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PriekS$vards
Meriet sava prata lielumu péc énas, ko tas met.
R. Braunings

ST gramata veltita pentamino problematikai. Solomons Golombs
savas gramatas [1] priekSvarda rakstija: "Viena no zinojumiem, kuru
1953. gada nolasiju Harvardas matematiskaja kluba, es neuzmanigi
"atklaju" polimino un no ta laika esmu nolemts nemitigi riip&ties par ta
eksistenci, papildinaSanu un attistiSanu, jo par mani gazas tieSam
neizsikstoSa jautajumu, uzdevumu, atrisinajumu plisma. Raksta Jaudis
no visam zemes malam, visu sabiedribas slanu parstavji - no vadoso
universitasu padomju priekssédetajiem lidz skolniekiem un pat ...
ieslodzitajiem. Visus interesé polimino."

Daudziem Skiet (starp tiem atrodas pat matematiki), ka par
pentamino jau zinams viss. Kadreiz [idzigs prieksstats man bija
1zveidojies par matematiku kopuma. Vidusskolu beidzot, mans redzesloks
bija tik aprobeZots, ka tagad ta Sauriba saistas ar cilvéku, par kuru tauta
médz teikt "tik izd€dgjis, ka nemet €nu". Toreiz nezinaju, ka matematika
eksiste arT atklatas (neatrisinatas) problémas. Krietni vélak saku
apzinaties, ka starp atklatajam problémam var atrast ar1 tadas "salinas",
kuras pieejamas pat skoléniem. Atseviski skoléni vélak, jadoma, ar dzilu
pateicibu atcergtos savus skolotajus, kuri pirmie biitu inform€jusi vinus
ne tikai par §adu "salinu" pastavésanu, bet ar1 ieinteres€jusi meklet un
atklat celus uz kadu no tam.

No vienas puses, ar loti sarezZgTtam matematiskam problémam,
kas saistitas ar polimino tematiku, nodarbojas visaugstakas kvalifikacijas
specialisti. No otras puses, vienkarsakie polimino spéles varianti labi
noder pat pirmskolas vecuma bérnu trenéSana, ka art vinu speju
noteikSana. Polimino tematika ir piemérota fakultativam nodarbibam
skola, patstavigiem skolnieku petijumiem, konkursu un olimpiazu
uzdevumu sastaditajiem. To var izmantot ka sava veida piedevu skolas
programmam matematika. Ka zinams, labs matematisks uzdevums var
sagadat prieku, radit aktivu interesi par matematiku, var ari biit ka stimuls
dzives cela izvele. Tapat zinams, ka "skaistakie" vai kada atseviska
aspekta piemérotakie uzdevumi "parcelo" no vienas gramatas uz otru.
Saja gramata jiis, protams, sastapsiet vairakus uzdevumus "iecelotajus".
Dazi no tiem, piemérojoties viet€jiem apstakliem, biis mainijusi savu
veidolu, citi - atstajusi pécnacgjus. Tomér ceru, ka ikviens lasitajs atradis
vismaz vienu jaunu uzdevumu, kurs, vinaprat, biis ne mazak skaists ka
minétie uzdevumi. Jauna materiala deva, ko Seit sastapsiet, biis lielaka
neka tas parasti raksturigs attieciga tipa literatiirai. Te atradisiet atbildes
gandriz uz visiem pentamino uzdevumiem, kuri S. Golomba gramata
ieklauti neatrisinato uzdevumu saraksta. Varésiet ari iepazities ar daziem



figtiru nesaliekamibas pieradijumiem, kuri ir vienkarsaki un 1saki neka

S. Golomba gramata [1] dotie. Vairums skaitlisko rezultatu ir iegiiti ar
datora palidzibu. Par tiem es esmu 1pasi pateicigs G. Radzinam, kurs
izveidoja programmu pentamino uzdevumu analizei un pats ari veica
piedavato uzdevumu realizaciju uz datora. Jaatzime, ka daudzi uzdevumi
sastaditi, analiz€jot ar datoru iegiito informaciju. NeapSaubami, dators var
bt labs paligs, tacu ta loma uzdevumu risinasana nereti tiek parspiléta.

Te Jus atradisiet daudzveidiga satura un dazadas grutibu pakapes
uzdevumus: no vienkar$iem lidz tadiem, kurus vél neviens nav atrisinajis.
Dazi no pe&dg&jiem, jadoma, ir neatrisinati tikai tapec, ka neviens ar tiem
nav nopietni nodarbojies. Tacu, méginot ickarot kadu no neatrisinatajam
problémam, nevajadzetu seviski balstities uz "labu" laimi, jo, ka teicis
B. Paskals: "Nejausus atklajumus izdara tikai sagatavoti prati."”

Vairumam uzdevumu doti noradijumi un atrisinajumi. Ja jus
samera ilgi nevarat atrisinat uzdevumu, jiitat, ka vajadziga tikai kada
uzvedinosa doma, un easat pietiekosi gudrs, lai saprastu, ka priekslaiciga
ieskatiSanas atbilde nav labakais veids, ka attistit pratu, tad noradijumi ir
domati tieSi jums.

Ieverojot anglu rakstnieka Fage atzinu, ka "Gramatas, kuras nav
izpelnijusas lenu lasisanu, vispar nav pelnijusas, ka tas lasa”, ceru, ka §1
gramata nebiis izlasama un apgiistama atri, bez piepiiles, bez
rakstampiederumiem un pentamino komplekta.

Izsaku pateicibu A. Andzanam, kurs ir laipni sniedzis ne tikai
konsultacijas un matematisku informaciju, bet ar1 rosinajis un atbalstijis
mani gramatas tapSanas procesa.

Autors



1. nodala.
KAS IR PENTAMINO?

Pentamimo spéle diemZ€l nav nemaz tik pazistama un populara,
ka to meédz aprakstit literatiira. No vienas puses, var atrast ne mazumu
tadu cilveku, kuri par pentamino vispar nav neko dzird&jusi. No otras
puses, gadas sastapt dazadas pasparliecinatibas pakapes "zinatajus',
saskana ar kuru viedokli pentamino jau ir noiets etaps (vismaz viniem).
Zinamu priekSstatu par pentamino var iegiit no instrukcijam, pamacibam
vai pielikumiem, ko matematiskajai rotallietai - pentamino pievieno tas
razotaji. Turpmak vardiem matematiska rotallieta lietosim ar1 sinonimu
MR.

Ikdiena ar "pentamino" nereti saprot spéli, kuras komplekta
ietilpst 1. zZim. paraditas figiiras un ar kuram javeic "salikSanas"
uzdevumi. MR - pentamino laiku par laikam dazados noformgjumos un -
pieversiet uzmanibu! - pat ar dazadiem nosaukumiem paradas pardosana.
Risinatajam jasaliek spéles pielikuma noraditas figtras. Nav izslégts, ka
jusu piiles salikt kadu no §tm figiiram jau iepriekS nolemtas neveiksmei.
Kapec? Pavisam vienkarsi, var gadities, ka figlira ir nesaliekama.
Pielikuma, kurs pievienots kadai 1987. g. razotai MR - pentamino,
nesaliekamo figtiru ir apméram 15%. Nav jadoma, ka te vainojami tikai
pielikuma veidotaji, drizak "brakis" ir radies nolaidibas del. Metodes vai
panémienus, ka pieradit, ka figiira nav salieckama no pentamino, atradisiet
gramatas 2. dala. Talakaja teksta atradisiet art noradijumus, padomus, ka
nopirkto MR - pentamino var uzlabot, modificét, pilnveidot, sarezgit.

Kam ir domata pentamino spéle? Miné&tajas pamacibas rakstits,
ka:

- spele PENTAMINO domata vid€jo un vecako klasu skoléniem;

- spéle "Polimino" ir paredz€ta be&rniem no astoniem lidz
Cetrpadsmit gadiem;

- spéle "Siluets-1" paredzeta skolas vecuma b&rniem no 7 Iidz 15
gadiem.

Te pentamino apziméSanai p&d¢jas divas pamacibas lietoti ne tik
pieméroti nosaukumi. Protams, nav japiekrit $adiem vecuma ierobezo-
jumiem. Ironiski izsakoties, nodarboties ar pentamino nav kaitigi neviena
vecuma.

Ar polimino, kas ir visparigaks jédziens neka pentamino,
nesaraujami ir saistits amerikanu zintnieka Solomona Golomba vards.
Kaut gan S. Golombs ir augsta Iimena specialists vairakas matematikas
nozaré€s, plasu popularitati vins$ ieguva tiesi ar polimino. 1953. gada,
buidams v€l Harvardas universitates matematikas nodalas aspirants, vins
nolastja referatu par polimino. Uzskata, ka ar So referatu un tam sekojoSo
publikaciju "Saha galdini un polimino" arf aizsakas polimino vé&sture.



Tiesa, atseviski polimino tipa uzdevumi bija zinami art agrak. Pirma
publicéta (1907.) uzdevuma par pentamino autors ir izcilais atjautibas
uzdevumu un spélu izgudrotajs - anglis H. Djudeni. Sim uzdevumam
gramatas 2. dala ir veltits atsevisks punkts.

1.1. Pentamino definicija
Vai §adu noradijumu:
1-mino (tetramino) []

2-mino (domino) (1]

3-mino (trimino) [ [ [ ] |

4-mino (tetramino) [ [ [ [ | L] | |
jums pietiek, lai definetu n-mino vai visparigaku jédzienu polimino?

Vai der definicija: "Polimino ir figuras, kas sastav no vienibas
kvadratiniem, pie tam katram kvadratinam blakus atrodas vél viens
vienibas kvadratins, ar kuru tam ir kop€ja mala. Ja figiira sastav no n
vienibas kvadratiniem, to sauc par n-mino"?

Pirmkart, te nav precizets, ka runa ir par plaknes figtiram. Otrkart,
Sada definicija pielauj figtiras, kuras sastav no vairakam savstarpgji
nesaistitam dalam. Piem&ram, figiira, kas iegiita no taisnstiira

[T T[] , 1znemot tam vidg€jo riitinu, sastav no Cetriem vienibas
kvadratiem un atbilst §adas definicijas prasibam. Tacu ta nav ieklauta
visu dazado tetramino kopa. Ka precizet definiciju? GluZzi vienkarsi -
kads iesauksies - japieprasa, lai figiira biitu sakariga. Matematika tas
nozimgé, ka jebkurus divus figtiras punktus var savienot ar celu
(nepartrauktu Iiniju), kurs neiziet arpus dotas figiiras. [zradas, ka ar So

[ ]

papildinajumu art vél nepietiek, jo figiira [ ir sakariga, bet
nav tetramino. Beidzot, vél varétu pieprasit, ka cels, kas savieno divus
figiiras punktus, nedrikst iet caur vienibas kvadratinu virsotni. Nu, tagad
gan viss nepiecieSamais ir ieverots. Ja, bet vai nevar uzradit "labaku"
definiciju? Var.

Tacu vispirms vairakas vecako klasu skolénu (Latvijas
matematikas olimpiaZu uzvarétaju vai Mazas matematikas universitates
dalibnieku) dotas definicijas:

- Figiiru komplekts, kura viena detala sastav no pieciem
vienadiem kvadratiniem, kuri savienoti sava starpa;

- Spéle, kas sastav no vairakam figiiram. Figtras sastav no 5
kvadratveida vienibam, ar kuram var veidot dazadas geometriskas
figiiras;




- Figtru komplekts, kura ir figiiras, kas sastav no 5 vienibas
kvadratiniem, kuri salikti kopa dazadas kombinacijas;

Figtirinu komplets, kura katra figiirina sastav no piecam vienibam,
kas izvietotas dazados stavoklos. Neviena figiirina nav vienada ar otru;

- Visu iesp€jamo plaknes figlirinu, kas sastav no pieciem, ar
malam savstarpg&ji savienotiem kvadratiniem, komplektu sauc par
pentamino;

- Pentamino ir figtira, kuru veido 5 kvadrati, pie kam katram ir
vismaz viena kopiga mala ar citu. Visi ir savstarp€ji savienoti;

- Par pentamino sauc figiiru, kas sastav no pieciem vienadiem
kvadratiem un visus kvadratus var apstaigat no kvadratu centriem
perpendikulari Skelot kvadrata malu;

Pentamino ir visas tas figuras, kas sastav no 5 savstarpgji
saistitiem kvadratiem. Tas ir, katram kvadratam ir vismaz 1 kvadrats, ar
kuru tam ir kop€ja mala (protams plakng).

Katrai no §tm "definicijam" atrodiet matematiska rakstura
trukumus.

Tagad divas nevainojamas pentamino definicijas.

1. definicija. Par pentamino sauc jebkuru no $adam divpadsmit

figiram
E I L N P T U
][] | I
| B |
| Hal o
|| L
Vv W X Y 7
[ ] [ ] . |
| |

1. zim.

Turklat pentamino netiek uzskatiti par dazadiem, ja tie iegiistami
viens no otra ar pagrieSanu vai "apgasanu" (spogulattelosanu).

Lai saisinatu pierakstus, mes biezi lietosim pentamino
apziméSanai burtus F, I, L, N, P, T, U, V, W, X, Y unZ, sk.
1. Zim&umu..

2. definicija. Par pentamino sauc plaknes figtiru, kas ieglistama
no tetramino, pievienojot tam vienibas kvadratinu ta, lai tam biitu kop€ja
vismaz viena mala ar kadu no tetramino kvadratiem.



Pirma definicija ir uzskatamaka, €rtaka praktiskajam vajadzibam.
Toties otraja definicija ieklautais ta saucamais rekurences princips dod
panémienu, ka definét n-mino, ja zinams, kas ir (n-1)-mino.

3. definicija. Par polimino sauc plaknes figtiru, kuru var iegit, ja
vienibas kvadratam pievieno citus vienibas kvadratus ta, lai katram
nakamajam pievienotajam kvadratam biitu kop€ja mala ar kadu no
ieprieks izmantotajiem vienibas kvadratiem. Ja polimino sastav tiesi no n
vienibas kvadratiem, to sauc par N-mino.

Tatad zinatajs uz nodalas virsraksta jautajumu varétu atbildét loti
1si: pentamino ir n-mino specials gadijums, kad n=5.

Ka jédzienus "n-mino", "polimino" defin€ matematiskajas
enciklopédijas? Ar izbrinu konstatéju, ka neviena no man zinamajam
(vismaz lidz Sim) matematiskajam enciklop&dijam vai matematisko
terminu skaidrojo§am vardnicam Sie jédzieni nav ieklauti.

1.2. Par n-mino skaitu p,

Mums jau zinams, ka eksiste tikai viens monomino, tikai viens
domino, divi trimino, pieci tetramino un divpadsmit pentamino jeb p;=1,
P2=1, ps=2, p4=5, ps=12. Kadi biis nakamie skait]i?

1.1. uzdevums. Ieverosim, ka

Pn = 2pn1+n-3, n=2, 3, 4, 5.
Vai §1 vienkarsa sakariba izpildisies ar1 visiem nakamajiem n?

Ja izpilditos, tad visu dazado 6-mino jeb heksamino skaitam
vajadzetu biit vienadam ar 2-12+3=27.

1.2. uzdevums. Uzzimgjiet visus heksamino!

S. Golomba gramata [1, 119.Ipp.] dotas pirmas p, vertibas, tacu
pedeja no tam pyp jau ir "novecojusi”. Te jaatzime, ka jau nakamaja savas
gramatas lappusé autors norada uz domstarpibam, kas saistitas ar So
skaitli. Gramata [2, 123.lpp.] dotas jau pirmas seSpadsmit p, vertibas. Cik
zinams, pagaidam visvairak p, vertibu ir izskaitlojis D. Redelmeijers [3,
316.1pp.]. Luk, kadi ir Sie skaitli:

n Pn n o
1 1 13 238591
2 1 14 901971
3 2 15 3426576
4 5 16 13079255
5 12 17 50107909
6 35 18 192622052
7 108 19 142624232
8 369 20 2870671950
9 1285 21 11123060678




10 4655 22 43191857688

11 17073 23 168047007728

12 63600 24 654999700403
1.tabula

Nevienam nav izdevies atrast piemérotu formulu, ar kuras
palidzibu varétu parbaudit Sos un, teiksim, aprékinat vél dazus nakamos
skaitlus. Ir izteikts ar1 viedoklis, ka tada formula (efektivs algoritms)
nemaz neeksisté. Ka tada gadijuma tiek aprékinati Sie skaitli un vai tiem
var ticet? Viegli iedomaties, ka So skaitlu noteikSana tiek izmantoti datori.
Tacu sastadit piemerotu programmu, kuru realiz€jot uz datora, varétu
aprekinat p, vertibas, nebiit nav vienkarss un skoléna limenim atbilstoSs
darbs. Skaitliem, kas iegiiti ar datora palidzibu, "saprata robezas" gan
jatic, gan par tiem jasaubas. Lai miisu Saubas mazina tas, ka So skaitlu
aprekinaSanas darba ir iesaistiti matematiki, un vél jo vairak tas, ka vienu
un to pasu rezultatu neatkarigi viens no otra iegiist vairaki cilveki.

Talak tiek dots saméra gars, bet intrig€joss D.Klarnera citats, ka
ar1 vina apsverumi par to, cik sarezgitas un ar datoriem "neizzinamas"
problémas, kas saistitas ar n-mino skaitu p,, var rasties matematika.

"Kad mums neizdodas atrast atslégu griitam uzdevumam, nereti ir
derigi meéginat atrisinat vienkarsaku (ar to saistitu) uzdevumu. Sava
disertacija es pieradiju, ka (t,))"" pie n—oo fiecas uz kadu robezu 9.
Eksisté visai interesanta hipotéze, saskand ar kuru attiectbu p,/py, Ps/pa,
... virkne aug, t.i.,

h < Pn+1

Pna  Pn
Ja St hipoteze pareiza, tad attiectbu virkne pn+1/pn, N=1, 2,... augot tiecas
uz robezu, kas viendada ar Klarnera konstanti 0. Katra no Sim attiecibam
varétu kalpot par 0 apakséjo robezu. Tai skaita, P.a/p23<6, t.i., 3,8977... <
0, kas parspéj konkuréjoso novertéejumu no apaksas 3,72... < 0.
Saprotams, par So uzlabojumu mes biisim tiesigi runat tikai péc tam, kad
biis pieradita hipotéze" - raksta D.Klarners [3, 314-315. Ipp.].
Paskaidrosim, ka te ar t, apzZiméts visu ta saucamo translacijas tipa n-
mino skaits. Ta, piem&ram, p3=2, bet t3=6, sk. 2. zim., t,=19.

o th P

2. zim.

pie n=2, 3,....




3. zim.

Zinams, ka 3,72 < 6< 4,65. Ka uzsver pats Klarners, robeza 0 ir
zinama mera iluzors lielums: neviens no 6 decimalpieraksta cipariem lidz
Sim nav zinams. lespgjams, ka neeksiste labs algoritms 6 aprékinasana,
ka, iznemot divus - trTs pirmos ciparus, visi parejie 0 decimalpieraksta
cipari ir "neizzinami", t.i., nav izskaitlojami vairaku cilvéku paaudzu
dzives laika.

Vel atzimesu, ka nedaudz informacijas, tai skaita maldinosas, par
Klarnera konstanti var atrast pla§ak pazistamaja literatura [2, 123.-
124.1pp.].

Daziem drosi vien radisies jautajums: vai 1. tabula uzraditas p,
vertibas attiecas ar1 uz "Saubigajam" figliram ar caurumiem (pieméeram,
uz figiiru, kuru iegiist, ja kvadratam 3x3 iznem centralo riitinpu)? Sads
jautajums vél neradas heksamino gadijuma. Mazakais n, kuram eksisté n-
mino ar "caurumu", ir 7. Eksisté viens vienigs 7-mino ar So 1pasibu, sk.
3. Zim.

Lai kaut vai dal€ji izjustu ar n-mino parskaitiSanu saistitas
griitibas un pie reizes atbild€tu uz jautajumu par "Saubigajam" figtiram,
risiniet uzdevumu.

1.3. uzdevums. Uzzimgjiet visus dazados 7-mino jeb heptamino.
(Sk. 3.definiciju.)

Labs rezultats, ja to varat izdarit dazu stundu laika.

2. nodala
PROFESORA PENTAMINO UZDEVUMI
Katrs uzdevums, ko es atrisinaju,
kluva man par paraugu, kurs vélak
kalpoja citu uzdevumu risinasana.
R.Dekarts
Lai atrisinatu §1s nodalas uzdevumus, nav vajadzigas specialas
zinaSanas matematika, kuras parsniegtu visparizglitojosas skolas macibu
programmu ietvarus. Tacu tas nebiit nenozimg, ka tie jums nesagadas "
galvassapes", ka jebkuru no tiem vargsiet atrisinat dazu stundu laika.
Uzdevumi kopuma nav vienveidigi ne péc satura, ne p&c formas, Vairums
no tiem ir originali. Dazi uzdevumi biis pavisam vienkarsi. Citi, Skiet, blis
parak "cieti rieksti" arT daudz pieredz€jusiem un matematikas olimpiades
riditiem risinatajiem, Te tiek domati tie uzdevumi, kuru risinasana vajag
pacietibu, neatlaidibu, darba sp&jas, bet tik liela méra, kada vairumam no
mums §Ts Tpasibas nepiemit. Ja arT kadu uzdevumu neizdodas atrisinat péc



jusu ieskatiem parmérigi ilgi, v€l nesteidzieties noniecinat savas spejas;
loti iesp€jams, ka So uzdevumu nevargja atrisinat ari S.Golombs. Lai nu
ka, nav velams ieskatities atbild€s, pirms neesat iepazinusies ar
noradijumiem.

Vairaki uzdevumi ir loti tuvu tai robezai, aiz kuras sakas
nezinamais. Turklat, daZzus no tiem visparinot, atri vien var nonakt pie
neatrisinatam problémam, kuras talu parsniedz pentamino tematiku un ir
svarigas vairakas citas matematikas nozaré€s.

Saja un arf turpmakajas nodalas precizitates un Tsaku pierakstu dgl
dazkart lietoti apzZim&jumi p-figtra, p-salikums,... un tml.

Figliru sauc par p-saliekamu, ja ta ir salickama no pentamino un
neviens no tiem nav izmantots vairakkart. p-saliekamu figiiru sauc par p-
figiru. Tr1s vienas un tas pasas figiiras p-salikumi ir paraditi 4. zim.

4. zim.

Tacu pirmie divi salikumi ir iegiistami viens no otra, piemeram, ar
spogulatt€loSanu.

Divus p-salikumus neuzskata par daZadiem, ja tie iegiistami
viens no otra ar pagrieSanu vai spogulatteloSanu (jeb "apgasanu").

Turpmak, ja nebus 1paSu atrunu, ar vardiem "atrast visus
salikumus", "salikt k-veidos", "var salikt no pentamino" utt. tiks domati
dazadi p-salikumi.

Uzdevumi nav neatkarigi viens no otra, tapec ieteicams tos risinat
numuru pieaugsanas seciba.

2.1. No profesora Pentamino figiiru kolekcijas

Atskiriba no daudziem citiem profesors Pentamino kolekciong p-
figiiras. Vin$ nav optimists, kurs tic, ka var savakt visas p-figtras.
Pirmkart, vin§ nemaz nezin, cik vispar ir p-figtiru. Otrkart, vinam nav ne
tik daudz materialu, ne art vietas. Figiiras tacu biitu no kaut ka jaizgatavo
un kaut kur jaizvieto. Treskart, vin§ nenodzivotu tik ilgi, kamer
Izgatavotu visas p-figiras.

