PUNKTINS Izvélesimies! - kombinatorikas elementi
04.11.2016

Nodarbibas noliiks — iepazities ar dazam elementu kombin&Sanas iesp&jam un to grafiskiem
att€lojumiem. Ieverot elementu principiali atskirigas izvietojuma iespéjas.

1. levaduzdevums. Janis veikala grib izv€l&ties siltu cepuri un $alli. Te ir zila, baltas un pelékas cepures, ka
arT zalas, zilas, baltas un stripainas Salles. Cik veidos Janis var izv€léties vienu cepuri un vienu Salli

2. levaduzdevums. Lai paskaidrotu iegiistamo reizindjumu, var veidot pilnu iespejamo variantu sarakstu.
Makslinieku salona katra rotaslieta ir unikala. Te ir sarkanas, baltas un sudrabotas krelles, ka arT macini —
viens melns, otrs rotats ar perlém un tresais iz$tts. Anna un Marta abas pirks gan krelles, gan macinu. Cik
veidos vinas var to izdarit?

3. Uz rinka linijas ir atziméti 6 punkti. Savienojot piecus punktus, var uzzimét izliektu daudzstri.
A) Cik dazadu piecstiiru te var uzzimét? B) Cik dazadu Cetrsttiru te var uzziméet?

Komentars — A variants ir vienkarSs. Jakoncentrgjas uz to, ka katru reizi var izsl€gt pa vienam punktam. B
variantu var rékinat div§jadi — kombinatoriski vai geometriski - kombinatoriski. Te var rinka linijas punktus
apzimét a, b, ¢, d, e, f. Tad kombinatoriski atliek noteikt visu iespgjamo burtu paru skaitu. Ja gadijumus apliiko
geometriski, tad $eit ir 6 varianti, kad izslédzam blakus eso$o punktu pari, 6 varianti, kad izslédzam punktu
pari, starp kuriem ir viens punkts, 3 varianti, ja apliiko “pret&jos” punktus.

4. Gitai jasaver krelles no 4 baltam un 4 sarkanam pérlitem. Cik daudz dazados veidos Gita to var izdarit?
(Krelles var pagriezt, krelles var apgriezt — visiem variantiem jabiit dazadiem)

Komentars — svarigi apspriest, kadas krelles m&s uzskatisim par vienadam. Viena no risinajuma iespgjam ir
sakt ar fiks€tu balto perliSu izvietojumu un spriest, ka starp tam izvietot 4 sarkanas perlites, piemeéram, blakus
ir 4 sarkanas perlites; 3 sarkanas blakus, viena atseviski; un tam lidzigi. Dazi bérni veido simbolu virknites — te
jaseko, lai vini saprot So virkniSu cikliskumu, pieméram, ka virknes BBBBSSSS un SBBBBSSS atbilst vienam
un tam pasam krellem.

5. * Maijai krelles jasaver no 2 baltam, divam zilam un divam sarkanam perlém. Cik dazadu krellu vina var
iegiit?

Komentars — 11 krelles. Te uzskatami var lietot struktiiras — zilu, “baltu” un sarkanu nogriezni — ka tie var bt
izvietoti ar virsotném uz rinka Iinijas, piem&ram, paral€li; ka seSstiira malas; krustiski; un tam Iidzigi.

6. * Rokdarbu pulcina Ansim ir jasaver krelles no 10 pérlitém. Skolotajs uzdevis vinam izgatavot visus
atSkirigos krellisu veidus. Cik krelles Ansim ir jaizgatavo, ja vinam ir zilas un baltas perlites?

Komentars — sarezgitaks uzdevums, paredz&ts bérniem, kuri rékina atrak. Ieteicams izveidot tabulu, lai ievérotu
visas iespgjas.

7. Beérniem Ludim, Maijai, Gitai un Arnoldam ir saldumi. Ludim ir Zelejas 1aci$i un cepumu zvaigznites,
Maijai ir aboli un lacisi, Gitai ir aboli un Sokolades batonini, Arnoldam ir batonini un zvaigznites. Ka

b&rniem ir savstarp&ji jaapmainas ar saldumiem, lai katram bérnam biitu citads komplekts no tris veidu
saldumiem?

