progresiju.

1
c+b'c+a a+b
76.8.4. Viena iespja ir, ka ZBAC=«a un /DAC=p, tad vieadsanu trapeé
/DAB=/ZABC =a + f (sk. Al. 2m.).

veido aritngtisko progresiju.

Pec pazmes, seko, ka askaili

D b C
y C
b
AL B
a
Al. zim.
L . a b c -
[zmantosim sinusu teemu; —— = —— = — (sk. A2. 2Zm.).
Sina  sing  siny
C
Y
a
A< F\p
o
A2. zim.



Ja /BAC = «, tad no sinusu te@mas trijstirt ABC seko, ka— a =— ¢ .
sinZACB sinZCAB

a . cC
sinl8F—a—(a+B)) sina

oo asina
sinRa + B)
Lietojot sinusu te@mu trijstirt ADC, iegistam — =— ¢
sinZDAC sinZDCA
b ¢ _ asina B a
sing sina sinRa+ B)-sina  sinQRa + f)
_asing
sinRa + B)
Aplikosim otru gagumu, ja Z/BAC = ¢ un ZACB = f (sk. A3. Zm.).
D b C
A B
a
A3. Zim
a c

Ja /BAC = «, tad no sinusu teamas trijstirt ABC seko, ka— =— .
sinZACB sinZCAB

a c asinga
——=—— Uunc=— .
sing  sina sing

/BAC = ZACD = «a ka iek&jie skerslenki pie paratlam taisem CD un AB, kuras krusto
taisne AC . Tatad ZADC = Z/DCB=a + £ un

/DAC =180~ Z/ADC - Z/ACD =180 — (. + ) —a =180°— 20— 3.

C
SinZ/DAC sin/DCA’

Trijstart ADC lietosim sinusu te@mu:

b . cC
sin(l8C° — (22 + B))  sina
asina
b _sing
sinRa +B)  sina
asinQa + f)

Tatad b= _
sing
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76.8.5.Caur abu rika liniju pieskarSafis punktuD novelkam to kogjo pieskari. Simetrijas
pec ta parakla AC, tapec atke] no lexka ZABC regubru trijstari ABC, (sk. A4. Zm.).

B

A UIPZAN
Ai D Cl
A4. Zim.

Trijstaris ABC ir lidzgs trijstiim ABC,, jo AC|AC, . Tatad trijstiris ABC, ir reguhrs.

O, ir trijstart ABC, ievilktas rigka [nijas centrs. Trijsit ievilktas rigpka linijas centrs ir
trijstara malu vidusperpendikulu krustpunkts un ragam trijstirim augstums sakr ar
vidusperpendikulu, mesiu un bisektrisi. Itad BD ir augstums. Simetrijasétl (requbrs
trijstaris ir simetrisks pret trijsira augstumu un gka linija ir simetriska pretas diametru)
BD ir ap trijstiri ABC apvilktas ripka linijas diametrs,apéc BD ir vienads ar2R.

Ta ka reguhra trijstart ABC, punkts O, ir ain medianu krustpunkts, g medinu ipa3bas

seko, kaO,D = 2—5 :

Vienadmalu trijstira ABC malas garums irAB = Ry3. Pec konstrukcijasO,D L AC, un
BD L AC, ka augstums. Regara trijstari BD ir lepka A BC, bisektrise unBF ir lenka
ABC bisektrise. T ka ZABC, = ZABC, tad BD un BF atrodas uz vienas taisnesitad
punkti F,B,D, 0O, atrodas uz vienas taisnes.

Talak noskaidrosim, vai punkt®, atrodas trijgira ABC iekSpus vai arpust.

Ta ka trijstaris ABC ir reguhrs un & mala AB=RY3, tad trijstira augstums

ABY/3 _ RV3:+/3 :E, Talak apekinasim FD = BD — BF = 2R—£:B.

2 2 2 2 2
JaO,D > FD, tad punktsO, atrodas trijstira ABC iekSpus (sk. A5. 2m.).

BF =

JaO,D < FD, tad punktsO, atrodas trijgtra ABC arpust (sk. A6. am.).
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0, A F C
A C O,
SN\
A L C, A L C,
AS5. Zim AB. Zim

Taka OD = ? > g =FD, tad O, atrodas trijgtra ABC iekSpus.

Talak apeekinasim O,A garumu.

Taka O, atrodas trijstra ABC iekSpus, tad O,F =O,D-FD —2—3R—B :B

2 6
1 RV3
Aplukosim trijs@iri AFO,, ZF =90° un AF _EAB_— Pec Pitagora te@mas

AO, =/OF?+ AF? = [Bj2+ RV3 2—\/&2+3Rz —\/28R2 —ﬁR
' ! 6 2 36 4 36 3
J7

Atbilde. AO, :?R un O, atrodas trijgtra ABC iekSpus.

(X* —3x—4)?
(x—4)?

76.9.1. Doto nevieadibu parveidojam par > 3. Izmantojam kvaditsakau

—3X—
ipadbu \/¥:|a|, iegjstam‘ X 4
- x| x—4

Sadaim nevieadibas skaitaju reizintajos: W > 3.

X_
Sasinot ddu, iedistanx+1 > 3.
Skirojam divus gagumus:

a) x+1>3jeb x> 2uniewrojam, kax= 4

b) x+1<-3jebx<- 4.

Apvienojot iegitos intendglus, iedistam atbildix e (—o0; — 4)U(2; 4)U (4; ).
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76.9.2. Uzrakstsim doto skaiu virkni péc modua 2 (atlikumus, ko dod skéit tos dalot
ar2):1,1,1,0,1,1,1,1,0,1,1,1,1, 1,11, 1, ...

Atlikumu 0 iedist, ja skaitlis ir pra, bet atlikumu 1, ja n@pa. Ta ka ir jasaskaita 4 skdit tad
para skaitli var ie@t, ja

1) Visi saskaiimie ir para skaiti;

2) Visi saskaiimie ir nepra skaiti;

3) Divi saskaifmie ir para un divi ir nepra skaiti.
Saskaitot 4 skdiis, nepra skaitli var iegt, ja

1) viens ir fara skaitlis, argjie negra skaiti;

2) viens ir nepra skaitlis un prgjie para skaiti.

Ta ka skaifu virknes pirmie fis elementi ir nejra skaiti un ceturtais ir pra skaitlis, tad
nakamie 4 elementi i nep@ra skaiti. Ir iegiti 4 pec kartas sekojoSi nejpa skaiti un
nakamais elementsiils @ra skaitlis. htad atkal virkei ir tris nefara skaiti, kuriem seko pra
skaitlis, utt. Esam padijusi, ka do& skaifu virkne ir periodiska ar perioda garumu 5.

Skaifu virkne pec kartas nevar @it uzraksiti cipari 1, 8, 7, 6, jo ¢ modda 2 tie veido
fragmentu 1, 0, 1, 0,akls dotaj virkné nav sastopams.

76.9.3.Skirosim ¢etrus gagumus:
a) PunktsP pieder lokamAnB.

Ta ka ievilkts lenkis ir vierads ar pusi no loka lieluma, uz kura tas lalsun lekis starp
hordu un pieskari ir vieads ar pusi noatloka lieluma, kuru Sis I&is ietver, tad seko, ka

/EAP =%AUP — /PBD (sk. A7. 2m.) [6].

C
[

[]
D

A7. Zim.

No ta seko taisnlgka trijstiru PEA un PDB lidziba Ec pazmes — divi trijstiri ir 11dZgi, ja
viena trijstira divi lepki ir attieagi vieradi ar otra trijstira diviem lekiem. Tatad % = %

Apskatot 1dzigus trijstirus PFB un PDA, iedist, ka% :g.
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PF

D2

Sareizinot s vieradibas, iegstam PE =1 = PD?=PE-PF.

b) PunktsP pieder lokamAmB un D € AB (sk. A8. Zm.).

C

A8. Zim.
. o g 1V _ PE PA
Taisnlenka trijstiri AEP un BDP ir l1dzgi, jo ZEAP == AP = /DBP . Tatad — = —.
2 PD PB
Apskatot 1dzigus trijstirus BFP un ADP, iedist, ka% :g.

Sareizinot s vieradibas, iegstam PIEbZF =1 = PD?=PE-PF.

c) Punkts P pieder lokam AMB un D atrodas uz hordasAB pagariajuma
(sk. A9. 2Zm.).

Taisnlenka trijstiri PFB un PDA ir lidzgi, jo AFBP:%BnP un

/DAP =18C° - Z/PAB =180 —%(360" ~ PriB) =180° - 18C° +% PAB = % PrB.

Tatad iedist, kaE = E
PD PA
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Aplikojam kdzigus taisnleka trijstirus PEA un PDB ( ZEAP :%A)P = Z/ABP).

Tatad = = =2
PD PB

PE - PF

D2

=1 = PD?’=PE-PF.

Sareizinot s vieradibas, iegstam

d) PunktsP pieder lokamAmMB un D = A (sk. A10. zm.).

A10. Zm.

Taisnlexka trijstari PED un PDB ir lidzgi, jo ZDBP un ZDPE ir viemadi. 4DBP:%5P

ka ievilkts lenkis un ZDPE = % DP ka hordas-pieskaresikis. Tatad ~DBP = ZDPE.

Tatad iedist, ka E - PP pD? — pE.PB.
PD PB
Japierada, kaPB = PF .

Aplikojam trijstiri PDB. Ta ka trijstaris ir taisnleka, tad hipotefiza PB ir rinka linijas
diametrs. Punkt$ sakit ar B, jo PB L CB un PF L CB.

Tatad PD? = PE - PF .

76.9.4. Dota trapece ABCD (sk. All. zm.). Vispirms atrodam taii AB un DC
krustpunktu X . Pec tam atrodam nogriai AC un BD krustpunktuO.
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Pieadisim, ka taisneOX dala trapecesABCD laukumu uz pusn, jo no trijstiru fidzibam

AAQY ~AZOC, ABOC ~ADOA, AZOB ~AYOD seko, kaﬂ = AO_DO_YD

ZC OC BO BZ'

No trijstiru idzibam AXAY ~AXBZ , AXYD ~AXZC seko, kaﬂ = R = AL .
BZ Xz ZC
- . AY YD AY YD . _ AY? YD?
Sareizinot vieadibas— = — un — =——, iedgistam = :
/C Bz Bz zC ZC-Bz Bz-zC

Tatad AY? =YD? = AY =YD.
Lidzgi pierada, kaBZ = ZC .