Lidzigi ka "Sénu rekordistu" izstade, kur ir savaktas vissmagaka,
visaugstaka, visindigaka, vissarkanaka,... s€nes, ta profesora Pentamino
kolekcija visvertigakie eksponati ir tas figliras, kas tai vai cita aspekta ir
visieveérojamakas (vismaz uz doto laika bridi).

2.1. uzdevums. Vai eksisté figiira, kuru var salikt divos veidos no
vieniem un tiem pasiem diviem pentamino?




2.2. uzdevums. Atrast trTs pentamino un divpadsmit simetriskus
10-mino, tadus, ka katru no tiem var salikt ar kadiem diviem no
izv€letajiem (atrastajiem) trim pentamino.

2.3. uzdevums. Vai eksisté simetrisks 10-mino, kuru no
pentamino var salikt

a) tiesi tr1s veidos;

b) Cetros veidos?

2.4. uzdevums. Vai eksist€ divi pentamino, no kuriem var salikt
tiesi tris simetriskus polimino?

2.5. uzdevums. Pentamino pari sauksim par veiksmigu, ja no ta
var salikt simetrisku 10-mino. Cik veiksmigu paru var izveidot no §adiem
pieciem pentamino I, L, U, V un Z?

Un tagad pariesim pie griitaka uzdevuma, kurs ir svarigs
vairakiem citiem uzdevumiem.

2.6. uzdevums. Atrast visus simetriskos p-saliekamos 10-mino.

Atgadinasu, ka neder, pieméram, 5. zZim. paraditas figlras, jo to
salikSana biitu jaizmanto divas reizes viens un tas pats pentamino.

5. zim.

2.7. uzdevums. Atrast piecus pentamino, no kuriem var izveidot
visvairak veiksmigo paru, sk. 2.5. uzdevumu.

2.8. uzdevums. Kadu pentamino paru - veiksmigo vai
neveiksmigo - ir vairak, sk. 2.5. uzdevumu?

2.9. uzdevums. Izvirziet hipotézi, kur§ pentamino visbiezak un
kur§ visretak atkartosies starp veiksmigajiem pentamino pariem un tad
parbaudiet to.

2.10. uzdevums. Izvirziet hipotézi, kur§ pentamino visbiezak un
kurs visretak atkartosies starp simetrisko 10-mino visiem salikumiem, un
tad parbaudiet to.

2.11. uzdevums. Vai eksiste figiira, kuru no vieniem un tiem
paSiem trim pentamino var salikt trTs veidos?

2.12. uzdevums. Vai profesora Pentamino kolekcija ir figiira,
kuru var salikt ¢etros veidos no vieniem un tiem paSiem trim pentamino?
Ja tadas figiiras eksistg, tad tas, protams, biis atrodamas vina kolekcija.

2.13. uzdevums. Profesora Pentamino kolekcija ir 10-mino, kuru
no pentamino var salikt vismaz Cetros veidos. Viens no $adiem polimino -
simetriskais 10-mino - jums jau ir zinams, sk. 2.3. uzdevumu. Uzradiet
vél vismaz divus $adus 10-mino!




2.14. uzdevums. 2.3. uzdevuma atbilde dotajam 10-mino eksiste
4 salikumi. Tajos visos kopa tiek izmantoti 6 atSkirigi pentamino. Vai
eksist€ 10-mino ar vél lielaku salikumu skaitu, kuri visi tiek iegiiti,
izmantojot tikai 6 pentamino?

2.15. uzdevums. Taisnstiira 2x5 vienu riitinu (vienibas kvadratu)
parvietojiet uz citu vietu un iegtstiet figiiru, kuras tris kopijas var salikt
no pentamino vienlaicigi.

2.16. uzdevums. Vai eksiste Cetros veidos p-saliekams 10-mino,
kura tr1s kopijas var vienlaicigi salikt no pentamino?

Kaut gan 2.13. uzd. atbilde dota figtra ir salickama septinos
veidos, ta tomeér neder ka §1 uzdevuma atrisinajums.

2.17. uzdevums. Var atrast divus 15-mino [5], sk. 6. zim., kuri
vienlaicigi ar to kopijam ir saliekami no pentamino. Vai eksist€ citi divi
15-mino, no kuriem vismaz viens ir simetrisks un kuriem piemit §1
ipasiba?
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6. zZim.

2.18. uzdevums. Izmantojot visus pentamino, var salikt 3
vienadus 12-stiirus, sk. 7. zZim. Vai no visiem pentamino var salikt tris
vienadus 10-stiirus?

G

2.19. uzdevums. 8. zim&juma augseja rinda paraditas tris figiiras,
kuras vienlaicigi ar to kopijam var salikt no pentamino. Tikai viena no
§Tm figliram ir simetriska, turklat ta ir "caurumota". Uzlabot So rezultatu,
t.1., atrast tris figiiras ar te vajadzigo 1pasibu, no kuram vismaz divas ir
simetriskas.

7. zim.
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8. zim.

2.20. uzdevums. Vai profesora Pentamino kolekcija ir tris
simetriskas figiiras, kuras vienlaicigi ar to kopijam var salikt no
pentamino?

2.21. uzdevums. Vai profesora Pentamino kolekcija ir tads figtiru
paris, kura tris kopijas var vienlaicigi salikt no pentamino? (Uzdevums ir
lidzvertigs S$adam: vai pentamino var sadalit divas grupas ta, lai no katras
grupas pentamino varetu salikt tris vienadas figliras?)

2.22. uzdevums. 9. zim. paraditajam 10-mino piemit Ipasiba: So
10-mino vienlaicigi ar ta kopiju un dubultotu izm&ru kopiju var salikt no
pentamino. Cik simetrisku figtiru ar $o 1pasibu ir profesora Pentamino
kolekcija?

Lt %Jﬂ@

9. zim.

10. zim.

Figuras, kuras paraditas 7.-9. Zzim&jumos, ir atrodamas
M.Gardnera gramata [4].

2.23. uzdevums. Profesora Pentamino kolekcija ir n-stiiris ar
iesp&jami mazako malu skaitu, kuram izpildas iepriek$éja uzdevuma
formuléta 1pasiba. Kads ir Sis n-stiiris?

2.24. uzdevums. Cik 6-stiiru, kuriem izpildas 2.22. uzdevuma
formuléta 1pasiba, ir profesora pentamino kolekcija?

2.25. uzdevums. Vai eksiste 15-mino, kuru no pentamino var
salikt v€l vairak veidos neka 10. zZim. paradito figtru?




2.26. uzdevums. Atrast Cetrus pentamino, no kuriem taisnstiiri
4x5 var salikt piecos veidos.

2.27. uzdevums. Atrast figiiru, kuru no pentamino L, P, V un W
var salikt 6 veidos.

2.28. uzdevums. Taisnstiira 4xSvienu ritinu parvietojiet uz citu
vietu, lai ta iegtita figiira butu salieckama no vieniem un tiem pasiem
Cetriem pentamino 7 veidos.

2.29. uzdevums. Vai eksiste figlira, kuru no vieniem un tiem
paSiem Cetriem pentamino var salikt 8 veidos?

2.30. uzdevums. Vai eksisteé centrali simetriska figtira, kuru no
visiem 12 pentamino var salikt tikai viena veida?

2.31. uzdevums. Atrast figliru bez tukSumiem, kuras p-salikuma
ir sesi 1ek$€ji pentamino.

Figiiras p-salikuma ietilpstoSo pentamino sauc par iekSéju, ja tam
nav neviena kopiga punkta ar figiiras robezu.

2.32. uzdevums. Vai profesora Pentamino kolekcija ir p-figiira ar
7 1iekSejiem pentamino?

2.33. uzdevums. Ieverojis, ka profesoram Pentamino ir daudz
kastisu, mazdgls teica: "Ludzu, uzdavini man $o." Paskatijies profesors
atbildgja: "Tik lielu gan ne. Tacu es tev uzdavinasu tadu taisnstiirveida
kastiti, kura var izvietot pentamino ta, ka kastites malas viscaur robezojas
(saskaras) ar pentamino. Ja tu izvélesies vislielako (p&c laukuma) §adu
kastiti, ta bis tava kopa ar visiem taja attiecigi izvietotajiem pentamino
un vél vacigu."

Sameéra atri mazdéls atrada, ka var noklat taisnstura 10x12 malas,
sk. 11. zim. Ieverojis, ka katrs pentamino taisnstiira malu noklasana ir
1izmantots maksimali, mazde€ls izvel€jas kastiti ar laukumu 120. Vai vins
nekludijas?
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11. zim.
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2.34. uzdevums. Profesors Pentamino piedavaja mazdelam vél
vienu iesp&ju nopelnit kastiti. Tikai tagad atSkiriba no iepriekseja
uzdevuma mazd€lam jaievero papildnosacijums - nenoklatajai kastites




dalai noteikti jabiit taisnstiirim. Cik lielu kastiti tagad var nopelnit
mazdels?

2.35. uzdevums. Vai ir pareizs apgalvojums: ja taisnstiira
laukums ir lielaks neka 121, tad ta malas nav iesp&jams noklat ar
pentamino, neizejot arpus §1 taisnstiira?

2.36. uzdevums. Ar pentamino var noklat tadu 60-mino, kura
"caurums" ir 126 vienibas (rutinas), sk. 12. zim. Vai eksisté 60-mino,
kuru var noklat ar pentamino arf tad, ja ta caurums ir a) 127; b) 128

vienibas?
| | | L L
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12. zim.
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13. zim.

2.37. uzdevums. Atrast p-saliekamu 60-mino ar maksimali lielu
taisnstiirveida caurumu.

2.38. uzdevums. Vai eksisté n-mino, kura visas robezriitinas var
vienlaicigi noklat ar pentamino, ja a) n=220; b) n=221?

2.39. uzdevums. Rinki ar diametru 10 var izvietot 60 vienibas
kvadratus, turklat ta, ka tos visus var noklat ar pentamino, sk. 13. zZim.

Vai dotaja rinki var izvietot




a) 61 vienibas kvadratu;

b) 12 pentamino un vienu monomino?

2.40. uzdevums. Atrast rinki ar vismazako diametru d,,, kura var
izvietot visus 12 pentamino (protams, bez parklasanas).

No ieprieksgja uzdevuma atrisinajuma ir zinams, ka d ., < /98,
Uzdevumu var formul@t arT ta: atrast 60-mino, kuru var izvietot rinkt ar
vismazako diametru.Dazi lasitaji, Skiet, var€tu iebilst, ka te vel aizmirsta
prasiba, proti, mekl§jamam 60-mino tacu jabiit p-salickamam. [zradas, ka
te §1 prasiba nav nepiecieSama, jo eksiste viens vienigs 60-mino, kuru var
izvietot rinkT ar diametru dn;, un tas, ka viegli noskaidrot, ir p-saliekams.
Butu Joti interesanti zinat, [idz kadam skaitlim d, var palielinat rinka
diametru dpn , lai v&l aizvien saglabatos 1pasiba: katrs 60-mino, kuru var
izvietot ripkT ar diametru d, ,ir p-saliekams. Te paveras plass problému
lauks patstavigiem petijumiem.

Vel uzsversu, ka 2.40.uzd. atrisinajumu var izmantot, lai iegiitu,
manuprat, jaunu un saturigu matematisko rotallietu, kur (atSkiriba no
pardosana sastopamajam MR - pentamino) ieprieks nav zinams, kada
figiira javeido, lai visus pentamino var&tu salikt dotaja rinkveida kastitg.
Tacu nesteidzieties izgatavot So MR, pirms neesat iepazinuSies ar daZziem
padomiem, sk. 2.40.uzd. atrisinajumu! Paméginiet uzmingét, kadas te
var€tu biit lamatas, ja v€l vajadzigs kads ipass padoms.

2.2. Uzdevumi par atseviSku pentamino 1pasibam

Vispirms divas definicijas.

Par figtiras diametru sauc vislielako attalumu starp §is figiiras
punktiem. BieZi vien ar diametru saprot visgarako nogriezni, kur§ savieno
divus figiiras punktus.

Par apvilktu rinki ap kadu figliru sauc vismazako rinki, kurs satur
So figiiru.

2.41. uzdevums. Vai jebkuru pentamino ar diametru d var
izvietot tada paSa diametra rinki?

2.42. uzdevums. Vai diviem pentamino ar vienadiem diametriem
apvilkto rinku diametri ar1 bus vienadi?

2.43. uzdevums. Cik ir tadu pentamino, kuru diametrs sakrit ar ap
So pasu pentamino apvilkta rinka diametru?

2.44. uzdevums. Cik dazadas vertibas var pienemt

a) pentamino diametri;

b) ap pentamino apvilkto rinku diametri?

2.45. uzdevums. Jebkuru no pentamino F, P, T, U, V, W, X un Z
var izgatavot no kvadrata 3x3. Vai kadu pentamino var izgatavot ari no
mazaka kvadrata? Ja var, tad atrast visus $adus pentamino. Lai noveérstu
domstarpibas, ko nozimé "izgatavot", uzdevumu formul€sim vél ta: atrast




tos pentamino, kurus var parklat ar kvadratu. Bez tam kvadrata malas
garumam jabiit mazakam neka 3.

2.46. uzdevums. Vai pentamino L var parklat ar kvadratu, kura
malas garums ir mazaks neka 4?

2.47. uzdevums. Izvirziet hipotézi, kuru no pentamino L, N vai Y
var izvietot mazaka kvadrata, un parbaudiet to!

2.48. uzdevums. Vai eksisté 9-mino, ar kuru var parklat jebkuru
pentamino?

2.49. uzdevums. Vai profesora Pentamino kolekcija ir 8-mino, ar
kuru var parklat jebkuru pentamino?

2.50. uzdevums. Pentamino I, X, un V var parklat ar piem&rotu 8-
mino. Vai eksisté tris pentamino, kurus tomer nevar parklat ne ar kadu 8-
mino?

Jau sen ir izvirzita un atrisinata probléma: ka daudzstiiri sagriezt
dalas ta, lai no tam var€tu salikt jebkuru citu vienlielu (t.i., tada paSa
laukuma) daudzstiri. Tacu reti kuru apmierina tikai pasa fakta zinaSana,
ka vienlielus daudzstiirus var "parverst" vienu otra jeb sadalit attiecigi
vienados gabalos. Gribas zinat vairak. Vai doto daudzsturi var sagriezt
labaka veida (tai vai cita zina)? Piemeram, péc iesp&jas mazak gabalos,
izlietojot minimalu taisnu griezienu skaitu. DiemZg€l te miisu zinasanas
stipri atpaliek no v€lama. Tikai atseviS§kos gadijumos ir zinami stingri
matematiski pieradijumi.

14. zim. paradits klasisks panémiens, ka grieku krustu var
"parverst" par vienlielu kvadratu, sk., piem&ram, saisto$as matematikas
sérija iznakuso H.Lindgréna gramatu [6, 63.1pp.]. Zimigi, ka So gramatu
sarakstijis necils patentu biroja kalpotajs no Australijas, bet nevis
profesionals matematikis.

14. zim.

15. zim.



Otrs klasisks kvadrata sagrieSanas panémiens paradits
15. Zim&juma. To var izmantot ne tikai, lai saliktu divus kvadratus -1x1
un 2x2, bet ari, lai saliktu gandriz visus pentamino. Tie$Sam, vispirms no
taisnlenka trijstiiriem saliek divus taisnstiirus 1x2, p&c tam no tiem un no
kvadrata 1x1 ka sastavdalam veido pentamino. Vienigais pentamino, ko
neizdosies izveidot no 15. zim. paraditajam piecam kvadrata sastavdalam,
ir X. Lidz ar to, izmantojot augstak min&tos kvadrata sagrieSanas
panémienus, esam ieguvusi, ka jebkuru pentamino var sagriezt ne vairak
ka piecas dalas ta, lai no §im dalam varétu salikt vienlielu kvadratu. So
vienkarsi konstat€jamo faktu un tikai vienu uzdevumu par pentamino
sagrieSanu var atrast skaitlu rébusu, polimino uzdevumu, uzdevumu par
sagrieSanu, matematisko rotallietu u.c. kolekcionara L.Mocalova
gramata [7].

2.51. uzdevums. Pieradit, ka 14. zim. paraditais pentamino X
sagrieSanas panémiens ar diviem taisniem griezieniem nav vienigais, ka
pentamino X var sadalit 4 dalas ta, lai no tam varétu salikt vienlielu
kvadratu. Citiem vardiem, uzradiet butiski atSkirigu panémienu ar
noraditajam 1paSibam.

2.52. uzdevums. Vai pentamino var sagriezt 4 dalas ta, lai no
tam varéetu salikt vienlielu kvadratu?

2.53. uzdevums. Vai eksisteé pentamino, kuru var sagriezt tris
dalas ta, lai no tam varétu salikt vienlielu kvadratu?

2.54. uzdevums. Atrast tris pentamino, kurus var sagriezt tris
dalas ta, lai no tam var€tu salikt ar pentamino vienlielu kvadratu.

2.55. uzdevums. Pieradit, ka jebkuru pentamino var sagriezt ne
vairak ka Cetras dalas ta, ka no tam var salikt ar pentamino vienlielu
kvadratu.

2.56. uzdevums. Vai kvadratu ar laukumu piecas vienibas var
sagriezt septinas dalas ta, lai no §STm dalam varétu salikt jebkuru
pentamino?

2.57. uzdevums. Profesors Pentamino saka savam mazdélam,
kurs ir ]oti kars uz Sokoladi:

- Redzi, te ir divpadsmit no ritinu papira izgrieztas figiiras (tas, protams,
ir pentamino). Izvelies vienu no tam un tad sagriez to gabalos ta, lai no
visiem Siem gabaliem varétu salikt kvadratu.

- Ja es to izdariSu, vai tu man atdosi visu lielo Sokoladi?

- Nu, tas biitu parak daudz. Bet neraizgjies, es tev apsolu dot tadu
Sokolades gabalu, kur§ pec laukuma sakritis ar vienu no tiem gabaliem,
kados tu biisi sagriezis izveleto figiiru. Protams tu pats noradisi, kurs$
gabals tavuprat ir vislielakais.

Kuru no 12 pentamino jis ieteiktu izvéleties mazdelam?

2.58. uzdevums. Mazdg€lam atkal jaizv€las viens no pentamino un
tas "japarvers" par vienlielu kvadratu. Tacu tagad atSkiriba no iepieksgja




uzdevuma dalu skaits nedrikst parsniegt 4. Vai mazdgels var iegiit vairak
neka tris piektdalas Sokolades, ja Sokolades tafelites laukums ir vienads ar
papira figiiras (sk. 2.57. uzd.) laukumu?

Viena no sameéra universalam metodeém, ko lieto matematika, ir
uzdevuma parformul&Sana citos terminos, aizstaSana ar savadaku péc
formas, bet péc satura lidzvertigu vai pat visparigaku uzdevumu. Nav
griiti saprast, ka 2.57. uzdevums péc biitibas ir improvizacija par nopietnu
visparigakos gadijumos neatrisinatu matematisku problému - ka izvietot
dotas figiiras, lai to Sk€luma (kop€jas dalas) laukums biitu maksimals. Un
ta

2.59. uzdevums. Vai ir pareizs apgalvojums, ka jebkura
pentamino un ar to vienliela kvadrata K skeluma laukums neparsniedz

a) 4,23,

b) 4,29?

Saistiba ar So uzdevumu var piedavat vairakas t€mas patstavigiem
petijumiem. Pieméram, cik dazadas vertibas var pienemt pentamino un K
Skelumu maksimalie laukumi? Atcerésimies, ka pentamino diametri
var€ja pienemt tikai 6, bet ap pentamino apvilkto rinku diametri - 8
dazadas vertibas, sk. 2.44. uzdevumu.

2.60. uzdevums. Profesors Pentamino sanéma davanu: 12
vienadus 1pasi cieta un vertiga materiala kvadratus; 12 loti tievas
stieplites un elektrotikla ieslédzamu ramiti, kas kopa ar taja nostiprinatu
un sakarsétu stiepliti kalpo ka griezgjinstruments; specialu Iimi un sadu
instrukciju.

- Izgatavot pilnu pentamino komplektu.

- No jebkura viena sazageta kvadrata visiem gabaliem, tos attiecigi
salimgjot, jaizgatavo viens pentamino.

- Katra stieplite paredzeta tikai viena kvadrata sazagesanai. Turklat
kopgjais iegriezumu garums, ko var izdarit ar jebkuru vienu stiepliti, ir ne
vairak ka 6 garuma vienibas.

Zinot iepriek$€jo uzdevumu atrisinajumus, profesors Pentamino
bez griittbam izgatavoja 10 pentamino. P&c tam izgatavoja ari
vienpadsmito pentamino, bet tad konstat&ja, ka, izmantojot ped€jo
atlikuSo stiepliti, neprot vajadzigaja veida sazaget ped&jo kvadratu.

Kadu pentamino profesors neprot izgatavot? Vai jiis macetu
izgatavot visus pentamino, ievérojot uzdevuma noteikumus?

2.61. uzdevums. Profesors Pentamino pamodas nakts vidi un
iepriecinats steidzas pie rakstamgalda. Sapni vin$ bija atradis pieradijumu
savai hipotézei: jebkuru pentamino var sazagét gabalos ta, ka no Siem
gabaliem var salikt vienlielu kvadratu K, bez tam zaga noietais cels
jebkura viena pentamino sazagés$anas procesa neparsniedz pusi no
kvadrata K perimetra, t.i., neparsniedz skaitli 2+/5. Profesors, nosédgjis
11dz ritam pie saviem papiriem, diemz€l, ta arT nesp€ja atjaunot sapni




redz€to pieradijumu. Palidziet profesoram noskaidrot, vai vina hipotéze ir
vai nav pareiza!

Viegli nojaust, kadas problémas risinasanai profesors Pentamino
bija iecergjis izmantot So hipotézi, sk. 2.60. uzdevumu.

2.62. uzdevums. Pieradiet, ka profesora Pentamino hipotéze, sk.
2.61. uzd., tomér ir pareiza!

2.3. Uzdevumi ar vienadiem polimino

Vai jebkurs$ pentamino derigs parketam? Vai ar jebkuru
pentamino var noklat plakni? Izverstak Sie jautajumi nozimeé: vai ar vienu
un to paSu pentamino, nemot to pec vajadzibas daudzos eksemplaros, var
parklat jebkuru plaknes apgabalu? Ja nav 1paSas atrunas, tad, noklajot
prastto figiiru (piemeram, joslu, taisnsturi), nedrikst "iziet arpus' $is
figiiras. Tetramino gadijuma atbilde ir gandriz vai acimredzama: ar katru
tetramino var noklat joslu ar platumu 2 un tatad ar1 visu plakni.

2.63. uzdevums. Atrast visus pentamino, ar kuriem var noklat
joslu ar platumu 2.

2.64. uzdevums. Kadu pentamino vairak: to, ar kuriem var noklat
joslu ar platumu 2, vai to, ar kuriem var noklat joslu ar platumu 5?

2.65. uzdevums. Vai eksisté pentamino, ar kuru nevar noklat
nevienu joslu?

2.66. uzdevums. Kadu pentamino vairak: to, ar kuriem var noklat
kadu joslu, vai to, ar kuriem nevar noklat nevienu joslu?

