Komandu sacensibas informatika un matematika “Césis 2025"” { Finala uzdevumi

Uzdevumu atbilZu iesniegSanas un vértésanas pamatprincipi:

e Maksimalais punktu skaits par katru uzdevumu — 100 punkti

e Minimalais punktu skaits par katru uzdevumu — 0 punktu

e Katra pareiza atbilde punktu skaitu palielina, bet nepareiza — samazina.
Samazinajums ir% no punktu skaita par pareizu atbildi.

e Neiesniegta atbilde vértéjumu nemaina.

e Vairaku derigu atbilZu gadijuma, ja uzdevuma nav skaidri noradits, ka pietiek iesniegt tikai vienu
no tam, jaiesniedz visas atbildes.

e Visos neskaidros gadijumos komandas kapteinim jakonsultéjas ar zuriju.

Akmentinu spéle

Akmentinu spéle notiek uz ritinu lentas, kura ir N+1 rdtina (N - naturals skaitlis). Ratinas ir
sanumurétas ar skaitliem no 0 [idz N, sakot no labas puses péc kartas. Katra no laukuma ratinam var
atrasties patvaligs skaits akmentinu, tostarp ta var bat tuk$a. Spéles laukuma piemérs, ja N=5, ir
paradits ziméjuma:

(slofsf[1]ofo]
5 4 3 2 1 0
Ja akmentinu skaits kada no ratinam sakrit ar ritinas numuru, tad no $1s ratinas drikst izdarit gajienu:
Panemt no $is ratinas visus akmentinus un visas ritinds, kas atrodas no tas pa labi (kuru numuri ir
mazaki), ielikt pa vienam akmentinam.

Gajienus atkarto tik ilgi, kamér vairs nevienu gajienu izdarit nevar.

V==

3 vai 5. Pienemsim, ka gajiens tiek izdarits no ratinas ar numuru 3:
(slofof2]1]1]

5 4 3 2 1 0

Tagad gajienu var izdarit no ratinam ar numuriem 1, 2 vai 5. Pienemsim, ka nakamie gajieni tiek
izdariti sadi:

No ratinas ar numuru 1: ‘

No ratinas ar numuru 2: ‘

No ratinas ar numuru 1: ‘

No ratinas ar numuru 5: ‘

No ratinas ar numuru 1: ‘
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Vairak gajienus izdarit nevar.
Dotai N vertibai atrodiet tadu akmentinu izvietojumu spéles sakuma, lai
e rGtina ar numuru 0 batu tuksa, bet visas paréjas ratinas bltu netuksas,
e ar aprakstito gajienu palidzibu iespéjams panakt, ka visi akmentini beigas ir ritina ar numuru
0 un parejas ratinas ir tuksas.
Ja iespéjami vairaki derigi akmentinu izvietojumi, pietiek paradit jebkuru no tiem.
Apaksuzdevumi un to vértésana:
a) N =7 (10 punkti), b) N = 13 (20 punkti), c) N = 35 (30 punkti), d) N = 99 (40 punkti)
Atbilde jaiesniedz ka N naturalu skaitlu virkne — akmentinu skaits netuksajas ratinas péc kartas no
laukuma kreisas puses uz labo —t.i., sakot no ritinas ar numuru N lidz ratinai ar numuru 1.
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Pentamino projekcijas

Pavisam ir 12 atskirigas pentamino figuras, kur katru no tam veido piecas saistitas kvadratveida
ratinas. Katra figtra var tikt pagriezta vai apvérsta otradi, un tas apzimétas ar burtiem ta, ka paradits
ZIméjuma:
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Tradicionali tas jaizvieto taisnstarveida ratinu laukumos maksimali cieSi sapakotas — ta, ka neviena
laukuma ratina nepaliek briva vai art brivo ritinu skaits ir mazakais iesp€jamais.

Saja uzdevuma interesésimies par cita veida taisnstdru aizpildijumu — tadu, kur ratinu taisnstarf ir
izvietotas n(n<12) viena pentamino komplekta figtras (katra figtra

noklaj tiesi piecas taisnstlra rdtinas, katru taisnstira ratinu noklaj ne

vairak ka viena figtra) un katra taisnstura rutinu rinda un kolonna 1
atrodas tiesi k atikirigas pentamino figaras. Sadu izvietojumu sauksim F
par (n,k)-izvietojumu.