Tatad trapeém ABZY un YZCD ir viemadi augstumi un pagsiem vieradas pamatu malas,
I1dz ar to trapé&u laukumi ir vieradi.

76.9.5.Atbilde. &, pele var pagbties.

Pieadijums: aprakssim, ka pele var ikoties, lai & pagkbtos no kka. Rc do& pele atrodas
taisnstira diagoalu krustpunki O, bet k&is viera no taisndira virsotrgm (sk. A12. Im.).

B C

Al2. Zm.

Aprekinasim diagoales garumuAC =+ AB? + BC? =112 +17° =410 m. Pelesatrumu
apZmesim ar x m/s un kaatrumu arl0x m/s. Lai k&@is nendertu peli, peleigparvietojas
pa diagoalem Surpu — turpu. Vielga iesggja kaim ndkert peli ir tafi bridi, kad pele atrodas
kada no virsotrem. Lai pele nokitu no punktaO lidz kadai no virsot@m, ir nepiecieSamas

J410

2X

virsotrem. Ta ka diagoriles garumu raksturo skaitlig410 , kas ir iraciodls skaitlis, tad
laika bidis, kad pele ir &da no virsotem, af ir iraciorals skaitlis. Savulrt kakis pec
uzdevum dofa, parvietojas pa mam un laika bidis, kad k&is atrodas &da no virsotigm ir
raciorals skaitlis. & ka laika bidis, kad pele ir &da no virsotrem, ir iraciorals skaitlis, bet
kakis — racionla laika bidi, tad k&is peli nengers. Doi taisnsiira diagoale V410 nav
santrojama ar taisngta maim, bet k&a un pelesatrumi ir sangrojami. Tatad pele var
paghbties no k&a, ja i skries tikai pa diagahem.

sekundes. dlak pelei pskrien atpakiauz punktuO, no turienes — atkal uza#tu no

(X+ YVX + Y2 )/ X+ y? =65

(x— yW/X + y2)/x+ y? =185’

76.10.1 Saskaitot dotos vi@dojumus { iegastam
(2x+ 2y*)\/x+ y* = 250.
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Parveidojam iegito vieradojumu forna: 2\/(x+ y?)?-(x+y?) =250. Vienadojuma abas

puses izdalot ar divi, i@gtam: /(x+ y*)® =125. Kapinam kvadata vieradojuma abas puses:

(\/(X+ 3/2)3)2 =125 = (x+y?)°*=15625 = x+y>=25.
levietojot pirmaji vienadojuma x+ y* = 25, iegistam:

(x+ Y+ y/x)/x+ y? =65

(25+ yv/x)v25=65

25+ yy/x =13

yx=-12.
Apltkojam abus iegfos vieradojumus un atrisi@m tos:
yv/x =12
{x+ y? =25
_ 12

y_
Jx
2
x+(_—12J =25
Jx
x* —25x+144=0.

Pec Vjeta teoémas x, = 9,x, =16.

y=-3 y=—4

Ta ka vieradojumus lgpinajam kvadata, javeic parbaude.

L Xx=16 X=9
leguastam atrisigjumus: un )

1) Dotaj vienadojumu sisgtma, ievietojamx =16 y=— 3

(16— 3116+ (-3)%)/16+ (- 3) =65
(L6+3v16 + (—3)%)y/16+ (- 3 =185

13-5=65
37-5=185

2) Dotap vieradojumu sistma, ievietojamx=9, y=—- 4
(9— 49 + (-4)%)y/9+ (- 4)* =65
9+ 49 + (—4)%)\/9+ (- 4)° =185
13.5=65
37.5=185
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/HNME{X:16 un{ng
y=-3

76.10.2% Vienadojumu sin® x + cos® x = a(sin* x+ cos' x) parveido:
(sin2 x)3 + (cos2 x)3 = a((sin2 x)2 + (cos2 x)z).

Atdala summas kubu un summas kvdlrizmantojot ssinatas reiziraSanas formulas:
(sin® x+ cog x)’ — 3sin* xcos® x— 3sin® xcos' x =
= a(sin® x+cog x|’ - 2asin’ xcog x

Ta ka sin? x+cos’ x = 1, tad iegist 1— 3sin? xcos? x(sin? X+ cos’ X) = a— 2asin® Xcos’ X.

Izmantojot divkirsa argumenta funkcijugveidojumus, iegst

1—§sin2 2X = a—lasin2 2X
4 2

sinzx=+2|2~L
2a-3
o L N a-1 _ a-1 1
Lai vieradojumam eksistu atrisirgjums, tad—1<+ 2 <1.Tatad 0< <=.
2a-3 2a-3 2
Ta ka nevieradibas visas puses ir nenegas, tad var #pinat kvad@ta: 0< 2a—13 < % :
a -
a-1 < 1
Nevieradibu parraksim ka sisemu: 2a-3 4
a-1 >0
2a-3
2a-1 <0
: . . S . |(2a-3)-4
Aiznesot visu uz kreiso pusi un viglojot saugjus, iegistam:
a-1 >0
2a-3
ool 1
Atrisinot nevieadibas, iegstam = > <a<l

ae(—oo;l]U(g;+ooj

Atrisinajums eksigt, ja % <a<l.

Atbilde: x = i%arcsinz
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76.10.3.Uzrakstsim virkni 8" pec modua 10 (skaiu atlikumus, dalot tos ar 10). Dalot
skaitli ar 10, atlikura iegistam skait pedejo ciparu. Aptikosim skak, ka iegistam pirmos
virknes locekus:

8' =8=8(mod10); 8> =8-8=64=4(mod10); 8 =8%.8=512=2(mod10);
8% =8°.8=4096=6(mod10); 8° =8*-8=32768=8(mod10);
8° =8°.8=262144= 4(mod10).

Esam ieguvusi skait virkni: 8, 4, 2, 6, 8,4, 2,6, ....

Saskatot sak#yu starp katru dkamo virknes locekli un iepriek®, redzam, kaat ir
periodiska ar perioda garumu 4, jo, laiiiag katru rakamo skaitli, iepriek§o skaitli pec
modua 10 reizina ar 8 un virknpieraksta reiziijumu, kasnemts @c modda 10. Thtad
pirmais skaitlis ir 8, otrais skaitlis ir8-8=64=4(modl0), treSais skaitlis
4.8=32=2(mod10), ceturtais skaitis — 2-8=16=6(modl0), piektais skaitlis
6-8=48=8(mod10), sestais skaitlis -8-8=64=4(mod10) un redzam, ka virkhelementi
atkal atkirtosies ar perioda garumu 4.

1976 1974 1976
f_4¥_\

Taka 33--371=33--300+71=4k + 3 ke N, tad 888 --88™° **"* = 8% = 2(mod10).

1976
Tatad dot skaifa pedgjais cipars ir 2.
76.10.4 Aplakosim A13. zmgjumu (AM —medina, AD — bisektrise,/CAB = « ).

A

Pec medanas defifcijas: % =1.

Pec bisektriseSpaﬁbas:£ = b .
AB DB

Ta ka AB ir hipoteruza, tadAC < AB, tﬁtad% <1 = CD<DB.Tatad De CM .

Meklgjamo lepgki «/DAM apZmeésim ar x. Tad tg(er szmzl-%:tg—a.
2 CA 2CA 2

Taka ZCAM ir Saurs, tad% +X= arctgtha un izsakotx = arctgtg%—% :

76.10.5.Apltkosim 2 no dotam taisrtm a un b, to krustpunktuO un plakniz, kurai &s
pieder. Rc dot anb=0, ac 7, bc 7, O € 7. Jaapskata divas iegfas:
a) Visas dois taisnes atrodas vigplakre.
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Pieadijums. Aplikosim patvéigu taisni c. Pec dog c ir jakrusto ganae 7, gan
b e 7, jo jebkuras divas na taisrem krustojas (sk. Al14.im.).

Al4. Zm.

Tatad anc=0,ex, jo acz un bnc=0,ex, jo bcz. Ta ka taisnes divi
punkti O, un O, atrodas plak& 7, tad ar pati taisnec atrodas plak& .
Ta ka taisnec ir patvdiga taisne, tad visas taisnes pieder plaknei.

b) Visas dois taisnes krustojas vigipunka.

Pieladijums. Kada no taisem ¢ nepieder plaknerr . Plakneiz un taisneic var kit
kopigs viens punkts vai neviensa Ka taisneic ir jakrusto gan taisne, gan taisne
b, tad c ir jaiet caur punktuO. Ta ka taisnec ir patvdiga taisne, kas krusto gan
ganb, tad jebkura noaélam taisrgm ies caur punkt®.

76.11.1 Kapinasim abus vieddojumus kvadita:

X(y* +1) > 3V X(y*+2y*+1) 9
> 2| Tl = 2 22 =5
Y+ X 5 (y“+x9) 25

y(x* -1) ’ (4 ? . y*(x* = 2x% +1) _16
X* + y? 5 (x* + y?)? 25

Saskaitsim ieditos vieradojumus un veiksim ekvivalentuampeidojumus:

XYy +2y? + )+ yP (X' -2 +1)

1
(x*+y?)*

X2y* 4+ 2x°y% + X2 + yAx*t - 22Xy + yE

1
(X*+y°)*

X2+ Y2+ XY (C+YP)

1
(x*+y?)*
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X2+ Y2 + XY (XF + YP)
=1
(< +y?)?

1+ x?y?
77 =1
X2 +y

1+ X%y = x* + y?

(x2 —1Xy2 —1): 0.
Tatad x> -1=0vaiy®* -1= 0.
Jax®-1= 0, tad neizpilds dotis sistmas otf vieradojuma nosagums. Tatad x*> —1% 0 un
y?-1=0 jeb y=+1 levietojot pirmaj vieradojuma, iegdist xzz—il =§ jeb

3x*-10x+3=0. Atrisinot kvadatvienadojumu, ie@st x vertibas 3 un 3 Tatad

Parbaude.
1) levietojot vierndojumu sistma x = 3,y = 1, iegistam

3+1) 32 3

F+ 10 5.
Y¥-) _18_4
F+1? 10 5
2) levietojot vieradojumu sistma x=%, y=-1, iegistam
1 2 1
3((_1) +1) _ 5'2 _29 3
1\ , 1 310 5
AR
1)’ 8
(_1)[ 3) _1] = 9} 89 4
1)? , 1, 910 5
1
=3 =
Atbilde: {X_l un{""3
y= y=-1

76.11.2 Parveidojot doto vieadojumu, ie@stam
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sin® x

5—+CosAX=0

COS” X
1-C0S2X | 502 2x-1=0
1+ cos2x

2C0S 2x+2c0s 2x—2c0s2x=0

cos2x = -1
cos2x = 0 vai cos 2x+cos2x—1= 0.