2.67. uzdevums. Atrast visus pentamino, ar kuriem var noklat
joslu ar platumu 5.

2.68. uzdevums. Pieradit, ka jebkur§ pentamino ir derigs plaknes
parketam.

2.69. uzdevums. Vai jebkurs heksamino ir derigs plaknes
parketam?

2.70. uzdevums. Uzradit kaut vienu "necaurumotu” plaknes
parketam nederigu n-mino ar n<10.

2.71. uzdevums. Profesoram Pentamino ir vairakas istabas, kuru
gridas (p&c formas taisnstiiri) ir noklatas ar pentamino - parketu. Kads
lielakais istabu skaits varétu biit profesoram, ja nekadu divu istabu gridas
nav noklatas ar vieniem un tiem pasiem pentamino?

2.72. uzdevums. Profesoram Pentamino ir Sokolades tafelite
taisnstiira 3x20 forma. To cenSas iegiit vina mazdgels.

- Labi, - saka profesors, nolikdams vina prieksa 11 karbinas -
katra no §tm karbinam atrodas vairakas sava starpa vienadas figiiras,
tadas, ka redzamas attéla uz karbinas vacina. Izvélies vienu karbinu! Izber
no tas figiiras! Tad uzliec tas uz Sokolades tafelites ta, lai katras figiiras




(figtras, protams, ir pentamino!) katra riitina precizi noklatu tiesi vienu
Sokolades kvadratinu!

- Un visi Sokolades gabalini bis mani, - partrauc mazdgls.

- Ne gluzi, bet tikai tie, kas kopuma veidos vienu veselu taisnstiiri.

Velreiz parlaidis skatu uz visam karbinam, mazdels iebilst:

- Tu, skopuli, te tacu nav karbinas ar taisno figiiru!

- Nu, bet tu arT esi labs. Gandriz vai par tiru velti gribi sanemt
uzreiz visu tafeliti. Par tavu neapvaldito iekari tevi naksies druscin sodit.
Proti, ja tu neizvelesies pareizo karbinu, ar kuras figtiram var noklat
vislielako riitinu taisnstiri, tad es tev nolauzisu tikai ceturto dalu
Sokolades.

Mazdels izvelgjas karbinu ar pentamino P un atri noklaja
taisnstiirt 2x20. Un tomér parsteidzas: sanéma Sokolades ceturto dalu -
gabalu ar izmériem 3x5.

Kuru karbigu vajadzeja izveleties, lai iegttu visvairak Sokolades?

2.73. uzdevums. P&c stundas mazdgls, parvargjis sartigtinajumu,
atkal klat pie profesora Pentamino:

- Tev vél palika Sokolade. Tapec, lidzu, vel kadu, bet vienkarSaku
uzdevumu.

- Labi. Te tava prieksa ir atlikuSais Sokolades gabals ar izmériem
3x15. Izvelies uz ta divus no $adiem Cetriem taisnsturiem: 3x5, 3x4, 3x3
un 3x2. Un izvélies divas no iepriekséjam 10 karbinam, starp kuram, ka
pats redzi, vairs nav tas, ko vajadzgja izvéleties iepriek$gja uzdevuma.
Vienu izvél€to taisnstiiri noklaj ar vienas izveletas karbinas figiiram, otru
taisnstiri - ar otras. Ja to izdarisi, tad abi noklatie Sokolades taisnstiiri buis
tavi. Protams, figiiras nedrikst parklaties un iziet arpus Sokolades
ietvariem. Atkal, tapat ka ieprieks, ja izvéle nebiis vislabaka, sanemsi
Sokolades gabalu ar izmeriem 3x5.

- Vairs negribu parsteigties. Atlauj man paeksperimentét.

Soreiz mazdéls nekludijas un sanéma ... . Noskaidrojiet, cik
Sokolades kvadratinus vins sanéma!

2.74. uzdevums. Mazdgls kart&jo reizi ciemos pie profesora
Pentamino:

- Vai tev vél ir Sokolade?

- Ja, bez tam dazadu izméru.

- Nu, tad es piesakos uzreiz uz vislielako.

- Labi, bet tev, ka jau tu pats zini, biis japapiilas. Tu nopelnisi,
luk, no §1s Sokolades tik lielu taisnstiiri, cik lielu spési noklat ar STm tev
jau pazistamam figtiram N. Ar katru figtiru (pentamino N) tev janokla;j
tiesi pieci Sokolades kvadratini.

- Kapéc tu man nepiedava garaku Sokoladi? Tad es varétu
1zversties un noklat uz tas garaku taisnstiiri.




- Nezinu, ka tu, bet es gan nevarétu. Lai mums nebiitu
domstarpibu, vél atgadinasu, ka noklajama taisnstiira platumam jasakrit ar
Sokolades platumu (piecu riitinu).

- Ja jau uz garakas Sokolades, ka tu saki, nevares salikt liclaku
taisnstiiri, tad Sokolades galus es varu neizmantot. Tapec varbiit uzreiz
nolauzisim un apédisim Sos liekos Sokolades galus.

- Ja nolauzisi kaut vai vismazako galu - taisnstiiri ar izmeriem
1x5, tad uz atlikusas Sokolades vairs nevares noklat tik lielu taisnstari, ka
tas iesp&jams pasreiz.

Kadu maksimalo Sokolades daudzumu var nopelnit mazdéls? Cik
"gara" bija Sokolade?

2.75. uzdevums. Profesors Pentamino saka mazdélam:

- Ta ka iepriek$eja uzdevuma tu palaidi garam izdevibu nopelnit
vairak, piedavaju tev jaunu iesp€ju. Redzi, te vel ir vairakas dazadu
izmeru Sokolades tafelites. Tacu nevienai no tam nav vairak ka seSdesmit
kvadratinu. Jebkuru Sokolades tafeliti, ko tu noklasi ar figiiram Y, atdoSu
tev. (Ka parasti, katra pentamino Y ritina noklaj tiesi vienu Sokolades
kvadratinu).

Kadu laiku neveiksmigi darbojies, mazdels saka:

- Es ieieSu druscin atptsties blakus istaba.

- Lidzu.

Profesoram par izbrinu, nepagaja ne miniite, kad ienaca mazdels
un pazinoja:

- Es 1zvélos, luk, So Sokoladi, -
kuru arf tulit noklaja.

Kadu izméru Sokoladi izvelgjas mazdels?

Ka jus izskaidrotu, kap&c vins tik neparasti atri atrada pareizo
izméru Sokoladi un turklat to bez domasanas nokaja?

2.76. uzdevums. Cik maksimali daudz pentamino Y var izvietot
katra no kastitem: 3x20, 4x15, 5x12 un 6x10?

2.77. uzdevums. Profesors Pentamino saka mazdélam:

- Redzi, te ir Cetras kastites, péc formas taisnstiiri, ar izmeriem:
3x%20, 4x15, 5x12 un 6x10. Izvelies divas kastites un aizpildi tas ar
figiram N. AtlikuSas divas aizpildiSu es. Uzvargs tas, kur§ noklas lielaku
laukumu, skaitot kopa pa abam kastit€ém. Protams, ar katru pentamino
janoklaj tiesi pieci kastites pamata iezimétie vienibas kvadratini.

Vai mazdels var uzvarét?

2.78. uzdevums. Vai ir pareiza hipotéze: nevienu taisnstiiri nav
iesp€&jams noklat ar vienadiem "ne-taisnstiira" polimino neparu skaita?
Nosacijums "ne-taisnstiira" ir biitisks. Pieméram, ar tris pentamino I var
salikt taisnstiiri 3x5.

2.79. uzdevums. Vai eksisté taisnsturis, kuru var noklat ar
vienadiem heksamino:




17. zim.

2.4. Ar pentamino izgatavo$anu saistiti uzdevumi

Matematiskas rotallietas nav tas preces, kuras plasa i1zv€l€ un
biezi biitu sastopamas pardosana. Par laimi daudzas no tam, to skaita
MR-pentamino, var vienkarsi izgatavot "majas apstaklos". Matematikas
un darbmacibas skolotaji var€tu iesaistit piemeérotu MR izgatavoSana
skolénus, turklat zinamu jaunrades darbu uzticot paSiem skoleniem,
pieméram, liekot viniem pasiem izdomat shému, péc kuras no dota
plastmasas (metala, finiera vai preséta kartona u.c,) gabala varétu izzagét
visus pentamino. Vai - vél vairak, atrast iesp&jami mazu taisnstiiri, no
kura var izzaggt visus pentamino, izdarot tikai taisnus iegriezumus. Ka
zaget, lai zagis "notrulinatos" vismazak jeb, citiem vardiem, lai izdarito
iegriezumu kopg€jais garums biitu visisakais? Kaut gan izsmeloSas
atbildes uz daudzam ar pentamino izgatavoSanu saistitam problémam nav
zinamas, tomer Skiet, ka dazi §1s iedalas uzdevumos ietvertie rezultati
vairs nebis uzlabojami.

S.Golomba gramata [1, 26.1pp.] ir paradits, sk. 18. zim., ka no
taisnstlira 6x13 var izzaget visus pentamino, izdarot tikai taisnus
iegriezumus. Te un turpmak pielaujami tikai taisni iegriezumi un attieciba
uz vardiem "var izzaggt visus pentamino" jaievéro $ada dabiska atruna
par pentamino U izzagesanu. To izgatavo no ieprieks izzagéta taisnstiira
2x3, kuru apstrada atseviski, teiksim, ar kaltu vai citu specialu zagi.

Pentamino saskana ar 18. zZim. paradito shému var izzaggt,
pieméram, §ada seciba: I, P, (V, U), Y, W, (L, F), N, X, Z un T. Iekavas
icklauti tie pentamino, kurus iegtist no liclaka ieprieks izzageta
fragmenta.

Uzdevumi ir savstarp€ji ciesi saistiti, tos ieteicams risinat dotaja
seciba.
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2.80. uzdevums. Izvirziet hipotézi, ko nozimé 18.-19. zim. blakus
taisnstiru malam pierakstitie skaitli, un pec tam salidziniet ar atbildi!

2.81. uzdevums. Kadas riipnicas ceha MR-pentamino razo no
specialam sagatavém - plastmasas taisnstiiriem ar izmériem 6x13. Uz §Tm
sagatavém, 11dzigi ka tas me&dz biit ar Sokolades tafelitém, ir ieveidoti
vienibas kvadratini. No vienas sagataves, to pielaujama veida salauzot
gabalos, iegiist visus pentamino. Sagatave vai no tas iegiitajos fragmentos
pielaujami tris tipu lauzumi jeb operacijas:

1) operacija - "taisne" (lauzums pa taisnu Iiniju);

2) operacija - "stiiris' (lauzums pa Imiju, kuru veido divi
savstarp€ji perpendikulari stari ar kop&ju sakumpunktu);

3) operacija - "dubultstiiris" (lauzums pa liniju, kuru veido tris
vienibas kvadrata malas). Turklat So operaciju drikst izmantot tikai viena
pentamino - proti, U - izgatavoSanai.

Ceha pentamino "izlauSanu" no dotas sagataves veic pec 19. zZim.
paraditas shémas, kuras vieniga atskiriba no 18. zim. dotas ir pentamino I
nobide. Tacu §ada nobide pentamino raZotajiem lauj ietaupit vienu
"lauSanas" operaciju.

Saskaitisim, cik pavisam (iesp&jami maz) operaciju vajag, lai
iegiitu visus pentamino: W-4, P-2, I-1, (V, U)-4, Y-2, (L, F)-5, N-2, X-4,
Z-1, T-1, tatad, kopa 26 operacijas.

Pie profesora Pentamino ieradas ceha parstavis ar jautadjumu: vai
var samazinat operaciju skaitu? Iepazinies ar paradito shému, sk.

19. zim., profesors atri vien piedavaja racionalizacijas priekslikumu:
"Samainisim vietam, luk, Sos divus pentamino, péc tam mainisim vietas




Siem Cetriem, un sakotn&jo 26 operaciju vieta mums pietiks tikai ar 23
operacijam."

Atrodiet, ka tas izdarams!
Augstak minéta jautajuma iedvesmots, profesors Pentamino aizravas ar
pentamino izgatavoSanas uzdevumu sastadiSanu un risinasanu.

2.82. uzdevums. Kadus tris pentamino var "izlauzt" no sagataves

4x4 ?

2.83. uzdevums. Vai no sagataves ar izmeriem 3x7 var "izlauzt"
cetrus pentamino?

2.84. uzdevums. Pieradit, ka no sagataves ar izm&riem 7x11 var
"izlauzt" visus pentamino.

2.85. uzdevums. Vai ir pareiza hipotéze: taisnstiira sagatavei ar
mazaku laukumu vienmer atbilst mazaks "izlauSanas" operaciju skaits?
Cita pieraksta, ko lieto "nopietnakas" gramatas, So hipot€zi var formulét
precizak:

IaUk.Sl<|aUk.82:>? O(Sl)<0(82),
kur ar o(S;), 1 =1,2, apzZiméts mazakais operaciju skaits, kads vajadzigs,
lai izlauztu visus pentamino saskana ar shemu S; (ar shému te saprot
taisnstiiri, uz kura ir noradits pentamino izvietojums).

2.86. uzdevums. Paradit, ka no taisnstiira sagataves ar laukumu
76 var "izlauzt" visus pentamino.

2.87. uzdevums. Paradit, ka no sagataves 5x8 var "izlauzt"
pentamino N, T, U, W, Y un Z.

2.88. uzdevums. No taisnstlira 5x15 var izzaget visus pentamino,
sk. 20.-21. zim.,
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20. zim.

21. zZim.

tacu pec §1s shémas pentamino W un N nav iegiistami ar "izlauSanas"
operaciju palidzibu. Pieradiet, ka no sagataves 5x15 tomér iesp&jams
"izlauzt" visus pentamino.

S.Golomba gramata [1, 166.1pp.] atziméts, ka kada lasitaja no
Londonas ir atradusi, ka no katra taisnstiira 4x19 un 5x15 var izzaget



visus pentamino. DiemZgl tur netiek precizgts, vai visi iegriezumi iet pa
ritinu Itnijam jeb vai visi pentamino bitu iegtistami ar1 ar "izlauSanas"
operacijam.

2.89. uzdevums. Pieradit, ka eksisté taisnstiiris ar vienas malas
garumu 4 un laukumu mazaku neka 76, no kura var izzagget visus
pentamino.

2.90. uzdevums. Paradit, ka var uzlabot ieprieks€ja uzdevuma
(sk. risinajumu) rezultatu - 4(16+2~/2). Vai var panakt, ka mekl€jama
taisnstiira ar vienas malas garumu 4 laukums biis mazaks neka 75?

2.91. uzdevums. Paradit, ka no sagataves 6x6 var "izlauzt"
pentamino F, L, N, U, V un W.

2.92. uzdevums. Pieradit, ka no sagataves 6x9 var "izlauzt"
pentamino F, I, N, P, T, V, X, Y un Z.

2.93. uzdevums. No taisnstiira 6x12 var izzaggt visus pentamino,
sk. 22. zim., tacu p&c $1s shémas pentamino T un W nav "izlauzami".
Paradit, ka no sagataves 6x12 tomér var "izlauzt" visus pentamino.
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22. zim.

2.94. uzdevums. Vai no divam vienadam sagatavém - katras
izméri 6x6 - var "izlauzt" visus pentamino?

2.95. uzdevums. Vai no sagataves 4x19 visus pentamino var
"izlauzt" tikai ar 23 operacijam?

2.96. uzdevums. Vai katrai pentamino izlau$anas shémai ir
pareizs apgalvojums: "Vismaz vienu no riitinam, ar kuram saskaras
pentamino X, nav iesp€jams izmantot lietderigi, t.i., vismaz viena Sada
ritina nepiederes nevienam no "izlauztajiem" pentamino?

2.97. uzdevums. Vai ir pareiza hipotéze: shémai ar mazaku
laukumu vienmer atbilst Tsaks zaga noietais cel$, kads vajadzigs, lai
izzagetu visus pentamino? (sk. 2.85. uzd.)

2.98. uzdevums. Vai ir pareiza hipotéze:

0(S1) <0(S2) = z(S1) < 2(S2) ?
Te ar z(S;), 1=1,2, apzimé&ts 1sakais zaga noietais cel$ jeb iegriezumu
garums, kads vajadzigs, lai saskana ar shému S; izzag€tu visus pentamino.

2.99. uzdevums. No taisnstlira 6x12 var izzagget visus pentamino
ta, ka zaga noietais cel$ ir 77 vienibas (sk., pieméram, 2.93. uzd.
atrisinajumu). Vai tiesa, ka, izzaggjot 12 pentamino no lielaka (p&c
laukuma) taisnstiira, zaga noietais cel§ vienmér biis vismaz 77?




2.100. uzdevums. Vai eksiste 7-sturis ar laukumu, kas mazaks
neka 71, no kura var izzagét visus pentamino?

2.101. uzdevums. Paradit, ka eksisté 7-stiris, no kura var izzaget
visus pentamino, bet kura perimetrs ir vél mazaks neka 2.100. uzd.
atbildeé dotajam.

2.102. uzdevums. Sapni profesors Pentamino redzgja, ka vins no
taisnstiira sagataves visus pentamino izlauza tikai ar 22 operacijam, tacu
atmodies vairs nespéja atjaunot So ieveérojamo shému. Palidziet
profesoram noskaidrot, vai sapni redzeto var stenot!

2.103. uzdevums. Profesoram Pentamino piezvanija jau
pazistamais ceha parstavis (sk. 2.81. uzd.): "Mums ir sagataves 8x9, no
kuram mes velamies izgatavot pentamino, diemzel nevienam no mums
nav skaidrs, ka to izdarit. Es gandriz vai esmu parliecinats, ka no
sagataves 8x9 vispar nevar izlauzt visus pentamino. Vai jiis varétu
palidzet atrisinat So mums tik svarigo problému?" Ta ka profesors
Pentamino ar $adu problému jau bija nodarbojies, vins, par parsteigumu
ceha parstavim, uzreiz deva atbildi. Kadu? Vai tadu, ka no sagataves 8x9
nav iesp&jams izlauzt visus pentamino, vai ari, ka to var izdarit?

2.104. uzdevums. Vai eksisté se$sturis ar laukumu < 71, no kura
var izzaggt visus pentamino?

2.105. uzdevums. Paradit, ka eksisté daudzstiris, no kura var
izzaget visus pentamino, bet kura perimetrs ir vél mazaks neka 120. zim.
paraditajam 7-stirim.




3.nodala
NO PENTAMINO SALIEKAMI TAISNSTURI

Cik vispar ir no pentamino saliekamu taisnstiiru? Cik dazados
veidos katru no tiem var salikt? Vai no pentamino vienlaicigi var salikt
vairakus taisnsttrus un tiesi kadus? Atbildes uz Siem un vairakiem citiem
jautajumiem ir dotas $aja nodala, to skaita uz visiem uzdevumiem par p-
taisnstiiriem, kuri S. Golomba gramata [1] ir ieklauti neatrisinato saraksta.

Latvija ar pentamino saistitos parskaitiSanas uzdevumus ar datora
palidzibu ir risinajis G. Radzin$. Cik ilga laika dators "sp€j atrast" visus
uzdotas figtras p-salikumus? Tas ir butiski atkarigs no uzdotas figiiras
un, protams, no programmas (algoritma), péc kuras dators veic visu
salikumu mekléSanu. Pieméram, taisnstiira 3x20 visu salikumu atrasana
var ilgt ne vairak ka minti, toties taisnstiira 6x10 - vairakas stundas. Lai
1zveidotu programmu, kuru realiz€jot uz datora, varétu samera atri atrast
jebkuras uzdotas figiiras visus p-salikumus, nepiecieSama laba
sagatavotiba programmeéSana un izkopta ta saucama "algoritmiska
domasana". Pateicoties G. Radzinam, mums ir iesp€ja iepazities ar
nodalas beigas doto tabulu, ka arT uzzinat vairakus citus literatiira lidz Sim
neminétus ar p-salikumiem saistitus skaitlus. Elektronisko skaitlotaju
pielietoSana polimino uzdevumu risinaSana aizsakas aptuveni pirms 40
gadiem. Cik zinams, pirmais visu atrisinajumu katalogu uzdevumam par
taisnsturveida kastites aizpildiSanu ar 12 pentamino sastadija
C. Dz. Baukemps. Diemz&l mums nav pieejami ne §is, ne ari citi vélak
vina sastaditie katalogi. Nav arT zinu, cik pilnigu informaciju tie satur.

Zinams, ka ar pieciem tetramino nevar salikt nevienu taisnstiiri ar
laukumu 20, ar 35 heksamino - nevienu taisnstari ar laukumu 210. Toties,
izmantojot pentamino komplektu, var salikt jebkuru no taisnsttiriem
3x20, 4x15, 5x12, 6x10. Luk, §1 ir viena no svarigam MR-pentamino
priekSrocibam salidzinajuma ar citam polimino tipa sp&lém.

Kadreiz vidgjo klasu skoléniem (matematikas nometnes
dalibniekiem) piedavaju atrisinat pazistamu uzdevumu, tacu cita,
pievilcigaka formul€juma: "Pirmais, kur§ piecu miniiSu laika no visiem
pieciem tetramino saliks taisnstiri, sanpems 100 rublus."

Interesanti, ka nevienam no skoléniem piecu mintiSu vel
nepietika, lai rastos aizdomas (vismaz tadas netika izpaustas atklati), ka
taisnstiiri varbiit vispar nevar salikt. Jau p&c 2-3 miniit€ém uz prémiju
pieteicas divi pretendenti, tacu abiem taisnsttra salikuma kads no
tetramino bija izmantots vairakkart.

3.1. uzdevums. Pieradiet, ka no pieciem dazadiem tetramino
taisnstiri salikt nav iesp&jams.

Nereti vienu un to pasu uzdevumu var atrisinat ar vairakiem
bitiski atskirigiem pagp€mieniem. Kaut gan nav universala panémiena,




metodes, ar kuru palidzibu varétu atrisinat jebkuru uzdevumu, tomér
reizém izdodas atrast pietiekoSi visparigas metodes. Viena no tadam, ar
kuras palidzibu var risinat daudzus jo daudzus noteikta tipa pentamino
uzdevumus (un, protams, ne tikai tos, kas saistiti ar pentamino) ir pilnas
parlases metode. So metodi sarezgitaku uzdevumu risinasana lieto tad,
bt saistita ar tik liela pakape ilgstoSu, nogurdinoSu un saméra
vienveidigu darbu, pacietibu un izturibu, kada vairumam no mums §1s
1pasibas nepiemit. Tiesi $Tiemesla dél un nevis tapéc, ka nebiitu zinama
risinaSanas metode, vairaki uzdevumi ilgu laiku paliek neatrisinati. "Lai
iemacttos peldet, jalien tdeni", 11dzigi, lai iemacitos pielietot pilnas
parlases metodi, javingrinas, jarisina pieméroti uzdevumi. Prasmigi
pielietojot So metodi, dazkart izdodas uzlabot, vienkarSot jau zinamos
risindjumus vai pat atrisinat kadu nolidz Sim neatrisinatajam problemam.
Ko nozimé "prasmigi" - tas, protams, nav precizi aprakstams, uz katru
konkrétu uzdevumu te var attiekties savi aspratigi panémieni, kas neder
citiem, kaut arT [idziga tipa uzdevumiem.

