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IEVADS

Katrad lieta jacenSas saskatit to,
ko neviens vel nav saskatijis.
G. Lihtenbergs

Vel nebija pabeigts darbs pie manuskripta PENTAMINO pirmas
dalas, kad no Zurnala The American Mathematical Monthly uzzinaju par
1991. gada iznakusas D. Martina gramatas [17] eksistenci. Nezinot tas
saturu, ilgi nevarg€ju izskirties par otras dalas rakstiSanu: ja nu mans darbs
bus vina darba “apakSkopa”, ja nu par neatrisinatiem uzdevumiem es
biisu pasludina;jis tadus, kuri tur jau ir atrisinati. Tad negaiditi So gramatu
man uzdavinaja Agnis AndZans, par ko vigam esmu 1paSi pateicigs.
Noskaidroju, ka nodala Pentamino ir icklauti tikai 30 uzdevumi, turklat
gandriz visi klasiski, un ka galvenais D. Martina gramatas saturs ir veltits
problemam par plaknes parklasanas dazadam iesp&jam ar ta vai cita tipa
polimino.

Gramata tapa ilgad un nogurdino$a darba, kuru par laimi paatrinaja
jau 1. dala min&tais Guntis Radzins. Nav gruti iedomaties, cik nabagaks
klutu gramatas saturs, ja no ta izslégtu skaitliskos rezultatus, ko vins
ieguva ar datora palidzibu . Tagad informaciju par polimino var atrast
Interneta, pieméram, pec literatiiras saraksta beigas dotajam adresém.

Polimino problematika ir Tpasi saistoSa kombinatoriskas geometrijas
dala, kas bagata ar dazada Iimena neatrisinatam problémam. Daudzas no
tam ir piemérotas skolénu p€tnieciskaja darba. Neatrisinatam problémam
Saja darba ir atvéleta vesela nodala.

Par sadarbibu atseviSku polimino laucinu izkopSana pateicos prof.
Endijam Liu no Albertas universitates Edmontona (Kanada).
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APZIMEJUMI
p-figtira — figlira, kuru iesp&jams salikt no dazadiem pentamino;
p-salikums — salikums no pentamino;
= —izriet, seko, tad;
c — ieklauSanas zime;
€ — piederibas zime;
Xe (mxn)— taisnstiira m x n salikums satur pentamino X;

r(i,j), (i,)) — apskatamas figtiras (polimino) i-as rindinas j-a riitina. Tur,
kur nerodas parpratumi, lietots vél isaks apziméjums —
ij;

r(i,j) ¢ X — ritina (i,j) ir parklata ar X;

X o r(i,j) — ar pentamino X parklaj (ir parklata) r(i,});

G > (X, Y) - figiras G salikums satur pentamino X un Y;

r*(i,j), (i,))* — ar “ *” iezZim&ta rutina pielaujama veida nav parklajama;
A* — nav piem&rotas vietas, kur pielaujama veida novietot figiiru A;
r-ritina — apskatamas figiiras robezriitina;

r-pentamino — pentamino, kas parklaj vismaz vienu apskatamas figiiras
robezritinu.

Citi nepiecieSamie apzimejumi un paskaidrojumi doti vielas izklasta
gaita.



4. nodala
NESALIEKAMAS FIGURAS

Jau ieprieks¢ja nodala ir minéti dazu nesalickamu (t.i., nesalieka-
mu no pentamino) figiiru piemeri, ka art uzraditi atseviski pieradijumos
noderigi panémieni. Vel citi panémieni ir doti Saja nodala. Kombingjot,
apvienojot vairakus panémienus, nereti izdodas ne tikai biitiski saisinat
jau zinamos nesaliekamibas pieradijumus, bet dazkart atrisinat ar1 kadu
no “neatrisinatam” problémam.

Kuras no 165.-171. zim. paraditajam figliram nav saliekamas no
pentamino? Ka to noteikt? DiemZel nav atrasta efektiva metode, ar kuras
palidzibu var€tu atri noskaidrot, ka ta vai cita figlira nav p-saliekama.
Loti ticams, ka tada universala metode nemaz neeksiste. Atgadinasim, ka
p-salickamu figiiru laukums neparsniedz 60 un noteikti dalas ar 5. No
visam figiram, kuras att€lotas 165.-171. zim., §1 1paSiba nepiemit tikai
“kugim”, sk. 165. zim. “Kugis”sastav no 62 ritipam, un tatad tas nav
salieckams. Sads “neizdevies” kugis ir atrodams kada matematiskajai
rotallietai pentamino pievienotaja ar nesalickamajam figiiram bagatigaja
pielikuma, par kuru jau ir minéts 1. nodalas sakuma.

165 7im.

Uzradisim vél vienu loti Tsu “kuga” nesalickamibas pieradijumu.
Garakais “kuga” skurstenis janoklaj ar pentamino I. Tacu tad divu 1sako
“skurstenu” noklasanai vajadzetu divus pentamino L.

Biezi citéts nesaliekamas figliras piemérs ir paradits 166. zim.
Kaut gan te situacija nav tik primitiva ka gadijuma ar figiiru “kugis”,
tomer eksiste pavisam 1ss un jau par klasisku kluvis §is figtras
nesalieckamibas pieradijums. Lai figiiru varétu salikt no pentamino, ir
nepiecieSams noklat 22 tas robezriitinas. Turpmak lietosim ar1 1saku
pierakstu r-ratinas. Saskaitisim, cik r-riitinu pielaujams parklat ar katru
pentamino. Maksimalas $o skaitlu veértibas m(*) ir:

m(F) = m(W) = m(X) =3,
m(N) = m(P) = m(Y) =2,
m(l) =m(L) = m(T) =m(U) =m(V) =m(2) = 1.



Tatad nav iesp€jams parklat vairak ka 3-3+3-2+6-1=21 r-riitinu.
Ideja — apliikot robezriitinu noklasanas iesp&jas — rod pielietoju-
mus ari citos sarezgitakos gadijumos.

166. zim. 167. zim.

168. zim., 169. zim.



170. zim. 171. zim.

4.1. uzdevums. Atrast Tsu 167. zim. att€lotas figtiras p-nesalieka-
mibas pieradijumu.

Uzdevums par 168. zim. paraditas figiiras salikSanu kadreiz tika
uzskatits par neatrisinatu [1].

4.2. uzdevums. Noskaidrojiet, vai 168. zim. att€lota figtra ir vai
nav saliekama!

Figiiras, kuras redzamas 169.-170. zZim., nav saliekamas. Samé&ra
nesen ir atrasts zss nesalickamibas pieradijums pirmajai no §tm figtram.
Turpretim otra— nesimetriska —figlira ir viena no tam, kurai nav zinams
1ss nesalickamibas pieradijums.

Pedgjai figirai, sk. 171. zim., eksiste tikai divi salikumi. Atrodiet

tos!
4.1. Nesaliekami taisnstiiru pari

Dazi $adi taisnstiiru  pari, turklat ar nesaliekamibas
pieradijumiem, jau ir uzraditi 3. nodala. Viens no skaistakajiem
uzdevumiem par divu taisnstiiru salikSanu — 3.56. uzdevums ir izveidots,
pateicoties iepriek$ iegiitajiem rezultatiem par vairaku citu taisnstiru
paru nesalickamibu.

4.3. uzdevums. Pieradit, ka taisnstiru paris (2x10, 3x5) nav
saliekams.

4.4. uzdevums. Atrast Tsu taisnstiru para (2x10, 4x5) nesalie-
kamibas pieradijumu.

4.5. uzdevums. Atrast Tsu taisnstiru para (2x10, 5x5) nesalie-
kamibas pieradijumu.

Pieradisim. ka nav saliekami ari taisnstiiru pari (2x10, 5x6) un
(2x10, 5x7). Viegli parliecinaties, ka ar pentamino U nav pielaujams




noklat vairak neka divas taisnstiira 5x7 (vai 5x6) robezriitinas, sk.
172. zim.
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172. zim.
Te ar ““*”atzimétas riitinas, kuras pielaujama veida nav

aizpildamas ar atlikusajiem pentamino.

Saskaitisim, cik taisnstiira r-riitinu var parklat atseviski

pentamino. So skaitlu maksimalas vértibas ir:
m(V) =5, m(Y) =4, m(T) =m(N) =3,
m(W) =m(Z) =m(F) =2, m(X) = 1. (4.1)

Ta ka pentamino N un Y taisnstiira 5x7 (vai 5x6) parklasana nav
izmantojami vienlaicigi (sk., pieméram, 4.4. uzdevuma risinadjumu), tad
20 taisnstlira 5x7 r-riitinas japarklaj ar septiniem pentamino ta, ka katrs
no tiem parklaj attiecigi 5, 4, 3, 2, 2, 2, 2 r-rutinas. Savukart taisnstiira
5x6 asonpadsmit r-riitinas biitu janoklaj ar seSiem pentamino ta, lai katrs
no tiem parklatu attiecigi 5, 4, 3, 2, 2, 2 r-riitinas. Tas nozimé, ka piecas
taisnstiira 5x7 (vai 5x6) r-ratinas japarklaj ar V, Cetras ar Y un tatad N
vairs nedrikst izmantot. Tagad atliek tikai ieverot, ka iesvitroto rutinu, sk.
173. zZim., nav iesp€jams parklat ar pentamino X, W, Z, T, U, F vai Y ta,
lai vienlaicigi tiktu parklatas vismaz divas r-riitinas.