-1+
Atrisinot kvadatvienadojumu, iegist COS2x = 1_2\/3 :

Kvadratvienadojuma atrisigjuma negava veriba neder, joatir mazka nek -1.

x:%+£n, neZ
Tatad

1 J5-1

X= iEarccosTMzn, neZ

76.11.3 Dota nevieradiba ekvivalenta nevieuibai log, (x+2)< 2.

Aplikosim nosagumus, pie kdiem doé nevieradiba ir defireta:

X+2>0

x>0 ,eb{XE(O;l)U(:L'+oo)l
x=1 log, (x+2)>0
log,(x+2)>0

Aplikosim 2 gagumus: xe (0;)unx e (L, + ).

a) Jaxe (0;1) tad iegisim $idu nevieadibu sistmu:

xe (0;1) xe (0,1 xe (0;1)
log,(x+2)<2 = {log,(x+2)<log, x* = <x+2<x°.
log,(x+2)>0 log, (x+2)>log, 1 X+2>1

No sisEmas tred nosaguma seko, kax < — 1Tatad Saj gadjuma sisEmai nav atrisigjuma.

b) Jax e (I; + » ), tad ie@isim &du nevieadibu sistmu:

X e (1; + o) Xe L+ )
log,(x+2)<log, X = {x+2<x* .
log, (x+2)>log, 1 X+2>1

No sistmas tred nosaguma seko, kax>— 1

Xe (L + ) - {Xe @ + o0)

Tatad iedgistam )
: ¢ {xz—x—ZZO X e (—o0; —1JU [2; + )

No Sejienes seko, kae [2;, + o .)
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Atbilde. x € [2; + ).
76.11.4.SkautnesCC, krustpunktu ar novilkto plakni apmgjam arC, (sk. A15. zm.).
Aplukojam skaldniBB,C,C (sk. A16. zm.).

BM

Al5. Zm. Al6. Zm.

Skaldre projicziam taisni AF . Saji skaldre BH.|AF|HC,. Ta ka BH,|AF|HC,, tad
HB=H,C,, HC,=BH, unH,C,=H,C.

Aplukojam trijstirus HGE un C,H,E. Trijstari ir vienadi pec pazmes Iml
(£G=4H, =90, «ZC,EH, = ZHEG,GE = EH,). Tad HG =H C,.

1
Tatad HB = HG = H,C, =Za unCC, =CH, +H,C, :%a+%a:%a.

Caur punktuC, velkam plakniA,B,C,D, paraéli kuba skaldneiABCD . Tad paradlskalcha

ABCDA,B,C,D, tilpums ir vierads ar%a? No simetrijas seko, ka vienas lggkas ddas
tilpums ir puse noadparatlskalcdpa tilpuma, itad ga3. Otras ateltas ddas tilpums irg a®,
un So dau tilpumu attietba irg.

76.11.5.a) Aplikosim gadumu, kad n= 2 Dotos taisnlgka trijstirus ADF un FEB

izvietosim &, lai to katetesiitu pa f@ariem paratlas un blakus esoSo trijgt virsotne sakristu
(sk. A17.2m.), kur AD = a,,EF =a,,AC=a un DF =b,EB=Db,,BC =Db.

A—D C
F &
B

Al7. Zm.

Doto taisnl@ka trijstiru hipotenizas veido nogriezni vai lauztiniju, kas savieno punktua
un B. Lai A un B savienojoss linijas garums iitu vismazkais, Sie punktigsavieno ar
nogriezni. Btad, lai taisnleka trijstiru hipotemizu garumu summaiku vismazka, kateSu
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b, b, garumiem ir jbut tadiem, lai, izvietojot tosa, ka pa@dits A15. Imgjuma, iegitu
taisnu tniju. Izveidojas taisnkga trijstiris ACB, kas ir idzigs mazajiem trijsiriem ADF

un FEB. Lidzigos trijstiros attietgas malas ir proporciagias. Tatad AD _DF

AC BC
_ AD-BC

Yol Taka AD=a,EF =a,, AC=a un DF =b,EB=b,, BC =D, tad iegistam
b, = ab_ab Analogiski iegistam BE = b, = EF-BC_ b

a a+a, AC a, +a,
b) Gadjuma, kad n= 3 rikojas analgiski.

DF

c) Vispariga gadjuma dotos taisnlgka trijstirus izvietosim analgski ka gadjuma, kad
n=2 (sk. A18. zm.).

AR a
'|bl a2
b,
a3 b
NI
an

b,
B

Al8. Zm.

Doto taisnl@ka trijstiru hipotenizas veido nogriezni vai lauztiniju, kas savieno punktus
un B. Lai A un B savienojo3s linijas garums iitu vismazkais, Sie punktigsavieno ar
nogriezni. Tad mazie trijgtiSi bas hdzgi lielajam taisnleka trijstirim un f@Erejo kateSu
b,b,,...,b, garumi Wis proporcioali doto kateSu garumiem.alka a=a, +a, +...+a, un

b=Db +b, +...+b,, tad, izmantojot trijsiru lidzibu, uzrakstm malu attietbu b = E Tatad
a a
h=—— 22
a+a,+..ra,
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1976./ 77. nacibu gads
77.8.1.Doto izteiksmi apunejam ar

S 1-x XCHX-2 ), 1+ X 1-x+ X
X243 —x* xX-x*-2x—x) [ C+xt+x° x®
saugjus, iznesot kofgos reiziatajus pirms iekagm:

1-x X+ x—2 . 1+ x 1-x+X%°
S=|= N 4 2 1 3 I 3 '
X“@L+x=X7) X(X"=x"=2x-1) ) | X’ @+ X+ X°) X

Aplikojam saugju x* — x* —2x—1. Sadaim to reiziratajos:

j un p@rveidojam

Xt =32 = 2x—1= x* = (% + 2x+1) = x* — (x+1)° :—((x+1)2 - x“):
= —(x+1— szx—i-l—i- x2) :

Mainot Zmi ddas priek8, iegistam:

1-x X+ Xx—-2 . 1+ X 1-x+X%°
S=|= n T 2 2 |7l o3 N 3 '
X“@L+Xx=X) XA+ Xx=x)A+x+Xx7) ) | XL+ X+ X°) X

Vienadojam saugus:

5o @—X)A+ X+ X2) + (X +X=2)X ) [ 1+ X— (L— X+ X*)A+ X+ X°) |
N X2 (L+ X = X2) L+ X+ X?) ' X2 (L+ X+ X?) -

@+ X=X =+ X+ X = 20X L+ X+ X))
X2+ X— X*)(L+ X+ X*)(x = x* = x*)

(XXX -2x+Dx . (x=D(X*-x-)  x-1
XL+ x=x)L-x-x3) @+ x=x)1-x-x}) x*—x-1

77.8.2. Vienadojumu sistmas Xry+ \/W =14 pirmo vieradojumu girveidojam forma
x> +y*+xy=84

X+y-14= \/E

Abas vieadojuma pusesapinot kvadata, iegistam
(x+y-14)7° = (\/@)2
X2 + Y2 + 2%y +196— 28(x + y) = xy
X+ y? + Xy +196-28x+y)=0
84+196-28x+y)=0
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x+y=10.

Izsalkim X un, ievietojot otray viemadojuma, iegastam kvaditvienadojumu
(10— y)’ +y? + (10— y)y = 84
100- 20y + y* + y* +10y — y* =84

y?—-10y+16=0.
Lai atrastu vieadojuma saknes, pielietosim Vjeta temiu.
+vy,=10
Tatad {yl % uny, =2, y,=8.
Y. Y, =16

Taka x+y=10=x, =10-2=8; x, =10-8=2.
Veicam pirbaudi, ievietojot vieadojumu sistma iegatas saknes:

{8+2+\/8-2:14 un{2+8+\/2-8:14

824+2248.2-84 2248242.8=84

X=2 x=8
legistam patiesas viadibas. &tad viemdojumu sistmas atrisigjums ir {y _s vai {y _o

77.8.3" Geometrisis progresijas defigija: Pargeometrisko progresiju sauc sKaitvirkni,
kura katrs rakamais loceklis, akot ar otro, ir vieads ar iepriek§o locekli, kas pareiziits ar
vienu un to paSu skaitli, kuru sauc par kvocienmtapZme ar g.

Apzimésim pirmo locekli arx, un rikamo ar px, tad tresais loceklis ip- p- x = px.

Pec dof skaili x, px+8 un p°x veido aritngtisko progresiju, bet skait x, px+8 un
p?x+ 64 veido atkalzeometrisko progresiju.

Izmantojot geometrisks progresijasipa3bu xZ = x,x, un aritngtiskas progresijas vigja
loceKa apekina formulu 2x, = X, + X, , iegistam vieadojumu sistmu:

x(p?x+64) = (px+8)?

x+ p>x=2(px+8)
Veicot aritnetiskus g@rveidojumus, iegstam

p°x® +64x = p°x* +16px+ 64

X+ p°X=2px+16

4x = px+4

X+ p°X=2px+16

4x— px=4
X+ p°Xx—2px =16
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Ta ka vieradojumu sistmas kreigs puses ir vieidas, tad arlabajam pu&m jabat vienadam.

Tatad 4 - 16
4-p 1+p°-2p

Al+p°-2p) _  164-p)
(4-p)a+p°>-2p) @+ p°-2p)4-p)

Saugjs nedrkst it vierads ar nulli, gpec p#=4 un p= 1

Vienadojot saugjus, iedistam

1-2p+p°=16-4p
p*+2p-15=0.

Atrisinot kvadatvienadojumu, iegistam saknep= 8n p=-5.