Komentars — saméra vienkarSs uzdevums. Macamies datus att€lot tabula. Izaicinajums — ka izpildit prasibas, ka
katram b&rnam p&c mainam ir citads doto saldumu komplekts (jaapskata saldumu kombinacijas pa 3 veidiem. Tadu
kombinaciju skaits ir 4. Tad nosaka, kuriem b&rniem biitu savstarpgji jamainas. NepiecieSamais mainu skaits ir 2 —
tas arT iespgjams)

8. * Cik dazados veidos uz $aha galdina var izvietot melno karali un balto karali atlauta pozicija?

Komentars — $is ir papildus uzdevums. Te butiski ir apliikot 3 dazadas balta karala izvietojums iesp&jas — stuiri, pie
malas vai iekSpusé (te situaciju klasificéSana, ka tas Iidzigi var bit darits 4., 5. un 6. uzdevumos).



PUNKTINS
Jubilejas pasakums - komentari
11.11.2016

Te dazadi tematiskai apvienoti uzdevumi, kur galvena t€ma ir izvietoSanas uzdevumi. Noluks —
attistit bérnu telpisko domasanas veidu; paradit, ka aprékini palidz geometriski kombinatorisku
uzdevumu risinaSana.

1. Pasakuma dalibnieki ieradas viesnica. Pasa augseja stava tika izvietots pats firmas boss.
Stavu zemak vina 3 paligi. Divus stavus zem bosa apartamentiem jau 7 cilvéki. Un ta — katru
stavu zemak divreiz vairak cilvéku neka stavu augstak un vél viens. Neskaitot mani un manu
brali, mana, treSaja stava apmetas vel 125 dalibnieki. Kura stava dzivoja boss? Cik pasakuma
dalibnieki kopuma apmetas $aja viesnica?

Komentars — ievaduzdevums, kura javeic vienkarSa skaitloSana, jo japrot ari pareizi rékinat
(nodarbiba beérniem bija dazadi rezultati)

2. Viena no viesnicas garazam ir taisnsturveida telpa. Taja janovieto 10 automasinas. Apsargs
ievero, ka pie katras sienas ir citads masSinu skaits. To skaiti kopuma ir Cetri sekojosi skaitli.
Vinam patik $ada izvietojum ipasiba, bet vins liek parvietot masinas ta, lai pie katras sienas
butu vismaz divas masinas. Uzzim€, ka masinas bija novietotas sakuma un ka tas bija
novietotas péc parkartoSanas!

Komentars — uzdevums, kas rosina mainit “skatu punktu”. Otra izvietojuma prasibas norada uz
“kopigajiem” elementiem — automasina, kura ir izvietota stiir1, “piedalas” divas rindas (izvietojums
— Cetras masinas novietotas telpas stiiros, pie sienam vél viena, divas un 3 masinas).

3. Apspriezu telpa ir 5 kvadratveida galdini, kur pie katra galdina var apsédinat 4 cilvekus. Ka
Sos galdinus izvietot, lai varétu te apsédinat vislielako apspriedes dalibnieku skaitu? Ka
1zvietot galdinus, lai te varétu apsédinat vismazako skaitu dalibnieku ta, lai pie katra galdina
s€detu vismaz viens cilvéks un tukSu vietu nebiitu. (Saprotams, ka vienam cilvékam vieta ir
pie viena galdina.)

Komentars — uzdevuma otra dala — arT pentamino varianti. Jaievéro, ja divi vai trs galdini veido
1ekSgjo stiiri, te var sédinat tikai vienu cilveku.

4. Vai iespgjams 10 galdinus telpa brivi izvietot ta, lai pie katra galdina var€tu erti apsesties
tiesi viens viesis un tukSu vietu nebiitu?

Komentars — citada uzdevuma risinasanas metode. Galdinus var izvietot apli ta, lai galdinu stiiri
saskaras. Starp katriem diviem blakus galdiniem ir Saura sprauga, kura nevar nevienu apsédinat.
Tapat ar1 neviens nelidis zem galda, lai noklaitu apla iekSpuse.

5. Uznémuma svinibu organizatoram ir jaizstrada plans, ka izsédinat viesus. Telpa ir 100
Cetrvietigie kvadratveida galdini. Divus galdinus blakus izvieto ta, ka tiem sakrit galda
malas. Visiem galdinu sakartojumiem (vairaki galdini sabiditi kopa) jabtt vienadiem.
Katram viesim vieta pie galdina ir pietiekosi liela. A) Izstrada planu, ka apsédinat tiesi 250
viesu; B) Ka apsédinat tieSi 180 viesu?