Tagad sniegsim taisnstiru 2x10 un 5x8 vienlaicigas
nesaliekamibas pieradijumu, kas ir vél 1saks neka 3. nodala dotais. Tas
balstas uz r-ritinu parklaSanas iesp&ju analizi.

Atcergsimies, ka taisnsttri 2x10 var salikt tikai no (I, P, L, N) vai
(I, P, L,Y), tapec taisnstiira 5x8 salikSana jaizmanto F, T, U, V, X, W, Z



un viens no pentamino N vai Y. Tatad taisnstira 5x8 divdesmit divu
robeZriitinu parklasana ir minimala — vienas ritinas — rezerve, jo astonu
skaitlu  m(-) summa, sk. (4.1), nevar bit lielaka par
5+4+4+3+2+2+2+1=23. Turklat §1 “rezerve” ir tikai tad, ja izmanto
pentamino Y. Tas nozim& ka parklajot taisnstiri 5x8 ar
(V,U,N, T, F, Z, W, X), visi $ie astoni pentamino robezriitinu parklasana
jaizmanto maksimali. No 173. zZim. skaidrs, ka to neizdosies izdarit, jau
parklajot iesvitroto riitinu. Tatad atliek aplikot tikai iesp&u, kad
taisnstiiri 5x8 parklaj ar (V, U, Y, T, F, Z, W, X) un ievéro prasibu:

septini pentamino robeZriitinu parklasana jaizmanto maksimali,

bet viens — gandriz maksimali.

Ta ka pentamino V nav izmantojams gandriz maksimali, t.i., ar So
pentamino nav iesp€jams parklat tieSi 4 taisnstiira robeZritinas, tad
pietiek analizét r22 parklasanas iesp&jas. So ritinu saskana ar augstak
min€to prasibu pielaujams parklat tikai ar Z vai F. Pirma iesp¢&ja tulit
atkrit, jo pec r22 parklasanas ar Z (vienlaicigi parklajot taisnstira vienu
robezriitinu) vairs pielaujama veida nevarétu parklat r33. Gadijuma, kad
taisnstlira 5x8 ritina 22 tiek parklata ar F, analize ir atspogulota
174. zim. Rutina, kas atzimé€ta ar “*”, pielaujama veida nav parklajama.

|
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173. zim. 174. zim.

k

Taisnstiiru 3x10 un 5x6 nesaliekamiba.

Saskana ar S. Golombu [1], nav atrasts pietiekoSi vienkarSs §a
taisnstiru para nesalieckamibas pieradijums. Te piedavato desmit
uzdevumu 4.6.—4.15. risinajumi kopuma dod taisnstiru 3x10 un 5x6
vienlaicigas nesaliekamibas pieradjjumu. Atzimésim, ka katrs atsevisks
uzdevums ir visai vienkarS§s un ka Sie uzdevumi ir savstarp€ji ciesi
saistiti. Pirmie Cetri uzdevumi attiecas uz gadijjumu, kad pentamino X
tick izmantots taisnstira 3x10  parklajuma. Isak to pieraksta ta:
Xe(3x10).

Ja taisnstiira 3x10 parklajums satur X, tad tas satur ari U, bet
nesatur ne W, ne F, sk. 3.22. uzdevumu. Sis fakts biis noderigs zemak
doto uzdevumu risinasana.

4.6. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 3x10 salikumus, kuri satur
X, bet nesatur P.




4.7.uzdevums.  Pieradit  taisnstiru  para  (3x10, 5x6)
nesaliekamibu, ja X €(3x10), bet P (5x6).

4.8. uzdevums. Atrast visus taisnstiira 5x6 salikumus, kuri satur
W un F, bet nesatur ne U, ne P.

4.9. uzdevums.  Pieradit  taisnstiru  para  (3x10, 5x6)
nesaliekamibu, ja X €(3x10).

Nakamie uzdevumi attiecas uz otru iespéju: Xe(5x6). Taisnstura
un pentamino simetrijas del pietiek analizet tris gadijumus, kad XcoX;,
i=1,2,3, t.i., kad pentamino X centralais kvadrats noklaj ratinu x;, Sk.

175.-177. zZim.
X1 I |
X2 X3

175. zim. 176. zim. 177. zZim.

4.10. uzdevums. Atrast visus taisnstura 5x6 salikumus, kuri satur
Xun W.

4.11. uzdevums. Pieradit taisnstiru para (5x6, 3x10)
nesaliekamibu, ja X, W €(5x6).

4.12. uzdevums. Pieradit apgalvojumu: ja We(3x10), Ue(5x6),
tad Fe(5x6), bet Pe(3x10).

4.13. uzdevums.  Pieradit  taisnstiru  para  (5x6, 3x10)
nesaliekamibu, ja Xc DX; , SK. 175. zZim.

4.14. uzdevums.  Pieradit  taisnstiru  para  (5x6, 3x10)
nesaliekamibu, ja X¢c DX, .

4.15. uzdevums.  Pieradit  taisnstiru  para  (5x6, 3x10)
nesaliekamibu, ja X¢c DX3.

4.2. fff* probléma simetriskam figiiram

Probléma: vai eksisté simetriska figira, kuru vienlaicigi ar tas
kopiju un dubultotu izméru kopiju var salikt no pentamino? Skaidrs, ka
sadai figurai, ja ta vispar eksisté, jabuit 10-mino. 2.22. uzd. risinajuma
apgalvots, ka eksisté viens vienigs 10-mino ar §adu ipa§ibu “fff*”.
Izmantojot simetrisko 10-mino sarakstu, sk. 40.zim., sniegsim §1
apgalvojuma pieradijumu.




Vispirms parliecinasimies, ka nav iesp€jams salikt vienlaicigi
178.-179. zim. paraditas figiiras.

178. zim. 179. zim.

Ta ka 178. zim. redzamo 10-mino salik$ana jaizmanto (X, W) un
(P, Y), tad japierada 179. zim. attelotas figtras nesalickamibano Z, T, V,
U, F, I, N un L. Aplukosim riitinas 61 noklasanas iesp&jas. Pateicoties
simetrijai  detalizétak jaanaliz€ tikai divi 180.-181. zim. paraditie
gadijumi.

180. zim. 181. zim.

P&c piecu riitinu (r32-r36) parklasanas ar I (vienigais pielaujamais
I novietoSanas veids), sk. 180. zZim., vairs nav iesp&jams pielaujama veida
parklat r41. Ritinu 72 , sk. 181. zZim., parklasim ar F (ja to parklatu ar N,
tad dalamibas principa d€] vairs nebitu pielaujamas vietas, kur novietot
pentamino 1), tad r67 japarklaj vienigi ar U, r57 - ar N, ar | japarklaj r32-
r36. AtlikuSo dalu acimredzami vairs nevar parklat ar V un T.

4.16. uzdevums. Atrast Tsu pieradijumu tam, ka simetriskie
10-mino, kuri saliekami no X un V, neder par fff® problémas
atrisinajumu.

4.17. uzdevums. Atrast pieradijumu tam, ka simetriskajiem
10-mino, kuri saliekami no I un U, nepiemit ipasiba ffe2.

4.18. uzdevums. Pieradit, ka 182. zim. redzamajiem 10-mino nav
speka pasiba fff°.

4.19. uzdevums. Vai 183.zim. att€lotajiem 10-mino piemit
ipasiba fff” ?

4.20. uzdevums. Pieradit, ka 184. zim. redzamajiem 10-mino
nepiemit Ipasiba fff’.




182. zim. 183. zim. 184. zim.

4.3. Kvadrats 9x9 ar caurumu 3x7

Zinams, ka 185.zim. redzama figiira nav p-salieckama, tacu
saskana ar S.Golombu[1] nav atrasts pictieko$i vienkarSs
nesaliekamibas pieradijums.

L

—y

185. zim. 186. zim.

187. zim.

Simetrijas dél pietiek analiz€t tris pentamino X novietoSanas
iesp&jas: X or3l, r4lvai r51. Vispirms — ka sarezgitako — analiz€sim
gadijumu X or41, sk. 186. zim. Eksisté divi varianti ka parklat r31.

1) r131lc U (unlidzartorllc ).

Acimredzami, ka r51 neder parklat ar F, T, V, Z vai W. Ja r51
parklatu ar P vai Y, tad vismaz viena no ritipam 53 vai 91 paliktu
nenoklata. Tatad r51 japarklaj ar L vai N.



Jar5lc L, tad r53c P, r91c Y, r95c V un talak pielaujama
veida vairs nav noklajama r98. Savukart, ja rS1c N (reize ar r71), tad
r53c Y, r91c L, r95c V, r98c P, r16c T un vairs nav noklajama r19.

2) r31c P (un Iidz ar to r33c V).