[lustrésim pilnas parlases metodi, vispirms risinot 3.1. uzdevumu.
(Sim vienkar$ajam uzdevumam eksisté arf cits, elegantaks risinajums.)

Kuru no pieciem tetramino taisnstiira salikSanas procesa izv€leties
ka pirmo? Kad ar pirmo izvéleto figiiru ir noklata atbilstosa taisnstiira
dala, kuru figiiru izv€l&ties ka otro, péc tam treSo utt.? Piem&ram,
taisnstlira 2x10 gadfjuma ka pirmo figiiru izdevigi nemt T-tetramino, jo
neatkarigi no §is figiiras novietojuma taisnsttris 2x10 sadalas izoletas
dalas, kuru laukumi nedalas ar 4, un tatad nav salickami no tetramino.

Savukart taisnstiira 4x5 gadijuma izdevigak iesakt ar figiiru [TTT7].

Ieverojot taisnstiira simetriju, pietiek apliikot §adus tris
gadijumus:

1 ]TEIJ 1

23. zim.

Ka nakamo figtiru 1.gadijuma varétu nemt kvadratu 2x2, bet
pargjos - jau miné€to T-tetramino. Bez tam, atkal ievérojot simetriju,

2. gadijuma pietiek aplukot tikai 23. zZim. redzamo otras figiiras
novietojumu. Pabeidziet patstavigi vél atlikuSo parbaudi!

Vai no 3.1. uzdevuma risinajuma var saskatit kadus principus,
kuri varétu atvieglinat, vienkarSot, saisinat pilnas parlases metodes
realizaciju ar1 citu uzdevumu risinaSana? Ja, var. Te izdalisim tr1s
principus: figtras prioritates (ar kuru figiiru iesakt noklasanu, kuru nemt




ka nakamo?) simetrijas un dalamibas principus. Pentamino gadijuma
dalamibas princips nozimé, ka jebkura izol€ta fragmenta, kads rodas, doto
figtiru noklajot ar pentamino, laukumam jadalas ar 5. Ka nakamo
vingrinajumu §1s metodes apgtsana var ieteikt 3.14. uzdevuma
risinajumu. No ta var saskatit vél vienu - riitinas (vienibas kvadrata)
prioritates - principu (ar kuru riitinu iesakt noklasanu, kuru nemt ka
nakamo?).

Ka jau minéts, 3.1. uzdevumam eksist€ cits, krietni elegantaks
risinajums, kuru turklat var izmantot, lai pieraditu, ka ar heksamino
komplekta figliram nevar salikt nevienu no taisnstiiriem 3x70, 5x42,
6x35, 7x30, 10x21 un 14x15. Sis risinajums balstas uz ideju, ko biezi
izmanto olimpiazu uzdevumu sastaditaji. Atrodiet So risinajumu!

Pasaulslavenais M. Gardners kadreiz nopietni domaja piedavat
1000 dolaru prémiju tam, kur§ no 35 heksamino (protams, ja tie visi
dazadi) saliks kaut vai vienu no Siem seSiem taisnstiiriem. Tacu
"apzelojies", paredzot, cik daudz veltigi iztereta laika tas prasis prémijas
karotajiem.

3.1. Cik ir dazadu p-taisnsturu?

Atbildi uz So jautajumu var atrast, izmantojot nodalas beigas doto
tabulu, kura ir uzradits ne tikai visu attieciga taisnstiira p-salikumu skaits,
bet ar1 visu to pentamino kombinaciju skaits, kuram atbilst vismaz viens
taisnstlira p-salikums. Pats par sevi uzdevums - noteikt visu p-taisnstiiru
skaitu - nav ne sarezgits, ne ari pasi interesants vai pamacoss. Loti
elementari pieradit, ka pieci taisnsttiri 2x5Kk, k=1, 3, 4, 5, 6, nav p-
saliekami, turpreti paréjiem 18 taisnstiiriem pietiek atrast kaut kadu vienu
p-salikumu. Talak katram no Siem 18 p-taisnstiiriem ir veltits kads
uzdevums.

3.2. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 2x10 salikumus un
pieradit, ka 2x10 ir vienigais p-taisnstiiris ar platumu 2.

3.3. uzdevums. Atarst visus taisnstiira 3x5 salikumus.

3.4. uzdevums. Atrast 4 pentamino, no kuriem taisnsttri 4x5 var
salikt 5 veidos.

3.5. uzdevums. Izvirziet hipotézi, no kuriem 5 pentamino
taisnstlri Sx5 var salikt visvairak veidos, un péc tam salidziniet ar atbildi.

3.6. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 5x5 salikumus no
ieprieks€ja uzdevuma atbildé dotajiem pentamino.

3.7. uzdevums. Atarast visus taisnstiira 5x6 salikumus, kuri satur
X, bet nesatur P.

3.8. uzdevums. Atrast pentamino, no kuriem taisnstiiri 5x7 var
salikt tikai viena veida.




3.9. uzdevums. Atrast vismaz vienu taisnstiira 5x8 salikumu, ja
netiek izmantoti pentamino X, U, L un P.

3.10. uzdevums. Atrast visus taisnsttira 5x9 salikumus, ja
neizmanto pentamino Z, F un P.

3.11. uzdevums. Vai taisnstiiri 5x10 var salikt no pentamino,
neizmantojot P un Y?

3.12. uzdevums. Vai taisnstiri 5x10 var salikt no jebkuriem
desmit pentamino?

3.13. uzdevums. Vai taisnstiri 5x11 var salikt no jebkuriem
vienpadsmit pentamino?

3.14. uzdevums. Vai ir pareizs apgalvojums: ja no pieciem
pentamino var salikt taisnsturi 3x10, tad no Siem paSiem pentamino var
salikt arT taisnstiiri 5x6?

3.15. uzdevums. Atrast 9 pentamino, no kuriem var salikt ne tikai
taisnstari 3x15, bet arT taisnstiiri 5x9.

3.16. uzdevums. Vai no 8 pentamino X, W, T, V, I, Y, U un P var
salikt taisnstiiri a) 4x10; b) 5x8?

3.17. uzdevums. Zinams, ka taisnstiiri 3x20 no pentamino var
salikt tikai divos veidos. Atrodiet abus Sos p-salikumus!

3.18. uzdevums. Vai ir pareizs apgalvojums, ka jebkura taisnstiira
4x15 salikuma pentamino Y saskaras ar taisnsttira 4x15 malu?

3.19. uzdevums. Vai eksisté tads taisnstura 5x12 salikums, ka
pentamino I nesaskaras ar taisnstiira 5x12 malu?

3.20. uzdevums. 24.-25. zim. paraditie taisnstiira 6x10 salikumi ir
seviSki ieverojami - katrs ar savu noteiktu 1pasibu. Neviens cits salikums
neparspéj uzradito pec attiecigas 1pasibas. [zdariet mingjumu, kadas ir §is
divas vienkarsi formul€jamas ipasibas, un péc tam salidziniet ar atbildi.

24. 7zim.




3.21. uzdevums. Vai 24.-25. zim. paraditie salikumi ir vienigie,
kuriem attiecigi piemit 3.20. uzdevuma atbild€ noraditas 1pasibas?

3.2. Divu taisnsturu vienlaiciga salik§ana

Matematiskas ratallietas - pentamino, kas kadreiz ir raZotas s€rijveida,
gandriz vienmgr ir bijusas kastites 6x10 veida (cerésim, ka nakotné
stavoklis uzlabosies un tiks razotas daudzas gan vienkarsakas, gan
sarezgitakas ar polimino saistitas MR). Ta ka kastité 6x10 visus
pentamino var izvietot loti daudzos - 2339 veidos (Gramata [4, 484.1pp.]
dotais taisnstiira 6x10 p-salikumu skaits nav pareizs, kas izskaidrojams ar
drukas kliidu) - un atrast vienu no tiem izdodas samera atri pat
iesacgjiem, tad uzdevumu (aizpildit kastiti 6x10) vélams sarezgit.
Protams, MR - pentamino var razot ar1 citu kastiSu - 5x12, 4x10, 3x20 -
veida, ta uzdevumu "aizpildit kastiti" - padarot interesantaku. No min&to
Cetru kastiSu aizpildiSanas uzdevumiem vispamacosakais un
vissarezgitakais attiecas uz "visneglitako" kastiti 3x20.

Biezi vien nopirkto MR - pentamino iesp&jams loti vienkarsi
parveidot par jaunu, saturigaku, sarezgitaku MR. Piem&ram, kastiti var
sadalit dalas ar barjeru palidzibu. Ka barjera var kalpot kastite iemonteta
plaksnite. Tik niecigas izmainas ka plaksnites nostiprinasana jau gatava
kastit€ - un jusu prieksa cita MR. Tacu nesteigsimies ar jaunu MR
"razoSanu", pirms tas nav izpéetitas teorétiski. Var gadities, ka
modificétajai MR vispar nebis atrisindjuma vai ari, ka to tapat bus loti
daudz. Var noklit arT smiekliga situacija, kad "uzlabotas" MR vieniga
atrisindjuma atraSana bis tik vienkarsa, ka citiem par So MR jau péc
dazam miniitém zudis jebkada interese.

Vispirms noskaidrosim, kurus no taisnstiiriem 3x20, 4x15, 5x12
un 6x10 var sadalit divos p-taisnstiiros un ka tas izdarams.

Taisnstiiris 3x20

Zinams, ka So taisnstiiri nav iesp&jams sadalit divos p-taisnstiiros,
tacu saskana ar [1, 173.ipp.] nav atrasts pietiekoSi vienkarss §1 fakta
pieradijums. Ne tikai vienkarSu, bet ar1 1su pieradijumu var iegut,
balstoties uz $adiem apgalvojumiem:

Al. Jataisnstiira 3x10 p-salikums satur X, tad tas noteikti satur
U, bet nesatur ne W, ne F.

A2. Ja taisnstiira 3x10 p-salikums satur W un F, tad tas satur ari

U.

A3. Jataisnstiira 3x15 p-salikums satur X un W, tad tas satur ari
U, bet nesatur F.

A4. Ja taisnstiira 3x5 p-salikums satur F, tad tas satur ar1 U.



No pirmajiem diviem apgalvojumiem izriet, ka taisnstiiris 3x20
nav sadalams divos p-taisnstiiros 3x10. Ta ka taisnstiiris 3x5 nav
salickams, ja izmanto pentamino X vai W, tad no ped&jiem diviem
apgalvojumiem A3-A4 izriet, ka taisnstiiris 3x20 nav sadalams divos p-
taisnstliros 3x5 un 3x15. Tatad taisnstiiris 3x20 nav sadalams divos p-
taisnsttiros. No Sejienes uzreiz iegiistam:

AS. Ar pentamino V janoklaj "stiira"rutina jeb 5 taisnsttira 3x20
robezritinas, pretéja gadijuma taisnstiiris 3x20 nebis saliekams.

3.22. uzdevums. Pieradiet apgalvojumus A1-A4!

Taisnsturis 4x15

Skaidrs, ka So taisnstiiri nav iesp&jams sadalit divos p-taisnstiiros,
kuriem 1sakas malas garums ir 2, sk. arT 3.2. uzdevumu. Tomer vél atliek
iesp&ja nemt taisnstiirus 4x5 un 4x10. Uzdevums par So divu taisnstiru
vienlaicigu salikSanu S. Golomba gramata [1] ieklauts neatrisinato
saraksta.

No 368 taisnstiira 4x15 p-salikumiem 48 ir tadi, kuros taisnstiiris
4x15 sadalas divos noraditajos taisnstiiros. Liik, viens no 48 salikumiem,
kurs ir atrodams [12]:

Bl

26. zim.

Gandriz desmit gadus agrak divi salikumi ir doti [13]. Viens no
tiem atSkiras no 26. zim. paradita tikai ar to, ka p-taisnstiiris 4x5 pagriezts
par 180°.

Jebkura no minétajiem 48 salikumiem mazakais taisnstiiris satur
pentamino N, T, V un Y. Tas nozimé, ka pentamino sadalijums pa
taisnstiiriem 4x5 un 4x10 nosakams viennozimigi. TieSi te - vieniga
pareiza pentamino sadalijuma atraSana - ar1 sl€pjas galvenas griitibas.

Vienkarsi aprekinat, ka izveleties 4 pentamino no 12 var 495
veidos. Pirmaja acumirkli skiet, ka tik daudzu variantu analizi nevar€s
veikt bez datora. Tacu tads iespaids ir maldigs. Pirmkart, bez ~ ipasam
grutibam var noskaidrot, ka tikai 26 kombinacijas no §Stm 495 biis tadas,
kuram atbilst vismaz viens taisnstiira 4x5 salikums.

Pieméram, kombinacijai (X, P, Y, L) neatbilst neviens taisnstiira
4x5 salikums, V€l vairak, neviena 4 pentamino kombinacija nav
pielaujams ieklaut X. Otrkart, prasmigi izv€loties pieradijuma shému, nav
pat jaizskata visas 26 minétas kombinacijas, lai secinatu, ka taisnstiiris




4x5 janoklaj tikai ar pentamino N, T, V un Y. Ka dazi tadas pieradijuma
shémas fragmenti var kalpot 3.25.-3.27. uzdevumi.

3.23. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 4x10 salikumus, ja
neizmanto pentamino N, T,V un Y.

3.24. uzdevums. Zinams, ka taisnstiiri 4x5 no pentamino N, T,V
un Y var salikt tikai viena veida, bet taisnstiiri 4x10 no par€jiem astoniem
pentamino piecos veidos (sk. 3.23. uzd.). Izskaidrojiet, kap€c taisnstiirim
4x15 eksiste tiesi 48 salikumi, kuri sadalas divos p-taisnstiiros.!

3.25. uzdevums. Atrast visas ¢etru pentamino kombinacijas,
kuras satur W un no kuras elementiem var salikt taisnsttri 4x5.

3.26. uzdevums. Atrast visas ¢etru pentamino kombinacijas,
kuras satur Z un no kuras elementiem var salikt taisnsttiri 4x5.

3.27. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 4x10 salikumus, ja tajos
Ir izmantoti pentamino X, W, Z, bet nav izmantots pentamino P.

Taisnstiiris 5x12

Nevienu citu taisnstlri nav iesp&jams sadalit divos p-taisnstiiros
tik daudz veidos ka taisnsturi 5x12.

3.28. uzdevums. Salikt no pentamino taisnsttiri 5x11,
neizmantojot pentamino |I.

Atrisinot So uzdevumu, uzreiz iegiistam, ka taisnstiiri 5x12 var
sadalit divos p-taisnstiiros 1x5 un 5x11. Citas interesantakas Sadas
sadaliSanas iesp€jas paraditas 27.-29. zim&jumos.
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Uzdevums par divu taisnstiiru 3x5 un 5x9 vienlaicigu salik§anu
no pentamino, kas S. Golomba gramata [1] ieklauts neatrisinato saraksta,
nebit nav sarezgitaks par analogisku uzdevumu diviem taisnstiiriem 5x6.
Izveleties 3, 4, 5 vai 6 pentamino no 12 var attiecigi 220, 495, 792 un 924
veidos. Vairums no §Tm pentamino izvélém (kombinacijam) nedos
nevienu atbilstosa taisnstiira p-salikumu, izsakoties 1sak, tas biis
nederigas. Derigo kombinaciju (viena taisnstiira salikSanai)skaits attiecigi
ir (sk. 2.tabulu) 7, 26, 45 un 172. VienkarSakaja gadijuma, kad jasaliek
taisnstiiris 3x5, eksiste tikai 7 derigas kombinacijas un katrai no tam
atbilst tikai viens taisnstuira 3x5 salikums, sk. 3.3. uzdevumu.

No visiem taisnstiira 5x12 salikumiem
224 sadalas taisnstiros 1x5 un 5x11,

8 sadalas taisnstiiros 3x5 un 5x9,
12 sadalas taisnstiiros 5x5 un 5x7,
16 sadalas taisnstiiros 5x6 un 5x6.

Tapat ka taisnstiriem 4x5 un 4x10 art te visos trijos gadijumos
(sk. 27.-29. zim.) pentamino sadalijums pa taisnstiiriem nosakams
viennozimigi.

Uzdevuma par divu taisnstiiru 3x5 un 5x9 vienlaicigu salik§anu
no pentamino atrisinajums ir atrodams vairakos literatiiras avotos, sk.,
pieméram, [5, 12, 14]. Jauzsver, ka vienu no public€tajiem
atrisinajumiem [ 14] ir atradis 8. klases skolnieks S.Razborovs no
Maskavas.

3.29. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 5x9 salikumus,
neizmantojot pentamino F, U un P.

3.30. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 5x5 salikumus no
pentamino X, U, F, L, P un visus taisnstiira 5x7 salikumus no par€jiem
septiniem pentamino.

3.31. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 5x6 salikumus no
pentamino: a) X, U, F, N, V, P; b) I, L, T,W,Y, Z

Vel bez atbildes palicis uzdevums par divu taisnstiiru 4x5 un 5x8
vienlaicigu salik§anu no pentamino, kur$ art ir iek]auts neatrisinato
uzdevumu saraksta [1]. Daudzu piiles salikt Sos divus taisnsttirus jau
ieprieks ir bijuSas nolemtas neveiksmei. Taisnstiiris 5x12 nav sadalams
divos p-taisnstiiros 4x5 un 5x8. To var pieradit ar pilnas parlases metodi,
diemzel, pieradijums (vismaz man zinamais) nav tik iss, lai to Seit varétu
izklastit. Sai sakard var mingt arf cita rakstura argumentu: starp visiem ar
datoru atrastajiem taisnstiira 5x12 salikumiem nav neviena ar Seit
vajadzigo 1paSibu.

Taisnsturis 6x10




Ieprieks noskaidrojam, ka taisnstiri 3x20 nevar sadalit divos p-
taisnstiiros, tatad taisnstiiri 6x10 nevar sadalit divos p-taisnstiiros 3x10.

3.32. uzdevums. Atrast visus taisnstura 4x10 salikumus, kuri
satur pentamino W, bet nesatur I, L un P,

3.33. uzdevums. Pieradit, ka taisnsttiris 6x10 nav sadalams divos
p-taisnstiiros 2x10 un 4x10.

Tatad vieniga iesp¢ja, ka taisnstiirt 6x10 sadalit divos p-
taisnstiros, ir: nemt divus taisnstiirus 5x6, kuru salikums jau dots
29. Zim&juma.

Nostiprinot kastite 6x10 taisnu plaksniti, kura kastiti sadala divos
vienados nodalijumos (5x6), iegiisim lielisku parastas MR-pentamino
modifikaciju. Tapat visai saregitas MR ieglisim, ja taisnas plaksnites
saskana ar 26.-28. zZim. nostiprinasim kastiteés 4x15 un 5x12.

No diviem taisnsturiem ar laukumu summu 60 vél nav analizeti
sadi pari (3x10, 5x6) un (2x10, 5x8). Uzdevumam salikt no pentamino
vienlaicigi divus taisnsttirus 3x10 un 5x6 saskana ar S. Golombu [1] nav
atrasts pietiekosi vienkarss So taisnstiru nesaliekamibas pieradijums.
Savadi, ka butiski vieglaks uzdevums par vienlaicigu taisnsttru 2x10 un
5x8 salikSanu ir pieskaitits pie neatrisinatiem [1], [12].

Sniegsim vienkarSu pieradijumu, ka taisnstiiri 2x10 un 5x8
vienlaicigi nav saliekami.

Ta ka taisnsturi 2x10 var salikt tikai no (I, P, L, N ) vai
(I,P,L,Y),sk.3.2. uzd,, tad taisnstiira 5x8 salik§ana nedrikst izmantot
I, P, L, bet jaizmanto X, W, Z, F, V, T, U un viens no pentamino N vai Y.

Ieverojot simetriju, pietiek analiz€t piecus pentamino X stavoklus,
kad X centralais vienibas kvadrats x. noklaj rutinu x; , Sk. 30. zim., 1sak to
pieraksta ta: x, = X; , i=1,...,5.

Pirmajos divos gadijumos, kad x; = X; vai X; = X, , acimredzams,
ka bez pentamino L vai P taisnstiiri 5x8 salikt nevargs.

TreSaja gadijuma, kad x; = X3, pirmas kolonnas pirma riitina butu
janoklaj ar Y (vienigais pielaujamais pentamino). Simetrijas d€] tiesi tapat
§1s kolonnas pedgja riitina biitu janoklaj ar jau aiznemto Y.

Ceturtaja sarezgitakaja gadijuma, kad x. = X, , jaapliko divi
varianti A un B, sk. 30.-31. zZim., atkariba no ta, ar kuru pentamino nokla;
2. ritinu.

Varianta A talaka analize skaidra: neatkarigi no ta, ar kuru
pentamino W, Z, V vai U noklasim 35, riitinu, vairs nebiis iesp&jams
noklat 6. rutinu (bez L, P, [ un N).
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Varianta B spriedumi lidzigi: neatkarigi no ta, ar kuru pentamino
W, Z vai U noklaj 5. riitinu, vairs pielaujama veida nevarés noklat
6. ritinu. Ja 5. rutinu noklatu ar T, tad vairs ne ar vienu no atlikuSajiem
pentamino W, Z un U nevarétu noklat 7. ritinu. Savukart, ja 5. ritinu
noklatu ar Y, tad taisnsttira 5x8 noklasana biitu izmantoti N un Y, kas nav
pielaujams.

Pedgja gadijuma, kad x. = Xs , 2. riitina janoklaj ar pentamino V.
Gandriz acimredzami, ka 2. riitinu nav pielaujams noklat ar pentamino F,
N, T, U, W, Y un Z, jo nedrikst izmantot pentamino I, L un P. Ievérojot
simetriju, pietiek aplikot 32. zZim. paradito pirmo Cetru pentamino
1zvietojumu. No Cetriem atlikuSajiem pentamino F, T, U un W tikai viens
ir derigs 5. rutinas noklaSana, proti, 5. riitina janoklaj ar W, péc tam 6. -
ar T, bet 7. biitu janoklaj ar L, kas netiek pielauts. Lidz ar to pasvitrotais
apgalvojums ir pieradits.

Apkopojot augstak izklastito, formulésim sadu ieveérojamu
rezultatu par p-taisnstiiriem.

A6. Jebkuriem diviem no visiem pentamino vienlaicigi saliktiem
taisnstiiriem sakrit vismaz vienas malas garumi.

Sis apgalvojums, visparigi rundjot, nav speka, ja netiek izmantoti
visi pentamino.




Divu taisnstiru vienlaiciga salikSana,
ja neizmanto Vvisus pentamino

Vienkarsi pieradit, ka jebkuru taisnstiiru pari (5x1, 5xi), i=3,...,10,
var salikt no pentamino. Sim noliikam pietiek atrast kaut kadu vienu
taisnstira 5xi, i=3,...10, salikumu, kur§ nesatur pentamino I. Zemak
piedavatajos uzdevumos par divu taisnstiiru salik§anu uzmaniba
galvenokart tiek pieversta interesentakajiem salikumiem, tai vai cita zina
ievérojamakajam pentamino kombinacijam.

Uzdevumu par vienlaicigu taisnstiiru salikSanu formul&jumos
vards "vienlaicigi" parasti tiek izlaists.

3.34. uzdevums Cik pavisam ir tadu taisnstiira 4x5 salikumu, kuri
sadalas divos p-taisnstiiros?

3.35. uzdevums. Atrast piecu pentamino tadu kombinaciju, kura
satur I, bet nesatur P, lai no $1s kombinacijas elementiem taisnstiiri 5x5
varétu salikt maksimali daudzos veidos.