4
X=—-
levietojam apgkinatas p vertibas vieadojumu sistma FZ)LG , legistam:
X=—"———
1+ p*-2p
1) jap=3 tadx—i—4
' 4-3
. 4 4
2) jap=-5tadx= =—.
) jap 4-(5 9

Ta ka uzdevuma nosgamos ir dots, ka skaditir veseli, tad @rtiba p = —5 neder.

Tatad iedistam atbildi: 4, 12 un 36.
77.8.4" Jaapliko divi gadjumi: a>b una<b.

Apltakosim pirmo gagumu, kada >b (sk. A19. zm.), kur CD — koks.
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Pec uzdevuma nosgamiem BC =b, AC =a.

AF|BE un AF L DF (BE L DE) (sk. A20. 2m.).

D/
D
C
5 B
! B L& E
A F
A20. Zm.

Trijstart BEC, ZE =90°.

E =Sinag = CE = BC -sina =bsina ,
BC

S—Ezcow: BE = BC:cosa = bcosax .

Trijstart BED, ZE=90°, Z/DBE=a + /.
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%:tg(owﬂ): DE = BE -tg(e + 8) = bcosa - tg(a + ) .
No 3ejienes seko, kAC = bcosa -tg(a + B)-bsina .

Veiksim trigonometriskusgoveidojumus:

DC = bcosa - tg(a + B)—bsina = b(cosa sinfa + ) —sina] =
cosgx + f)

_b. cosx -sin(x + f) —sina -cos@r + ) | _bsinf@+f—-a)  bsing
- cos@ + f3) ~ cos@+p)  cos@+p)

Otraja gadjuma a<b (sk. A21. zm.).

D

e a }

ot P a d

A B E
A22. Zm

Trijstart BEC, ZE =90°.
E =sing = CE = BC-sing = asinga,,
BC

%:cosa: BE = BC-cosa = acosx .
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Tatad AE=b-a+acosx.
Trijstart AED, ZE=90°, ZDAE=a + f3 .

DE

i =tg(a + #)= DE = AE -tg(a + B) = (b—a+ acosa)cosa - tg(a + f) .
No 3ejienes seko, kBC = (b—a+acosa)-tg(a + #)-asina .

bsing
cos@ + f)

Jab>a,tad DC = (b-a+acosz)-tg(a + f)-asina.

Atbilde: Jab< a, tad DC =

77.8.5. Ar uzstira paldzibu ievelk ripka fnija divus taisnleka trijstirus. To hipotefizu
krustpunktsO ir rinka lnijas centrs (sk. A231m.).

Novelk hordu AC, uz kuras balds dotais ievilktais lgkis un &diusu OD, kas
perpendikudrs Sai hordai. Tas dala hordas savilkto loku uzmpusStars, kas vilkts no ievilkt
lenka virsotnes caur loka viduspunktu, ir ievilkénka bisektrise.

77.9.1.Doto vieradojumu 1l —8” = 1parveidosim &di: 11 -1=8".

Kapinot skaitli 11 jebkur natuéla palape, iegita skaifa pedéjais cipars bs 1. Tatad
vienadibas krei8s puses §jais cipars ir 0. Savuakt kapinot skaitli 8 jebkui natugla
pakape, pedejais cipars nevari nulle (sk. 76.10.3. uzdevumu).

Tatad viermdojumam nav atrisiijumu natuilos skaitos.

77.9.2.No nevieadibasa, < 6seko nevieadiba

\/a1+\/a2+ a3+ + \/6+\/6+ 6+...+/6 =X, .
n { zimes

Ar matenatisko indukciju piegdisim, kax, < 3

Matenstiska indukcija — ApgalvojumaA(n) pieradiSanas metode nafilam argumentam,
konstagjot, ka A(l) ir patiess (indukcijas de) un no A(n—1) patiesuma izrietA(n)
patiesums (indukcijas solis).
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Baze: x; =6<3.

Induktiva pareja: pimemsim, kax, < 3un pieadisim, ka izpildis x, , < 3. Tad, izmantojot

indukiivo piepgmumu, ie@istamx,., = ,/6+ X, <v/6+3=3.
Apgalvojums pieidits pec matenatiskas indukcijas principa.
77.9.3.Pieadijuma izmantosim Kosinusu tegmu (sk. A24. mm.):
a’* =b” +c* - 2bccosa
b? = a® + ¢® — 2accosp

c® =a® +b® - 2abcosy .

A24. Am.

Pec defincijas, medina ir taisnes nogrieznis, kas savieno frigtvirsotni ar pr&jas malas
. . 1
viduspunktu unds garumu var apkinat pec formulas:m, =§\/2(b2 +c’)-a’.

Aplakojam trijstiri ADC (sk. A25. zm.).

2 2
No kosinusu te@mas seko, ka’ = b* +(gj —~ Z-S-b- cosC =b? +a7— abcosC.

2

LidZgi iegistam, kany = a +%—abcosC.
Malas ¢ un medanas m, garumu izsakm ar malua un b garumiem un kgki C:

AB? =c? =a’ +b? - 2abcosC.
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Taka m, _—Jz( +b?)-c?, tad

, 2(@*+b*)-c® 2a’+2b*—a’—b’+2abcosC

4 4
2 2
_a Zb +%abcosC.

levietojot ieditas vieradibas m’ + ny = 5m?, iegistam

2 2 2 2
b? +%—abcosC+a2+b7—abcosC=5-(a Zb +%abcoscj

2 2 2
b2+b——&+a2+a7—5%—2abcosc ZabcosC

—2abcosC = gabcosC.

Taka a>0 unb> 0, jo a un b ir trijstaira malu garumi, tad i@égtam, kacosZC = Oun
/C =9(°. Tatad dotais trijdiris ir taisnlaka, kas arbija japierada.

77.9.4. Atkariba no taisned novietojuma, iesfami divi varianti:
a) Skelums ir piecsiris (sk. A26. 1m.).

p
S Ai" B,
! |
|\/|' D" --------------- C
AN == “
R

A26. ZM.
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Konstrukcijas gaita ir#la: PunktiM un N pieder plakneiAAB,B. Novelkam taisni caur
Siem punktiem un pagaéim BB, MN N BB, = R. PunktsR pieder gan plakneAAB, B,
gan BB,C,C.
Caur punktiemR un E velkot taisni, iegstam RE " B,C, = K. PunktsK pieder &&luma
plaknei un plakneiAB,C,D,.
MN N AB, =S. PunktsS pieder &luma plaknei un plakneA B,C,D, . Savienojot punktus
SunK, iegistamX NAD, =P.
Meklgjamais &&lums ir piecsiris MNEKP .

b) Skeélums ir seSgiris (sk. A27. zm.).

B P T
QL =7
| /N
S 7 | /
A7 . /
7 : D. 7
’ ! Ly
h /
M( a:‘_ / ____/
v Beeoooooo__ eIl
\ /,//: ’,’ /'L C
Wi~ /
| - % | )/
D
R
A27. Z2m.

Konstrukcijas gaita: PunktM un K pieder plakneiAAB,B. Novelkam taisni caur Siem
punktiem un pagarim BB, MK n BB, = R. PunktsR pieder gan plakneAA BB, gan
BB,C,C.

Caur punktiemR un L velkot taisni, iegstam RLNCC, =N un RLnB,C, =T . PunktsT
pieder &&luma plaknei un plaknefA B,C,D, .

MK n AB, =S. PunktsS pieder &luma plaknei un plakneA B,C,D, . Savienojot punktus
SunT,iegistamST " AB, =Q un ST nB,C, =P.

Meklgjamais &elums ir seSsiris KMQPNL .

Kubu kelot ar plakni, Eeluma daudzsirim nevar It vairak ka seSas malas, jo kubam ir
sesas skaldnes.

77.9.5.Apzimésim bietes numuru aabcdef , kur a,b,c,d,e, f ir skaiti no 0 idz 9. Rc

uzdevuma nosdcmiem a+b+c=d+e+ f =%3=9, Tatad jpnoskaidro, cik daos
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veidos skaitli 9 var izteikt&3 ciparu summu. Uzrakstm virkré 11 vieniniekus un divus no
tiem aizsisim ar "": 111*1*11111.
Sim sadajumam viennommigi atbilst ciparu summa (pieiram, konkgtaja gadjuma summa

11 11-10-9

= =55

211-2)!  2.1.9
veidos. | ka katra no tis ciparu grupm ngs neatkagi varam iz\éléties tiis ciparus, kas
sumna dod 9, tad kofjais laimgo bieSu skaits i55-55= 3025 .

3+1+5). Izveleties divas zvaigztes no 11 elementiem v&;, =

77.10.1.Sk. 77.9.1. uzdevumu.

X*+y?=x+y
77.10.2¢ No vieradojumu sistmas 1 , legistam
x* +y? =§(x+ y)

1 > 1 2 1 1
X*+yt=Z(x+y) ==X+ Yy ==xP +xXPyF =yt
y' =3 0x+y) 2( y?) > Y +3Y
No sakaibas starp viejo aritmetisko un vidjo geometrisko

+ X, ot X :
%1% “>a/X X, .o X, seko, ka x*+y* > 2,x*y* =2x?y?, turklat vieradiba
n

izpildas tikai tad, kad skdit x* un y* ir vienadi.

a)Jax=-y,tadx*+y*=0 = x=y=0.

b) Jax =y, tad no pirm vieradojuma iegstam2x* =2x = x=y=0vaix=y=1

77.10.3.Taisnlexka trijstiirt ievilktas rinka linijas adiussr = a+b—c. Aplikosim summu
m: +ny (sk. A28. 2m.).

B

C
D
a
m,
L
C E A
b
A28. Zm.

Trijstart BE un AD ir medinas, ipec CE = EA:g un CD = DB:%.

Pec Pitagora te@mas apgkinasim medinu m, un m, garumus:
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1) Trijstari BCE, ZC = 90°.

JBC? 1 CE? , (b)Y [4a%+1?
m, = BC+CE=a+§ "

2) Trijstari DCA, ZC =90°.

ma=\/AC2+CD2:‘/b2+(Ej2:1/M
2 4
2 2
Tatad e 4 1ré — 4b* + @ . |4a® +b’ _4b2+a2+4a2+b2_5a2+5b2
e+ 4 4 4 4 4

Taka a®+b? =c?, tadmj+m§=gc2.

Taisnlejka trijstirt ir speka nevieradiba a+b < 2.