Ievérosim, ka figiiras F; , sk. 186. zim., piclaujams parklat tikai ar
(L,N,Y) vai (T,N,D).

Ja F;parklats ar L, N, Y, tad r95 c |, rl6c F (ja r16 parklatu ar
T, tad ar atlikuSajiem pentamino F, U, Z vai W nevarétu parklat r19),
r19c U. Izveidojas taisnsturis 5x3, kuru nevar parklat ar T, Z un W.

Savukart, ja F; parklats ar T, N un I, tad 195c Y (péc 195
parklasanas ar L un sekojoSi 199 — ar Y, vairs nebiitu parklajama r84),
r99c W. Tagad r16 japarklaj ar L, sk. 186. zim., (p&c rl6c< F un r18c U
atlikuSa apgabala neparklajamiba actimredzama), rl6c Z (vieniga vieta,
kur pielaujams novietot Z). Skaidrs, ka atlikuSais simetriskais 10-mino
nav p-saliekams.

Pargjo divu gadijumu Xc or32 vai Xcor52 analizi ieteicams
veikt patstavigi, atrisinot $§adus Cetrus vienkarSus uzdevumus.

4.21. uzdevums. Pieradit, ka ‘“caurumotais kvadrats”, sk.
185. zZim., nav salieckams, ja pentamino P izmanto fragmenta F;
parklasana, sk. 187. zim.

4.22. uzdevums. Pieradit “caurumota kvadrata” nesalickamibu, ja
Xcor32,rldc |, r96c L.

4.23. uzdevums. Pieradit “caurumota kvadrata” nesaliekamibu, ja
Xc or32, rl4c L, r96c 1.

4.24. uzdevums. Atrast Joti isu “caurumota kvadrata”
nesaliekamibas pieradijumu, ja X¢ Dr52.




4.4. Teilora konfiguracija

Ta sauc 188. zim. att€loto figiiru. To ir piedavajis matematikis
Herberts Teilors, kurs, tapat ka S. Golombs, ir Dienvidkalifornijas
universitates profesors.

Teilora konfiguracijas nesalickamibas pieradijumus neatkarigi
viens no otra ir ieguvusi Dz. Fletéers un S. ErnSovs. Vinu pieradijumus
zinama méra ir vienkarsojis S. Golombs [1, 67.-74. Ipp.].

Simetrijas dél pietiek aplikot tikai divas iesp€jas: Xc Dr32 un
Xc ord4 . Bez tam 1. iesp€jas analize triviala: dalamibas principa d€l nav
pielaujamas vietas priekS pentamino 1.

Péc r44 parklasanas ar X, sk. 188. zim., ka nakamo nemsim I.
Simetrijas un dalamibas principa d€] pietiek apliikot divus gadijumus.

I1. Pentamino I parklaj rttinas r72-r76 , sk. 189. zim.

2. Pentamino I parklaj ratinas r75-r79 , sk. 190. zim.

So gadijumu talakaja analizé atskiriba no [1] lietosim citu — isaku
un vienkarSaku parlases metodes variantu. Abos gadijumos ka treSo
pentamino nemsim T un izmantosim Sadas vienkar$i konstat€jamas
attiecigo n-mino pasibas.

188. zim. 189. zim.

ShhE

190. zim.
(ml) 10-mino M1, sk. 189. zim., var salikt tikai no (L, P) vai (W, Y).



(m2) 10-mino M2, sk. 191. zim., var salikt tikai no (L, P) vai (P, W).

(m3) 10-mino M3, sk. 192. zim., var salikt tikai no (L, U) vai (F, V).

(m4) Ja 25-mino M4, sk. 193. zim., parklajums satur Z, tad tas satur P
vai V, sk. 194, zim.

(LP) (LU) M4
(WP) (FV)
M2 M3
191. zim. 192. zim. 193. zim.
L
194. zim.

Gadijuma I1 pentaminoT pielaujams novietot piecos stavok]os.

I1T1. Pentamino T parklaj r(4,8) un r(4,10) .

Péc 10. kolonnas riitinu parklaSanas ar V neviena no riitinas r56 ,
sk. 189. zim., parklasanas iesp&jam — ar L vai W — nav talak realiz&jama,
sk. (m1)-(m2). Tatad r56 c F, M2>(P,L), M15(W,Y), r66 — Z. Skaidrs,
ka atlikuSo 10-mino nav iesp&jams parklat ar pentamino U un N.

11T2. Pentamino T parklaj r(4,10) un r(6,8) . Tad
r(7,10) c P, (W,Y) eM1, 55 c L, r49 — V, bet ar atlikuSajiem
pentamino F, N, U vai Z nav pielaujams parklat r46.

I11T3. Pentamino T parklaj r(6,6) un r(7,10) . Tad
r(4,10) c P, (W,Y) eML1, r65 c N, r79 c V, M3>(L,U), bet atlikuSo
10-mino vairs nevar parklat ar F un Z.

11T4. Pentamino T parklaj r(7,8) un r(7,10) .

Tad r68 — V un iegiistam jau izskatito gadfjumu [1T1.

I1T5. Pentamino T parklaj r(10,2) un r(10,4) . Tad
r(10,1) c P, M13(W,Y).

Ja r94 parklatu ar V, tad izveidotos neparklajams (bez P vai V)
fragments M4, sk. (m4).

Savukart, jar94 — N, tad r65 c U, r(7,10) c L, r49 — V un iegist
neparklajamu (ar Z vai F) rutinu 46.

Beidzot, jar94c L, tad r78c V, r(4,10) c F un iegiist pielaujama
veida nepaklajamu (ar N, U vai Z) rutinu 48.



Gadijuma 12 pietiek apliikot tikai divas netrivialas iespé€jas.

12T1. Pentamino T parkl3j r(5,8) un r(7,10).

Tad r(4,10) c P, bet r65 c N, sk. (m2). Tagad ar W japarklaj
190. zim. paraditas riitinas. Pec r41 parklasanas ar Y, r72 —ar V, un
sekojosi, M2 parklaSanas ar L un U iegiistam no Z un F nesaliekamu
10-mino.

12T2. Pentamino T parklaj r(10,1) un r(10,3).

Tad r(10,4) c P, ZeM4, un sekojosi, sk. (m4) un 194. zim., L un
VeM4. Pec 191 parklasanas ar Y ieglistam neparklajamu 10-mino M2.

Der atzimét, ka gramata [1] gadijuma 12 analize veikta, nemot par
treSo figiiru pentamino N un nevis T.

4.25. uzdevums. Cik dazados veidos gadijuma I2, t.i., kad
Xcord4, bet 175, r79 1, pielaujams novietot:

a) pentamino N;

b) pentamino Z?

4.5. Kadas ieveérojamas figiras nesaliekamiba

Vai no pentamino var salikt 195.zim. paradito figiiru? Si
probléma — ka neatrisinata — ir dota S. Golomba 1965. gada iznakusaja
(anglu valoda) gramata “Polimino”. P&c tam laiku pa laikam §1 probléma
paradas dazados izdevumos, sk., pieméram, [5, 12, 17]. Par figiras,
sk. 195. zim., nesalieckamibu es pirmoreiz parliecinajos 1985. gada,
lietojot pilnas parlases metodi. Biju parsteigts, ka pat péc 25 gadiem,
kop$ probléma formuléta, ta joprojam tiek uzskatita par neatrisinatu [17].

<[

195. zim. 196. zim.

Saskaitisim, cik figiiras G robezriitinu pielaujams parklat ar katru
pentamino. So skaitlu maksimalas vértibas m(") ir:
m(F) = m(P) = m(W) =3,
m(L) = m(N) = m(U) = m(X) = m(Y) = 2, (4.5)
m(l) =m(T) =m(V) =m(Z) = 1.




Acimredzami. ka iesp&ju 3-3+2-5+1-4=23 parklat 20 r-rutinas ir
vairak neka pietiekosi. Tomér figiira G nav salieckama no pentamino.

Pieradijums. Pienemsim, ka G ir p-figiira. Tad ieglisim pretrunu,
pateicoties Sadiem pieciem viegli secinamiem apgalvojumiem.

Al. Pentamino X jabut iek§€jam pentamino (citiem vardiem: ar X
nedrikst parklat nevienu G robeZzriitinu).

Simetrijas dé] pietiek izanalizét tikai vienu X novietoSanas
iespéju, proti, 196. zim. paradito. Iev€rosim faktu: nevienu no 197. zZim.
att€lotajiem apgabalu fragmentiem (un sekojosi, apgabalus, kuri satur
tadus fragmentus) nevar parklat ar pentamino, neizmantojot P un W. Sis
gandriz acimredzamais fakts ir visai noderigs, pieradot ari daudzu citu
figiiru nesaliekamibu.

_/J v _ -
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197. zim.

Ta ka P jaizmanto rll parklaSanai ( atgadinasim, ka ar rij
apzimeta figiiras i-rindinas j-rutina), tad ry; pielaujams parklat tikai ar W,
vienlaicigi parklajot r51, sk. 196. zim. Ne ar vienu no atlikusajiem
pentamino F, I, L, N, T, U, V, Y vai Z vairs nav iesp&jams piemgerota
veida (miné&ta fakta un dalamibas principa d&l) parklat r91.