3.36. uzdevums. Vai eksisté tads taisnstiira 5x6 salikums, kur$
nesatur ne P, ne L, bet kur§ tomér sadalas divos p-taisnsturos.

3.37. uzdevums. Neizmantojot pentamino P un L, salikt taisnstiiri
5x7 ta, ka tas sadalas divos p-taisnstiiros.

3.38. uzdevums. Vai taisnstiiri 5x8, neizmantojot pentamino P un
L, var salikt ta, ka tas sadalas divos p-taisnstiros?

3.39. uzdevums. Salikt taisnstiiri 5x8, neizmantojot pentamino F,
N, PunI.

3.40. uzdevums. Vai eksiste tads taisnstira 5x8 salikums, kur$
nesatur pentamino P, L un I, bet satur X?

Risinot Sos uzdevumus, var ievérot, ka taisnstiiru salikumus
izdotos atrast krietni vien atrak, ja drikst€tu izmantot pentamino P.
Lielum lielais vairums no taisnstiiru salikumiem biezak neka jebkuru citu
satur tieSi So pentamino.

3.41. uzdevums. Vai taisnstiiri 5x9 var salikt no pentamino, ja
neizmanto P, V un I?

3.42. uzdevums. Vai taisnstiri 5x10 var salikt no pentamino, ja
neizmanto P un I?

3.43. uzdevums. Vai eksité tads taisnstiira 5x12 salikums, kura
pentamino | saskaras tikai ar T un P?

Nakama uzdevumu grupa veltita taisnstiiru pariem (5x3, 5xi),
1=3,...8.

3.44. uzdevums. Atrast seSus pentamino, no kuriem var salikt
divus vienadus taisnstiirus. Cik veidos tadus seSus pentamino var
1zveleties?




3.45. uzdevums. Salikt taisnstiirus 5x3 un 5x4 no pentamino L,
P, T,V,U, YunZ

3.46. uzdevums. Salikt taisnstiirus 5x3 un 5x5 no pentamino F,
L,N,P, T,U,VunY.,

3.47. uzdevums. Vai var salikt taisnstiirus 5x3 un 5x6,
neizmantojot pentamino P?

3.48. uzdevums. Vai var salikt taisnstarus 5x3 un 5x7,
neizmantojot pentamino 1?

3.49. uzdevums. Vai var salikt taisnstiirus 5x3 un 5x8,
neizmantojot pentamino Z?

Nakamie Cetri uzdevumi veltiti taisnstiiru pariem (5x4, 5xi),
i=4,...,7

3.50. uzdevums. Salikt divus vienadus taisnstiirus 5x4,
neizmantojot pentamino L.

3.51. uzdevums. Salikt taisnstiirus 5x4 un 5x5, neizmantojot
pentamino L.

3.52. uzdevums. Vai var salikt taisnstiirus 5x4 un 5x6, ja
neizmanto pentamino P?

3.53. uzdevums. Salikt taisnstiirus 5x4 un 5x7. Vai visos $0
taisnstiiru salikumos netiek izmantots viens un tas pats pentamino?

Vel divi uzdevumi par taisnsttiriem (5x5, 5xi), i=5,6.

3.54. uzdevums. Atrast taisnstiira 5x10 tadu salikumu, kur$ satur
pentamino X un kurs sadalas divos vienados taisnstiiros.

3.55. uzdevums. Vai var salikt taisnstarus 5x5 un 5x6,
neizmantojot pentamino Z?

Iepazistoties ar Siem uzdevumiem, nav griiti ieverot, ka
taisnstiirus (5x95, 5x1), 1=1, 4, 5, 6, 7, var salikt ta, ka visos piecos
gadijumos taisnstiiru 5x5 salikumi biis vieni un tie pasi, sk. 27. zim.
Savukart taisnstiirus (5x4, 5xi) var salikt ta, ka seSos gadijumos, i=1, 3, 4,
5, 6, 7, taisnstiiru 5x4 salikumi bis vieni un tie pasi. Tie javeido no
pentamino I, N, P un U. Beidzot, taisnstiirus (5x3, 5xi) var salikt ta, ka
septinos gadijumos, i=1, 3,4, 5, 6, 7, 9, taisnsttiru 5x3 salikumi bis vieni
un tie pasi.

Aplukosim vél neminé&tos taisnstlru parus.

3.56. uzdevums. No pentamino salikti divi taisnsttri. Viens no
taisnstariem ir 2x10. Kads ir otrais taisnstiiris?

3.57. uzdevums. Zinams, ka bez pentamino F, P un U var salikt
taisnstiri 5x9, sk. 27. zim. Vai bez Siem pentamino var salikt ari
taisnstari a) 3x10; b) 4x10?




3.58. uzdevums. Salikt no pentamino taisnstiiru pari (3x10, 4x5).
Vai pentamino sadalfjums pa Siem taisnstiiriem nosakams viennozimigi?

3.59. uzdevums. Salikt no pentamino taisnstiiru pari (3x10, 5x5).
Vai pentamino sadalijums pa Siem taisnstliriem nosakams viennozimigi?

3.60. uzdevums. Cik (iesp&jami maz) pentamino jaizvéelas, lai no
taisnstiriem varétu salikt jebkuru no $adiem taisnsttiru pariem
(1x5, 3x10), (1x5, 3x15), (1x5, 4x10)?

Apkoposim rezultatus par taisnstiru paru salikSanu. No
pentamino var salikt $adus 33 taisnstiiru parus:

(5x1, 5xi),1=3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11,

(5x3,5xi),1=3,4,5,6,7,8,9;

(5x4, 5xi),1=4,5,6, 7,

(5x5, 5xi),1=5,6, 7;

(5x6, 5x6),

(10x2, 10x3),

(10x3, 5xi),1=1, 3,4, 5;

(10x4, 5xi),1=1, 3,4

(15%3, 5x1).

Neviens cits taisnstiiru paris no pentamino nav saliekams.

3.3. Tris taisnsturu vienlaiciga salikSana

Vai no visiem pentamino var salikt tris taisnstiirus? Vai starp
taisnsturu 4x15, 5x12 un 6x10 salikumiem ir tadi, kuri sadalas tris
taisnsttros? Kadi ir tie tris taisnstiiri, kurus var salikt no pentamino? Tadi
ir svarigakie jautajumi, uz kuriem dotas atbildes Saja iedala.

3.61. uzdevums. Paradit, ka no pentamino var salikt tris
taisnsttrus (5x1, 5x3, 5xi),1=3, 4,5, 6, 7.

3.62. uzdevums. Vai ieprieks€jam uzdevumam eksiste tads
atrisinajums, ka visos piecos gadijumos vidg&jais taisnstiiris 5x3 ir
salickams viena un taja pasa veida?

3.63. uzdevums. Paradit, ka taisnsttirus (5x1, 5x4, 5xi), i1 =4, 5,
6, var salikt ta, ka visos trijos gadijumos vid€jais taisnstiiris bus salikts
viena un taja pasa veida.

3.64. uzdevums. Vai no pentamino var salikt vienlaicigi tris
vienadus taisnstiirus?

Nakamais uzdevums biis noderigs 3.66. uzdevuma risinasana.

3.65. uzdevums. Atrast visus taisnsttra 5x4 salikumus, ja
neizmanto pentamino L un P.

3.66. uzdevums. Pieradit, ka no pentamino nevar salikt
taisnstirus (5x3, 5x3, 5x4).




3.67. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 5x5 salikumus, ja
neizmanto pentamino L un P,

3.68. uzdevums. Pieradit, ka no pentamino nevar salikt
taisnsttrus (5x3, 5x3, 5x5).

3.69. uzdevums. Izmantojot ieprieks min&tos rezultatus par divu
taisnstiiru vienlaicigu salikSanu, paskaidrojiet, kapec nav saliekami
taisnstiiri (5x1, 5x3, 5x8), (5x1, 5x3, 10x4), (5x1, 5x4, 5x7), (5x1, 5x5,
5x6), (5x1, 10x3, 5x5).

Formulésim sadus ievérojamus rezultatus par tris taisnstiiru
vienlaicigu salikSanu.

A7. Tris taisnstiirus vienlaicigi salikt iesp&jams tikai tad, ja
neizmanto visus pentamino.

A8. Jebkuriem no pentamino vienlaicigi saliktiem trim
taisnsttriem sakrit vismaz vienas malas garumi.

A9. Ja no pentamino vienlaicigi ir salikti tris taisnstiri, tad viens
no taisnstiriem ir taisnstiiris 5x1.

No apgalvojuma A9 uzreiz izriet, ka no pentamino nav iesp&jams
vienlaicigi salikt vairak neka tris taisnsturus. Tatad 3 ir lielakais
taisnstiru skaits, kurus vienlaicigi var salikt no pentamino.

Dazi pieradijumi par citu taisnstiiru nesaliekamibu biis doti
gramatas 2. dala.

So nodalu beigsim ar tabulu. Tre$as kolonnas "Derigo pentamino
kombinaciju skaits" skaitli norada, cik dazados veidos var izvéleties k
pentamino no 12 dotajiem ta, lai no tiem varetu salikt atbilstoSo taisnstiiri
ar laukumu 5k. Ceturtas kolonnas skaitli norada, cik dazados veidos no
pentamino ir salickams attiecigais taisnstiiris. No tabulas redzams, ka
visvairak veidos ir saliekams taisnstiiris 5x10.

Pentamino | Taisnstiiru Derigo pentamino SalikSanas

skaits k izmeri kombinaciju skaits variantu skaits
1 1x5 1 1
2 2x5 0 0
3 3x5 7 7
4 2x10 2 2
4 4x5 26 50
5 5x5 45 107
6 2x15 0 0
6 3x10 75 145
6 5x6 172 541
7 5x7 245 1396
8 2x20 0 0
8 4x10 224 2085
8 5x8 261 3408




9 3x15 39 201
9 5x9 175 5902
10 2x25 0 0
10 5x10 65 6951
11 5x11 12 4103
12 2x30 0 0
12 3x20 1 2
12 4x15 1 368
12 5x12 1 1010
12 6x10 1 2339

2. tabula

NORADIJUMI
1. nodala

1.1. Neizpildisies. Risiniet nakamo uzdevumu!

1.2. Uzdevums ir saméra vienkarss. Tomer, ja neizdodas atrast
visus 35 heksamino, tad iepazistieties ar daziem parskaitiSanas
panémieniem, kuri minéti nakama uzdevuma noradijumos, un izvélieties
sev piemérotako.

1.3. Eksiste vairaki panémieni, ka var atrast visus heptamino.
Viens no tiem: balstoties uz n-mino definiciju, vispirms atrast visus 35
heksamino un tad, izejot no tiem, konstruét visus dazados heptamino.
Otrs - vispirms konstruét tos heptamino, kurus var izvietot taisnsttiros
1xk, 2xk, tad tos, kurus var izvietot taisnstiirt 3xK, utt., kur k - patvaligs
naturals skaitlis. TreSais - heptamino sadalit 6 grupas G; péc garaka
taisnstiira 1xi, ko tie satur. Nodala "Atbildes un atrisinajumi" aplikots
tiesi Sis panémiens. Parliecinieties, ka katra no grupam G, ,..., G; satur
attiecigi 1, 41, 43, 19, 3, 1 heptamino! To, savukart, biis vienkarsak
izdart, ja grupas Gz, G4, Gs sadalisiet apaksSgrupas.

2.nodala

2.1. Profesora Pentamino kolekcija ir tikai divi $adi 10-mino.
Atrodiet tos!

2.2. Nemiet simetriskos pentamino I, T un U. Ar katriem diviem
pentamino (I, T), (I, U) un (T, U) izveidojiet Cetrus simetriskus 10-mino.

2.3. Eksiste tikai gadijuma b).

2.4. Eksiste.

2.5. Cetrus.

2.6. Ja esat atradusi 48 figiiras, tad salidziniet tas ar atbilde
dotajam.

2.7. Atrodiet 5 pentamino, no kuriem var izveidot 9 veiksmigus
parus!



2.8. lzmantot 40. zim.

2.11. Eksiste.

2.12. Ir. Lai atrastu $adu figiru, izmantojiet 2.1. uzdevuma
atbildi.

2.14. Eksiste. Atrodiet So 10-mino patstavigi!

2.16. Eksiste.

2.17. Eksiste.

2.18. Ja, var.

2.19. Viens no panémieniem, ka mekl&t vajadzigas figuras, ir
noradits 2.20. uzdevuma risinajuma.

2.20. Nav.

2.21. Nav.

2.22. Tikai viena.

2.23. Jaatrod piemerots 6-sturis.

2.24. Divi.

2.25. Eksiste.

2.26. L,P,V unW.

2.27. lzmantot 4. un 37. zZim. att€lotos 10-mino ka mekl&jamas
figiiras sastavdalas.

2.29. Eksiste. Izmantot divus vienadus simetriskus 10-mino ka
mekl&jamas figliras sastavdalas.

2.30. Eksiste.

2.32. Nav.

2.33. Mazdgls kludijas.

2.34. Mazdgels var nopelnit kastiti ar laukumu 88.

2.35. Nav pareizs.

2.36. Abos gadijumos atbilde ir apstiprinosa.

2.37. Var atrast 60-mino ar caurumu 9x10.

2.38. Sk. 2.36. uzdevuma noradijumu.

2.39. Paradiet, ka dotaja rinkt var izvietot 12 pentamino un vienu
monomino.

2.40. Sk. zim. uz gramatas vaka (titullapu).

2.41. Ne.

2.42. Ne vienmer.

2.43. Tikai diviem pentamino apvilkto rinpu diametri nesakrit ar
So pentamino diametriem. Atrodiet Sos pentamino!

2.44. Izmantojiet 2.42. uzdevuma risinajumu. Lai atrisinatu
uzdevumu, nebiit nav jazina konkrétas diametru skaitliskas vertibas.

2.45. Eksiste tikai viens pentamino, kuru var izgatavot no
kvadrata ar malas garumu, mazaku neka 3. Atrodiet Tsu §1 apgalvojuma
pieradijumu!

2.46. Var.



2.48.

Eksisté. STun 2.49. uzdevuma atrisinajumus var atrast

M. Gardnera gramata [4].

2.49

2.50.

2.52
2.53
2.56
panémienu.

2.57.
2.58.
2.59.
2.60.
2.61.
2.63.
2.64.
2.65.
2.66.
2.67.
2.69.

Nav.

Eksiste.

Var.

Eksiste.

Var. Izmantojiet 15. zim. paradito kvadrata sagrieSanas

Pentamino X.

Var.

Neviena no gadijumiem apgalvojums nav pareizs.
Profesors neprata izgatavot pentamino N.

Sk. nakamo uzdevumu.

Atrast piecus pentamino.

To, ar kuriem var noklat joslu ar platumu 5.
Eksiste.

To, ar kuriem var noklat kadu joslu.

To skaits ir 7.

Ja. Izmantot 2.68. uzdevuma risindjuma lietoto panémienu

ar "kapnveida joslam".

2.71.
2.72.
2.73.
2.74.
2.75.

risindjumu.

2.76.
2.77.
2.78.
2.79.

Varétu bit, lielakais, Cetras istabas.

Vajadzgja izveleties karbinu ar pentamino L.

24,

Izmantot 2.67. uzdevuma risinajumu.

Atcerieties 2.71. uzdevumu, sk. ari 2.64. uzdevuma

Kastite 3x20 var izvietot 10, pargjas - 11 pentamino Y.
Var.

Hipot€ze nav pareiza. To var atspekot pat ar trimino.
Pirmaja gadijuma loti vienkarsi pieradit, ka tads taisnstiiris

neeksiste. Turpretl otraja - loti griiti atrast vajadzigo taisnstiiri un ta
noklaSanas veidu, pat tad, ja iepriek$ zinams, ka tads taisnstiiris eksiste.

2.81.

Mainit vietam F ar W un samainit pentamino I, P, U un V

atrasanas vietas.

2.83.
2.84.
2.85.

Var. Noskaidrojiet, kurus!
Izmantot ieprieks€ja uzdevuma atbildi.
Sada hipoteze ne vienmér biis pareiza. [zmantot iepriek$€jo

uzdevumu atbildés dotas pentamino "izlauSanas" shémas.

2.89.
2.90.
2.93.
2.94.
2.95.

Izmantot 2.86. uzdevuma atbildi.

Ja, var.

Izmantot 2.92. uzdevuma atbildi.

Var. Izmantot 2.91. uzdevuma atbildi.
Var. Izmantot 2.90. uzdevuma atbildi.



2.96. Uzradit tadu pentamino "izlausanas" shému, kurai
apgalvojums nav pareizs.

2.97. Sada hipotéze ne vienmér biis pareiza.

2.98. Ari §1 hipotéze nav pareiza. Pietiek parbaudit ieprieksgjo
uzdevumu atbildés dotas pentamino izlauSanas shémas.

2.99. Atrast pretpiemeru.

2.100. Eksiste.

2.101. Meklgjamo 7-stiiri var iegiit no kvadrata 9x9, tam attiecigi
nogriezot sturus.

2.102. Var! Risiniet nakamo uzdevumu!

2.103. Vai no sagataves 8x9 var izlauzt visus pentamino?
Nezinot atbildi uz $o jautajumu, izlauSanas shémas mekl&jumos man
pagaja apméram 4 dienas, kamér konstat&ju, ka var. Zinot So atbildi,
patstavigi atrodiet atbilstoSu shému 1saka laika!

2.104. Eksiste. Izmantojiet ieprieks€ja uzdevuma atbildi.

3.nodala

3.1. Iekrasojiet taisnstiiri pec Saha galdina principa un saskaitiet,
cik 1ekrasotu un cik "neiekrasotu" (baltu) riitinu var noklat ar katru no
tetramino.

3.2. Eksiste tikai divi salikumi.

3.3. Eksiste septini salikumi.

34. P,L,WunY.

3.6. To skaits bis 10.

3.7. Var atrast 8 salikumus.

3.8. Der, pieméram, X, V, U, N, L, Y un P.

3.10. Eksiste tikai viens mekl€jamais salikums.

3.11. Var.

3.12. Atrodiet desmit pentamino, no kuriem nevar salikt taisnstiiri
5x10!

3.13. Var.

3.14. Nav pareizs.

3.15. Der, pieméram, T, V, U, I, F, N, L, Y un P.

3.16. Var abos gadijumos.

3.17. Atrodiet vienu salikumu, otru var€s vienkarsi iegtit no $1 jau
atrasta.

3.18. Nav pareizs.

3.19. Eksiste.

3.21. Nav vienigie. leverojiet, ka no 25. zZim. paradita salikuma
var iegiit citus salikumus ar 4 "ipasiem" krustpunktiem. Griitak saskatit,
ka var€tu izmantot 24. zim. att€loto salikumu v&l viena lidziga salikuma
iegiiSana.

3.22. Izmantojot simetrijas un dalamibas (ar 5) principus.



3.23. Eksisté 5 salikumi.

3.25. Eksiste tikai divas kombinacijas.

3.26. Eksisté Cetras kombinacijas.

3.27. Var izmantot pilnas parlases metodi. Atrodiet divus
salikumus!

3.30. Katram taisnsttrim eksiste tikai viens p-salikums, sk.
28. Zim&jumu.

3.32. Izmantot taisnstiira un pentamino W simetriju, ka ar1
dalamibas un riitinu prioritates principus.

3.33. Izmantot 3.2. un 3.32. uzdevumu risinajumus.

3.35. Meklgjama kombinacija dos 6 taisnsttra 5x5 salikumus jeb
3 taisnstiira 4x5 salikumus, kuri nesatur pentamino |I.

3.36. Eksiste.

3.37. levérot, ka neder taisnstiiru paris (3x5, 4x5), sk.
3.3. uzdevumu, tapéc meklét tadu taisnstiira 5x6 salikumu, kur$ nesatur I,
Pun L.

3.38. Eksisté. Meklét taisnstiira 5x7 salikumu, kurs nesatur I, P
un L.

3.40. Izmantot taisnstiru 2x10 un 5x8 vienlaicigas p-
nesalieckamibas pieradijumu.

3.41. Var.

3.42. Var.

3.43. Meklét tadu salikumu, kurs sadalas divos taisnsturos.

3.47. Var.

3.48. Var. Taisnsturi 5x3 salikt no pentamino L, N un V.

3.49. Var. Taisnstiri 5x3 salikt no pentamino L, Tun Y.

3.51. Var.

3.52. Var. Taisnstiri 5x4 salikt no pentamino L, N. V un Z.

3.53. Taisnstiri 5x4 salikt no pentamino L, N, V un Z.

3.54. Izmantot jau zinamo taisnstira 5x12 salikumu, kur$ sadalas
divos taisnstiros 5x5 un 5x7.

3.55. Var.

3.56. Otrs taisnstiiris ir 3x10.

3.57. Var abos gadijumos.

3.58. Taisnstiri 5x4 salikt no pentamino F, L, U un V.

3.59. Taisnstiri 3x10 salikt no pentamino I, N, T, V, Y un Z.

3.60. Desmit.

3.61. Sk. 3.44.-3.48. uzdevumu atbildes.

3.62, Ja, eksiste.

3.63. Taisnstiiris 5x4 jasaliek no pentamino L, N, V un
var salikt attiecigi no (F, P, U,Y), (F, P, U, Y, T), (F, P,
158. zim.
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3.64. Nevar.

3.67. Atrodiet tris salikumus!

3.68. lzmantot 3.67. uzdevuma atbildi un atsaukties uz
3.66. uzdevuma risinajumu.



ATBILDES UN ATRISINAJUMI
1. nodala
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33. zim.

1.3. Dosim panémienu, ka var atrast visus grupas Gz, G4, Gs (sk.
noradijumus) ietilpstoSos heptamino. Grupu G3 sadalisim tris
apakSgrupas. Pirmaja apaksgrupa ieklausim visus tos heptamino, kuri
satur tris taisnstiirus: 1x3, 1x3 un 1x1 (un, protams, tos, kuri nesatur

lielakus riitinu taisnstirus ka 1x3). Pavisam ir 14 §ada veida heptamino,
sk. 34. zim.
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34. zim.

H

Otraja apaksgrupa ieklausim visus tos grupas Gz heptamino, kuri
satur taisnstiirus 1x3, 1x2, 1x2 un kuri vél nav ieklauti 1. apakSgrupa.
Pavisam ir 15 $adi heptamino:
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35. zim.

Beidzot treSaja apaksgrupa ieklausim visus tos grupas Gs
heptamino, kuri vél nav ieklauti pirmajas divas apaksgrupas. Sis
apakSgrupas heptamino sastav no taisnstiiriem 1x3, 1x2 un diviem
taisnstiriem 1x1,un tie ir paraditi 36. zim.



7
-

u|
A BB B E
—J o g o O

36. zim.

Tatad grupa Gz satur 14+15+12=41 heptamino.

Lidziga veida var iegiit, ka grupas G4 Un Gs satur attiecigi 43 un
19 heptamino. Parliecinieties par to patstavigi un pabeidziet risinajumu!
Tas bus labs vingrinajums.

Ka redzams, "caurumotais" heptamino ir ieskaitits visu dazado
100 heptamino (sk. noradijumu) skaita. Starp citu, jautajums - vali,
nosakot skaitu p, , janem véra ari "caurumotas" figtiras? - var rasties tikai
neuzmanigiem lasitajiem, jo n-mino definicija neizslédz $adas figtiras.