> _(a+b-¢’ _(cv2-¢ _¢’(2-1)° _2-2V2+1_3-48

Tatad >
oC S S

2

mi+mf  5¢° 5¢
77.10.4.Sk. 77.9.4. uzdevumu.
77.10.5.1zmantosim trigonometrisko ider#it: 1= sin® x+ cos’ x.

. . . . _sin™2x cosix .
Dota nevieridiba ir ekvivalenta neviadibai + >sin® X+ cos X.

cos" x sin" x

Vienadojot saugjus, iedgistam:

fAN+2

sin™? x-sin" x N cos"? x-cos' x S (sin® x+ cog x) - cos' x- sin” x

co<" x-sin" x co<” x-sin™ x co<" x-sin™ x

fAN+2

sin™? x-sin" x + cos™? x-cos' x—sin? x-sin" x- cos' X — cos X- cos x-sin" X 50
cos<" x-sin™ x B

sin™? x-sin" X + cos™? x-cos' Xx—sin™? x- cos’ X — cos™? x-sin" x >0
cos" x-sin" x B

s aN+2

sin™? x(sin" x— cos' X) — cos™? x(sin" x — cos' X) >0
cos” X-sin" X B

fAN+2 +2 Ho ]
(sin"™* x—c0s"“ x) - (sin" Xx— cos' X) >0

co<" x-sin" x

cos'x-sin"x=0

(sin""?x—c0g"? x) - (sin" x—cos' X) > 0.

Jasinx > cosx, tad abi reiziataji ir nenegaivi, un reizirgjums ir nenegavs. Jasinx < cosx,
tad abi reiziataji ir negaivi, un reizirgjums ir nenegavs. Tatad do& nevieradiba ir patiesa.
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77.11.1.Sk. 77.9.1. uzdevumu.
77.11.2 Sareizirasim dotos vieadojumus:

[coser oo [smer e 3
COSX+—— || SINX+—— |=—
COSX sinx 2

(cos x+1)(sinx+1) _ 9
COsSXsinx 2

cos xsin® X+ cos’ x+sin°x+1 9
COSXSinX 2

Izmantojot trigonometrisko idendii: sin® x+cos” x =1, iegistam

cos xsin®x+2 9 . 2 9
, =— = SINXCOSX+————=— .
COSXSINX 2 sinxcosx 2
Ta ka sin2x = 2SinXCOSX, tadlsin2x+ _4 :g.
2 sin2x 2

t2+8_1&
o

Apzimeésim t = sin2x = %+?4 = g . Viemadojot saugjus, iegistam

Ta ka saugjs nevar lat nulle, tad2t = Ount = 0. Tatad t*> +8=18.

Vienadojuma saknes it; =1 unt, = 8(neder).

Tatad sin2x = 1un x:%wzk, y= arctg%(\/iJrijwzn k,neZ.

72
77.11.3¢ Luk, kadu risirgjumu ir piedivajis A. Cibulis.
Atbilde . Der tikai &dasa vertibas: a e (—o; —v/2) U (L + ).
1.Jaa> Ltada+1> 2 (a+D)’>4 un f(X)=(a+)’+x* +2[x+a-1 > 4.
2.Jaa<-+/2,tada®> 2un
f(X)>x*+(@+)?-2(x+a-)=x*+a’+2a+1-2x-2a+2=(x-D*+a’*+2> 4.
3.Jaae[—\/§;1], tad a’ < 2. Negalviemair speka: a + ja| = 0. Tagad atliek ievot, ka
f@)=(a+D)*+1+2|a|=a’+2a+ 2|a|+2=a’+2<2+2=4
Savulart, ja ae [0,1], tada?< 1 un

fO)=(a+)’+2ja-1] =a’+2a+1+2(1-a)=a’+3<4.

Tatad a e (0 —v2) U (& + ).

77.11.4% X, to var izdait, piencram, &, ka pa@dits A29. Zmgjuma.
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A29. Zim.

Ta ka taisns lakis nav ne Saurs, ne plats, tad tassagala digs ddas @, lai izveidotos divi
Sauri lenki. Ja velkam taisniitiz lenka pre€jai malai, tad iegsim vai nu divus taisnusiius

vai af vienu Sauru, otru platu. Amredzami, #ds sadabanas princips nedos makalm
vélamo rezulitu. Tapéc So nogriezni velkamidz trijstira vidum. B ka & nogrieha

galapunkts ir virsotne trijgtiem, tad aasmredzami, ka noiSpunkta fnovelk &l vismaz 5
nogriezi, ta, lai neveidotos taisns vai platsikés (ja novilks mazk parcetriem nogriegiem,

tad iedis vismaz vienu platu vai taisnulg, jo ir jasadal&860C ). Savienojam igdos punktus
uz trijstira mahm ar nogriegiem. Tatad mininalais Saurleka trijstiru skaits ir 7.

77.11.5.Pec uzdevuma nosgamiem, gaismas stari krperpendikudri pret virsmu (plakni).
Tas nommg, kaéna lus tieSi zem figras. Aplikosim daZdus parallskaldha novietojumus.

a) Taisndira paratlskaldnis novietotsat ka kada no skaldem ir paraéli virsmai (sk.
A30. 2zm.).

B, C,
A D,
B C
A D
A30. Zm.

Sada gadjuma enas laukums is vierads ar #is skaldnes laukumu, kurad paradli
virsmai. Ta ka &autu garumi ir 3 cm, 4 cm un 5 cm, tad atti#degistam laukumus 12 c¢n
15 cnf un 20 cm.

b) Paratiskaldnis novietots at ka tas balas uz vienas no k&utrem un
diagoralSkélums ir paradls plaknei (skat. 31.1m.).

Sada gadjuma paratlskalcha radtas enas laukums is vierids ar skaldnes diagaies un
tredis &autnes garumu reizZijumu. Apikinasim katras diagailes garumus g Pitagora
teoemas. Aptikojam trijstirus AD,D, AC,D,, D,C,D un atbilsto8s malas:AD, AC,,

C,D (sk. A30. zm.):
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AD =/AD, + D,D? = /32 + 42 =25 =5,
AC, = \/AlDlz + D1C12 = \/32 +5% = \/ﬂ,

C,D =4/C,D,;? + D,D? =+/5? + 4% = /a1,

Tatad enas rattais laukums ir viefids ar 3V41~192 cn?, 4/34~ 233 cn? un 25 cr.
Enas laukums ir taisn@is. Ja paralskaldnis Wis novietots uz vienas ndka@utrem un
diagoralSkélums nelas paratls dotajai plaknei, ta@nas laukumsis mazks.

c) Aplikosim gadumu, kad taisnsta paratiskaldnis novietots af ka pamdits
A32. ZIMgjuma, t. i., paratlskaldnis balgts uz vienas virsotnes.

N € o
N4
O AN

A31. Zm. A32. Zm. A33. Zm.

Taisnstira paratiskaldya radto énu veido AA B,C,CD (sk. A33. zm.).

Ta ka S,pp :%SAlDlDA, Soac, =%SA18101D1, Sooc, =%SDD1C10, tad taisnsira paratlskalcha
enas rattais laukums s vierads ar diviarSotu trijstira AC,D laukumu, jo gaisma HrtieSi

perpendikudri pret plakni. Apgkinasim laukumu pc Herona formulas (trijstra laukums
S=/p(p-a)(pP-B)(p—0) , kur p=2F2*E

, @, b un c — trijstira malas).

5++/34+4/41
—

Trijstura AC,D pusperimetrs i, =

Laukums =S, ¢, =+/p-(p- AD)-(p- AC)-(p-CD) =

:\/5+\/37;+\/471'[5+\/33+x/471_5]{5+\/3721+\/471_m]{5+\/37;+x/4;1_\/4fq:

_\/5+J371+J11_5+J371+J11—10_5+J371+J11—2J371_5+J371+J11—2J11 B
- 2 2 2 2 -
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_\/5+\/371+\/471‘\/371+\/471—5'5—\/37f+\/471'5+\/371—x/4;1 B
2 2 2 2

=\/((J371+J11)2—52)'(25+5J37f—5JZl—5J371—34+@-M+M+J371-M—4D _
16

:\/((@+J4_1)2—52)-(2J371-¢4_1_5o) i

16
:\/(34+2\/3_‘1'\/H+41— 25)- (2434:4/41-50) _

16

:\/(2\/3_4-\/ﬂ+50)-(2\/3_4-\m—50) :\/4-34-41—25002\/3076_

16 16 16

legastam, ka paralskalcha mesisénas laukums i2- %{:6 =769~ 277 cm’.

Tatad maksinalais enas laukums ir/769 cnf.
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1977./ 78. mcibu gads
a,—a, =10

78.8.1¢ Uzdevuma nardijumus varam pierakatvienadojumu sistmas veid {h, — 2§ ,
J p ] b 6

a, >10

kur a,,a, — trijstira pamati, bety,h, — augstumi.
Trijstara laukumu agkina ec formulas:S = a—éh.

Tatad b —502_100 . _50-2_100

a a, @&
vienadojuma izsagtas h, unh, izteiksmes, iegstam nevieadibu @—@2%
Q@ a
100 _100_ 5

a-10 a 6

levietojot vieadojumu sistmas otraj

Taka a, =a, —10, tad nevieadibu varam prraksit forma:

Vienadojot saugjus, iegistam
6-100-a —6-100-(a, -10) _ 5-a -(a —10)
6-(a,-10)-a 6-a,-(a-10
600a, - 6008, + 6000 5a° —508,
6-(a,-10)-a 6-a-(a-10
Dalas saugjs nav vielads ar nulli, pec 6-a, -(a1 —10)¢ 0. No Sejienes seko, ka, #0 un
a, #10.

Tatad 6008, — 600a, + 6000> 5a,” —50a, .
6000> 5a,” — 508,
5a,” —50a, —6000< 0
a? —10a, —1200< 0.
Atrisinam kvadatnevieradibu.
a? —10a, —1200=0
Pec Vjeta teoémas:
a=40 un a =-30

Dotas nevie@dibas grafiks ir parabola, kuras zari érsti uz augsSu (sk. A341m.).
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10

-30 0 40

A34. Zm.

Tatad nevieadibas atrisiajums a, €[~ 30,40]. Ta ka a, ir pozitivs skaitlis una, >10, tad
pirma trijstira augstums ig, € (10, 40].

78.8.2" Apzimesim pirmo locekli ar x, un rakamo ar px, tad treSais loceklis ir
p-p-x=p°x.