Attélos pa labi paradtti (2,1)- un (4,2)-izvietojuma piemeéri.
JUsu uzdevums:
a) atrast vienu (n,2)-izvietojumu péc iespéjas lielakai n (n>4) vertibai,
b) atrast vienu (n,3)-izvietojumu péc iespéjas lielakai n vértibai.
Veértésana: Par derigu izvietojumu pieskirto punktu skaits:

n vértiba jusu izvietojuma—4 )2 .
7

apak§uzdevuméa)20><(___,_ ——— —————
lielaka zinama n vértiba deriga izvietojuma—4

L 2
v - n vértiba jusu izvietojuma
apakiuzdevuma b) 80 x ( ] ] )

lielaka zinama n vertiba deriga izvietojuma

Taisnstiru sadaliSana kvadratos

Divi taisnstari sadaliti kvadratos (attiecigi, 10 attéla pa kreisi un 16 — attéla pa labi), kur katra
kvadrata malas garums izsakams vesela skaita centimetru.

Kadi ir mazakie iespéjamie So taisnstiru malu garumi centimetros?

Vertésana: Par pareizu atbildi attéla pa kreisi redzamajam taisnstirim — 39 punkti, attéla pa labi
redzamajam taisnsttrim — 61 punkts.
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Domino skaitlu reizinajums

Ja dotam naturalam” skaitlim niespé&jams izveidot atbilstosu domino kaulinu rindu (visi kaulini viens
otram gala, sabiditi ar isakajam malam kopa) ta, ka
a) visi kaulini ir no viena komplekta (t.i., $aja rinda nav vairaki vienadi kaulini);
b) uzrakstot péc kartas (sakot no kreisas puses) visu rindas kaulinu pusés eso$o punktu skaitu un
atmetot ne vairak ka vienu 0 ST pieraksta sakuma (ja tada tur ir), ieglst skaitla n decimalo pierakstu, tad
saka, ka skaitlis n ir reprezentéjams ar domino palidzibu, bet atbilstoSo domino kaulinu rindu sauc par
skaitla n reprezentaciju.

T3, skaitla 1205 reprezentacija irm , bet skaitla 105 - |I|

Skaidrs, ka nav reprezentéjami skaitli, kuros kads cipars ir lielaks par 6 (pieméram, 711 vai 29). Nav
reprezentéjami ari, pieméram, skaitli 453354 un 606, jo atbilstoSo domino kaulinu rindu nevar izveidot
no viena komplekta.

Savukart, [T T Feufeled nav skaitla 356 reprezentacija, jo rindas sakuma satur lieku kaulinu II'

Ja katrs no skaitliem nq, n,,.., ng ir reprezentéjams ar domino palidzibu un visu So skaitlu
reprezentacijas iespéjams izveidot vienlaicigi, izmantojot vienu domino komplektu, tad saka, ka skait]i
irnqg, n,,.., ng ir vienlaicigi reprezentéjami ar domino palidzibu.

Pieméram, vienlaicigi reprezentéjami ir skaitli 122461, 33440001 un 224611.

Savukart, skaitli 134 un 3310 nav vienlaicigi reprezentéjami, jo abu skaitlu reprezentacijam
nepiecieSams kaulin$ [ T-].

Atrodiet k vienlaicigi reprezentéjamus naturalus skaitJus nq, n,,.., n, kuru reprezentésanai
kopuma izmantots péc iesp€jas lielaks domino kaulinu skaits un So skait|u reizinajums ir kada naturala
skaitla m kvadrats: n; X n, X ... X n, = m2.

Apaksuzdevumi un to vértésana:

a)visun; (1 < i < k) skaitJu reprezentacijas izmantoto domino kaulinu skaitam jabat vienadam;

b) nekadu divu skaitjun; unn; (1 < i,j < k; i # j) reprezentacijas izmantoto domino kaulinu skaits

nedrikst but vienads.
Izmantoto kaulinu skaits jiusu risinajuma

Pieskirto punktu skaits katra no apakSuzdevumiem: 50 X ——— : :
’ Lielakais zinamais kaulinu skaits

*) 0 nav naturals skaitlis.

Taisnsturis un loki

Taisnsturi AgByCD ar centru punkta C un radiusu B, C novilkts rinka linijas loks, kas malu Ay D krusto
punkta A;. Péc tam ar centru punkta D un radiusu DA, novilkts rinka linijas loks, kas malu B,C krusto
punkta B;. Tad vél vairakas reizes sadas darbibas tiek atkartotas: katram
i =1,2,..,n vispirms ar centru punkta C un radiusu B;C tiek novilkts
rinka linijas loks, kas malu Ay D krusto punkta A;, 1, bet péctam ar centru
punkta D un radiusu DA; 4 tiek novilkts rinka linijas loks, kas malu B,C
krusto punkta B;, ;.

Visbeidzot, zinams, ka ApA4; = B,C.

Aprekiniet taisnsttra garakas un 1sakas malas garumu attiecibu un
izsakiet to ka decimalu skaitli ar vismaz seSam zimém aiz decimala
komata, ja a) n = 2 (paradits attéla), b) n = 13, c) n = 99!