2. nodala

2.1. Divas $adas figtras (jeb viena un ta pasa 10-mino divi
stavokli) paraditas 38. Zzimgjuma.

Ieverosim, ka §1s figliras ir viena otras spogulattéls. Katru no tam
var salikt divos veidos, izmantojot pentamino F un N. Pargjas divas
figiiras ar vajadzigo 1pasibu atrodiet patstavigi.

2.3. Gadijuma b) tads 10-mino eksistg, sk. 37. zim&umu. Lai
pieraditu, ka gadijuma a) tads 10-mino neeksiste, var izmantot
2.6. uzdevuma atbildi.

37. zim.

2.4. Ja, eksiste, sk. 39. zim&jumu.



(S5

38. zim.

L

ol

39. zim.

2.5. Var izveidot 4 veiksmigus parus (I, L), (I, U), (L, U), (L, 2),
sk. 40. Zzim&jumu.
2.6. Visi simetriskie p-saliekamie 10-mino paraditi 40. zim.
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40. zim.

2.7. No pentamino F, N, P, T, Y var izveidot 9 veiksmigus parus:
(F,N), (F,P), (F,T), (F,Y), (N,P), (N,Y), (P,T), (P,Y) un (T,Y), sk.

40. zZimgjumu. Zinot veiksmigo paru sarakstu, (sk. 2.8. uzd.
risinajumu), viegli pieradit, ka Sis rezultats nav uzlabojams.

2.8. Izmantojot 40. zim., sastadisim veiksmigo paru sarakstu.
Vispirms ieveérosim, ka ne visu 10-mino salikumi nosakami viennozimigi.
Pieméram, 10-mino ar 1. numuru vél var salikt no Y un P, sk. arT 37. zim.
Luk, kadi ir veiksmigie pari:

(X, W), (X, T), (X, V), (X, U), (X, 1), (X, F);

(W, V), (W, F), (W, N), (W, L), (W, P);

(2, 1), (Z,F), (Z,N), (Z,L);

(T, V), (T, U), (T, ), (T, F), (T, Y), (T, P);

(V. N), (V, P);

(U, 1), (U, L), (U, Y);

(I, L);

(F,N), (F,Y), (F, L), (F, P);

(N, Y), (N, P);

(L, Y), (L, P);

(Y, P).



Ir iegiiti 36 veiksmigie pari. Ta ka izveleties 2 elementus no 12
var 66 kombinacijas, tad veiksmigo paru tomér ir vairak.

2.9. Visbiezak atkartojas pentamino T - 8 reizes, bet visretak
pentamino Z - tikai 4 reizes. Negaiditi, ka simetriska figiira Z izradas
"sliktaka" par jebkuru no pieciem nesimetriskajiem pentamino F, L, N, P
un Y, (sk. jau sastadito veiksmigo paru sarakstu).

2.10. Atkal visbiezak atkartojas pentamino T - 16 salikumos, bet
visretak pentamino Z - tikai 6 salikumos.

2.12. Viena no $adam figiiram un tas 4 salikumi paraditi
41. Zimgjuma.

]

41. zim.

Ka otra der §s figliras spogulattéls. Atrodiet patstavigi vel divas
figiiras ar Seit interes€joSo 1pasibu.

2.13. Figuru, sk. 42. zim., var salikt septinos (!) dazados veidos:
(F,U), (L,P), (P,V), (T,P), (Z,P), (Y,P) un (Y,U).

Vel vienu 10-mino atrodiet patstavigi vai ielukojieties 2.16. uzd.
atbildeg.

42. zZim.

2.15. Sk. 43. Zim&jumu:
[ ] [ ] [ 1

P [P

43. zim.

2.16. Sk. 44. zimgjumu.
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44. zim.

Atrodiet vél citu atrisinajumu!
2.17. Sk. 45. Zim&jumu:

) () [l

45. zim.

2.18. Viens no atrisinajumiem ir redzams 46. zZim&juma.
I

46. zim.

i=h

2.19. Der, pieméram, atrisinajums:

—

— onll=

JELiplE
]

47. zZim.

2.20. Pienemsim, ka tadas tris figiiras eksiste, Tad, ka to viegli
noskaidrot, visam figtiram jabtt 10-mino. No simetriskajiem 10-mino
izdalisim tos, sk. 40. zZim., kuriem piemit ipasiba: 10-mino vienlaicigi ar
ta kopiju ir salickami no pentamino. Eksisté desmit $adi 10-mino, un tie ir
saliekami attiecigi no pentamino pariem:

1. (I,U)-(T,F)



2. (1,U)-(T, 2)

3. (X,U)-(P,NvaiF,vai V), sk. 37. zim.
4. (X,V)-(U,Y)

5. (X,W) - (Y, P)

6. (T,U)-(V,N)

7. (T,P)-(Z,N)

8. (T,Y)-(L, 2

9. (V,W)-(N,F)

10. (W, L) - (Y, P).

Talak parbaudisim, vai var atrast tris tadas rindinas (no 10
uzrakstitajam), ka neviens no pentamino tajas neatkartojas. [zvel€simies
1. rindigu un atradisim tai saderigas (minétaja nozimée) rindinas. Tadas ir
tikai 5. un 10. rindina. DiemZgl §ts rindinas satur vairakus kop&jus
pentamino: W, Y un P. Tas nozimé, ka, izv€loties 1. rindinu, vairs
nevaresim piemeklet pargjas ar vajadzigo ipasibu un tatad nevaresim
atrst tris vajadzigas simetriskas figtras. Tacu §t izvéle - 1. un 5. rindina -
dod divas simetriskas figiiras, turklat no Sajas rindinas neizmantotajiem
pentamino L, N, V un Z var vienlaicigi salikt divas vienadas figtras.
Citiem vardiem, minéta izvéle dod vienu 2.19. uzd. atrisinajumu, sk. §1
uzdevuma atbildi. Ar So pan€mienu - izvél&ties divas piemerotas rindinas
no 10 noraditajam - var iegiit vél citus 2.19. uzd. atrisinajumus, bez tam
ar divam simetriskam figtiram.

Ar 2. rindinu saderigas ir 5., 9. un 10. rindina. Tacu pedéjam
trijam ir kop€js pentamino W.

Ar 3. rindinu saderiga ir tikai 8. rindina.

Tikpat vienkarSa pargjo rindinu analize dod, ka nav triju
savstarpgji saderigu rindinu jeb tadu, kuras kopa biitu ieklauti visi 12
pentamino. Lidz ar to esam pieradijusi, ka neeksiste tadas tris simetriskas
figiiras, kuras vienlaicigi ar to kopijam varétu salikt no 12 pentamino.

2.22. Izmantojot simetrisko 10-mino sarakstu, sk. 40. zim., nav
griiti parbaudit, ka prasita 1pasiba izpildas tikai 48. zZim. redzamajam 10-
mino.

48. zim.



Bez te paradita salikuma eksisté vél 7 citi: lielako figiiru var salikt
3 veidos, ja neizmanto pentamino X, U, F, P, un 4 veidos, ja neizmanto
X, U, V,unP.

2.23. Viegli ieverot, ka Sis n-stliris nevar biit ne 4-stiris, ne 5-
stiiris. Tatad n>6. No 49. zZim. redzams, ka te vajadzigais 6-stiiris tieSam
eksiste.

o[

49. zim.

1]

50. zim.

Tapat ka ieprieks€ja uzdevuma eksiste vel 7 citi salikumi: lielako
6-sturi var salikt 7 veidos, ja neizmanto L, N, V un Z.

2.24. Viens no atrisinajumiem ir paradits 49. zimgjuma.
Parliecinieties, ka der arT 42. Zim&juma redzamais 6-sturis! Elementari
parbaudit, ka uzdevuma noteikumiem neatbilst 50. zZim. paraditie it ka
"perspektivie" sestiri.

2.25. Zim&juma paradita figtira. kuru var salikt no pentamino 21
veida. Virs figlras uzrakstitais skaitlis norada, cik p-salikumu var iegiit,
ja ieziméta figiiras riitina ir noklata ar noradito pentamino.



[
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51. zZim.

Skiet, ka te skaitlis 21 vairs nav parsp&jams.
2.26. Sk. 52. Zim&jumu:

ol

L

—

52. zim.

Jebkuriem citiem Cetriem pentamino taisnstiira 4x5 salikumu
skaits biis mazaks. Citiem vardiem, $is rezultats vairs nav uzlabojams.
2.27. Sk. 53. Zzim&jumu:

2 3 1

—

I

53. zim.

Paskaidrojumus sk. 2.25. uzd. atbildg.

2.28. Izmanto pentamino I, L, P un W. Noraditaja figiira, sk.
54. zim., pentamino | pielaujams izvietot divos stavoklos. Katra no tiem
p-salikumu skaits ir attiecigi 3 un 4.



L

54. zim.

2.29. Uzdevuma satadiSana izmantota ideja: nemt divus vienadus
simetriskus vairakos veidos p-saliekamus 10-mino un no tiem ka no
gataviem fragmentiem salikt nesimetrisku figiru. So ideju izdodas
realiz€t, t.1., iegiit 8 veidos saliekamas figiiras, tikai tad, ja minéto
fragmentu loma izmanto 16. vai 21. simetrisko 10-mino, sk. 40. zim.

Ka uzdevuma atrisinajums der, pieméram, $adas figiiras:

S

55. zim.

Pirmo no tam var salikt 8 veidos no pentamino L, P, V un W, bet
otro 8 veidos no N, P, T un Z.

2.30. Viena no $adam figliram paradita 56. zZim&uma.

56. zim.

Atrodiet §ts figtras salikumu!
2.31. Sk.57. zZimgjumu.
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57. zim.

2.33. Ir iesp&jams norobezot kastiti 11x11, sk. 58. zim., ar laukumu 121.
Viegli pieradit, ka §is rezultats vairs nav parsp&jams.

oL

58. zim.

2.34. Mazdels var nopelnit kastiti ar laukumu 88, sk. 59. zim.

jit

59. zim.

=t

2.35. Var noklat, pieméram, taisnsttira 11x13 malas. Sim nolakam 58. zim.
pietiek izdarit $adas izmainas: pentamino (Z,P,I,V) ka veselu fragmentu pabidit divas
vienibas pa labi. Tad vél nenoklatos taisnstiira 11x13 malu nogrieznus noklat ar
pentamino X, F un N, attiecigi tos parvietojot.

2.36. 60. Zim&juma paradits 60-mino ar 128 vienibas lielu caurumu.
Actmredzams, ka no §1 60-mino var iegiit citu 60-mino ar 127 vienibas lielu caurumu.



—

60. zim.

2.37. Sk. 61. zim. Patstavigi pieradiet (to var izdarit visai vienkarsi), ka
taisnstiira laukums nevar bt lielaks.

L

L

r ]

61. zim.

2.38. 62. zZim. paradits 221-mino, kura visas robezrutinas ir noklatas ar
pentamino. No 221-mino elementari var iegt 220-mino.
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62. zIm.

2.39. Ar 12 pentamino un vienu monomino noklasim figtru, kuru var iegtt
no kvadrata 9x9, ja tam no katra "stlira iznem" pentamino V, sk. 64. zim. Ap So figiiru
apvilkta rinka diametrs ir \/98 < 10.

2.40. Uz gramatas vaka (titullapas) ir paradits, ka 12 pentamino var izvietot
rinki ar diametru d, = \/W . Tur redzamo 60-mino apzim&sim ar 0. Pieradisim, ka
do nav samazinams, t.i., ka neviena rinki ar diametru d<dy nav iesp&jams izvietot no
12 pentamino sastavosu  60-mino. Pieradisim vél vairak, proti, ka 0 ir vienigais 60-
mino, kuru var saturét ripkis ar diametru d<d,.

Vispirms ievérosim, ka pietiek apliikot tikai tadus rigpkus ar d<d,, kuru centrs

1
atrodas vienadsanu taisnlepka trijstiari ABC, sk. 63. zim., kur AB = x Turpmak

Sadus rinkus sauksim par pielaujamiem. 63. zZim. ir paraditas visas tas vienibas
kvadratu (rttinu) virsotnes, kuras var noklat ar pielaujamiem rinkiem.
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63. zim.

No 63. zZim. redzams, ka ar pielaujamiem rinkiem var noklat 63 riitinas. Tacu
mums janoklaj vismaz 60 riitinas ar vienu un to pasu pelaujamo rigki. Gandriz
actmredzams, ka 60 riitinas no $STm 63 nevares noklat ar tadu rinki, ja d<d,. Tiesam,
nogrieznu V1Vs, VoVs, V3V7, V4Vg garumi ir do. Tas nozimé, ka pielaujamais rinkis
ar d<d, katram no Siem 4 nogriezniem nenoklas vismaz vienu galapunktu. Lidz ar to
vismaz 4 virsotnes un tatad vismaz 4 ritinas netiks noklatas, ja d<d,. Bet tad tiks
noklatas ne vairak ka 63-4=59 ratinas. Tatad d>d, un dmyin,=do.

VEl, ievérojot solito, papildus pieradisim, ka 0 ir vienigais 60-mino, ko var
saturét rinkis ar d=d,. Ta ka nogrieznu V3V7 un V4Vg viduspunkti atrodas arpus
trijstira ABC, tad vismaz viens katra §1 nogriezna galapunkts nav noklajams ar
pielaujamo rinki. Vel vismaz divas nenoklajamas virsotnes iegiitu gadijuma, ja
pielaujama rinka centrs neatrastos punkta B (nogrieznu V;Vs un V,Vg garumi ir do un
to viduspunkti sakrit ar punktu B). Tas nozimé, ka $ada gadijuma nevarétu noklat 60
rutinas. Savukart gadijuma, kad pielaujama rinka centrs atrodas punkta B, netiek
noklatas tas riitinas, kuru malas atrodas uz nogriezna V3V,. Atliek tiesi 60 ritinas,
kuras var noklat ar pielaujamo rinki un kuras kopa veido jau min&to 60-mino ©.




Jaatzime, ka, atSkiriba no 64. zim. dotas figiiras, 11dz $im nav gadijies redzéet,
ka tik ievérojama figtra ka 0 tiktu piedavata ka uzdevums par salikSanu no
pentamino. Tiesa, atrast kaut kadu vienu figiiras 6 salikumu izdodas visai atri. Ar
datora palidzibu ir noskaidrots, ka Sai figiirai eksisté 1577 salikumi.

Tagad par min€tajam lamatam, kadas var "iekrist" MR razotaji. Piepemsim,
ka p&c zZim&juma uz gramatas vaka més esam izgatavojusi MR un pasi parbaudijusi,
ka "apalaja" kastité visi pentamino piegul ciesi viens otram un ka figiira 0 pieskaras
rinka linijai. Tad So MR dosim citiem ar laigumu - salikt visus pentamino (bez
parklasanas) kastité. Loti iesp&jams, ka m&s driz vien sanemsim atpakal pareizi
aizpilditu kastiti, bet - mums par parsteigumu - ne ta, ka bijam iecer&jusi. Var gadities,
ka pentamino biis izvietoti tadas figiiras veida, ka tas redzams 64. zZim. (vai pat
13. zim.).

Viegli saprast, kapéc ta var notikt. MEs neesam pietiekosi precizi
izgatavojusi MR. Tomer te ar padomu - izgatavojiet precizak! - gandriz nekas nebis
l1dz&ts. Ja nemsim, piemeéram, vienibas kvadratu 1 cm x 1 cm, tad pat vissmalkakajam
meistaram neizdosie izgatavot MR ta, lai vienigais 60-mino, kuru var izvietot
izgatavotaja "apalaja" kastite, butu tikai figtira 6. Aprékini gauzam vienkarsi:
diametru garumi \/9_70m:9,84... cmun @cm=9,89... tik maz atskiras viens no
otra, ka reali izgatavotajas MR So atSkiribu risinatajs nejutis. Otrs padoms - nemt
lielaku izméru figiiras - te arT ir maznoderigs. Kuram gan patiks darboties ar
milzigam, teiksim, 5 m? lielam figliram!

Ertu un praktiskam vajadzibam piemérotu MR, kuras kastit€ nevarés izvietot
citus 60-mino ka vienigi 6, varésim iegiit, ja rinkveida kastit€ nostiprinasim
(pieméram, ielimesim) atbilstosa lieluma rinka segmentu. Var ielimét ar1 vairakus
segmentus, bet tas MR padaris vienkarsaku un mazak interesantu. Risinatajam var
piedavat ar1 tadu uzdevumu: apalaja kastite Iidz ar 12 pentamino izvietot vél
piemérota lieluma rinka segmentu. Pastav art vairakas citas iespg&jas, ka iegiit
kvalitativas MR, kuras saistitas ar te apliikoto uzdevumu.

2.42. Eksiste viens vienigs tadu pentamino paris, kuriem diametri sakrit, bet
ap tiem apvilkto rinku diametri at3kiras. Sis paris sastav no pentamino F un T.

To, ka ap Siem pentamino apvilkto rinku diametri d(Rg) un d(Rt) nesakrit,
var pieradit, vispirms atrodot So diametru izteiksmes un péc tam tas salidzinot péc
lieluma. Tas skoléniem biitu pamacoss vingrinajums par apvilktiem rinkiem. Tacu
eksiste pavisam 1ss geometriska rakstura risinajums, kuru var attiecinat uz senaja
Griekija izplatito pieradijumu veidu - SKATIES! Risinajuma biitiba ir saprotama no
zim&juma. Atliek tikai ievérot, ka ap pentamino T apvilkto rigki var pabidit ta, ka
pentamino F atradisies stingri §1 rinka iekSiené. Tas nozimé, ka d(Rg) < d(Rr).

65. zim.

2.43. Desmit. Sk. ar1 2.42. uzd. risinajumu.

2.44. Pentamino diametri var pienemt 6 dazadas vertibas:
d(X) <d(F) =d(P) =d(T) =d(U) <d(Y) <d(V) =d(W) =
= d(2) <d(L) =d(N) <d(1),



bet ap pentamino apvilkto rinku diametri - 8 dazadas vertibas:
d(Rx) <d(Re) = d(Ru) < d(Re) < d(Rr) <d(Ry) <d(Rv) = d(Rw) =
=d(Rz) <d(Ru) = d(Rn) < d(Ry).

2.45. Pentamino X var parklat ar kvadratu, kura malas garums ir 22 <3,
Var pieradit, ka jebkura cita pentamino parklasana biis vajadzigs kvadrats ar malas
garumu ne mazaku ka 3 vienibas. Apstiprinajumu §1 fakta pareizibai var iegtt
eksperimenta: vienigais pentamino, kuru izdodas izvietot kvadrata 3 x 3 ta, lai tas
nepieskartos kvadrata malam, ir X. Tacu eksperiments vél nav matematisks
pieradijums. Ta ka jebkura pentamino I, L, N, V, W, Y, Z diametrs > \/E , bet
kvadrata ar malas garumu 3 diametrs ir tiesi \/E , tad skaidrs, ka nevienu no Siem
pentamino nevarés izvietot mazaka kvadrata. Diemzg€l, §is arguments nav derigs
atlikuSo pentamino F, P, T un U gadijuma. Tomer ar1 tagad var atrast pietieko$i 1su un
pamacosu pieradijumu, kurs turklat ir pielietojams uzreiz visiem te nosauktajiem
cetriem pentamino.

Piepemsim, ka 66. zim. paradito tetramino var izvietot kvadrata ar malas
garumu a < 3. Tad eksistes divas joslas, kuru platums ir mazaks neka 3 un kuru
kopgja dala biis mekl&jamais kvadrats.

C
o
2
B

3 1
a

A

66. zim.

Citos terminos: eksisté lenkis &, 0° < <90°, tads, ka vienlaicigi
izpildisies divas nevienadibas
{ 2cosa +3sina < 3

3cosa + Sina < 3.

Paradisim, ka §1 sist€éma ir nesaderiga. No ta uzreiz izriet, ka miisu
pienémums "a < 3" nav bijis pareizs.
Apzimésim t =SIN¢ . Tad no §Tm nevienadibam izriet

{4(1—t2)<9(1— 2t +t2) {0<13t2 ~18t+5 {(t ~1)(13t-5)>0
9(1-1t2)<9 —6t +t2 0<10t? — 6t 2t(5t — 3)>0
{13t<5(jot<1) {65t<25
5t>3(jot>0) 65t > 39.

Ieguta pretruna!l
Tagad atliek tikai iev@rot, ka pentamino F, P, T un U satur ka fragmentu
66. zZim. redzamo tetramino.



2.47. Pentamino Y var izvietot kvadrata ar diametru 5, sk. 67. zim., bet
pentamino L vai N izvietoSanai biitu vajadzigs lielaks kvadrats. Var pieradit, ka
kvadrats ar diametru 5 ir mazakais kvadrats, kura vél var izvietot pentamino Y.

<
P

67. zim.

Pieradijuma shéma:

- vispirms atrod mazako kvadratu, kura var izvietot taisnstiiri 1x4,
- parada, ka atrastaja kvadrata var izvietot pentamino Y.

Lai atrastu mazakos kvadratus, ar kuriem var parklat attiecigi pentamino L
vai N, var izmantot ieprieks§€ja uzdevuma risindjuma aprakstito panémienu. Ta,
pieméram, uzdevumu "atrast vismazako kvadratu, ar kuru var parklat pentamino L"
var reducét uz sadu skolas kursa netradicionalu uzdevumu.

Atrast vismazako a (a biis meklgjama kvadrata malas garums), kuram veél
eksisté atrisingjums &, 0° < a <90°, nevienadibu sistemai

2cosa +4sina <a
4cosa +sina <a.

2.48. Divi $adi 9-mino paraditi 68. zim&juma.

=
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68. zim.

Pieradiet, ka citu atSkirigu 9-mino ar prasito Ipasibu vairs nav.

2.49. Pienemsim, ka esat pieradijusi iepriek$eja teikuma izteikto
apgalvojumu. Tad atliek tikai parliecinaties, ka nevienam no 9-mino, sk. 68. zim., nav
pielaujams iznemt nevienu no rutinam. To, ka ar 8-mino nevares parklat visus
pentamino, var pieradit ari savadak un 1sak, sk. 2.50. uzdevumu.

2.50. Var nemt, pieméram, pentamino I, X un W. Ievérosim, ka pietiek
apliikot tikai tos gadijumus, kad pentamino I un X ir tris kopgjas riitinas, sk. 69. zim.

|||—||
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69. zim.

Redzams, ka nevienu no §tm figliram nevar papildinat Iidz 8-mino ta, lai ar
iegiito 8-mino varétu parklat pentamino W.
2.51. Sk. 70. Zim&jumu.



70. zim.

2.52. Sk. 71. Zimgjumu.

\

\

71. zim.

2.53. Der, piem&ram, pentamino P. Sk. nakamo uzdevumu.
2.54. Atrisinajums paradits 72. zim.

. N LN

72. zIm.

2.55. Ka sagriezami pentamino F, L, N, T, U, W un V, paradits 73.-
75. ZIm&jumos.

74. zim.



75. zim.

Pargjie pentamino jau apliikoti ieprieks€jos uzdevumos.

2.56. Vispirms kvadratu sagriezam ta, ka paradits 15. Zzim&juma. Vienigais
pentamino, ko nevar salikt no §STm piecam dalam, ir pentamino X. Lai varétu salikt ar1
So pentamino, divus taisnlenka trijstirus sadalam sikak: katru ar vidusliniju - divas
dalas. No iegiitajiem 7 gabaliem viegli salikt pentamino X, sk. 76. zim&umu.