A2. Pentamino F, W un V kopa parklaj ne vairak ka 9
robezrutinas.

Ar Siem pentamino nevar parklat vairak ka desmit (10=3+3+2+2)
r-rutinas, sk. (4.5). No otras puses, ja ar U parklaj divas r-riitinas, teiksim
rl1 un r12 vienlaicigi ar 123, sk. 195. zZim., tad r22 japarklaj ar F, L vai
W, tacu neviens no tiem r-riitinu parklaSana netiek izmantots maksimali.

A.3. Pentamino X ir vienigais iek$&jais pentamino.

No (4.5) 1zriet, ka tikai I, T, V vai Z varetu biit iek$€js pentamino
vienlaicigi ar X, bet visi pargjie pentamino r-ritinu parklasana biitu
jaizmanto maksimali, kas nav iesp&jams pec A2.

A4. Katrs pentamino N, F un W_parklaj vismaz divas r-riitinas.

Tas izriet uzreiz no (4.3) un Al.

Ab5. Pentamino T jabiit iekS€jam pentamino.

Simetrijas d€l pietiek apliikot tikai divus gadijumus.

(i) T parklaj r21, r34 un r43.

Tad r44 japarklaj ar iek$€ju pentamino, proti, ar X (r44 un r36
parklasanu ar N nepielauj A4). Tagad, sk. A3 un A4, vairs nav piemerota
veida, ka parklat r45 .




(if) T parklaj r31, r44 un r53 .

Tad r54, ka ar1 r55, japarklaj ar iek$€jo pentamino X, kas nav
izdarams (r54 un r71 parklaSanu ar W nepielauj A4).

4.26. uzdevums. Cik maksimali daudz dazadu pentamino var
izvietot apgabala G, ja katrs pentamino parklaj tiesi piecas riitinas?

4.27. uzdevums. Vai apgabala G var izvietot 11 dazadus
pentamino un vienu tetramino?

4.28. uzdevums. Vai apgabala G var izvietot 11 dazadus
pentamino ta, ka nenoklatas 5 riitinas veido pentamino?

4.6. Robinsona robotais kvadrats

S1 figlira, ko Tsak apzimésim ar RRK, paradita 198. zim. Var
uzskatit, ka centrala riitina r66 ir parklata ar monomino vai ari, ka uzreiz
dots caurumots 60-mino.

198. zim.

Vienu no RRK nesaliekamibas pieradijumiem ir piedavajis pats
R. Robinsons. Analogiska rakstura pieradijumu ir atradis ari S. ErnSovs.
Ta ka Sie pieradijumi bijusi parlieku gari, tad S. Golombs ir devis tikai
pieradijuma shému [1, 74.-78.lpp.] ar piebildi: “Me&s piedavajam
lasitajam izmantot doto shému un méginat atjaunot pieradijumu visas
detalas. Ja vin§ pratis atrast 1saku procediiru, kura novedis pie tiem
pasiem secindgjumiem, tad tas bilis iev€rojams sasniegums. Ja mes
pielausim parvietot melno monomino robota kvadrata iekSien€, tad vares
formulét uzdevumu par atlikusSo 60 laucinu parklasanu ar 12 pentamino,
bet ari tadu parklajumu neviens nav atradis.”

Lietojot citu pieradijuma metodiku, pat vispariga gadijuma analizi
var veikt 1sak, neka tas bija izdarits specialaja gadijuma, kad monomino
parklaj robota kvadrata (RK) centralo riitinu. Te ar visparigo gadijumu
saprotam to, ka ar monomino pielaujams parklat jebkuru robota kvadrata,
sk. 198. zim., ieks¢jo ritinu.



Saskaitisim, cik RK robeZzriitinu pielaujams parklat ar katru
pentamino. So skaitlu maksimalas vertibas ir:
m(F) = m(W) = m(X) =3,
mM(N) = m(P) = m(Y) = 2, (4.6)
m(l) = m(L) = m(T) = m(U) = m(V) = m(2) =1.

Tatad divdesmit r-riitinu parklasana ir minimala - vienas ritinas -
rezerve (21-20 =1).

No Sejienes uzreiz iegiistam, ka

- neviens no pentamino F, W, X, N, P, Y nevar biit RK 1eks¢js
pentamino,

- RK nevar saturét vairak ka vienu iek$€ju pentamino.

Vai RK var salikt ta, ka tas nesatur nevienu iekSeju pentamino?
Pieradisim, ka nevar. Gadijuma r66 M, t.i., kad centrala RK ritina nav
parklata ar monomino, iek$€js pentamino neizb&€gami ir vajadzigs tiesi
centralas rutinas parklasanai. Gadijuma r66 cM apliikosim Cetras riitinas
{r55; r65;r67;r75}= C un paradisim, ka vismaz viena no tam ir
parklata ar iekS$€ju pentamino. Apliikosim So riitinu parklasanas iesp&jas
tikal ar r-pentamino, t.i., ar tadiem pentamino, kuri nav ieks$gji, jeb ar
tadiem, kurt parklaj vismaz vienu r-riitipu. Acimredzami, ka te
r-pentamino loma nevar but F, P, T, U, X un Y. Neder ar1 W, jo, parklajot
kopas C rutipu, tiks parklata lielakais viena r-riitina, bet pie Sadas
“neracionalas” W izmantoSanas vairs nebis iesp&jams parklat pargjas 19
r-riitinas, sk. (4.6).

Pienemsim, ka kopas C rutina (simetrijas d€] nav butiski kura) ir
parklata ar r-pentamino 1. Tad dalamibas principa dél nevienu no pargjam
tris kopas C riitinam nav pielaujams parklat ar r-pentamino N, L vai V.
Ta ka ar r-pentamino Z var parklat ne vairak ka vienu kopas C riitinu,
esam ieguvusi:

ja lir r-pentamino, tad vismaz divas kopas C riitinas janoklaj ar
1ek§€ju pentamino.

Gluzi tapat, pateicoties dalamibas principam, pasvitrotais
apgalvojums bis speka, ja par r-pentamino nemsim V vai Z.

Ta ka r-pentamino nevar parklat vairak ka vienu kopas C ritinu,
tad 11dz ar to robotajam kvadratam izpildas 1paSibas:

ja RK ir saliekams no 12 pentamino un viena iek§€ja monomino,

tad :

(RKT) tas satur tieSi vienu iek$€ju pentamino, kur§ gadijuma 166eM
(M-monomino) parklaj vismaz divas kopas C ritinas;

(MAX) visi pentamino, iznemot tikai vienu ieksgjo - I, L, T, U, V vai Z -
robezriitinu parklasana jaizmanto maksimali. Citiem vardiem,
teiksim, ka jebkuram r-pentamino jaapmierina maksimuma
princips.



4.29. uzdevums. Izmantojot 1pasibas (RK1) un (MAX), atrodiet
1su RKK nesaliekamibas pieradijumu.

Turpmak uzdevumu risinajumos, pieradijumos lietosim saisinatu
pierakstu. Hipotétisko ieks§€jo pentamino apzim&sim ar H. Pagaidam mes
zinam, ka H ir viens no pentamino I, L, T, U, V vai Z. Pierakstu r*jj
lietosim, lai 1sak pateiktu to, ka apskatamas figiiras i-as rindinas j-a riitina
nav parklajama pielaujama veida. Robota kvadrata gadijuma pielaujami
tikai tadi izveletas rutinas parklajumi, kuriem izpildas dalamibas un
maksimuma principi, ka arT prasiba, ka jaizmanto visi 12 pentamino un
viens monomino. Pieradot RK nesalieckamibu visparigaja gadijuma,
turpmak, protams, ievérosim prasibu: r66cH, jo gadijums r66cM, t.i.,
kad RK centralo riitinu parklaj monomino, jau izskatits. Ta ka RK
parklasana jaizmanto tieSi viens monomino, tad te dalamibas princips
nozimes, ka tikai viena izoléta RK fragmenta (parklajot figtiru var rasties
vairaki i1zoléti fragmenti) laukums nedalisies ar 5. Dalot So laukumu ar
pieci, atlikuma vienmér ieglisim skaitli 1.

Pieradisim RK nesalickamibu, realiz€jot pilnas parlases metodi
divos etapos: vispirms parliecinamies, ka ar pentamino I nedrikst parklat
nevienu RK robeZriitinu; tad pieradisim RK nesaliekamibu, ja I ir iek$€js
pentamino.

Pieradijums ir ietverts vairakos savstarp€ji saistitos un samera
vienkarSos uzdevumos. Reti kad izdodas atrast “skaistus”, 1sus figtru
nesaliekamibas pieradijumus. Lai saisinatu garaku pieradijumu izklastu,
lietosim simbolisku pierakstu. P&c neliela trenina simboliska pieraksta
“atSifreSana” griitibas nesagadas.

Demonstrésim saisinata (simboliska) pieraksta lietoSanu, risinot
sadus tr1s uzdevumus.