Vértésana: Par atbildi, kas no Zirijas atbildes atSkiras mazak neka 10, apaksuzdevuma a) tiks
pieskirti 18 punkti, apakSuzdevuma b) — 27 punkti, apakSuzdevuma c) — 55 punkti.

B, B, B, C

A, A, A, D
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Pulkstenlaiki

Ir gauzi parasts 24 stundu elektronisks pulkstenis, kas gan stundas, gan minates katra bridi attélo ar
diviem cipariem. Ja katra mindté uz ¢etriem redzamajiem cipariem skatas ka uz ¢etru ciparu komplektu,
nenemot véra ciparu secibu, tad diennakts laika viens un tas pats komplekts var atkartoties vairakkart.
Pieméram, ciparu komplekts “0467” diennakts laika atkartojas divreiz — gan 06.47, gan 07.46.

Atbildiet uz Sadiem jautajumiem:

1) Cik atskirigi ¢etru ciparu komplekti paradas diennakts (1440 minGsu) laika?

2) Teorétiski lielakais viena ciparu komplekta paradisanas reizu skaits diennakts laika ir 4!1=24. Reali
gan Sis skaits (apzimésim to ar Rmaks) ir mazaks. Cik ir Rmaks?

3) Visiem r (1<r<Rmaks) atrodiet, cik daudz ir tadu ciparu komplektu, kuru paradisanas skaits
diennakts laika ir tieSir.

4) Kada ir mazaka laika starpiba minatés starp viena ciparu komplekta divam paradisanas reizém?

5) Kada ir lielaka laika starpiba mindtés starp viena ciparu komplekta divam paradisanas reizém, kas
mazaka par 1440 — t.i., $ads ciparu komplekts diennakts laika paradas vairak neka vienreiz? Atrodiet
visus Sadus ciparu komplektus!

6) Cetriem ciparu komplektiem laika starpiba starp kadam divam secigam paradisanas reizém ir tiesi
800 minutes. Atrodiet visus Sadus ciparu komplektus!

Vértésana: Par pareizu atbildi apakSuzdevuma 1) 11 punkti, 2) 11 punkti, 3) 33 punkti, 4) 11 punkti,
5) 22 punkti, 6) 12 punkti.

Cik talu lidz Césim?

Celu satiksmes noteikumos (https://likumi.lv/ta/id/274865-celu-satiksmes-noteikumi) ir minéti
vairaki cela zimju veidi (703., 704., 705. un 707.), kuros var tikt noradits attalums Iidz apdzivotam

vietam. Sadu cela zimju pieméri doti celu satiksmes noteikumos:
7 Y7 N

centrs 1

SALDUS 28
(> Dienvidi [fs] 2 || W[/ NTA:

Atrodiet “Google” kartés (https://www.google.com/maps) kadu no minéta veida cela zimeém, kur
noradits attalums idz Césim, turklat Sis attalums ir péc iesp€&jas a) mazaks, b) lielaks!

Katra apakSuzdevuma noradiet uz cela zimes noradito kilometru lidz Césim skaitu un cela zimes
atrasanas vietas koordinatas!

Vertésana: Pieskirto punktu skaits:

’

mazakais zinamais kilometru skaits uz cela zimes ar attalumu lidz Césim)2

apakSuzdevuma a) 25 x ( ; ; . - . - ——
kilometru skaits uz Jusu atrastas cela zimes ar attalumu lidz Césim

kilometru skaits uz Jusu atrastas cela zimes ar attalumu lidz Césim )2

apaksuzdevuma b) 75 x (

lielakais zinamais kilometru skaits uz cela zimes ar attalumu lidz Césim
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Diplomati

Ap apalu galdu jasasédina N diplomati. Katrai vietai priekSa zimite ar diplomata vardu. Diemzél,
apsézoties, diplomati nepamanija zimites un izradijas, ka tikai vienam no diplomatiem vards uz zimites
tieSam atbilst diplomatam. Turklat, neparsédinot diplomatus un vienkarsi pagriezot galdu, nevar
panakt, ka zimites atbilstu vairak neka vienam diplomatam.

Ja N=5, par diplomatu “vardiem” uzskatam latvieSu alfabéta burtus un pienemam, ka zimites uz
galda ir novietotas pulkstenraditaja virziena alfabétiska seciba, tad ir iespéjami tris batiski atskirigi
varianti (vienu nevar ieglt no otra ar galda pagrieSanas palidzibu):
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Cik dazadi batiski atskirigi varianti iespéjami, ja a) N=7, b) N=13, c) N=18, d) N=23
Veértésana: Par pareizu atbildi apakSuzdevuma a) 7 punkti, b) 23 punkti, ¢) 29 punkti, d) 41 punkts.

