Punktins. (B grupa) Savienojumu veidosana
18.01.2019

Isi risinGjumi un komentari; iepaziSands ar grafu teorijas elementiem, kurus var formulét
nodarbibas sakuma: grafs, virsotne, Skautne, virsotnes pakape.

1. (ievaduzdevums) Apgabala ir 25 ciemati, no katra ciemata uz citiem apgabala
ciematiem iziet 4 celi. Par katra cela uzturéSanu katrs ciemats pasvaldibai maksa 300
eiro gada. a) Cik naudas pasvaldiba sanem kopuma? b) ledzivotaju trikuma dél 5 celus
sledza. Cik tagad paSvaldiba sanem?

Atrisindjums. Ja katrs ciemats maksa 300 eiro par katra cela uzturéSanu, tad pasvaldiba sanem
25-4-300 = 30000 eiro gada. Ieverojot, ka par katru celu pasvaldiba sanem 600 eiro, tad
pec celu slégsanas ta sanem par 3000 eiro mazak. Tas ir, paSvaldiba sanem 27000 eiro gada.

2. Reiz dzivoja karalis, kuram bija 3 d&li, arT turpmak karala dinastija dzima tikai deli. Cik
daudz p&cnacgju kopuma karalim bija, ja 100 vina pecnacgjiem katram bija 3 d&li, bet
visiem pargjiem bérnu nebija?

Atrisinajums. Kopuma bija 101 cilveks, ieskaitot karali, kuriem bija déli. Tapéc karala kopgjais
pecnacgju skaits ir 101 - 3 = 303.

Piezime. Ir ieteicams uzziméet ar1 kadu karala dzimtas koku un parrunat dinastijas veidoSanas
iespgjas.

3. Kada jautra pasakuma ieradas liels draugu pulks. Katrs zéns te draudzgjas tiesi ar trim
meiteném, bet katra meitene draudzgjas tiesi ar pieciem z€niem. Cik b&rnu bija Saja
pulka, ja vinu skaits bija vismaz 30, bet ne vairak ka 40?

Atrisinajums. Draudziba ir divpus€ja attieciba. ledomasimies, ka meitenes var nostadit viena
rinda, bet zé€nus — otra, atzimesim to ka punktinu (virsotnu) sistemu. Pret€jo rindu punktinus
var savienot ar nogriezni (Skautni), ja zéns un meitene draudzgjas. Kad visas draudzibas ir
atzimetas, var saskaitit kopgjo katram punktinam pievienoto nogrieznu skaitu viena rinda
(rindas virsotnu pakapju summu). Tas sakrit ar atbilstoSo pievienoto nogrieznu skaitu otra
rinda. Tapéc visu meitenu m kopgjais draudzibu skaits sakrit ar visu zénu z kop€jo draudzibu
skaitu, jeb 3m = 5z. Ievérojot uzdevuma nosacijumus, ir jaatrisina sisteéma:
{ 3m =5z
30=sm+2z<40

leveérosim, ka meitenu skaits m dalas ar 5. Meiteném ir jabut vismaz 20, lai izpilditu
nosacijumus. lesp&jamas ir 2 atbildes — 20 meitenes un 12 z&ni, kopa 32 bérni. Vai 25 meitenes
un 15 zéni, kopa 40 bérni.

Piezime. lekavas slipa raksta noraditi atbilstosie grafu teorijas jédzieni.

4. Biblioteka satikas 9 sirmi bibliotekari un grib&ja sava starpa sarokoties. Bet diviem
bibliotekariem bija pilnas rokas ar gramatam, tapec vini tikai pamaja ar galvu. Visi
par€jie sarokojas vienadu skaitu reizu. Ar cik draugiem katrs bibliotekars sarokojas?