4.30. uzdevums. Atrast su RK nesalickamibas pieradijumu, ja
riutipa r11 parklata ar I, r61 - ar X, bet r67 - ar monomino.

Aplukosim r21 parklasanas iesp€jas. Ja r21 parklatu ar W, tad r52
un r66 biitu japarklaj ar iek§€ju pentamino, kas pielaujama veida nav
izdarams. Jeb simboliska peraksta:

r2lc W = r52*.

Jar2lcy, tad iegustam pielaujama veida neparklajamu ritinu
r4l. (Jar4lc P, tad $is pentamino robezriitinu noklasana nav izmantots
maksimali). Jeb saisinati:

r2lcY = r4l*,
Tatad r21 japarklaj ar P (citu iesp€ju vairs nav) un sekojosi r41 ar
Z. leverosim, ka r64 japarklaj ar iekSeju pentamino, proti, ar U. Tad 172
japarklaj ar L, 91 - ar W. Lidz ar to easam ieguvusi pielaujama veida
neparklajamu ritinu r93.



Lietojot simbolisko pierakstu, uzdevuma risinadjumu var izklastit
tr1s rindinas:
1) r2lc W = r52*,
2) r21cY = r4l*,
3) ”1lcP=r4lc Z,r6dc H = H=U, r72c L,
r91c W = ro3*.

4.31. uzdevums. Atrast ve&l Tsaku risinagjumu iepriek$€jam
uzdevumam.

Ieverosim, ka r52 pielaujams parklat tikai ar Z, turklat ta, ka
redzams 199.zim. Tad r21c P un sk. augstak izklastito pieradijumu vai
uzreiz rindinu 3). Simboliska pieraksta pietiek ar vienu rindinu:

r52c Z, r21c P, r64dc H = r64c U, r72c L, r91c W = r93*.

4.32. uzdevums. Atrast 1su RK nesalieckamibas pieradijumu, ja
rllc 1, r6lc X, bet r67 ir parklats ar r-pentamino.

Pastav tikai divas “perspektivas” rutipu r21, r4l parklaSanas
1espéjas, sk. 199.-200. zim. Rutinas r21 parklasana ar W uzreiz novestu
strupcela, jo r52 bitu japarkla; ar monomino, bet r53, r43 vienlaicigi ar
r66 bitu janokla) ar vienu iek§€ju pentamino, kas pielaujama veida, sk.
(MAX), nav izdarams.

g o

199. zim. 200. zim.

Vai iesp&jams r67 parklat ar r-pentamino, sk. 199.-200.
zim&jumus? Situacija, kas paradita 200. zim., tas nav izdarams dalamibas
principa dél. Bet 199.zimguma redzamaja situacija r67 var parklat
vienigi ar r-pentamino L, bez tam divos atskirigos veidos:

67, r56, r59c L vai r67, r68, r95c L.

Ta ka abos $ajos gadijumos monomino bis jaizlieto ta fragmenta
parklasana, kur§ atradisies pa labi no pentamino I, sk. 199. zim., tad
legiisim pielaujama veida neparklajamu ritigu r72.

Uzrakstisim uzdevuma atrisinadjumu simboliska pieraksta:

1) r21c W = r52c M; 153, r43, r66c H = r66™;



2) r121c’ Y = rdlc Z = r67¢ r-pentamino;
3)r21c P = r4lc Z=r67c L= r6dz M = r72*.

4.33. uzdevums. Pieradit RK nesalickamibu, ja rllc |, bet
relc X.

4.34. uzdevums. Pieradit RK nesaliekamibu, jarl1c I.

4.35. uzdevums. Atrast isu RK nesalickamibas pieradijumu, ja
r21c I, r(11,1) < X, bet riitina “84” parklata ar iek$€ju pentamino.

4.36. uzdevums. Pieradit RK nesalickamibu, ja 1r21cl,
r(11,1)c X, bet riitina “84”parklata ar r-pentamino.

4.37. uzdevums. Pieradit RK nesalieckamibu, ja r2lc |, bet
r(11.1)c X.

4.38. uzdevums. Pieradit RK nesalickamibu, ja 1r2l1cl,
r6,11)c X.

4.39. uzdevums. Atrast 1su RK nesalickamibas pieradijumu, ja
r21c 1, relc X, bet r64 ir parklata ar iek$€ju pentamino.

4.40. uzdevums. Atrast 1su RK nesalieckamibas pieradijumu, ja
r21lc I, rélc X, bet r64 ir parklata ar monomino.

4.41. uzdevums. Pieradit RK nesaliekamibu, jar21c I.

4.42. uzdevums. Atrast 1su RK nesalickamibas pieradijumu, ja
r3lc .

Ka sekas no 4.34., 4.41. un 4.42. uzdevumiem iegstam:

(RK?2) robotais kvadrats nav salickams no pentamino un viena vieniga
monomino, ja ar pentamino I parklaj RK robezriitinu.

Vel atliek pieradit ,ka
(RK3) robotais kvadrats nav salickams no pentamino un viena ieks$&ja

monomino, ja I ir RK 1ek$€js pentamino.

4.43. uzdevums. Pieradit apgalvojumu (RK3).

No apgalvojumiem (RK2) un (RK3) uzreiz iegiistam robota
kvadrata nesaliekamibu vispariga gadijuma iepriek§ minétaja nozime, t.i.,
RK nesalieckamibu no 12 dazadiem pentamino un viena ieksgja
monomino.

Uzradisim vél vienu 1saku RK nesaliekamibas pieradijumu. Tas
balstas uz parlases metodes realizaciju, tacu atskiriba no augstak miné&tas
shémas, kur prioritate dota pentamino I, tagad ka pirmo figtiru, ar kuru
japarklaj piecas RK riitinas, nemsim pentamino X. Atcerésimies, ka
pietiek izanalizet tikai iesp€jas, kad centrala RK riitina - r66 - ir parklata
ar ieks€ju pentamino H, kur He{l; L; T; U; V; Z}bez tam visi
pentamino, iznemot vienu iek$€jo, robezritinu parklaSana jaizmanto
maksimali, sk. (RK1) un (MAX).

Pieradijums.

Simetrijas dél var uzskatit, ka pentamino X parklaj rll, bet




monomino parklaj k-as kolonnas riitinu, kur k>6. Vispirms
parliecinasimies, ka riitinu “32’nedrikst parklat ar iekS€ju pentamino.
TieSam, ja r32c H, tad r32 un r66c L, bet visi pargjie pentamino
rutinu parklasana jaizmanto maksimali, sk. (MAX). Jebkura no tris
pielaujamam r55 parklasanas iespéjam ar I, Z vai M atri vien noved
“strupcela’:
I55c | = r67¢M = r67c Z = r75%;
I55c Z = r67¢ M = r67c | = r75%*;
r55c M = rd4*,
Tatad r32 japarklaj ar r-pentamino. Eksisté seSi pielaujamie r32
parklasanas veidi ar r-pentamino
1) r32,r31, r64c L = r4dlc W = r63*,
2) 132,131, r65c L = r42c U vai P:
2U) r42c U = r52c F, r72c P = r92¢H =
(r92c N vai V) = r93c M = r34*,
2P) r42c P = r6lcY, (r6lc W = r63*) =
r72c U = r82*.
3) 132,143, r31c U = r42*.
4)r32.131, r42c U = r43c H = r65¢H = r65c V = r51cF
= r73*.
5)r32c Z = r44c H, T, Y vai M:
5H) rddc U = r65c | = V 287 = r34cM = r75%;
5T) rddc T = r4d7cW = r69*;
5Y) r4dc Y = r56cH = (r56,r59< L = r69c P,
=r68c U = r42*) = H=T (H=L = r42cP =
r61*)= | o r87= r93*;
5M) r44c M = r34c H, U, L vai P:
5MH) r34, r66c L = r65c | = r75%;
5MU) r34,rd5c U = r46*;
5ML) r34, r35, r67c L (r34, r35, r68c L =
r47cW = r69*) = r76c H
(r76, r77,r87c U = r86*) =
76, r66c T vai U = r78%,
5MP) r34, rd7c P = 163 ¢ H = 163, r53c U
(r63,r81, 83 cV =r91c W = r93*)=
52c F=r72¢H=172,18lc L = r73*
vai r82*.
6) r32cP = r51cV, Y, N, F vai I:
6V) r51c V = r63%;
6Y) r5lc Y = r52c L = r65*;



6N) r51c N = r54, r63c H = r63*;
6F) r51, 152 — F (151, r72c F = 152, r53c H =
r52c L = r65*) = r53, r54c H = H=T (H=U
vai V = r65*) = ré5c V = r73c Nvai U =
r83%;
6L) 151 c L = r6lc Y= 1172 c U =r82%;
61) r'51c | = r4d4c H, T, Y vai M:
6IH) rddc H=>H=U=r34cLvaiM =
r65c Z, r6lc Y = r75%,
6IT) rddc T ,r34c M = r4d7c W = r69%,;
61Y) rddc Y, r34c M = r57¢ H=r57cL, N
vai V = r69%,
6IM) rddc M = r46c Y = (rd6c N vai W =
r34* vai r57*; r46, r34c L = r69*) =
r34c L = r63*.