Pec dof skaili x, px+2 un p°x veido aritngtisko progresiju, bet skait x, px+2 un
p>x+9 veido atkalgeometrisko progresiju.

Izmantojot geometrisks progresijasipadbu xZ = x,x, un aritnétiskas progresijas viga
loceKa apekina formulu 2x, = X, + X, , iegistam vieadojumu sistmu:

{x(p2x+9)=(px+ 2)°

X+ p°x=2(px+2)

Veicot aritnetiskas dartbas, iegst
P°X* +9x = p°x® + 4px+ 4
{x+ P°X = 2px+ 4
OX=4px+4
{x+ p?X=2px+4

Ox—-4px=4
X+ p°X—2px =4

9 4p
1+ p® —2p

T1+pi-2p
Ta ka vienadojumu sistmas kreids puses ir vieidas, tad arlabajam puam jabat vieradam.

Tatad 4 :1 :
9-4p 1+p°-2p
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4-@Q+p*-2p) 4.(9-4p)

Vienadojot saugjus, iedistam > = 5 .
(9-4p)-A+p°-2p) (9-4p)-d+p°—2p)

Saugjs nedrkst kit vienads ar nulli, #pec p ¢% un p= 1

1-2p+p*=9-4p
p’+2p-8=0.

Atrisinot kvadatvienadojumu ar Vjeta te@mu, iedist saknesp= 2in p=-4.

4
*“9-ap
levietojam apgkinatas p vertibas vieadojumu sistma Z , legistam:
X=—— 72—
1+ p®-2p
1) jap=2 tadx—i—4
' 9-8
: 4 4
2) jap=—-4,tadx= =—.
) Jap 9+16 25
Tatad iedistam atbildi: 4, 8 un 16 vai4—, —1—6%
25 25 25

78.8.3“ Rinka liniju centrus agimesim ar O, un O,, rinka liniju krustpunktus arA un B
(sk. A35. 2m.).

A35. Zim.

Veidojas cetrstiris AO,BO,. Rigka liniju kopegja horda ir nogrieznisAB, kura garums ir

divkarsots trijstira O,AO, augstums. Trijsira laukumu amkina Ec Herona formulas:
_13+14+14
2

=21cm, S=,/21- 21-13)- 21- 14)- (21-15) =+/21.8-7-6 = 84cn?’.

2S
00,

Trijstara laukumu var apkinat af pec formulasS:%Olo2 -AH un AH =
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Tatad AB = 2AH = > 484 _ 5o em.
00, 15

78.8.4.Apzimesim kvadattrinomu ax® + bx+c ar f(x). Tad f()=a-1*+b-1+c=a+b+c
un f(0)=a-0*+b-0+c=c.

Ta ka punk& x=1 parabolas &tiba ir mazka neki nulle un parabola asi nekrusto, tad pie
visam x vertibam f(x) vértibas ir negavas. lidz ar toc = f(0)< 0.

78.8.5.J3, var. Ja kubu uz p#@a loksnes novietaif ka paiadits A36. Zmgjuma. Talak pagpru

aplokam ap kubu. Lapuma vietas paditas ar raustu finiju (sk. A37. 2m.). knoskaidro, vai
Sadi nolokot, tiek prklatas visastetras 8nu skaldnes piliba. Veiksim apegkinus, grbaudot
vai MN garums ir liedks nek 3 (sk. A38.1m.).

o[

A36. Zim. A37. Zim. A38. Zm.

Ta ka dota kvad@ta malas garums ir viads ar 3, tad g Pitagora te@mas apgkinam
diagoriles AB garumu: AB=+AC®+BC? =+/3° +3? =3/2. Kvadata diagoales ir

32

savstarpji perpendikuiiras un krustpunktdaks uz pusm. Tatad AB L CD un AD = —

Aplikosim divus trijsirus: ADC un MEC. Trijstari ir lidzigi un attietgas malas ir

proporcioralas. Tatad ME = E. No Sejienes seko, ka
AD DC
&Fz(slej
: 2 2 2 _
v - AD-EC _ _3/2 1. 160,
DC 32 2
2

Tatad MN ~ 324
Pamatosim, ka viego kuba skaldni var nokt ar cetriem siiriSiem. Jdpierada, ka trijstira

GFC laukums ir lieiks nek % no kuba skaldnes laukuma.
Ta ka kuba &autnes garums ir vienu vidau gars, tad kuba skaldnes laukums ir &isnar 1.

3-42

Trijstart MLG, malasMG garums ir/2 . Tatad GC ==
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3-42 3-42
GC-FC o 5 9-6J2+2 11-6v2
Serc =T, T 2 -8 8

Skaitliski apekini pierada, ka tiks nokita af kuba augga skaldne.

~ 031.

78.9.1% Apgalvojumu pietda ar mateitisko indukciju.

Materratiska indukcija —Apgalvojuma A(n) pieradiSanas metode nafilam argumentanm,
konstagjot, ka A(l) ir patiess (indukcijas @ze) un no A(n—1) patiesuma izrietA(n)
patiesums (indukcijas solis).

Apzimesim doto izteiksmi af (n).
Baze. Jan= 1tad f(1)=36 daks ar 9.
Induktiva pareja. Pigemam, kaf(n) daks ar 9. Tad
f(n+1)=(n+1’+((n+1)+21’ +((n+1)+2)° =
=(n+1’+(n+2+(n+3)° = f(n)+ (n+3)° - n’.
Japierada, ka(n+3)° —n® daks ar 9.
(n+3° —n®=n®+3n2.3+3n-3 +3° —n® = 9n® + 27n° + 27=9(n? + 3n)+ 27.
Tatad (n+3)° —n® daks ar 9.

78.9.2 Katrsisakais céS sastv no 5 vertikiliem un 5 horizoriliem posmiem (no krustojuma
I1dz krustojumam) (sk. A39im.).

A39. Zm.

|
i'l — 252 veidi.

Tatad papliko visas iespiamas kombiracijas (bez atkrtojumiem) —C., = EIE

Atbilde. Isako cdu skaits ir 252.

2 2+1+ L
78.9.3.a) Izpildot @rveidojumus, iegst lim 22 +n+1:|im AR
e Nt 43N+l et 24

lim@+1+1)
Ta ka |im1:0 unlimiz:O,tad”?‘” n :2+O+O:
n—o N n—o N I|m(1+%+n—12) 1+0+0

n—oo

b) Lietojot virknes robezas defitiju, pieadisim, ka robeza ir vieada ar 2.
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Definicija. Skaitli a sauc par virknes(xn) robezu, ja katrame > Qeksist tads natuils
skaitlis n,, ka visiemn > n, ir speka nevieradiba |x, —a <e.

Novertejam starfbu:

2n’+n+1 | | 5n+1 | 51+l 5
|Xn_2|_ - :|n2 - <E'

_‘n2+3n+1 +3n+1 n?+3n+1

Atrisinot nevienadibu E<a attieagba pret n, iegistam: n>§. Tas nomme, ka eksist
n €

e n—o0

defiricija prastais n,, proti, varammemt n, = P—l . L1dz ar to ir pieddits, kalimx, = 2

78.9.4.Apzimesim ripka liniju kopigo krustpunktu alO, to centrus alO,, O,, O,, bet otros
krustpunktus aA , A,, A, (sk. A40.2m.).

A4Q. Zim.

Veidojas sesstis AQ,A0,A0,, kas sadak tiis rombos, ar vieida garuma maim (malas
ir radiusi). No Sejienes seko, k& A,0,0, ir paralelograms@.,A, vierads un parals O,A )
un O,A un O,A, krustojoties dals uz pusm ka paralelograma diagales. To paSu var teikt
arn par abiem @rgjiem aplikojamo nogriegu pariem.

Tatad visi aplikojamie nogriegi krustojas punkt, kas ir visu So nogri@ viduspunkts.
78.9.5.Uzzimgjam divas plakne$ un Q, kas &elas pa taisnt (sk. A41. zm.).
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RN~ . S5

A4l. Zim.

Taisnet atrodas gan plaknP, ganQ. Taisne AC krusto taisnit punk& K. SavienojamK
un B. PunktiA, C, K, B atrodas vien plakre.

Konstrigjam perpendikulu pret taisnAB caur punktuC. Ar centru punkt C novilksim
rinka liniju, kas krusto taisnAB (sk. A42. zm.).

Ne

e S/

A42. Zm.

Punkti G un H ir rinka linijas krustpunkti ar taisniAB. Nemainot &diusu, novilksim €l
divas rika fnijas ar centriem punkto§ un H . PunktsC, ir So rigka liniju krustpunkts, kas

atrodas pusplakn kura nesakt ar to pusplakni, pie kuras pieder punkts Mekléta taisne iet
caur punktiemC un C,.

Talak uzkonstr@sim taisneiCC, perpendikudru taisni caur punktC . Rikojamies idzgi ka
iepriek®ja gadjuma: Ar centru punkt C un bivi izraudZtu radiusu novilksim mka fniju.
Ta krusto taisniCC, divos punktosM un N . Ar centriem punktosM , N un adiusu MN

novilksim divas nka finijas. Pimemsim, kaR ir So rigka liniju krustpunkts. Mekita taisne
iet caur punktienC un R, krustojot taisniBK punké D.

Esam ieguvusi punktD un trapeci, kuras pamati B un CD (AB|CD) (sk. A43. zm.).
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A43. Zim.

78.10.1 Atradisim visus duscetrciparu skalus. Ta ka abed = m? + m® = m* (1+m),

un Ec dot skaitlis dads ar 7, tad padt divas iespjas: 1)m =7k; 2) m+ 1 =k, kur k ir
natugls skaitlis. Ar vienkrSu mrbaudi seciam, ka der tikak = 2 unk =3, kas attieri dod:
m=13, 14, 20, 21.

