Teorijas materials 2. un 6. uzdevumam
Grafi

Grafs ir galigs kopums virsotnu un Skautnu. Virsotnes parasti iztélojamies ka punktus, bet Skautnes ka
nogrieznus, kas savieno Sos punktus. Pieméram, ja ir dots, ka ir sesi cilvéki un katrs no tiem draudzéjas ar 3
citiem cilvékiem, tad cilvekus varam apzimét ar punktiem 4, B, C, D, E un F un savstarpéjo draudzésanos ar
nogriezniem, izveidojot grafu (pieméram, skat. 1. att.). Grafa redzams, ka no katra punkta iziet tris nogriezni,
jo katrs draudzéjas ar 3 citiem cilvékiem.
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Matematikis Leonards Eilers (1707-1783) 18. gadsimta gribéja atrisinat uzdevumu par Kénigsbergas tiltiem.
Vai, staigdjot pa Kénigsbergas tiltiem (skat. 2. att.), iespéjams katru tiltu Skérsot tikai vienu reizi un
atgriezties pastaigas sakumpunkta?
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3. att.

Tiltu novietojumam Eilers izveidoja grafu (skat. 3. att.), kura ar nogriezniem attéloti tilti, bet ar punktiem
apzimétas pilsétas dalas, kuras savieno tilti. Aplukosim, kapéc uzdevuma nosacijumus nevar izpildit. Lai
nonaktu lidz punktam un no ta aizietu, no katra punkta jabut novilktiem para skaitam nogrieznu, tomér no
punktiem B, C un D ir novilkti tris nogriezni, tatad visus tiltus Skérsot nav iesp&jams.
Ja kads veletos skersot visus tiltus ta, lai pastaigas sakums un beigas ir cita pilsétas vieta, tad tiesi no diviem
punktiem jaiziet nepara skaitam nogrieZznu — viena no tiem pastaigu sak un otra — beidz, tomér ari tas nav
iespéjams.
Par godu matematikim Eileram tika ieviesti Sadi jedzieni. MarSrutu, kas iziet cauri katrai Skautnei tiesi vienu
reizi, sauc par Eilera celu. Ja gadijuma Eilera cela sakuma un beigu virsotne sakrit, tad to sauc par Eilera ciklu.
Eilers pieradija Sadu faktu: grafs satur Eilera celu tad un tikai tad, ja no visam virsotném iziet para skaits
sSkautnu vai ari no tiesi divam virsotném iziet nepara skaits Skautnu.
Citiem vardiem:
e lai izveidotu marsrutu, kas iziet cauri katrai grafa Skautnei (nogrieznim) vienu reizi un atgrieztos
sakumpunkta, Skautnu (nogrieznu) skaitam no katras virsotnes (punkta) jabat para skaitlim;
e lai izveidotu marsrutu, kas iziet cauri katrai grafa sSkautnei (nogrieznim) vienu reizi un ta sakums un
beigas atSkiras, tieSi no divam virsotném (punktiem) jaiziet nepara skaitam Skautnu (nogrieznu) un
paréjo Skautnu (nogrieznu) skaitam no katras virsotnes (punkta) jablt para skaitlim.



Uzdevumu piemeéri

1. Kristaps strada celu buves uznémuma un vinam jaapseko vairaki celi. Vai Kristaps var apsekot
a) 4. att. ar melno liniju izceltos celus;
b) 5. att. ar melno Iniju izceltos celus

ta, lai vins parvietotos tikai pa izceltajiem celiem, turklat pa katru tiesi vienu reizi?
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5. att.
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6. att.

b) N&, nevar. Lai to varéetu panakt, pilsétas, no kuram iziet nepara skaits celu, nedrikst bt vairak ka divas. Ja
ir tiesSi divas pilsétas, no kuram iziet nepara skaits celu, tad viena no tam meés varétu marsrutu sakt, bet
otra — beigt, no paréjam pilsétam jaiziet para skaitam celu, jo, iebraucot pilséta, mums no tas ir art jaizbrauc.
Dotaja karte ir vairak neka divas pilsétas, no kuram iziet nepara skaits celu (skat. 7. att.), tatad prasitais nav
iespéjams.
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7. att.

2. Tirgl satikas dazas vecmaminas. Zinams, ka katra no vecmaminam pazist tieSi piecas citas no Sim
vecmaminam (visas pazisanas ir abpuséjas). Starp jebkuram tris no Sim vecmaminam ir vismaz divas, kas
sava starpa nav pazistamas. Kads ir mazakais skaits vecmaminu, kas varéja satikties tirgt?

Atrisinajums. Mazakais iespéjamais vecmaminu skaits ir desmit, skat. 8. att., kura ar punktiem apzimétas
vecmaminas, un divi punkti ir savienoti ar nogriezni tad un tikai tad, ja tiem atbilstosas vecmaminas viena
otru pazist. Dotaja pieméra vecmaminas sadalitas divas grupas pa piecam vecmaminam ta, ka katra pirmas
grupas vecmamina pazist visas otras grupas vecmaminas, bet nepazist nevienu savas grupas vecmaminu. Ta
ka starp jebkuram tris vecmaminam vismaz divas atrodas viena grupa, tad tas sava starpa nav pazistamas un
uzdevuma nosacijumi izpildas.
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Pieradisim, ka mazaks skaits vecmaminu tirghd satikties nevaréja. Apskatam vecmaminu A
(skat. 9. att.). Uzdevuma dots, ka ST vecmamina pazist tieSi 5 citas vecmaminas. Apskatam vecmaminu B
(skat. 9. att.). Ta ka starp jebkuram tris vecmaminam ir vismaz divas, kas sava starpa nav pazistamas, tad
vecmamina B nevar bt pazistama ne ar vienu citu vecmaminu, ko pazist A, bet tada gadijuma
nepieciesanas vél vismaz 4 citas vecmaminas, tas ir, kopa ir vismaz 10 vecmaminas.