Komentars — Aprékins — kados reizinatajos var sadalit So skaitli? Kur§ no reizinataju pariem ir
visvienkarsak realiz€jams? (Pieméram, 4 galdini rinda — te 8 vietas, kopa 25 §adi izvietojumi)



6. Boss velas, lai uz vina galdina biitu noliktas 6 paplates 4 rindas pa trim paplatém katra rinda.
“Nieks,” teica oficiants. “es protu sakartot ar1 10 paplates 5 rindas pa 4!” Kadi ir abi So
paplasu izkartojumi uz galda?

Komentars — uzdevums biitu jasak vispirms ar nogrieznu konstruéSanu (nogrieznis nosaka paplasu
rindu). Skaidrs, ka bis jaliek paplates art So nogrieznu krustpunktos.

7. *Uz pasakumu ieradas arT burvju makslinieks. Uz galda bija saliktas piecas zilas un divas
sarkanas stikla lodes. Pamajot ar burvju niijinu, kadas divas lodes mainija krasu — sarkanas
kluva zilas, bet zilas — sarkanas. Ka tu doma, vai makslinieckam, majot ar burvju nijinu
vairakas reizes, izdevas panakt, ka a) visas lodes bija zila krasa; b) visas lodes bija sarkana
krasa?

Komentars — Cita veida uzdevums — par elementu parveidoganu. Sis uzdevums ieteicams ka majas
darba uzdevums. Zilas lodes iegit ir vienkarSi. Uzdevuma otra dala ir invariants — sarkano lozu
skaits visos gadijumos ir para skaitlis.



PUNKTINS
Naturalo skaitlu para — nepara 1pasibas Komentari
25.11.2016

Nodarbibas t€ma — macities uzdevuma pamatojuma pielietot naturalo skaitlu para — nepara
1pasibas; risinat vienadojumus ar vienu vai diviem nezinamiem ($adi uzdevumi tiek doti ka
rébuss, kurus var risinat ar1 “uzminot” atbildi).

1. Atrisini rébusu - atrodi tadu naturalu skaitli A, ka vienadiba ir pareiza
1) 3-A+2=26; 2)6-A-1=65; 3)49-2-A=5-A

2. Atrodi divus naturalus skaitlus, lai vienadiba 5- A+2- B =100 un skaitlu starpiba A — B ir
vismazaka (no lielaka skaitla atnem mazako).

Komentars. Uzdevums piemérots, lai macitos veikt dazadus novert€§jumus. Vienadojuma
atrisinajumus var noformét tabulas veida.

Vispirms jaapliiko dotie lielumi — iev@rojot, ka 2B un skaitlis 100 ir para skaitli, secinam, ka
tads ir arT A. Savukart SA un 100 dalas ar 5, tapec B ar dalas ar 5 (japiezimé, ka 2 ar 5 nedalas).
Sie vertgjumi lauj samazinat variantu parlasi. Novértgjam vislielako un vismazako iesp&jamo
skaitlu A un B veértibu. Meklgjam naturalus atrisinajumus, tad A un B nav 0 un A nevar bt
vienads ar 20 vai lielaks, bet B biis mazaks par 50. Tabula var ierakstit visus B daudzkartnus,
sakot no 5 [1idz 45. (Atbilstosas A vertibas samazinas lineari — var ieverot likumsakaribu tabulas
aizpildiSanai). Tiek mekl&ti tadi skaitli A un B, kuru starpiba ir vismazaka — skaidrs, ka starpiba
nevar bt 0 (5A + 2A = 7A, bet 100 ar 7 nedalas). Tatad vismazaka starpiba var bat 1. Tads
skaitlu paris dotaja tabula ir tikai viens.

(protams, ka uzdevumu var risinat ari tiri algebriski, ko 4. klases skoléni v&l neprot)
3. Vai vari atrast tadus naturalus skaitlus A un B, lai 2- A—4-B+5=1007?

Komentars. Te javeic lidzigus noveértéjumus ka ieprieks$gja uzdevuma risinajuma. Pamata
arguments — para un nepara skaitlu summa (vai starpiba) ir nepara skaitlis.

4. Toms izvelgjas divus veselus skaitlus un to starpibu sareizindja ar to paSu skaitlu
reizinajumu un ieguva skaitli 105. Vai vari noteikt kadi bija Toma izveletie skaitli?