Tatad 13 +13° = 2366 14° +14° = 2940, 20” + 20° = 8400,21* + 21° = 9702

78.10.2 Izmantojot trigonometrijas formulasinveidosim doto izteiksmi par reizijumu:

2+ 2-(%00505 +§sina] =2+ 2-[cos§c05a +sin%sinaj =

= 2+200{E—aj = Z(l+co{£—an = 2-2-co§(£—gj:4-cosz(£—gj.
3 3 6 2 6 2

78.10.3.Ja taisne pieskaras parabolai, tah tr tieSi viens kopgs punkts. Tas nome, ka
vienadojumam4 — x = ax— x* jabat tieSi vienai saknei. Lai kvastvienadojumam kitu viena
sakne, diskriminantam iglpat vieradam ar nulli. Rrveidosim vieadojumu un pigadzinasim
diskriminanta @rtibu nullei:

X° —ax—X+4=0

x* —(a+1)x+4=0
D=(-(a+1)-4-1.4=0
D=a’+2a+1-16=0
D=a’+2a-15=0

Jaatrisina vieadojums a®+2a-15= Q Pec Vjeta teoémas, kvaditvienadojuma saknes
ir =5 un 3.

78.10.4.Apliikosim 4 vektorusy, = (a,b), v, = (c,d), v, = (e, T ), v, =(g,h) un iew&rosim, ka
dotie 6 skaii ir Socetru vektoru skaie reizirgjumi:
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V,-V, =ac+bd, v, -v; =ae+Dbf, v,-v, =ag +bh,
v,V, =ce+df,v,v,=cg+dh,v,;-v, =eg+ fh.

Var uzskait, ka visic¢etri vektori iziet no viena uritpaSa punkta (sk. A44im.).

Ve
Vs

Vs

VsV,
A44. Am.

Ta ka cetru lenku summa ir360° , tad vismaz viens nonllgem starp Siendetriem vektoriem
negrsniedz90° .

Pienemsim, ka So Igi B veido vektoriv,,v,. Tadv, -v, =|v; |-|v, |-cos3 > 0,kas nommg,
ka viens no seSiem skia@m ir nenegavs, kas arbija japierada.

78.10.5.Uzzimgjam divas plakne® un Q, kas &elas pa taisnt (sk. A45. zm.).

A45. Zim.

Plakre P uzkonstr@sim taisneit paratlu taisni EA, savukirt plakre Q - taisni DF

(konstrukcijas gaitaitiziga ki 77.9.5. uzdevug). Talak uz §m taistm AE un FD jaatrod
punkti B un C ta, lai veidotos vieadsanu trapece, karvar ievilkt ripka finiju.

Izmantosim teamu parcetrstri ievilktu rinka fniju: Jacetrstira pre€jo malu summas ir
viemadas, tad tajvar ievilkt rinka liniju.

Tatad punktusB un C atliek &, lai AB+CD = AD + BC un AD =BC.
Rikojamies sekojosi: Savienojam punktasun D .

Atliekam uz taisne®DF punktuG ta, lai AD = DG (sk. A46. zm.).
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A46. Zim.

Punk& G uzkonstra taisneiDG perpendikudru taisni. Krustpunktu ar taisttA apZmesim
ar B, kas ir meldtais punkts.

Talak uz taisneDF atliekam punktuC ta, lai AD = FC (AF L FC) (sk. A47. zm.).

A47. Zim.

Savienojot Sos punktus, i@gfam vieadsanu trapeci ABCD, kura var ievilkt rinka fniju, jo
AB|CD, AD=BC un AD+BC=AB+CD.

78.11.1% &in®x +3c0s2x+ 2c0s4x+1> 0.

3
8-(%) +3c0s2x+ 2c08 2x—1)+1> 0.

Talak apaZmgjot cos2x = a , iedst treds pakipes nevieadibu

8.(1_761)3 +3a+ 2(2a2 —1)+1> 0.

1-3a+ 3a’-at

8 +3a+4a®>-2+1>0
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1-3a+3a’°-a*+3a+4a°*-2+1>0
—a*+7a*>0
a’(a-7)<0.
No 3ejienes seko, kae (—;0)U(0; 7).
Ta ka cos2x=a vienmr mazks par 7, tad viagais gagjums cos2x # 0.

Tatad x¢£+@.
4 2

Atbilde: x e R\(E+n—nj, neZ.
4 2

78.11.2 Ripka linijas ar kopju centru, bet dadiem adiusiem sauc par koncentrigk rinka
[inijam.

lekja rinka linija ievelkam kvaditu ABCD . Pec kvadataipasdbam BD L AC . Rinka liniju
kopigo centru apméjam arO (sk. A48. zm.).

=<0

A48. Zm.

Aplakosim trijstirus MOC, MOB, MOD un MOA. Sajos trijsiros MO ir lielas rinka
Iinijas &diuss, ko apimeésim ar R, bet OA=0B=0C =0D =r — mazs rinka lnijas
radiusi. REc kosinusu te@mas apgkinasim malu MA, MB, MC un MD garumu kvaditus

(@pamesim AMOB=«, tad iegistam /MOC=90C+a, <ZMOA=90°-a un
ZMOD =90° - +90° =180° — « ):

MB? = MO? + BO* - 2MO- BO-cosMOB = R* +r* - 2R-r -cos ,

MC? = MO? + CO? - 2MO-CO-cosMOC = R? + 12— 2R-r - co490° + « ),
MA? = MO? + AO? — 2MO- AO-cosMOA = R? + 1% - 2R-r -coq90° - «),
MD? = MO? + DO? - 2MO-DO-cosMOD = R? +r? - 2R-r - co{180° - ).

lzmantojot  redukcijas  formulas cog90° +a)=—sina, co490° - o) = sine,
coq180° — )= —cosa , iegistam:
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MB? =R*+r?-2R-r-cosa, MC*=R*+r*+2R-r -sina,
MA? = R*+r?—2R-r-sina, MD*=R*+r?+ 2R-r -cosc .
Tatad MA®* + MC? + MB? + MD? = R +r? = 2R-r -sina + R +r* + 2R-r -sina +
+R*+r*—2R-r-cosa+R*+r*+2R-r-cosa = 4R* + 4r?.
Redzam, ka Sis lielums nav atiga no punktaM izvietojuma uz lieds rinka linijas.

78.11.3.Cetrstira piramdai ir 8 %autnes, bet piedsta piramdai ir 10 autnes. Savienojot
ar pamatiem divas trijgta piramdas, iegstam daudzskaldni ar @autrem.

Pagfdisim, kKa daudzskaldnim, kam ir vismaz viena skaldne istmjs, &aufau skaitu var
palielinat par 3. Lai to izdatu, pievienosim daudzskaldnim trigga piramdu, kuras pamats
sakiit ar dot daudzskalga skaldni — trijsiri.

Skaidrs, ka ada veich no @ikotrgjiem daudzskalgiem ar 8, 9, 10 I@autrem pakipeniski
varam ie@t daudzskaldni ar patiflgu %autau skaitun > 7.

Daudzskaldnis ar 7kautrem neeksist. Ja daudzskaldnim ir 4 virsotnes, it trijstara
piranida, kurai ir 6 Kautnes. Ja tam ir vismaz 5 virsotnes, t@not \&ra, ka no katras

virsotnes iziet vismaz autnes,a kopgjais &autu skaits ir ne maks par5—'23 >7.

78.11.4.Uzraksisim nevieadibu starp vidjo aritmétisko un vidjo geometrisko skaltem

123..n \"/1-2-...-ns1+2+++”. Ta ka 1.2-...n=n, tad \/ﬁsw

Parveidojot, iegﬁstamﬂ/ﬁl Sn7+1. Kapinot abas neviewlibas puses-taja palape, iegistam

n+1

2"ni<(n+1)" un m@rveidojot 2"(n+1)!<(n+1)"". Tagad atliek ievieton vieta (n—1), un

pragta nevieradiba iedita:
2" (n-1+1)< (n-1+2)"* = 2™ ni<n",

78.11.5.a) Lai no 16 skaliem atrastu lielko, rikojamies sekojoSi. Pajajim par x, un X,.
Pec tam liekko no Siem skalitem saidzinam ar x,. Pec tam liebko satdzinam ar x, utt. idz
tiek satdzinats lielakais no pirmajiem 15 skdiém ar x,,. Skaitlis, kas pdeja saidzinaSara
izradisies liehkais, his af vislielakais starpB iedonatajiem 16 skaliem. Tatad liekka starp
skaifiem atraSanai ir nepiecieSami 15 fguimni.

Ja ir nepiecieSams noskaidrot vienuakel skaitli, tad 3 noskaidroSanai nepiecieSami un
pietiekami(n— 1)jautajumi, kur n — skaitu skaits.

b) Lielako un otro lieiko skaitli no 16 skaltem viegli var atrast,ikojoties Ec olimpiskas
shemas: sadaim visus 16 skdiis pa griem, piengram X, un X,, ..., Xs un X, un par katru
pari jautasim: “Vai tiesa, kax, < x; ?” Lielakos skailus atkal sadadim pa @riem un atkal par
katru @ri pajauisim pec uzdevura noteikas formas. T ka 2* =16, tad¢etros #dos etapos
noskaidrosim paSu ligho skaitli. Ta ka otrais liekkais skaitlis var bt tikai starp tiem
skaifiem, kas satlzimati ar lielako (tadi skaili ir 4, jo lielako skaitli atrada ar 4 etapu

palidzibu), tad @l ar 3 jaujumiem nes uzzirasim otro liekko skaitli. Tatad nepiecieSami 18
jautajumi [7].
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KOMENT ARI
1975./76. nmicibu gads

76.10.1.Uzdevumu var atrisit af veicot apzmedanu:,/x+ y> =u un y\/; =v. Tad

(U2 +v)-u=65 s ,
(2 ) 185:> 20" =250 = u” =125 = u=5,
u?—v)-u=

(U2 +v)-u=65 = (25+V)-5=65=>v=—12.

Taka \x+y? =u un yJx =v, tad

X+y*=5 _ |x+y'=25 g1 X+(_12j2 .
ya/x = 12 y/x = -12 Jx Jx
144 2 _ .
X+——=25 = X" -25x+144=0 = x =9, x,=16 = y,=-4 y,=-3.
X
=9 X, =16
Atbilde: {Xl un{ 2 .
y1:—4 y2=—3

76.10.2 Apzimésim sin® Xx= p uncos x=( , tad iegstam vieadojumu

pP’+a’=a(p’+09®) = (p+a)(p’-pag+g’)=a(p’+q’).