Ka redzams, ari Sis pieradijums ietver saméra daudzu
“sazarotu”gadijumu analizi. Bitu loti vE€lams atrast “skaistaku” robota
kvadrata nesaliekamibas pieradijumu visparigaja gadijuma. Lai tadu
pieradijumu atrastu, droSi vien bls nepiecieSams izvéeleties citu
piemérotaku pieradijuma shému.

Vai RK iespgjams salikt tad, ja ar monomino parklaj robezriitinu?
M. Gardnera gramata [4, 488.Ipp.] dota §ada informacija:

“Var salikt roboto kvadratu, kura monomino (caurums) atrodas uz
robeZas, blakus stlirim vai stiir1. Ir atrasti seSpadsmit dazadi pedgja tipa
atrisinajumi. Tomér pagaidam nav zinams, vai monomino var atrasties no
stira talak neka viena ritina.”

Saskana ar G. Radzina sastaditas programmas rezultatiem RK var
salikt tikai tad, ja ar monomino parklaj stiira rutigu (r11, 161, r(6,11) vai
r(11,1)) vai tai tuvako robezritinu (121, 123, 151, r71, r59, 79, 1r(10,1) vai
r(10,3)). TaCu neapstiprinds apgalvojums par seSpadsmit dazadiem
atrisinagjumiem. Varda “seSpadsmit”vieta vajadz€tu biit - “desmit”. Lik,
kadi ir Sie RK salikumi.
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201. zim. 202. zim.
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205. zim. 206. zim.

Pargjos Cetrus salikumus iegiist, izdarot nelielas izmainas ar
treknu Iiniju izceltajos fragmentos:

—maina L un W vietas, sk. 201. un 206. zim.

—maina Z, P un Y vietas izcelta fragmenta ietvaros, sk.202. zim.

— maina vietam divus izceltos “ZW” un “TP” fragmentus, sk.
203. zZim.



4.7. Kapnites

Vai 207. zim. paradito figiiru var salikt no 11 pentamino?
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207. zZim. 208. zim.
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209. zim.

Zurnala [18, 149.1pp.] atrodama $ada informacija: No 11
pentamino var salikt figiru “kapnites”. Divpadsmitais elements paliek
aiz borta (viens no piemeriem paradits ziméjuma) [sk. 208. zim.].
Lasitaji ir atradusi atrisinajumus, kuros ir izslégti pec kartas 10 no 12
elementiem. Vai tiesam divus atrisinajumus ta ari neizdosies atrast?

4.44. uzdevums. Izvirziet hipotézi, kurus divus pentamino nav
izdevies izslégt zurnala [18] lasitajiem un péc tam salidziniet ar atbildi!

Vai lasitajiem ir pietriicis pacietibas, veiksmes, vai arm minétos
divus atrisindjumus tieSam nav iesp&jams atrast? Ilgaku laiku vienigais
ticamais pamatojums bija saistits ar datorparbaudi. Divos gadijumos, kad
neizmanto P vai W, ar datoru nebija atrasts neviens figtiras K salikums.
Pavisam nesen tome@r ir izdevies atrast Siem gadijumiem atbilstoSus
nesaliekamibas pieradijumus.

4.45. uzdevums. Vai iesp&jams ar pentamino parklat K galvenas
diagonales 10 riitinas, ja neizmanto a) W; b) P?

NoliedzoSas atbildes gadijuma mes uzreiz ieglitu vajadzigo K
nesaliekamibas pieradijumu bez P vai W. Tomer, un to var konstatét visai
atri, galvenas diagonales riitinas parklat ir iesp€jams. Vel vairak, var




parklat vismaz seSu garako diagonalu ritinas, t.i., riitinas (i,j), i=1,...,10,
j=1,...,6, sk. uzdevuma atrisinajumu. Tatad 4.45. uzdevuma ietverta ideja
— aplukot galvenas diagonales riitinu parklasanas iesp&jas — vismaz viena
pati, nav perspektiva.

210. zim.

Pieradot 195.zim. redzamas figiiras nesalieckamibu, mes
izmantojam faktu par atsevisku fragmentu nesaliekamibu bez pentamino
P un W, sk. 197.zim. Tagad izmantosim S§i rezultata vienkarSu
visparinajumu uz fragmentiem, kuri paraditi 210.-211. zZim., proti:

(f) neviena 210.-211. zimgjuma paradita fragmenta ietonétas
rutinas nav parklajamas ar pentamino, ja neizmanto ne P, ne W.

211. zim.

Pienemot, ka pentamino W un P nav izmantojami vienlaicigi, no
(f) uzreiz iegiistam:

(K1) Ar pentamino X un T nedrikst parklat nevienu kapnisu
galvenas diagonales ritinu;

(K2) Pentamino V vidgja riitina nedrikst parklat kapnisu divu
garako diagonalu ritinas, t.i., rutinas r(i,j), kur i=1,...,10, bet j=1,2;

(K3) Ja neizmanto ne P, ne W, tad 212. zim. redzama kapniSu
fragmenta tris ietonétas riitinas japarklaj ar F un N viena no 213. zim.
paraditajiem veidiem.
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212. zim. 213. zim.

K nesalickamibu pieradisim, analiz€jot vairakus gadijumus
atkariba no ta, kur novieto pentamino X. So analizi bitiski saisina
ipasibas (f) ievéroSana. Pateicoties simetrijas un dalamibas principam, ka
ar1 1paSibai (K1), pietiek apliikot gadijumus, kad X centrala riitina parkla;
kadu no 208.zim. ieton€tajam astopam ratinam. Vismaz piecos
gadijumos (no Siem astoniem) eksist€ 1si kapniSu nesalickamibas
pieradijumi.

4.46. uzdevums. Atrast Tsu K nesalieckamibas pieradijumu, ja
X > r55 un ja neizmanto P vai W.

4.47. uzdevums. Atrast 1su K nesalickamibas pieradijumu, ja
Xc D 164 un ja neizmanto P vai W.

4.48. uzdevums. Atrast 1su K nesalieckamibas bez P vai W
pieradijumu, ja X¢c D r74.

4.49. uzdevums. Atrast Tsu K nesalickamibas pieradijumu, ja
X D66 un ja neizmanto P vai W.

4.50. uzdevums. Atrast 1su K nesalieckamibas bez P vai W
pieradijumu, ja X¢c D r75.

4.51. uzdevums. Pieradit K nesalickamibu bez P vai W, ja
Xori.

4.52. uzdevums. Pieradit K nesalickamibu bez P vai W, ja
XC > r86.

4.53. uzdevums. Pieradit K nesalickamibu bez P vai W, ja
X > r88.

So astonu uzdevumu (4.46.-4.53.) atrisinajumi kopuma veido
kapniSu nesaliekamibas pieradijumu, ja neizmanto P vai W. Bitu loti
velams atrast Tsaku pieradijumu.

Ja neizmanto F, I, L, N, T, U, V, X, Y vai Z, tad atrast vienu
kapniSu salikumu izdodas samera atri. Vel vairak, var atrast 10 tadus
kapnisu salikumus, kuros netiek izmantoti attiecigi F, I, L, N, T, U, V, X,
Y vai Z, bet kuri visi sastav no diviem vieniem un tiem pasiem 214.-215.
Zim. paraditajiem fragmentiem.




214. zim. 215. zim.

Ta ka 15-mino, sk. 214. zim., var salikt no (W,L,I), (W,N,V) vai
(W,T,Y), tad vajadzigos desmit salikumus var iegiit, pieméram, péc 216.-
225. 7zZim. dota parauga.
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216. zim. 217. zim.
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218. zim. 219. zim.
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222. zim. 223. zim.
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224. zim. 225. zim.

Ieverosim, ka 9 gadijumos no 10 pentamino P parklaj vienas un
tas pasSas kapniSu rutinas; izp€mums ir gadijums, kad neizmanto
pentamino U, sk. 221. zim. No ta izriet, ka vismaz 9 gadijumos no 10
kapnites iesp&jams salikt ta, ka divi pentamino — P un W — atrodas vienas
un tajas pasas vietas, precizak: W or(1,1), P or(10,1). Vai desmitaja
gadijuma, t.i., kad neizmanto U, var€s atrast tadu 215. zim. redzama
fragmenta salikumuno F, I, L, P, T, X, Y un Z, kura apaksgjas rindinas
pirma riitina ir parklata ar P? Nav griiti parbaudit, ka to izdarit nevares.
Vel vairak, var pieradit, ka neeksiste tads kapniSu salikums bez U, kuram
W or(1,1) un P or(10,1).

4. tabula atspogulots kapniSu salikumu ( tos ar datoru palidzibu ir
leguvis G. Radzins) skaits, ja neizmanto atbilstoSo pentamino. Visvairak
salikumu — 222 — var iegiit, ja neizmanto pentamino X.

Neizmanto pentamino | Salikumu skaits
222
62
60
43
42
37
35
27
26
22
0
0

S|o|<|T|—|C|N|[Z][H|<|X

4. tab.