Profesora Ciparina klubs
2022./2023. macibu gads
3. kartas uzdevumi

1. uzdevums
Atrodi vienu piemeéru, ar kadu simbolu aizstats katrs cipars, lai 10. att. dotas vienadibas bitu patiesas, ja
vienadi simboli apzimé vienadus ciparus, bet dazadi simboli — dazadus ciparus!
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2. uzdevums

Kada divaina valsti pilsétu nosaukumi ir naturali skaitli. Divas pilsétas drikst savienot ar celu, ja to nosaukuma

skait|u starpiba ir nepara skaitlis. Zinams, ka katra pilséta ir savienota ar vismaz vienu citu pilsétu.

a) Kada novada ir sesas pilsétas, kuru nosaukumiir 2; 3; 4; 5; 6 un 7. Paradi, ka ar celiem savienot $is pilsétas
t3, lai no vismaz vienas pilsétas izietu vismaz 3 celi?

b) Kads ir lielakais skaits celu, kas var savienot a) gadijjuma dotas sesas pilsétas?

¢) Vai noteikti ir iespéjams ar celiem savienot 5 pilsétas, kuru nosaukumi ir pieci péc kartas sekojosi naturali
skaitli, ta, lai no vismaz vienas pilsétas izietu vismaz 3 celi?

3. uzdevums
Alvinei ir slédzene ar tris ciparu kodu, kuram visi cipari ir dazadi. Ja koda otra un tresa cipara dalijjumu reizina
pasu ar sevi, tad tiek ieguts koda pirmais cipars. Kads var but sledzenes kods?

4. uzdevums

Ap milzigu apalu galdu séZ daudz ruku. Ziemassvetku vecitis izvélas vienu no rukiem un, sakot ar to, sak

skaittt rakus péc kartas pulkstena raditaju kustibas virziena: pirmais, otrais, tresais un ta talak. Tad péksni

telpa ieskrien Sniegbaltite un ari sak skaitit rukus péc kartas: pirmais, otrais, tresais un ta talak, bet sakot ar

citu raki un pretéji pulkstena raditaju kustibas virzienam.

a) Vai noteikti ir tads rukis, kuru gan Ziemassvétku vecitis, gan Sniegbaltite uzskaitija ar vienu un to pasu
skaitli, ja ap galdu séz 16 ruki?

b) Vai noteikti ir tads rakis, kuru gan Ziemassvétku vecitis, gan Sniegbaltite uzskaitija ar vienu un to pasu
skaitli, ja ap galdu sez 2023 raki?



5. uzdevums

No 12 vienadiem trijstiriem, kuru malu garumi ir vienadi, ir izveidota 11. att. redzama zvaigzne. lekrasojot
vienu vai vairakus trijstdrus, var iegit dazadas figlras, piemeram, 12. att. redzami divi dazada izméra
Cetrstari.
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11. att. 12. att.
a) Cik dazada izmeéra trijstarus, kuru malu garumi ir vienadi, var iegQt, ja iekraso vienu vai vairakus trijstarus?
Paradi visus iespéjamos gadijumus!
b) Cik dazada izméra cetrstdrus, kuru malu garumi ir vienadi, var iegit, ja iekraso vienu vai vairakus
trijstdrus? Paradi visus iespé&jamos gadijumus!

c) Paradi, ka ieglt Cetrus dazadus piecstirus!
Piezime. Ja nepieciesams, tad vari izmantot trijstira reZda lapu (skat. 6. Ipp.) ziméjumu veidoSanai.

Uzdevumi 8. un 9. klasu skoléniem

6. uzdevums

RakiSu ciema ir 2022 majas. Lai raki varétu apciemot viens otru, starp majam nepiecieSams izblveét celus,
tade| tika noalgotas divas kompanijas — Zala kompanija un Zila kompanija. Zinams, ka starp jebkuram divam
majam ir kads cels, kuru uzblveéjusi vai nu Zala kompanija, vai Zila kompanija, bet ne abas. Pamatot, ka
noteikti viena no abam kompanijam celus ir izbGveéjusi ta, lai, nojaucot visus otras kompanijas izblvétos
celus, joprojam pastav marsruts, ka noklit no jebkuras majas uz jebkuru citu maju.

7. uzdevums

Profesors Ciparin$ vélas izdekorét kluba telpu ar papira eglitém. Lai tas izveidotu, vin$ plano izmantot
izgrieztus vienadsanu trisstlrus, kuru katra perimetrs ir vienads ar 2022 un kuru visu malu garumi ir para
skaitli. Cik dazadus trisstrus var izgriezt?
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