76. zim.

2.57. Mazdgels izvélgjas pentamino X un sagrieza to 5 gabalos. No 77. zZim.
redzams, ka lielakais gabals ir tiesi Cetras vienibas liels jeb Cetras piektdalas no
sakotngja pentamino X laukuma. 2.59. uzd. apliikots jautajums, vai So rezultatu var
uzlabot.

77. zim.

2.58. Izveloties pentamino F un to sagriezot ta, ka paradits 73. zim., mazdgls
var iegiit 3,5 vienibas lielu laukumu.

2.59. Viegli ievérot, ka pentamino P un ar to vienliela kvadrata K §k&luma
laukums S(PNK) var parsniegt 4, sk. 78. zim&jumu.



78. zZim.

Ta ki AC=3, AB=+/5, tad BC=3-+/5, un sekojosi
S(PAK)=5-(3-/5)*1=2+/5=4,236...
Tatad apgalvojums vismaz gadijuma a) nav pareizs.

Nedaudz sarezgitak ir atrast pentamino X un kvadrata K sk&luma laukumu

S(XMK), ja K virsotnes atrodas uz pentamino X simetrijas asim, sk. 79. zim&jumu.
E

AG
D \J

N
79. zim.

OE=4/2,5; DG=ED=+/2,5-15; 2GH=1-2DG=4-/10

S(XNK)=5-8S AGHJ 5-(2GH)?=8+/10 -21=4,298...

2.60. No 2.52.-2.55. uzdevumiem atbildés dotajiem zim&jumiem redzams,
ka desmit pentamino X, I, P, Y, Z, F, L, T, U un W izgatavosSanai pietiek iegriezumu,
kuru kop€jais garums neparsniedz 6 vienibas, bet pentamino P izgatavoSanai - pat par
vienu vienibu mazak. Pentamino V var iegit, ja kvadratu sazagg, pieméram, ta, ka
paradits 80. zZim. AtlikuSais pentamino N ir vienigais, ko no kvadrata neprot iegiit
profesors Pentamino. Vinam nepietiek 6 vienibas garu iegriezumu.



80. zim.

2.61. Tapat ka ieprieksgja uzdevuma profesors nespgj tikt gala ar pentamino

N.
2.62. Lik, ka sadalams gabalos pentamino N, sk. 81. zim&umu. Kopgjais

iegriezumu garums ir tiesi 2\/§ . Savukart, lai kvadratu "parvérstu" par pentamino N,
pietiek izdarTt tikai 6 vienibas garus (par visiem kopa) iegriezumus, kas tik loti bija

vajadzigs 2.50. uzdevuma.

81. zim.

2.64. Joslu ar platumu 5 var noklat ar pentamino I, L, P, Y (82. Zim.) un F,
W, V (83. zim.), bet joslu ar platumu 2 var noklat tikai ar pieciem pentamino I, L, N,
P

Y. ’J\—\
M

82. zim.

83. zim.

2.65. Nevienu joslu nevar noklat, pieméram, ar pentamino X. Sk. ar1
2.67. uzdevuma risinajumu.



2.66. Vairak ir to pentamino, ar kuriem var noklat joslu. Tadu ir vismaz 7,
sk. 2.64. uzd. atrisinagjumu.

2.67. Ar pentamino X, U, Z, T un N nevar noklat joslu ar
platumu 5. Ar visiem par&jiem, ka jau ieprieks noskaidrots, to izdarit var.
Gluzi vienkarsi to var pamatot figiiram X, U, Z un T. Sarezgitaka analize
javeic pentamino N gadijuma, kuru aplikosim detalizetak.
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84. zim.

Vispirms pieradisim, ka ar N nav pielaujams noklat uzreiz tris
joslas robezriitinas. Ja ar N ir noklatas tris robeZriitinas, sk. 84. zZim., tad
2. rutinu var noklat divos atSkirigos veidos: A un B. Varianta A treso
ritinu var noklat 4 atSkirigos veidos. Katra apakS§varianta A;, ..., A, talaka
analize, kas maksimali "ilgi nenoved strupcela" pie noradito riitinu 4, 5,
... secigas noklasanas, paradita zZim&juma. Ar * atziméta riitina, kas vairs
nav noklajama.

Varianta B analize ir vienkarSa. To var veikt dazadi. Pieméram,
izmantojot jau iegiito rezultatu, ka varianta A josla nav noklajama, var
ieverot, ka te pietiek apliikot joslu ar platumu 3, par kuru skaidrs, ka ta
nav noklajama ar N. Par€jie varianti, kad ar pentamino N nokla;j



vienlaicigi tikai divas vai arT tikai vienu joslas robezriitinu, reducgjas uz
jau apskatitajiem variantiem.

2.68. Jau noskaidrots, ka ar astoniem pentamino var noklat joslu,
un tatad, ar1 visu plakni. Protams, lai noklatu plakni, ta nebiit nav janokla;
ar joslam. Ar pentamino T, U, X un Z to nemaz ari nevarétu izdarft.
Uzdevumos, kas saistiti ar plaknes noklasanu, biezi vien ir lietderigi
plakni sadalit vienadas dalas ar "kapnveida joslam". Kapnveida joslas,
saglaba $adu svarigu parastu joslu 1pasibu: tas ir iegiistamas viena no
otras ar paral€lu parnesi. Pateicoties Sai 1paSibai, pietiek atrast tikai vienu
kapnveida joslu un paradit, ka to var noklat ar dotajam figtiram, misu
gadijuma attiecigi ar pentamino T, U, X un Z.
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85. zIm.

Ievérosim, ka 85. zim. paradito pirmo kapnveida joslu var noklat
ne tikai ar Z, bet vél ar astoniem (!) pentamino: I, L, N, P, Y, V, Fun W.
Tadejadi ar 85. zZim. pietiek, lai pamatotu, ka jebkurs pentamino ir derigs
plaknes noklaSanai.

2.70. Der, pieméram, 87. zim. redzamais 9-mino. Var pieradit, ka
nedrikst atmest nevienu no §1 9-mino riitinam. Citiem vardiem, ta iegiitie
8-mino bitu derigi plaknes parketam.

2.71. Eksiste tikai ¢etri pentamino: I, L, P un Y, kas derigi
taisnstiiru noklasana, sk. 82. zim., tatad profesoram Pentamino varétu biit
ne vairak ka 4 istabas.

2.72. Jaizvelas karbina ar pentamino L. Ar tiem var noklat
taisnstiri 3x14, kas atbilst 42 Sokolades kvadratiniem, sk. 86. zZzim&umu.



86. zim.

87. zim.

Vai nevar noklat vél lielaku taisnstiiri? Pavisam vienkarsi var
pieradit, ka to nevar izdarit ne ar vienu no pentamino F, N, P, T, U, V, W,
X, Y un Z. Vel vairak, ne ar vienu no Siem pentamino nevar noklat pat
taisnstiiri 3x5, protams, neizejot arpus joslas ar platumu 3 (sk. nakamo
uzdevumu). Izverstak apliikosim sarezgitako gadijumu, kad tiek
izmantots pentamino L.

Pienemsim, ka josla ar platumu 3 var noklat taisnsttri 3x15. Tad
vismaz vienam pentamino L janoklaj 4 joslas robezrutinas. Tagad

2. riitinu, sk. 88. zZim., pielaujams noklat viena no Cetriem variantiem A,
B, C, D.
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88. zim.

Variantus B, C, D atseviski var neizskatit, jo tie reduc€jas uz
variantu A: katra no tiem izveidojas taisnsturis 2x5, kur$ atbilst tiesi
pirmajam (A) variantam. Ta analize (ar precizitati [idz dazam nebiitiskam
1zmainam) atspogulota Zim&juma. Ja nebiitu ierobezojumu uz taisnstiira
garumu, tad, ka redzams, varétu noklat taisnsttri 3x16.

2.73. Pieradisim, ka (neatkarigi no ta, kuru no 10 karbinam
1zvelas) lielakais taisnstiiris, ko 1zdosies noklat, ir 3x4. Pienemsim, ka var
noklat taisnstiiri 3x5.



Vispirms analizé€sim gadijumu, kad izv€leta karbina ar figtiram N.
Jaapliiko divas iespgjas.

N1) Eksisté pentamino N, kur§ noklaj taisnsttira 3x5 tris
robezritinas.

Tad $1 taisnstiira 2. riitinu, Sk. 89. zim&jumu, pielaujams noklat
kada no diviem variantiem A, B.
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89. zim.

Varianta A vairs nav noklajama 4. riitina, tapat nav noklajama vienlaicigi
5. uUn 6. riitina. Tas nozimé, ka varianta A lielakais taisnstiiris, ko var
noklat, ir 3x3. Tacu varianta B lielakais taisnstiiris, ko vares noklat, ir
3x4,

N2) Neviena no figiiram N nenoklaj vairak ka divas taisnstiira
3x5 robezritinas.

Tad eksiste divas figuras N, katra no kuram noklaj pa divam
taisnstiira 3x5 robezritinam, turklat ta, ka paradits 90. zim&juma.

T O r

90. zim.

Ar * atZim@tas ritinas vairs nav noklajamas. Redzams, ka,
1zveloties iespeju N2, nevaretu noklat pat taisnsturi 3x4.

Tagad apliikosim gadijumu, kad izv€leta karbina ar figiiram Y.
Jaanalize divas iesp¢€jas.

Y1) Eksisté pentamino Y, kur§ nokla;j tris taisnstiira 3x5
robezritinas.

Tad §7 taisnstiira 2. rutinu pielaujams noklat kada no 91. zim.
paraditajiem tris variantiem A, B, C. Viegli redzéet, ka katra no Siem
variantiem var noklat taisnstiiri 3x4, bet ne 3x5.

T o

91. zim.

Y2) Neviens no pentamino Y nenoklaj vairak ka 2 taisnsttira 3x5
rutinas.



Tad eksiste pentamino Y, kur$ noklaj tikai vienu taisnsttira 3x5
pirmas rindinas rutinu, bez tam tai jabiit tiesi vid€jai riitinai.

Gluzi tapat ieglistam, ka eksisté pentamino Y, kurs noklaj tikai
vienu - vidgjo - taisnstiira 3x5 tresas rindinas ratinu. Iegiita pretruna, jo
neviens pentamino nedrikst iziet arpus joslas ar platumu 3.

Pargjo astonu pentamino gadijuma vél vienkarsak pieradit, ka
nevar€s noklat taisnstiiri 3x5. Labako rezultatu - taisnstiiri 3x4 - te var€s
iegit tikai ar pentamino W, sk. 92. zim.

P

92. zim.

Ieverosim, ka Sokolades izmeri 3x15 nepielauj vienlaicigi izveidot
divus taisnstirus 3x4, ja izmanto N un Y vai N un W. Tatad atliek nemt
Y un W, kas ir vieniga pareiza izvéle. Ar Siem pentamino mazdeéls var
noklat divus taisnstiirus 3x4 un saskana ar uzdevuma noteikumiem
nopelnit 24 Sokolades kvadratinus.

2.74. Mazdgls var nopelnit 70 $okolades kvadratinus. Sokolades
garums bija 21. Pentamino N izvietojums (sk. 93. zim.) iegiits no
2.67. uzdevuma risinajuma, sk. apak§variantu A4 (84. zim.).
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93. zim.

2.75. leverosim, ka pietiek aplukot tikai tadus taisnstiirus, kuru
laukumi dalas ar 5 un kuru 1sakas malas garums neparsniedz 6.

Gadijumos, kad taisnstiira 1sakas malas garums neparsniedz 4, loti
vienkarsi var pieradit, ka ar figtiram Y nevar€s noklat nevienu taisnstiiri.
Pieradiet to! Tapat vienkarsi pieradit, ka ar figtiram Y nav noklajams
taisnstiris 6x10. Te pieradijums balstas uz $adu gandriz acimredzamu
Ipasibu: jebkuru stiira riitinu pielaujams noklat tikai ar horizontali
izvietotu pentamino Y (taisnsttirim 1x4, ko satur pentamino Y, jabiit
izvietotam horizontali). Tagad atliek tikai ieverot, ka abas iezZimé&tas
ritinas, sk. 94. zZim., biitu janoklaj ar vertikali izvietotiem Y, ko nepielauj
taisnstlra izmeri.



94. zim.

Ar §adiem spriedumiem gadijuma, ja taisnstlira 1sakas malas
garums ir 5, 1zlidz€ties neizdosies. Kapec? Ka jau paradits
2.64. uzdevuma risinajuma (sk. 82. zZim.) ar figliram Y var noklat
taisnstiiri 5x10. Pieradisim, ka taisnsttiris 5x10 ir vienigais, kura laukums
< 60 un kuru var noklat ar Y. Apliikosim taisnstiiri, kur§ sastav no piecam
ritinu rindinam un n (n<12) riitinu kolonnam. Pirmas kolonnas riitinas
pielaujams noklat tikai ar vienu horizontali un vienu vertikali izvietotu
pentamino Y. NeierobeZojot visparigumu, uzskatisim, ka "vertikalais" Y
noklaj 1. rutinu, turklat ta, ka paradits 95. zZim. (ja Sis pentamino noklatu
nevis otro, bet treso 2. kolonnas riitinu, tad vairs nevarétu ar Y noklat
pargjas 2. kolonnas riitinas).
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95. zim.

96. zim.

P&c tam, kad ir novietots pirmais pentamino Y, otra pentamino
Y, "stavoklis" nosakams viennozimigi, sk. 95. zZim., citiem vardiem, ja ar
Y, noklatu iezimeto riitinu savadak, tad vairs nevarétu noklat pargjas
2. kolonnas riitinas. Talak, atkariba no ta, vai tresa figiira Y3 noklaj vai
nenoklaj kadu ceturtas rindinas riitinu, iesp&jami divi varianti A, B. Tajos
abos var noklat taisnstiiri 5x10, bet ne mazaku. Tapat neviena no Siem
variantiem, ka viegli saprotams no zZim€jumiem, nevar noklat taisnstiirus
5x11 vai 5x12.



Atbilde uz uzdevuma peédgjo jautajumu. Mazdégls iegaja
"atpisties" taja profesora Pentamino istaba, kuras grida bija noklata ar Y-
parketu, sk. 2.71. uzd., un noskatijas, ka var noklat taisnsttiri 5x10.

2.76. Kastite 3x20 var izvietot lielakais 10, bet pargjas kastites -
11 pentamino Y. Tas, ka $ajas kastit€s nav iesp&jams izvietot 12
pentamino Y, jau pieradits 2.75. uzdevuma risinajuma, bet fakts, ka
kastit€ 3x20 nevar izvietot 11 pentamino Y, japarbauda atseviski. Izdariet
So vienkarSo parbaudi patstavigi vai ari, ja tas jums tomér neizdodas,
iepazistieties ar nakamaja uzdevuma izmantotajiem spriedumiem lidziga
situacija ar pentamino N.

2.77. Ar figiram N nevar noklat nevienu taisnstiri (neizejot
arpus noklajama taisnstiira). Vél vairak, nevar noklat pat vienu taisnsttra
robezriitinu rindinu (vai kolonnu), kas ir gandriz vai acimredzams fakts.
No Sejienes uzreiz izriet, ka taisnsturT ar laukumu 60 nevares izvietot
vairak ka 11 pentamino N. Trijos taisnstiiros So rezultatu var sasniegt, sk.
97. zim., bet ceturtaja - 3x20 - var izvietot ne vairak ka 10 pentamino N.
Tacu te atrast izvietojumu ar maksimalo pentamino skaitu - 10 atSkiriba
no 97. zim. redzamajiem taisnsttriem izdodas loti atri.
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97. zim.

Pienemsim, ka taisnstiirt ABEG, sk. 98. zim., kur BE=10, paliks
nenoklatas ne vairak ka divas ritinas.
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98. zim.

Tad iesp€jami tikai divi pirmas kolonnas riitinu noklasanas varianti:
I. Tiek noklata tikai viena §1s kolonnas ritina.



II. Tiek noklatas divas $1s kolonnas riitinas.
Abu So variantu analize atspogulota 99. zZim&juma:

SRS S

II

| L L]
_|| |\_‘_I [ ]

99. zim.

P

Redzams, ka mekletais figuru izvietojums nemaz neeksiste. Tas
nozimé¢, ka katra no taisnstiriem ABEG un ECDG (abi taisnsturi ir
lidzvertigi noklasanas iesp€ju zina) paliks nenoklatas vismaz 3 riitinas un
kopa pa abiem taisnstiiriem - vismaz 6 riitinas. Tatad 11 figtras nebus
1zvietojamas, jo 11 figiiras noklatu 55 rutinas.

Atbilde. Mazdgls var uzvarét, ja kastiti 3x20 atstaj profesoram
Pentamino un ja izvéletajas kastites izvieto katra pa 11 pentamino N.

2.78. Divi pretpieméri - viens ar pentamino, otrs ar heksamino ir
paraditi 100.-101. zim&juma. Uzradiet vel vienkarsaku pretpieméru ar
trimino. 101. Zim&juma dots taisnstiira sadaltfjums 11 vienados polimino.
Nav zinams, vai So rezultatu var uzlabot, uzradot taisnstiiri un to sadalot
vel mazaka skaita vienados polimino, kuri nav taisnstiri.
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100. zim.
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101. zim.

2.79. Pirmaja gadijuma pietiek ieverot, ka ar dotajiem heksamino
nevar aizpildit pat kvadratu 2x2, kura virsotne sakrit ar taisnstira virsotni.
Daudz sarezgitaks ir otrs gadijums. Jautajumu, vai ar "Y-heksamino" var
aizpildit taisnstiiri, 1966.g. izvirzija S. Golombs [8]. ST probléma
joprojam ka neatrisinata tiek piedavata 1987.g. public€Sanai iesniegtaja
raksta [9]. Interesanti, ka taja pasa 1987.g. ta paSa Zurnala, sk. [9],
redakcijai tiek iesniegts atrisinajums [10]. Ka atzZime pats autors -

K. Dalke - 102. zim. paraditais atrisinajums tika atrasts ar
mikrokompjiiteru p€c tris dienu ilgas skaitloSanas, bez tam taisnstiiris
23x24 ir vismazakais, kuru ta var aizpildit. Ne mazak interesanti, ka So
pasu atrisinajumu, turklat neizmantojot datoru, ir atradis A. Andzans [11,
54.1pp.]. Zurnala The Mathematical Intelligencer,1996.v.18 minéts (sk
41.1pp.), ka So salikumu vél agrak -1985 gada- atradis T. Marlovs.




102. zim.

2.80. Skaitli norada, cik vienibas garus iegriezumus attiecigi pa
horizontalam un vertikalam Iinijam pietiek izdarit, lai varétu no dota
taisnstlira izzaget visus pentamino. Kopgjais iegriezumu garums, kas
atrodams ka $o skaitlu summa, biis atbilstosi 86 un 85. Lai novérstu
domstarpibas, jaatzimée, ka te (un turpmak) ieskaitits ar vienu vienibu
gars$ iegriezums, kur§ vajadzigs, lai no taisnstiira 2x3 izgatavotu
pentamino U, bet kuru saskana ar pienémumu nevar izdarit ar parastu
zagi. Kopgjo iegriezumu garumu var atrast ar ar citiem, ne tik ertiem
panémieniem.

2.81. Profesors Pentamino piedavaja 103. zim. redzamo shemu.
Operaciju skaits, kas vajadzigs, lai "izlauztu" pentamino, ir: F-4, (W, L)-
4,N-2, U-2, V-2, I-1, P-1, Y-2, X-3, Z-1, T-1. Tatad kopa 23 operacijas.
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103. zim.

2.82. U,VunLvaiP,VunlL.
2.83. No dotas sagataves var izlauzt pentamino U, L, P un V, sk.
104. zim.

| O

104. zim.
2.84. Viena no iesp&jam paradita 105. zim&juma.
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105. zim.

2.85. Saskaitisim, cik operaciju vajadzigs, lai ieglitu visus
pentamino péc 105. zim. dotas shémas: U-2, L-2, (P, V)-1, N-3, I-1, Y-2,
F-4, W-4, X-3, Z-1, T-1, kas kopa dod 24 operacijas.

Turpreti no lielaka taisnstiira 6x13 péc 103. zim. dotas shémas
Visi pentamino ieglistami ar 23 operacijam. Tatad mazakam taisnstlirim
ne vienmer atbilst arT mazaks "izlauSanas" operaciju skaits.

2.86. Viena no iesp&jamam "izlauSanas" shemam paradita
107. zim&juma. Kop¢gjais "izlauSanas" operaciju skaits ir 24: X-5, W-4, |-
1,P-2,N-2, T-1,F-3, V-1, L-1, U-2, Z-1, Y-1.

2.87. To var izdarit, piemeram, péc 106. zZim. redzamas shémas.
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106. zim.
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2.88. No sagataves 5x15, sk. 108. zZim. , visus pentamino var
"izlauzt" ar 23 operacijam: I-1, X-5, L-1, P-2, V-1, F-1, U-2, T-2, N-2, Z-
2, W-3, Y-1, bet, lai izzagétu visus pentamino, pietiek ar 79 vienibas
gariem iegriezumiem.

107. zim.
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108. zim.
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Tikpat gari iegriezumi, bet vairak operaciju - 24 atbilst 109. zim.
paraditajai shémai, kura nemta no gramatas [5, 42.1pp.]. Atzimesim, ka §1
ir vieniga pentamino izlausanas (vai izzagé$anas) shéma, kura atrodama
Saja gramata, turklat ta ar precizitati lidz pagrieSanai par 180° sakrit ar

109. zim.

1968.g. publicéto shému, sk. [15, 85.-86.1pp.].

2.89. Izmantojot 107. zim. doto shému, loti vienkarsi var iegiit
"Isaku" taisnsttri. Pietiek izmainit tikai pentamino X stavokli, un més
dabiisim taisnstiri ar laukumu 4(16+2~/2 )<76, jo pentamino X var

izzagét no kvadrata ar malas garumu 22 .

2.90. 110. zim&juma paradita shéma, ka no taisnstiira ar izmeriem
4x(15+2,5+/2) var izzagst visus pentamino. ST taisnstiira laukums ir

60+10+/2=74,14... .
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110. zim.
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111. zim.
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112. zim.

2.91. To var izdarit, piem€ram, ta ka paradits 112. zim&juma.
2.92. Sk.111. Zimgjumu.

2.93. Péc 113. zZim. dotas shémas visus pentamino var "izlauzt" ar
23 operacijam: U-3, L-1, W-2, I-1, F-3, (V, Y)-3, X-5, P-2, T-1, Z-1, N-1.

| _‘ _|_E
i

1 [ | H
43445445634

113. zim.
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114. zim.

2.94. Visus pentamino var izlauzt, sk. 114. zim., ar 23
operacijam: I-1, X-5, U-3, T-1, Z-1, N-1, P-2, (V, Y)-3, W-3, L-1, F-2.

Uzdevumu 2.90., 2.93., 2.94. formul&jumos vai to risinajumos
dotie Zim&jumi ir aizguti no 1986.g. 7.marta avizes "Padomju Jaunatne".
Taja ka atbildes uz konkursa uzdevumu par visu pentamino izzag€Sanu no
iesp&jami maza taisnstiira ir publicéti pieci Zim&jumi. Cetri no tiem
attiecas uz taisnstiira 6x12 sazagésanu. Pateicoties avize izsludinatajam
konkursam, Ziirijai, kura veiksmigi izv€l€jusies neizpétitu problému, un
konkursa dalibnieku puliniem, ir iegiits, Skiet, vairs neparsp&jams
rezultats -72 laukuma vienibas. Min¢taja avizeé ka konkursa dalibniece,
kura sasniegusi So rekordrezultatu, nosaukta Inta Aizkalniete no
Adulienas (Gulbenes raj.).