Piedavasim dazus uzdevumus par iesp&jam salikt kapnites taja vai
cita zina interesantaka veida.

4.54. uzdevums. KapniSu salikums var saturét p-taisnstiiri 5x3,
sk. 226. zim. Vai tas var saturét vel lielaku p-taisnstiiri?




4.55. uzdevums. Vai eksisté kapnisu salikums, kurs sadalas divos
simetriskos polimino: a) pentamino un 50-mino; b) 10-mino un 45-mino;

) 15-mino un 40-mino?
L n

226. zim. 227. zim.

4.56. uzdevums. Vai eksisté tads kapniSu salikums, kas sadalas
tris simetriskas sastavdalas, neviena no kuram nav pentamino.

4.57. uzdevums. Cik p-figtras var sazagét kapnites, lietojot tikai
taisnus iegriezumus? Piem&ram. péc 226. zim. redzamas shémas kapnites
var sazaget Cetros fragmentos: pentamino P; taisnstiirm 5x3; 10-mino, ko
veido T un Z, un 25-mino, ko veido (Y, W, X, U, F). Toties, kapnites
sazaggjot péc 227. zim. dotas shémas, var iegiit 6 fragmentus: P, (W, L),
(I, V,N) un (X, Y, Z, F, U). Vai $o rezultatu vél var uzlabot?

Mazak pazistamas ir 228.-231. zZim. redzamas kapnes.

228. zim.

229. zim.



230. zim. 231. zim.

Tikai vienas kapnes no $§im Cetram ir simetriskas, sk. 230. zim.

4.58. uzdevums. Izvirziet hipotézi, kuras no 228.-231. zim.
paraditajam kapném nav p-saliekamas, un p&c tam salidziniet ar atbildi!

4.59. uzdevums. Pieradit 229. zim. redzamo kapnu nesalieka-

mibu.

4.60. uzdevums. Vai cksiste 230. zim. redzamo kapnu salikums,
kur$ sadalas divos simetriskos polimino: a) pentamino un 55-mino;
b) 10-mino un 50-mino; ¢) 15-mino un 45-mino; d) 20-mino un 40-mino?

4.61. uzdevums. Ieprieksgja uzdevuma atrisinajuma dotais kapnu
salikums, sk. 338. zim., satur divus simetriskus 10-mino, tos veido (X, U)
un (L, W). Vai eksiste tads So kapnu salikums, kur§ satur: a) tris
simetriskus 10-mino; b) astonus simetriskus polimino?

4.62. uzdevums. Atrast 1su pieradijumu, ka 230. zim. redzamo
kapnu salikums nevar saturét: a) p-taisnstiri 2x10; b) p-taisnsttri 5x5.




5. nodala
IEVEROJAMAKIE TAISNSTURU SALIKUMI

Vairakus ieverojamus taisnstiiru salikumus var atrast 3. nodala.
Piem@ram, tur ir analizetas taisnstiiru salikSanas iesp&jas divos vai trijos
p-taisnstliros, minéti atseviski salikumi “rekordisti”, kuri pe&c kadas
noteiktas Tpasibas nav parsp€jami. Te galvenokart aplikoti uzdevumi par
taisnstiiru sadaliSanu dives vienados polimino, vairakas simetriskas
p-figiras. Sniegta informacija nebiit nav pilniga. Nav izslégts, ka centigs
lasitajs atradis vél kadus biitiskus papildinajumus un vairs neuzlabojamus
rezultatus. Ta ka nav veikta pietickami izsmeloSa taisnstiira 6x10 visu
parklajumu (atceresimies, ka to skaits ir 2339) analize, tad $aja nodala
nebiis uzdevumu par taisnstira 6x10 nozimigakajiem salikumiem.
Vairaki uzdevumi, kuros jaatrod divu vienadu taisnsttira 6x10 fragmentu
salikumi, ir doti 1. pielikuma.

5.1. Taisnstaris 4x15

Ir zinams, ka taisnsturi 4x15 var sadalit divos vienados

p-saliekamos polimino. Viena no tadam sadaliSanas iesp&jam paradita
232. Zim.

EEETar

A
232. zim.

Te atdalos$as linijas (Skersla, barjeras) AB garums ir 7 vienibas.
5.1. uzdevums. Atrast visisako barjeru, kura taisnstiiri 4x15
sadala divos p-saliekamos polimino.

5.2. uzdevums. Atrast taisnstura 4x15 salikumu ar 233. zim.
paradito barjeru.

233. zim.



5.3. uzdevums. Izvirziet hipotézi, kads ir vislielakais garums
Iinijai, kura taisnsttira 4x15 salikumu sadala divas vienadas dalas, un péc
tam salidziniet ar atbildi!

5.4. uzdevums. Atrast taisnstura 4x15 salikumu ar 234. zim.
paradito barjeru.

B

A
234. zim.

5.5. uzdevums. Vai  234. zim. redzama barjera ir vieniga
simetriska barjera ar fiksétiem galapunktiem A un B, kada var izveidoties
taisnstiira 4x15 p-salikuma?

5.6. uzdevums. Vai  232. zim. redzama barjera ir vieniga
simetriska barjera ar fiksétiem galapunktiem A un B, kada var izveidoties
taisnstiira 4x15 p-salikuma?

Pienemsim, ka m&s esam nolémusi izveidot jaunu MR pentamino
modifikaciju, kastit€ 4x15 nostiprinot vienu no 235. zZim. att€lotajam
barjeram ta, lai $1 barjera kastiti sadalitu divas vienadas dalas. Kuru no
seSam barjeram izveleties? Miisu izvélei, protams, pamata var biit dazadi
apsverumi, kritériji, merki. Pieméram, kuras barjeras gadijuma kastites
aizpildiSanas uzdevumam biis vismazak atrisinajumu; vai pentamino
sadalijums pa kastites dalam biis nosakams viennozimigi?

P8 S

235. zim.

No 232. zZim. redzams, ka barjeras b3 gadijuma pentamino
sadalfjums pa kastites dalam nosakams neviennozimigi, jo (U, L, X) un
(N, L, Z) parklaj vienadus fragmentus.

5.7. uzdevums. Pieradit, ka pentamino sadalijums pa divam
vienadam taisnstiira 4x15 dalam, kuras atdalitas ar barjeru b1, nav
nosakams viennozimigi.

5.8. uzdevums. Pieradit 5.7. uzdevuma rezultatu, ja barjeru bl
aizstaj ar b2.




5.9. uzdevums. Vai 5.7. uzdevuma rezultats saglabasies, ja
barjeru bl aizstas ar b4?

Parliecinasimies, ka atSkiriba no pirmajam cetram barjeram, b5
gadijuma pentamino sadalijums pa vienadajam kastites dalam nosakams
viennozimigi, proti, viena no §im dalam jaaizpilda ar (X, U, L, F, N, Y),
betotraar (P, W, I, T, V, Z), sk. 5.4. uzdevuma atbildi. Pietick izskatit
gadijumus, kad pentamino X atrodas taisnstiirt 4x15 pa kreisi no AB, sk.
234. zim. levérojot dalamibas principu, jaanalize Cetras iesp&jas.

1. X 213 (tur, kur nerodas parpratumi, rij vieta biezi vien
rakstisim “ij”"). Neierobezojot visparigumu, var uzskatit, ka 11c U.

Jadlc |, tad 34c N (34c P = 14c L = 18%),14c Y, 18c P =
46*. Savukart, ja4lc L, tad 45c W (45c P = 14c |, 19c N, 46 Y,
38c T un iegiits no F, V, Z un W nesaliekams taisnstiiris) 14c Y, 18c P
= 46c N = (46c | = 37*) 48 | (ja48c V, tad ieglituno I, T, Fun Z
nesalickamu taisnsttri) = r(3,10)c F, r(3,11)c T = r(4,14)*.

2. X214 = 36c N = 15*.

3. X 243. NeierobeZojot visparigumu, var uzskatit, ka 42c U.
Ratinu 11 parklasim ar L (11c | = 44%), 44c F (44c W = 25*) =
atlikusSais fragments japarklaj ar Y un N. Tas nozimé¢, ka esam ieguvusi
tiesi to pentamino sadaltijumu, kur§ minéts augstak.

4. X 545 = (15;29)c (N;Y).

Ja 44c F, tad iegiistam noradito pentamino sadalijumu: viena no
taisnstiira dalam ir parklata ar (X, U, L, F, N, Y). Savukart gadijumos,
kad 44c L, P, T, Z, V vai W, taisnstiira pirmo tris kolonnu riitinu
parklasana jaizmanto L un P = 46 | = 37*. V&l atliek iespgja, 44 V,
11c L, 46¢ P. Tad katrs no pargjiem pentamino I, T, F, W un Z
taisnstiira 14 robezriitinu parklasana biitu jaizlieto maksimali. Tacu tas
nav izdarams parklajot r39.

5.10. uzdevums. Pieradit, ka eksisté tikai viens taisnstiira 4x15
p-salikums, kur§ ar barjeru b6 sadalas divas vienadas dalas.