Komentars. leteicams uzdevumu apliikot no “abam pusém”, tas ir, izpétit, kados reizinatajos
var sadalit skaitli 105 un meéginat ar tiem veikt uzdevuma noraditas darbibas. No otras puses —
aplukojam iespgjas, kads varétu bt izveleto skaitlu paris, sastadam tabulu, noradot iesp&jamo
izveleto skaitlu paritati:

A B A-B | (A-B)*A*B
P P P P
N N P P
N P N P
P N N P




5. Secigi para skaitli ir 2, 4, 6, 8, 10, 12, ... Secigi nepara skaitliir 1, 3,5,7,9, 11, ....
a) Tris secigu para skaitlu summa ir 78 — nosaki Sos skait]us!
b) Divu secigu nepara skaitlu reizinajums ir 143 - nosaki Sos skait]us!
c) Tris secigu nepara skaitlu reizinajums ir 693 — nosaki Sos skait]us!
d) * Tris secigu nepara skaitlu reizinajums ir 6783 — nosaki Sos skaitlus!

Komentars. Uzdevuma veids “Eksperimente — véro!”. Te var formulét sekojosSo jautajumu:
“Kadas likumsakaribas vari ieverot, ja saskaiti 3 secigus para skaitlus?” un lidzigus jautajumus.

6. Cik divciparu skaitliem ciparu reizinajums ir nepara skaitlis?

Komentars. Grupé skaitlus. Abiem divciparu skaitla cipariem jabiit nepara skaitliem. Cik
nepara skaitlu ir viena desmita robezas? Cik ir desmitu grupu, kur desmitu cipars ir nepara
skaitlis?

7. Virkn@ uzrakstiti skaitli 0; 1; 0; 0. Viena gajiena drikst jebkuriem diviem skaitliem pieskaitit
viens. Vai var péc vairakiem gajieniem panakt, lai visi skaitli vienadi?

Komentars. Cetru vienadu skaitlu summa ir parskaitlis. Sakuma visu skaitlu summa ir nepara
skaitlis. Viena gajiena, pieskaitot 2, visu skaitlu summas paritate nemainas. Skaitliem
saglabajas Tpasiba, ka to kop€ja summa ir nepara skaitlis.

8. *Vai pa apli var uzrakstit a) seSus b) septinus dazadus naturalus skaitlus ta, lai jebkuru divu
blakusstavosu skaitlu summa bitu pirmskaitlis un visi summas iegttie pirmskaitli butu
dazadi?

Risinajums. a) variantu iesp&jams izpildit, bet b) variantu n€. Ja apli izvieto visus dazadus

naturalus skaitlus, tad mazaka iespgjama summa ir 3. Tap€c visi Seit meklgjamie pirmskaitli

var bit tikai nepara. Tas norada, ka apli pamisus jaizvieto para un nepara skaitli. Sada virkne
no 7 skaitliem satur@s vai nu 3 para un 4 nepara skaitlus, vai 4 para un 3 nepara skaitlus. Tapéc
aplt blakus atgadisies divi skaitli ar vienadu paritati — to summa bils parskaitlis.

Divu speletaju spele: uz galda ir 7 monétas. Viena gajiena spéletajs drikst nemt vienu, divas
vail tris monétas. Spéletaji izdara gajienus péc kartas, [idz visas mongétas sadalitas. Uzvar tas
speletajs, kuram ir nepara skaits monétu.

Vai ir iesp€jams, ka viens no abiem spél€tajiem var vienmér uzvarét, ja gudri spele?

Komentars. Izméginot spéli, diezgan atri var pamanit, ka uzvaru vienmé&r iegust pirmais
spelétajs, pirmaja gajiena nemot 2 monétas. Spéles noteikumus var mainit. Kas notiks, ja
sakuma dotas 10 mongtas? Ka spélét, ja monétu skaits ir 15? Ko var teikt par gadijumu, ja
atlauts nemt tikai 2 vai 3 mongétas, bet gadijumu, kad uz galda atliek viena monéta, saukt par
neizskirtu spéles iznakumu? Kadus vél [idzigus noteikumus var izdomat?

Piezime. Materialu sagatavoSanas avoti:

Atklata Matematikas olimpiade (arhivs):
http://nms.lu.lv/uzdevumu-arhivs/latvijas-olimpiades/

Invariantu metode. Invarianti procesos. A.Andzans, A.Reithenova, L.Ramana, B.Johannessons,
Riga, 1997:

http://nms.lu.lv/wp-content/uploads/2014/05/mat_intvarianti.pdf