Atrisinajums. Ja diviem bibliotekariem bija aiznemtas rokas, tad sarokoties var&ja tikai septini.
Ir iesp&jams, ka kolégi katrs ir sarokojusies tiesi ar diviem kol€giem, vai ar 4, vai katrs ar katru
(ar seSiem). Nepara sarokoSanas skaits nav iesp&jams. Ja saskaita katra bibliotekara izdarito
rokas spiedienu skaitu un tie visi katram ir vienadi ar n, tad kopg€jais katra bibliotekara izdarito
rokas spiedienu skaits ir 7 - n. Ievérojot, ka viena sveiciena piedalas 2 dalibnieki, tad katra $ada
sarokoSanas ir ieskaitita 2 reizes. Tap€c skaitlim n ir jabit para skaitlim.

5. Vai var rinda izrakstit visus veselos skaitlus no 0 Iidz 9 ta, lai katru divu blakus stavoso
skaitlu summa dalitos ar 5, 7 vai 13?

Atrisinajums. Var shematiski atte€lot, kurus skaitlus rinda rakstit blakus. Piem&ram, §adi:
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Te viegli ir ieraudzit “celu”, ka atbilstoSos skaitlus izrakstit rinda. Pieméram,

0:7:3:2:5:8:6:1:4:9.

6. (*)! Kada kalnu apgabala ir 100 rilku ciemi starp kuriem ir celi. Tomér pa Siem celiem
no Cuncinu ciema uz Capinu ciemu nevar tikt. Kads lielakais celu skaits te ir iespgjams?

Atrisinajums. Vislielakais celu skaits biitu tada gadijuma, ja katrs ciems biitu savienots ar katru
citu ciemu. No uzdevuma nosacijumiem izriet, ka, pienemsim, Capinu ciems atrodas no citiem
ciemiem savrup, vai varbut ir vairaki tadi ciemi, vai varbiit ir divas atseviskas ciemu grupas.
Pienemsim, ka ir 2 grupas, kura katra grupa ir izveidoti visi iesp&jamie celi. Apzimesim vienas
grupas ciemu skaitu ar n, tad otras grupas ciemu skaits ir 100 — n.
Vienas grupas visu iesp&jamo celu skaits ir

nn—1)

2

Abu grupu kopgjais lielakais iesp&jamais celu skaits ir

n(n—1) (100-n)(100 —n—1)
2 * 2

! Griits uzdevums, domts tiem skoléniem, kuri parzina algebriskas metodes



Mas interese, kada gadijuma Sis skaitlis bus lielakais iesp&jamais. Novertésim izteiksmi:

n(n—1) (100-n)(100—n—1)
7 2 B

nz—n+9900—199n+n2_
2 2 B

2n% — 200n + 9900 _

2
=n? —100n + 4950 = (n — 50)% + 2450

Aplikojot iznakumu, secinam, ka izteiksmes vismazaka vértiba ir, kad n = 50. Izteiksmes
vértiba biis vislielaka, ja ciemu skaits n bis vislielakais iesp&jamais, tas ir 99 ciemi, bet Capinu
ciemam nepienak neviens cel$. Lielakais iesp&jamais celu skaits te ir 4851. Ja ciemi veido
vairak ka divas savstarpgji nesavienotas grupas, tad iesp&jamais lielakais celu skaits bis

mazaks.



Punktins. (B grupa) Ker zaki! (Téma: Dirihlé princips)
25.01.2019

Isi atrisinajumi un komentari

1. Klasg ir 30 skoléni. Tomass matematikas kontroldarba ielaida 13 kltidas. Nevienam citam skolénam nebija
tik daudz kltdu. Pieradi, ka vismaz trim skoléniem bija vienads klidu skaits (varbiit nebija nevienas
kludas)!

Atrisinajums. lesp&jamais skolénu klidu skaits ir 13 — neviena kliida, viena kluda, divas,.... 12 kludas.
Neskaitot Tomasu, klas€ bija 29 skoléni. Ja pienemsim, ka katras vienada skaita kliidas vienlaikus pielavusi
ne vairak ka 2 skoléni, tad skolénu skaits biitu ne lielaks ka 13 - 2 = 26. Ta ir pretruna dotajam. Tatad klasé
biis vismaz 3 skoléni, kuri kontroldarba pielaidusi vienadu skaitu klidu (varbiit nevienu).