2.95. Pentamino iegiisim péc 116. zim. paraditas shémas. Tad
operaciju skaits bus tiesi 23: I-1, P-2, N-2, T-1, F-3, V-1, U-3, Z-1, Y-1,
X-5, L-1, W-2.

T
[ O

~N O nn

5

|
115. zim.
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116. zim.
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2.96. Uzsversim, ka visam ieprieks lietotajam pentamino
"izlauSanas" shémam §is apgalvojums izpildas. Bez tam pat tik maza
taisnstiirt ka 6x12, sk. 113.-114. zim., no 12 "nelietderigajam" rutinam



Cetras saskaras ar pentamino X. Tomer eksisté shémas, sk. 115. zZim.,
kuram $is "ticamais" apgalvojums nav speka. Vel vairak, katra kvadrata
5x5 (kurs satur pentamino X) riitina pieder kadam pentamino. Te
vispirms janolauz fragments ar Y un Z, tad var€s "izlauzt" I utt.

2.97. Lai no taisnstiira 6x13, sk. 103. zim., izzag&tu visus
pentamino, pietiek ar 81 vienibu gariem iegriezumiem, toties pentamino
izzaggjot no mazaka taisnsttira 7x11 saskana ar 105. zim. paradito shému
vajag vairak - 83 vienibas garus iegriezumus.

2.98. 103. zZim. paraditajai shémai atbilst 23 "izlauSanas"
operacijas un 81 vienibu gari iegriezumi, bet 107. zZim. paraditajai shémai
Sie skaitli attiecigi ir 24 un 77.

2.99. P&c 116. zim. dotas shémas visus 12 pentamino var izzaget
ar 76 vienibas gariem iegriezumiem.

2.100. 117. Zim. paradita 7-stiira, no kura var izzaget (vai arl
"izlauzt") visus pentamino, laukums ir 70,5 vienibas. Viegli pamanit, ka
atrisingjums iegiits no 113. zim.

/ | L
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sl lnl 7
117. zim.

2.101. Septinstira (sk. 117. zim.) perimetrs ir 30+3~/2 >34, bet
120. zZim. paradita septinstiira perimetrs ir 23+/5 + /13 + /17 =32,96... .
Visi pentamino (sk. 120. zim.) ir "izlauzami" §ada seciba: N, I, (T, L, U),
(P,Y,2),W, X, V,F.
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118. zim.




Laukums =70,5
Perimetrs =

_29+2+4/5 _
=32.65...

119. zim.

2.103. Lik, kada varétu biit meklgjama shéma: sk. 118. zim. Sai
shémai atbilst 77 vienibas gari iegriezumi un 22 "izlauSanas" operacijas:
X-5, I-1, W-3, U-3, P-2, Z-1, N-1, L-1, T-1, F-2, V-1, Y-1. S1 shéma kopa
ar 116. zim. att€loto shému der ka vél viens pretpiemérs 2.98. uzdevuma
hipotezei.
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120. zim.

2.105. Tadu daudzstiiri elementari iegiit no 118. zZim. redzamas
shémas, sk. 119. zim.

3. nodala

3.2. ITeverosim, ka doto taisnstiiru noklasana var derét tikai pieci
pentamino I, L, N, P un Y, tatad taisnsttira laukums nedrikst parsniegt 25.
Ta ka taisnsturis 2x5 nav p-saliekams, tad 2x10 tiesam ir vienigais p-
taisnstlris ar vienas malas garumu 2. Vienkarsi pieradit, ka eksiste tikai
divi §T taisnstiira p-salikumi.

T

121. zim.

3.3. Visus septinus p-salikumus iegiist no §adam pentamino
kombinacijam: (T, L, Y), (V, U, P), (V, N, L), (V, L, P), (U, F, P),
(U,N, P), (U,Y, P).




3.4. Var pieradit, ka tikai kombinacija (L, P, W, Y) dod piecus
salikumus,sk.122.z1m.

ol

L

-

122. zim.

35 ILLL,P,WunY.

3.7. Visus 8 salikumus iegiist no kombinacijam (X, L, U, I, V, F),
X LU LV,N),XL U LT Y)un (X, L, T,F, V,N) attiecigi skaita
1,2,2un3.

3.9. Eksiste tikai divi 123. zim. paraditie salikumi.

TH T

123. zim.
3.10. Sk. 124. zim.

| |
124. zim.
3.11. Sk. 125. zim.

fat

125. zim.

3.12. Uzdevumam nav zinams "pietiekos$i" 1ss atrisinajums un tas
var kalpot ka piemerota probléma skolénu p&tnieciskajam darbam.
IzvEleties 10 pentamino no 12 var 66 veidos. 1zradas, ka tikai viena
gadijuma (no Siem 66), proti, ja neizmanto F un P, taisnstri salikt
nevarés. Pienemsim, ka jiis esat nolémis apliikot visas 66 kombinacijas.
Tad biitu interesanti zinat, kas jums sagadas lielakas ptles: pieradit, ka




bez F un P taisnstiiri 5x10 salikt nav iesp&jams, vai viena kaut kada
salikuma atrasana par€jos 65 gadijumos.

3.13. 3. tabula ir atspoguloti ar datoru aprékinatie rezultati, kuri
norada, cik p-salikumu vispar var iegiit, ja taisnsttira 5x11 salik§ana
neizmanto noradito pentamino.

Taisnsttra 5x11 salikumu skaits

X | 1615 V| 233 Y| 129

W | 646 U| 185 | 112

Z| 477 N| 179 L 61

T| 292 F| 158 P 16
3. tabula.

3.14. Ar pentamino X, U, I, P, Z un V var salikt taisnstiiri 3x10,
sk. 126. zim., bet nevar salikt taisnsttri 5x®6.

If‘
;:I —
126. zim.

Ieverojot taisnstiira simetriju, pietiek apliikot tikai divus
pentamino X novietojuma variantus A un B, sk. 127. zim.

A B
11 ] he 1
2 7
4 9
5 5
127. zim.

A. Viennozimigi nosakama pentamino U vieta, sk. 127. zZim., bet
ceturto riitinu pielaujams noklat tikai ar P (ja to noklatu ar I, tad vairs
nevarétu noklat 5. riitinu). Talak péc 16. riitinas noklasanas ar V vairs
nevar noklat 22. riitinu ne ar vienu no vél neizmantotajiem pentamino [
vai Z.

B. Pirmo rutinu pielaujams noklat ar I vai P. Ta ka 5. riitina ir
"lidzvertiga" 1. rutinai, tad viena no tam (nav biitiski, tiesi kura) janokl3;j
ar I. Ja ar I noklatu 1. un 5. ritinu, tad, p&c 7. riitinas noklasanas ar U,
vairs nevarétu noklat 9. riitinu. Savukart, ja ar I noklatu 1. (bet ne 5.)
rutinu, tad p&c 7. riitinas noklasanas ar U vairs nebiitu ar ko noklat
5. riitinu, jo I jau ir izmantots.

3.16. Dota pentamino kombinacija ir Tpasa: gan taisnstiiri 4x10,
gan 5x8 ar §1s kombinacijas pentamino var salikt viena vieniga veida, sk.
128. zZim&umu.



=

128. zim.

Iev@rosim, ka Sie salikumi atSkiras tikai ar tris pentamino
savadaku novietojumu.

3.17. Viens taisnstiira 3x20 salikums paradits 129. zimgjuma. Ta
ka Saja salikuma izceltais fragments ir simetrisks, tad, to pagrieZot par
180°, iegiistam otru taisnsttira salikumu.

Gramata [2,122.1pp] nepareizi apgalvots, ka taisnstiira 3x20
salikSanas uzdevumam ir viens vienigs atrisinajums, turpreti
"nesalidzinami" saregitakam uzdevumam par taisnstiira 6x10 salikumu
atraSanu dots pareizs atrisinajumu skaits -2339.

SRy

129. zim.

3.18. Viens no salikumiem, kas atspeko apgalvojumu, paradits
130. zZim&juma.

G

130. zim.

3.19. Eksist€ viens vienigs salikums ar prasito 1pasibu, sk.
131. Zim&umu.

oA
Has

3.20. Pirmais salikums ieveérojams ar to, ka nav neviena ieks¢ja
pentamino jeb, ka visi pentamino saskaras ar taisnsttira 6x10 malam.
Acimredzams, ka pec Sadas 1paSibas neviens salikums nevar parspét doto.
Otrais salikums ir ievérojams ar 4 tadiem krustpunktiem (+), kuros



saskaras Cetri pentamino. Neviena taisnstiira 6x10 salikuma nevar biit
vairak ka 4 sadi krustpunkti. Abi Sie salikumi ir atrodami gramata [5].
3.21. Ir noskaidrots, ka bez jau dota salikuma, sk. 24. zim.,
eksiste vel tikai salikums, kura visi pentamino saskaras ar taisnstiira malu.
So salikumu nav griiti atrast, ja fragmentu, ko veido &etri pentamino: X,
U, Fun V, ka vienu veselu parvieto uz taisnstira citu vietu, sk.
132. zim&jumu. Viegli saprast, ka no 25. zZim. redzama salikuma
iegiistami vairaki citi salikumi ar te vajadzigo 1paSibu. Pietiek ieverot, ka
Sis salikums satur 133. zZim. paraditos simetriskos fragmentus.
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132. zim.

o] e

133. zim.

3.22. Vispirms pieradisim apgalvojumu A3. Pietiek analizet tikai
divus pentamino X stavoklus, sk. 134.-135. zim.

5

134. zim.

oL

135. zim.




Talak aplikosim pentamino W izvietoSanas iesp&jas vel
nenoklatajos taisnstiira fragmentos (dalas). Pietiek apliikot tikai sadus
divus W stavoklus, sk. 136.-137. zim.

SEICIeTH

136. zim.

SERCIAE

137. zim.

Tas ir skaidrs no simetrijas un no ta, ka, izvietojot pentamino W
veél nenoklataja fragmenta (sk. variantu B), nav iespgjams ieverot
"dalamibas ar 5 principu". Neviena no vél nenoklatajam taisnstiira dalam,
sk. 136. zim., nav pielaujams novietot pentamino F: vai nu tiktu parkapts
dalamibas princips, vai art acimredzami vajadzetu divus vienadus
pentamino.

Apgalvojuma A1l pieradijums ir vél vienkarsaks. Bez tam A1l
atseviSki var nepieradit, pietiek atsaukties uz A3 pieradijumu.

Lai pieraditu apgalvojumu A2, taisnstiira un pentamino W
simetrijas d€] pietiek aplikot tikai vienu, pieméram, 138. zZim. redzamo
W stavokli. Ta ka pentamino F nav pielaujams novietot iesvitrotaja dala,
tad atliek tikai 139. zim. paradita iesp&ja. Tatad taisnstiiris 3x10 noteikti
saturés pentamino U.

b

138. zim.

i

139. zim.

Apgalvojumu A4 var uzskatit par acimredzamu, sk. ari
3.3. uzdevuma atbildi.
3.23. 140. zimgjuma paraditi divi salikumi

EaE

140. zim.




Pargjas tris salikumus iegtist no pirma, ievérojot, ka var mainit
vietam pentamino U ar L un X ar F.

3.24. lev@rojot taisnstira 4x15 un pentamino X simetriju, pietiek
aplukot tikai 6 pentamino X stavoklus, kad X centrala rutina noklaj 3., 4.,
5., 6., 7., vai 8. taisnstiira otras rindinas rutinu. Katram no Siem X
stavokliem atbilstoSais p-salikumu skaits attiecigi bus: 8, 0, 12, 12, 0 un
16, kas kopa dod tiesi 48. Sie skaitli vienkarsi aprékinami, izmantojot
ieprieks€jo uzdevumu risinajumus. Paskaidrosim, kapéc 6. stavoklim
atbilst vairak salikumu neka pirmajam. Tas tapéc, ka, novietojot
pentamino X sestaja stavokli, taisnstliris 4x5 var biit izvietots pa kreisi
vai pa labi no pentamino X; katra no Siem gadijumiem ir 2*4=8 salikumi.
Kapec te taisnstiira 4x10 atbilstoSais salikumu skaits -2 tiek reizinats ar
47? Gluzi vienkarsi tapéc, ka pentamino N, T, V un Y taisnstira 4x15 dala
4x5 var izvietot 4 dazados veidos.

3.25. (W,P,L,Y)un (W, P, T, V).

3.26. (Z,P,L,Y),(Z,P,L,V),(Z,P,U,V)un (Z,N, L, V).

3.27. Eksiste tikai divi sadi salikumi

ﬂﬁ

1

141. zim.
3.28. Sk. 142. zim&jumu.

IEEN

142. zim.

3.29. Eksiste tikai viens 143. zim. paraditais salikums.

JH

143. zim.

3.31. Gadijuma a) eksist€ divi p-salikumi. Turklat tos var iegiit
vienu no otra, izmantojot divu pentamino - F un N - stavok]us, sk.
29. zim. Der atzimét, ka Sajos taisnstiira 5x6 salikumos var saskatit vienu
no 2.1. uzdevuma atrisinajumiem. Gadijuma b) eksiste tikai viens p-
salikums, sk. to paSu zZim&jumu.



Zurnala [16] uzdevuma par divu taisnstiira 5x6 salik$anu
atrisinajums papildinats ar nepardomatu komentaru "Uzraditais
atrisinajums, cik mums zinams, ir vienigais iespéjamais. Neticami? Biisim
priecigi publicét atspékojumu. Tacu atcerieties, ka ne "pagriesanas”, ne
"apgasanas" netiek uzskatitas par citiem atrisinajumiem."”

3.32. Eksiste viens vienigs salikums, sk. 144. zim.
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144. zim.
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145. zim.

Realizgjot pilnas parlases metodi, te pietiek aplukot tikai vienu
(no Cetram) pentamino W orientaciju, pieméram, tadu, ka redzams 144.-
145. Zim&juma No vairakiem pielaujamiem W stavokliem detalizetak
analizésim 145. zim. paradito W stavokli (novietojumu).

2. ritinu pielaujams noklat tikai ar Z, jo pentamino P un L
saskana ar uzdevuma noteikumiem nav izmantojami. Tad 3. riitinu
pielaujams noklat tikai ar Y (ja to noklatu ar N, tad acimredzami biitu
jaizmanto vél viens pentamino V). Talak viennozimigi nosakam
pentamino, ar kuriem janoklaj 4. un péc tam 5. ritina, sk. 145. zim. Ta ka
ar atlikusajiem pentamino X, F un U nav noklajama 6. rutina, tad
taisnstiiris 4x10 pie apskatama W stavokla nav noklajams. Vienkarsi
izskatami ar1 par€jie W stavokli.

3.33. Zinams, ka taisnsttri 2x10 var salikt no pentamino I, P, L,
Y vaiarino I, P, L un N, sk. 3.2. uzdevumu, tatad taisnstiira 4x10
salikuma jaizmanto pentamino W un X. P&c ieprieksgja uzdevuma eksiste
tikai viens taisnstura 4x10 salikums, kur$ satur W, bet nesatur I, P un L.
Ta ka Sis salikums nesatur X, sk. 144. zim., tad taisnstiiri 2x10 un 4x10
vienlaicigi nav saliekami.

3.34. Tadu salikumu ir 14. No katra taisnstiira 3x5 salikuma var
iegiit divus te vajadzigos taisnstiira 4x5 salikumus, sk. 3.3. uzdevuma
atrisindjumu.

3.35. No pentamino I, U, F, L un Y taisnstari 5x5 var salikt 6
veidos. Neviena cita minéta tipa piecu pentamino kombinacija nedos tik
daudz salikumu.




3.36. Eksist€ viena vieniga pentamino kombinacija (I, F, N, T,
V.,Y), kurai atbilst vajadzigais taisnstiira 5x6 salikums.

3.37. Meklg§jamo salikumu vienkarsi iegiit, piem&ram, no
pentamino W, Z, T, U, N, Y un 1.

3.38. Viens no $adiem salikumiem paradits 146. Zzim&juma. Var
pieradit, ka 146. zim. redzamie pentamino ir vienigie, no kuriem
taisnsttri 5x8 var salikt ta, ka tas sadalas divos p-taisnstiiros.
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146. zim.

3.39. Sk. 148. zim.

3.40. Neeksiste. Tas izriet no taisnstiiru 2x10 un 5x8 vienlaicigas
p-nesalickamibas pieradijuma. Vieniga vieta, kur japrecizg §is
pieradijums, attiecas uz variantu B, sk. 147. zim., jo tagad 5.rutinu vél
pielaujams noklat ar pentamino Y. Viegli redzet, ka péc 5. rutinas
noklasanas ar Y, sk. 147. zZim., neviena no variantiem B1, B2 atlikuSais
apgabals vairs nav noklajams, izmantojot pentamino T, U, W vai Z.

Bl B2
E
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N.F
147. zim.
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148. zim.

Atzim@sim, ka prasibu "satur pentamino X" uzdevuma
formul&uma var atmest: tik un ta bez pentamino P, L un [ taisnstiiri 5x8
salikt nevargs. Tiesa, pieradijums kliis garaks.

3.41.-3.43. Visos trijos uzdevumos eksiste attiecigi viens vienigs
salikums, sk. 149. zim., kas dod apstiprinoSu atbildi uz izvirzitajiem
jautajumiem.
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149. zim.

3.44. To var izdarit 5 $ados veidos, sk. 3.3. uzd., (T, L, Y; V, U,
P),(T,L,Y;U,FP),(T, L Y;UN,P),(V,NL; U FP)un(V,N,L;
U,Y,P).

3.45.-3.46. Sk. 150. zim.
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150. zim.

3.47. Jaizvelas §adi 9 pentamino: (L, N, V; W, T, U, I, F, Y),
atbilstosais salikums paradits 151.zim. Var pieradit, ka $T ir vieniga
pareiza 8 pentamino izv€le.

T_r\_—\_
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151. zim.

3.48. Viens no uzdevuma atrisindgjumiem paradits 152. zim.

152. zim.

3.49. Eksist€ viens vienigs pentamino sadalijums pa taisnstiiriem,
kur§ dod apstiprinoSu atbildi uz formuléto jautajumu, sk. 153. zZim.
Uzsversim, ka §is apgalvojums izpildas tikai tad, ja neizmanto pentamino
Z.




S
I_J ,_J
153. zim.

3.50. Tikai viens pentamino sadalijums pa taisnstiiriem (N, T, V,
Y) un (F, I, P, U) dod vajadzigo salikumu , sk. 154. zim.

L
L]

154. zim.

3.51. Tikai viens pentamino sadalijums pa taisnsturiem (F, P, U,
Y)un (I, L, N, V, Z) dod vajadzigo salikumu, sk. 155. zZim.

ahis
-
155. zim.

3.52. Tikai viens pentamino sadalijums pa taisnsttiriem (L, N, V,
Z)yun (F, 1, T, U, W, Y) dod apstiprinoSu atbildi uz formul&to jautajumu,
sk. 156.zim.
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156. zim.

3.53. Var pieradit, ka taisnsttirus 5x4 un 5x7 iesp&jams salikt
tikai tad, ja neizmanto pentamino X vai W. Divi salikumi attiecigi bez
pentamino X vai W paraditi 157., 158. zZim.

il
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157. zim.
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158. zim.

3.54. Tikai viens pentamino sadalfjums pa taisnstiiriem, sk.
158. zim., dod vajadzigo salikumu.
3.55. Sk. atbildi uz 3.49. uzdevumu un 159. zim.

571

159. zim.
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160. zim.

3.56. Skiet neticami, tatu izradas, ka otrais taisnstiiris nosakams
viennozimigi! Turklat viennozimigi nosakams ne tikai pentamino
sadalfjums pa taisnstariem (2x10, 3x10), bet arT katra $7 taisnstiira
salikums, sk. 159. zim.

3.57. Abos gadijumos attiecigi 6 un 7 pentamino kombinacijas un
tam atbilstoSie taisnstiiru salikumi nosakami viennozimigi, sk. 161. zim.

S

161. zim.

3.58. Pentamino sadalijums pa taisnstiiriem nav nosakams
viennozimigi. Neaizpildito apgabalu, sk. 162. zZim., var noklat ar P un Z
vaiarPun.

Sr

162. zim.




3.59. Pentamino sadalijums pa taisnstiiriem nav nosakams
viennozimigi. Neaizpildito taisnstiira 5x5 apgabalu, sk. 163. zim., var
noklat ar F un X vai ar F un W.

oL

163. zim.

3.60. Pieméram, pietiek ar 10 pentamino : F, L, N, P, U, V, W, Y,
Z un 1, sk. 164. zim. Acimredzams, ka 10 ir mazakais skaits.
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3.62. Vidgjo taisnstiri 5x3 saliek no pentamino U, N un P, bet
pargjos attiecigino (T, L, Y), (T,F,L,Y), (W, T, V,L,Y),(Z, T, V,F, L,
Y)un(X,Z T,V,F L,Y),sk. 152. zim.

3.64. No 3.3. uzdevuma risindjuma uzreiz izriet, ka nav
iesp&jams vienlaicigi salikt tris vienadus taisnstiirus 5x3. Pavisam
vienkarsi var pamatot, ka nevargs salikt arT tris taisnstiirus 5x4. Pietiek
ieverot, ka So tris taisnstiiru salik§ana jaizmanto visi pentamino. No otras
puses, taisnstiira 5x4 salikums nevar saturét pentamino X. Te var spriest
ar1 savadak: ka ieprieksS zinamu faktu izmantot to, ka taisnsttris 5x12 nav
sadalams divos p-taisnstiiros 5x4 un 5x8.

3.65. Negaiditi, ka eksisté tikai viens taisnstiira 5x4 salikums.
Tas satur pentamino N, T, Vun Y.

3.66. Ja no pentamino ir salikts taisnstiiru paris (5x3, 5x3), tad to
salik§ana ir izmantoti pentamino L un P, sk. 3.3. uzdevuma risinajumu.
Tagad saskana ar iepriek§€jo uzdevumu pentamino N, T, Vun Y
jaizmanto taisnstiira 5x4 salikSana. Ta ka no septinam kombinacijam, kas
derigas taisnstiira 5x3 salikSana, tikai viena (U, F, P), sk. atkal
3.3. uzdevuma risinajumu, nesatur nevienu no pentamino N, T, Vun Y,
tad skaidrs, ka tr1s taisnstiirus (5x3, 5x3, 5x4) salikt nevargs.

3.67. Eksiste tris salikumi. Divus no tiem dod kombinacija (T, V,
I, N, Y)unvienu - (T, V, F,N,Y).




3.69. Piepemsim, ka var salikt, piem&ram, tris taisnstiirus (5x1,
5x5, 5x6). Tad varétu salikt taisnsttiru pari (5x6, 5x6), kura salikums
atSkiras no 29. zZim. dota, bet tas ir pretruna ar iepriekS minéto rezultatu,
ka pentamino sadalijums pa taisnsttiriem 5x6 un 5x6 nosakams
viennozimigi. L1dzigi var spriest par€jo tris taisnstiru gadijuma.
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