Bibliotekas

Datne Bibliotekas_2022.csv satur no vietnes https://data.gov.lv/dati/lv/dataset/biblioteku-
statistika iegltu 2022. gada statistiku par Latvijas bibliotékam. Izmantojot Sos datus, atrodiet atbildes
uz dotajiem jautajumiem. Ja uz jautajumu ir iespéjamas vairakas atbildes, noradiet visas. Katra
jautajuma aplUkojiet tikai tas biblioteékas, kuram ir sniegta attieciga jautajuma atbildésanai
nepiecieSama informacija.

1. Kura ir tresa lielaka bibliotéka arpus Rigas péc telpu kopplatibas? (bibliotékas ISIL kods,

kopplatiba m?, 6 punkti)

2. Kura biblioteka fizisko apmekléjumu kopskaits attieciba pret telpu kopplatibu ir vislielakais?
(bibliotekas ISIL kods, attieciba, 8 punkti)

3. Cik bibliotekas noraditais dokumentu kopskaits 2022.gada beigas bija mazaks neka
jaunieguvumu kopskaits? (biblioteéku skaits, 8 punkti)

Kuram pasta indeksam ir visvairak bibliotéku? (pasta indekss, biblioteku skaits, 12 punkti)

5. Kura novada bibliotékas kopé€jais izsniegumu skaits ir vislielakais? (novads, izsniegumu skaits,
14 punkti)

6. Kads ir garakais bibliotékas vaditaja/vaditajas uzvards? Dazviet datos dubultuzvardiem pirms
un/vai péc defises ir liekas atstarpes. Sis atstarpes uzvarda garuma neieskaitit. (uzvards, 16
punkti)

7. Kurs ir senakais gads, kas pieminéts kolonna "Sakums"? Kuras bibliotékas apraksta Sis gads ir
pieminéets? (gads, ISIL kods, 16 punkti)

8. lzmantojot kolonnas "LAT" un "LON" dotas koordinatas, nosakiet, kurai bibliotékai vislielakaja
radiusa ap to nav nevienas citas bibliotekas. (bibliotékas ISIL kods, 20 punkti)
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Talakais punkts

Datne Bibliotekas_2022.csv satur no vietnes https://data.gov.lv/dati/lv/dataset/biblioteku-statistika
iegutus 2022. gada datus par Latvijas bibliotékam. Kolonnas ,,LAT” un ,, LON” dotas bibliotéku
geografiskas koordinatas. Atrodiet geografiskas koordinatas punktam, kura geografiskais attalums™
lidz tuvakajai bibliotékai ir péc iespéjas lielaks (citiem vardiem — ap kuru vislielakaja radiusa nav
nevienas bibliotékas) un kurs atrodas:
a) Ne vairak ka 1 km attaluma no Césu viduslaiku pils (koordinatas: 57.31344,25.27025);
b) Gaujas Nacionalaja parka;

c) Latvija (neieskaitot Baltijas jlru un Rigas juras lici).

Geografiskas koordinatas daudzstariem, kas raksturo Gaujas Nacionala parka un Latvijas sauszemes
aréjo kontlru, dotas attiecigi datnés GNP_kontura.csv un LV_kontura.csv. Dati iegiti no vietném
https://public.opendatasoft.com un https://overpass-turbo.eu/

Ja jlsu noradttais punkts bis arpus attiecigaja apakSuzdevuma noradita apgabala, vértésanai tiks
izmantots jusu noraditajam punktam tuvakais punkts, kas atrodas noraditaja apgabala.

Vértésana: Ja jusu noraditajam punktam attalums [idz tuvakajai bibliotékai no labaka zinama
attaluma atskiras par ne vairak ka 1m, tad par attiecigo apakSuzdevumu sanemsiet p,,,qxs pPunktus.

Citadi punkti tiek pieskirti péc formulas p ks - (2 labékails_jﬂsu_l 57 — %), kur
3 ( labakais )

e |abdkais — lielakais zinamais kada prasitbam atbilstosa punkta attalums lidz tuvakajai
bibliotékai (metros);
e jidsu—jasu noradita punkta (vai tuvaka apgabalam atbilsto$a punkta) attalums Iidz tuvakajai
bibliotékai (metros).
Maksimalais punktu skaits pa apakSuzdevumiem: a) pyaks = 20, b) Dimars = 40, €) Pimars = 40.

*) Vértesanai tiks izmantotas Vincentija formulas (ang. Vincenty’s formulae), kas Zemi aproksimeé ka
elipsordu, un WGS-84 references elipsoids, ko izmanto GPS.
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