Taka p=sin°x un q=cos X, tad p+q=sin’ x+cos x= 1

2 2
P’-pq+q® _,  pg [1.1]

p’-pa+qg’=a(p’+q’) = a= S
p*+q* p’+q® [2
Parveidojam ieg@to vieradibu: —; P9 5 =1-a.
p*+2pq+q° —2pg
pa 1-a
=l-a= (-a)l-2pg)= = pq= :
250 (-2)a-2po) = pq = pa=7—_
Taka pg=sin® xcos X = L sin? 2x,tadlsin2 ox= 18
4 4 3-2a
No Sejienes seko, ksin® ox=2d-3)
3-2a
Tatad sin2x =+ 2| ~=& un x = + L arcsin2, | -—2 + M hez.
3-2a 2 3-2a 2
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1976./77. nmicibu gads

77.8.3. Uzdevumu var atrisiit, apaZmgjot dotos skalus ar x, y un z. Tad iegst
viemadojumu sistmu

Xz =Yy’
x+2=2(y+8)
x(z+64)=(y+8).
Atrisinot So vieadojumu sistmu, iedistam atbildix=4, y=12 z= 36

77.8.4. Uzdevuma formwjums rada divdoibas gan skehiem un skoldjiem, gan
matenatikas pasniedgiem. Izlasot uzdevuma nosaanus irloti jadong, kur atrodas katrs
no uzdevura dotajiem lakiem, ka krit saules stari. Laiafla veida uzdevums skoliem kitu
vieglak saprotams, ieteicams uzdevuma ngsatgem pievienot ungjumu. Apskatot ska@hu
darbus, redzams, kamem ir skaidrs, kur var atrasties kokaXb vai a<b). Lielakas
probkmas rada tieSi t&ku « un g atlikSana. Lielka dda skoénu lepki o atliek &, ka

pafmdits K1. Zmgjuma.

K1. zim.
Atliekot %adi lenki « , nav izprotams, kuris lepkis £, tadéjadi norakot strupcéa.

77.10.2. Sobid skols nemica vairs neviefibu starp vidjo aritmgtisko un vidjo
geometrisko, bet olimpdes dazu uzdevumu rigifumos tiek lietota®nevieradiba.

77.11.3. Atrast Bs parametra a vertibas, ar Kum funkcijas
f(x)=x* +(a+1)° +2|x+a-1 minimums liekks nek 4.

Zemak piedhavats viens no pirmajiem autores neveikgajiem risirijumiem. Tas nofor@ts
sofisma veid, kura ne tik viegli saskat kladu.

Annipa. Aplikojam moduli [x+a-1. Pieidziram nullei un iegstam x vértibu, kus &
izteiksme mainaimi: x+a-1=0 = x=1-a.

Skirosim divus gagumus:

x<1l-a x>1-a
f(x)=x*+(a+1)° -2(x+a-1) a f(x)=x*+(a+1) +2(x+a-1)

X<l-a

Pirmaga gadjuma: .
79l {f(x):x2—2x+(a+l)2—2a+2

Taka y=ax’+bx+c un xozg—b, y, =ax,” +bx, +c, iegistam
a

66



(=2 _
%50 =1

f()=1"-2-1+a°+2a+1-2a+2=a*+2.
Pec uzdevuma nosgamiem f (1) = a* + 2> 4. legistama® > 2

Taka x<1-a unx, <1l-a, tad iegistama< O(sk. K2. Zm.).

R A

- ﬁWﬁ ?

K2. Zim.

v

Tatad ae (— 00; —\/E)
Xx>1-a

Otraja gadjuma: :
79t {f(x):x2+2x+(a+1)2+2a—2

-2
0=

f(-)=(-1°+2-(-1)+a’+2a+1+2a-2=a’+4a-2.

-1

Pec uzdevuma nosgamiem f(-1) =a® + 4a—2 > 4. legistama® +4a—-6> Q
D=4?-4.1.(-6)=16+24=40

—4-4/40 —4++/40
AT kT

Taka x>1-a unx, >1-a, tad iegistama> 2(sk. K3. Zm.).

+ \ - / +
p— >
2

N

K3. zZim.

aec (2;+oo).
Tatad ae (— oo;—\/E)U (2;+oo) .

Janitis. Apskatam izteiksmix+a— 1un pieidzinam nullei. ledistam x vertibu, kug S
izteiksme mainaimi: x+a-1=0 = x=1-a.

Skirosim divus gagumus:
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Xx<l-a x<l-a
j— .
f(x) =x*+(a+1f -2(x+a-1) f(x) =x*—2x+(a+1f-2a+2

X, :%:1, f()=1°-2-1+a*+2a+1-2a+2=a’+2.

Lai izpilditos uzdevuma nosgemi f@)=a’+2>4, a’>2, a = /2 ~-141,
a, = J2~141 (sk. K4. Zm.).

Tatad ae (— 00, — \/E)U (\/E + oo).

x>1-a x>1-a
=
f(x)=x+(a+1] +2(x+a-1) f(x)=x*+2x+(a+1f +2a-2

X, :_—22:—1, f(-1) =(-1°+2-(-1)+a*+2a+1+2a-2=a’+4a-2.

Pec uzdevuma nosgamiem f(-1) =a’® + 4a—2 > 4. legistama®+4a—-6> Q

D=4?-4.1.(-6)=16+24=40

alz_A'_Tm:—Z—x/ﬁz—Slﬁ,
a, =L2*% = —2++/10~ 116 (sk. K5. 2m.).
+ _ +
A ! L P > a
-51 0 /116
K5. zZim.

ae(~o; - 516)U (116 + ).
Apvienojot abus iegfos rezulitus, iegistama e (—oo; - \/E)U (— 2+/10; + oo).
Atbilde: a e (- o0; —v2)U (- 2+10; + o).

Jautrite. Ar1 Janitis ir ieguvis nepareizu atbildi. Pi@mnam, uzdevuma nosgemus apmierina
vértibaa = 1,15, bet@ nav iekauta atbild.

Kada ir pareiz atbilde? Vai to s§at noskaidrot patsvigi?
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77.11.4.Varam apiikot &idu uzdevumu: Vai ir iegpams sadat platlepka trijstiri (viens
lenkis ir plats) mazkos trijstiros, &, lai tie visi litu Saurleka [8]? Ja #da sadafana ir
iesggjama, tad Eds ir mazkais Saurleka trijstiru skaits? Sadmim plato leki ar taisni.
legastam vai nu divus taisnusnleus, vai ar atkal plato leki. Atkartojot &idu sadaBanas
principu, iegistam arvien jaunu — malzu platlenka trijstiri (sk. K6. 2m.).

K6. zZim.

Tatad veicot 8du sadajumu, nav iesgjams izpildt uzdevuma nosgomus.

Apltkosim citu iespju. Plato leki sadaisim ar taisni (nogrieznikt ka tas leka pre€jo malu
nekrusto (sk. K7.1m.).

K7. zZim.

Tatad & taisne beidzas trijgta iekSpus. Mazkais iespjamais tniju skaits no & virsotnes ir
5, citadak atkal veidosies platsigis. Ka rezulata mazikais Saurleka trijstiru skaits ir 7.
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1977./78. nmicibu gads

78.8.1.Nevieradibu @—@22 var @rveidot ar Sdi:

a

—10q:1a_ 2.), g —100-10-6> 58,8, = 0> (3, ~10)a, ~1200=
172

a? —10a, —1200< 0.

NMS nmgjas lap http://nms.lu.lvariiva atrodama uzdevuma atbilde ir nepareiza. Uzdevuma
risinataji nav némusi \era, ka a, >10 [9].

78.8.2. Apzimésim dotos skalus ar x, y un z. Uzdevuma nosgcmus pierakgim
viemadojumu sistmas veid

Xz =y’

x+2=2(y+2)

x(z+9)=(y+2)°.
Atrisinot S0 vieadojumu sistmu, iedistam atbildi x=4, y=8 z= 16 vai
4 16 64

X=—, Y=—", 2=—.

25 y 25 25

78.8.3. NMS majas lag http://nms.lu.lv arhiva atrodama uzdevuma atbilde ir

AB:O?) :?—g. Klada radusies, nepareizi izsakot hordas garumu, itojunlaukuma
1-2

aprkinasanas formulu.

Pareizais risisjums: Trijstira laukumu ap@kina pc formulas Sz%OlOZ-AH un

25 . Tatad AB=2AH = 4s _4-84
0,0, 00, 15
atrisirajumu nodéa.

78.9.1.NMS majas lag http://nms.lu.lvariiva atrodamais uzdevuma rigjoms ir nepretzs.
Uzrakstot f (n+ 1)ir ieviesusies Kida.

AH = = 224cm. Pilngaku risimjumu, skatieties

78.10.2.nms.lu.lv arliva atrodama atbildesin[a+2§j-co{a—%j. Atbilde nav pareiza,

kas skaidrs, pieemram,nemota = Q.

78.11.1.NMS majas lap http://nms.lu.lvarhiva atrodama tikai atbilde: ,neviédibai nav
atrisirejuma”. No #das atbildes, nevaram seatinkapéc uzdevuma risitajs ir pidavis
kladu.
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NOBEIGUMS

Rakstot maistra darbu, mans galvenais uzdevums bija izveigetodisku mategiu
skokniem un skoldjiem, kas gatavojas matatikas olimpadeém. Rezulita ir izveidots
nodergs paiglidzeklis Word dokumenta veid kas apkopo vienus no pirmajiem rajona
olimpiazu uzdevumiem, t. i., 1975./76., 1976./77. un 1&B{ nacibu gada.

Rakstot So darbu, anas atkartot dazas jau piemirstas lietas, kas galua gdtai
padzlinaja manas zi#Sanas. Kopumar padato esmuloti apmieririta un ceru, ka ddam

skoknam vai skoldtjam tas lis labs mateiis, ko izmantot gatavojoties olinguiei.
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Magistra darbs ,Latvijas mateitikas rajonu olimg@izu uzdevumi un to risejumi”

izstradats LU Fizikas un matentikas fakulate.

Ar savu parakstu apliecinu, k&tpums veikts patawigi, izmantoti tikai taj nomditie
informacijas avoti un iesniegtdarba elektronigkkopija atbilst izdrukai.

Autors: Inese Ozaja

Rekomendju darbu aizgiveSanai.

Vaditajs: asoc. prof. Andrejs Cibulis

Recenzents:

Darbs iesniegts Mateitikas noda .06.2010.
Metodie:

Darbs aizsivéts maistra gala prbaudjuma komisijas &le

prot. Nr. ertgpms

Komisijas sekreire:
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