2. Kadu vakaru Sniegbaltite ciendja rukus ar tikko ceptiem piradziniem. Visi 10 ruki kopuma apéda 35
piradzinus. Pamato, ka vismaz viens riikis apéda vismaz 5 piradzinus, ja zinams, ka tiesi viens rukis ap&da
1 piradzinu, otrs riikis — tiesi divus, bet vl tresais rukis — 3 piradzinus!

Atrisinajums. Pirmie trTs ruki apéda 6 piradzinus. Septiniem rukiem atlika 29 piradzini. Ja katrs rikis biitu
apédis ne vairak ka 4 piradzinus, tad kopuma biitu ap@sti ne vairak ka 28 piradzini. Tatad vismaz viens rikis
apedis vismaz 5 piradzinus.

3. Doti 12 divciparu skaitli. Pieradi, ka starp tiem var izvéleties divus tadus skaitlus, ka to starpiba ir tads
divciparu skaitlis, kura abi cipari vienadi!

Atrisinajums. Skaitlis, kura abi cipari ir vienadi, dalas ar 11. Dalot skaitlus ar skaitli 11, var rasties 11 dazadi
atlikumi. Pieméram, ja dalisim skaitlus 12; 13; 1; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21 un 22, iegtsim atlikumus: 1; 2; 3;
4;5;6;7;8;9; 10 un 0, jo skaitlis 22 dalas ar 11.

Tatad ir iesp&jamas 11 atlikumu grupas, dotos skaitlus dalot ar 11. Ta ka ir doti 12 skaitli, tad vismaz diviem
skaitliem bus vienadi atlikumi, tos dalot ar skaitli 11. Tapéc to starpiba dalisies ar 11 — vienadie atlikumi
saisinasies.

Algebriski: viens skaitlis ir A = 11k + b, otrs skaitlis ir B = 11n + b.

Starpiba A-B=11k+b-(11n+b)=11k-11n=11(k—n) dalasar 11.

4. Pieradi, ja izvelas 51 dazadus naturalus skaitlus, kas mazaki par 100, var atrast divus tadus, kuru summa ir
vienada ar 100.

Atrisina@jums. No skaitliem 1 1idz 99 izveidosim visus tadus skaitlu parus, kuru summa ir 100: (1; 99); (2; 98);
(3;97); ..... (49; 51). Bez para paliek skaitlis 50. levérojot, ka paru ir 49, izveloties 51 skaitli, kuri ir mazaki
par 100, noteikti atradisies divi skaitli, kuri ir no viena para, tatad to summa ir 100.

5. Vai tabula, kura ir 6 x 6 ritinas, katra no ritinam var ierakstit skaitli 0, 1 vai -1 ta, lai visas tabulas rindas,
kolonas un abas diagonal@s skaitlu summas biitu dazadas?

Atrisinajums. lespgjamas skaitlu summas ir -6; -5; ....4; 5; 6. Kopuma ir iesp&jamas 13 dazadas doto skaitlu

summas. Tabulas Iiniju - rindu, kolonu un abu diagonalu - kopgjais skaits ir 14. Tapéc, 1zvietojot tabula dotos

skaitlus, vismaz divas linijas skaitlu summas biis vienadas.



6. Galdnieka plaukta ir dazada garuma delisi, kuru garumi ir 1, 2, 3, ... 15 dm. Galdnieks izvelgjas kaut kadus
8 delisus, kuri visi bija dazada garuma. Vai starp izvél€tajiem déliSiem noteikti var atrast 3 tadus, ka divas

no to garumu starpibam ir vienadas?
Atrisinajums. DeliSu garumu vieta var apliikot skaitlu virkni 1; 2; 3;.  15. Uzdevuma jautajums ir par to, vai
jebkura 8 skaitlu izlasé no dotajiem skaitliem noteikti atradisies 3 skaitlu aritmétiska progresija. Apliikojot
variantus, var atrast tadu 8 skaitlu virkni, kas nesatur 3 skaitlu aritm&tisko progresiju:

1:2:4:;5:;10; 11; 13; 14.