Tatad aplikota tipa MR pentamino izgatavotajiem, vadoties péc
atrisindjuma unitates kriterija, vajadzetu izveleties barjeru b6. Saskana ar
5.10. uzdevuma rezultatu, Saja gadijuma viennozimigi nosakams ne tikai
pentamino sadalijums pa taisnstiira dalam, bet pat p-salikums. Te
jaatzimé, ka barjeras b5 gadijuma taisnstiira salikums nav nosakams
viennozimigi, sk. 346. zZim., no kura nekavgjoties var iegiit citu salikumu,
pieméram, samainot vietam L ar U. V&l uzsveérsim, ka barjera b6 ir
vieniga, kurai ir speka 5.10. uzdevuma formul€tais rezultats.

[everibu pelna 236. zZim. paraditais salikums. Tas sadalas divos
mazakos taisnstiiros, bez tam $aja salikuma var izdalit astonus
simetriskus n-mino, kur 5<n<60.
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236. zim.

Sadus simetriskus n-mino veido (L,U), (X,U), (X,F), (L,X,U),
(V,Y,N,T), (L, X,U,F,W,1,Z,P), (V,Y,N, T,LLUFW,I,ZP) un
(V,Y N, T,L,X,F,W,I,Z,P). Pirmaja mirklt Skiet neticami, ka So salikumu,
kura iesp&jams izdalit 8 simetriskus n-mino ar 5<n<60, v€&l varétu
parspet.

5.11. uzdevums. Vai eksiste tads taisnstiira 4x10 p-salikums, kura
var izdalit:

a) 10 simetriskus n-mino, kur 5<n<60;
b) 11 simetriskus n-mino, kur 5<n<60?

Kadu pentamino ir vairak: to, kuri var biit i1ekS€ji pentamino
taisnstiira 4x10 parklajumos, vai to, kurt — nevar? Acim redzami, ka
pentamino X, W, F, Z, T un V vienmér parklas vismaz vienu taisnstira
4x10 robezriitinu. Analiz&jot taisnstiira robezrutinu parklasanas iesp€jas,
saméra 1si var paradit, ka neeksist€ taisnstira 4x10 parklajums ar iek$€ju
pentamino [ (vai U). Tas nozimg, ka iekS€jo pentamino loma var€tu biit
tikai P, N, Y vai L. Parklajums ar iek$€jo pentamino P redzams,
piemé&ram, 232. zim., bet ar N — 348. zZim. Var atrast (tiesa, tas var prasit
ilgakus mekl&jumus) art taisnstira 4x10 parklajumu ar iekS€ju pentamino

Y vai L, sk. 237.-238. zim.
0 AT

237. zim.
]
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238. zim.

Ta ka Sajos zim&umos var izdalit simetriskus fragmentus,
pieméram, (L,U) 237. Zzim&uma, tad parklajumi ar iek$€ju pentamino Y
val L nav nosakami viennozimigi. Atzimésim, ka iek§€ja pentamino L
gadijuma (atskiriba no Y) taisnstiira 4x15 salikumos pentamino L vieta



nosakama viennozimigi. V€l vairak, visus tadus salikumus var iegiit no
238. zim. dota parklajuma, ja ta simetriskajos fragmentos — (X,F), (F,T)
un (W,P) — maina atbilstoSo pentamino atraSanas vietas. V&l atzimesim,
ka neviens taisnstlira 4x15 salikums nevar saturét vairak ka vienu iekSeju
pentamino.

5.2. Taisnsturis 5x12

Cik ir dazadu barjeru, ar kuram taisnsttri 5x12 var sadalit divas
vienadas no pentamino salieckamas dalas? Kads ir taisnstiira 5x12
salikums ar visgarako atdaloSo Iiniju? Kada ir atdalosa linija ar vislielako
posmu skaitu?

Viens no “visskaistakajiem” un plasak pazistamajiem taisnstiira
5x12 salikumiem ir tas, kurs sadalas divos vienados taisnsturos 5x6, sk.
3. nodalu. Skaidrs, ka Sim salikumam atbilsto$as barjeras ( taisnes
nogriezna) garums — 5 vienibas — nav samazinams. Viegli saprast, ka
barjeras garums g(b) nevar biit parskaitlis; precizak, pastav sakariba
g(b)=2h+1, kur h — horizontalo posmu skaits. Ta, piem&ram, 239. zim.
redzamajai barjerai AB h=4, bet g=9.

__L

A D
239. zim. 240. zim.

Tie$i no 239. zZim. redzams, ka pentamino sadalijums pa
vienadajam taisnstiira dalam nav viennozimigs, jo var mainit vietam
ieton&tos 10-mino. 239. zim. attélotais salikums ievérojams ne tikai ar
to, ka atdalosa Iinija AB ir monotona un ka tas visi posmi ir vienada

garuma. Sis salikums sadalas divas vienadas dalas veél ar vienu Iiniju —
CD.

5.12. uzdevums. Vai 239. zZim. redzama barjera ir vieniga barjera
ar 9 posmiem, kura savieno punktus A un B un kura taisnsturi 5x12
sadala divos vienados p-saliekamos fragmentos?

5.13. uzdevums. Vai visas barjeras, kas savieno punktus A un B
un taisnstiiri 5x12 sadala divos vienados p-saliekamos fragmentos, ir ar 9
posmiem?




Zinams, ka taisnsttiri 5x12, kurs§ ar taisnu barjeru sadalits
taisnstiiros 5x6 un 5x6, vares salikt no pentamino tikai tad, ja vienu no
Siem taisnsturiem parklasim ar W, T, Z, I, L, Y, bet otru — ar par&jiem
seSiem pentamino. Citiem vardiem, rakstisim, ka pentamino sadalijums
(pa vienadajam taisnstiira dalam) apskatamas barjeras gadijuma
nosakams viennozimigi.

5.14. uzdevums. Vai pentamino sadalijums 240. zim. att€lotas
barjeras gadijuma nosakams viennozimigi?

ST uzdevuma atbildé dotais salikums ir ievérojams ar to, ka taja
var izdalit vel otru atdaloSo Iiniju, kas savieno punktus C un D, sk.

354. zZim. Barjera “CD”’sastav no 15 posmiem, turklat ta ir rekordiste
garuma zina — 25 vienibas.

5.15. uzdevums. Vai ir pareiza hipotéze, ka visgaraka barjera (25
vienibas) satur ar1 visvairak posmu?

5.16. uzdevums. Atrast atdaloso Iiniju ar vislielako posmu skaitu.

5.17. uzdevums. Vai pentamino sadalijums, kas atbilst barjerai ar
vislielako posmu skaitu, nosakams viennozimigi?

5.18. uzdevums. Paradit, ka taisnsturis 5x12 ir saliekams abu
barjeru gadijuma, sk. 241.-242. zim.

241. zim. 242. zZim.

Vai atbilstoSie salikumi nosakami viennozimigi?

5.19. uzdevums. Vai taisna barjera ir vieniga, kurai pentamino
sadalijums pa atbilstoSajiem taisnstiira 5x12 fragmentiem nosakams
viennozimigi?

5.20. uzdevums. Vai eksisté barjera, kura taisnstiiri sadala divas
vienadas dalas un kurai atbilst tikai viens p-salikums?

5.21. uzdevums. Paradit taisnstiira 5x12 salieckamibu
243.-244. 7im. doto barjeru gadijuma.

243. zim. 244. zim.

Kuras barjeras “parvaréSana” no jums prasija lielaku pacietibu?



5.22. uzdevums. Atrast taisnstura 5x12 salikumu ar 245. zim.

paradito barjeru.

—

L

245, zim. 246. zim.

Sniegsim 1su kopsavilkumu par taisnstiira 5x12 sadaliSanas
iespejam divas vienadas no pentamino saliekamas dalas. Sim noliikam
der 21 barjera, sk. 247. zim.
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247. zim.

Pedejas divas barjeras savieno taisnstira 5x12 1sakas malas.
Sesam barjeram (1., 6., 8., 14., 15. un 20.) pentamino sadalfjumi
nosakami viennozimigi, bet divam (15. un 20.) viennozimigi nosakami
pat pasi salikumi. Pienemsim, ka kastit€ 5x12 janostiprina viena no $Stm
barjeram. Kuru barjeru vajadzetu izv€leties, lai ieglitu iesp&jami griitaku

n ‘“skaistaku” kastites aizpildiSanas uzdevumu. Manuprat, $aja zina
piemérotakas ir 1. un 15. barjera. Dazos taisnstiira 5x12 salikumos var
izdalit vienlaicigi divas apskatama tipa barjeras, sk. 239. un 357. zim.



Vel viens salikums ar divam citam atdaloSajam linijam ir paradits
246. zZim.

5.23. uzdevums. Atrast tadu taisnstira 5x12 salikumu, kurS§
sadalas divas vienadas dalas, ja zinams, ka viena no §Tm dalam ir salikta
no pentamino X, W, T, F, L un P,

Sada tipa uzdevumi, kur dotajam pentamino sadalfjumam
japiemeklé piemé&rota barjera, ir visai sarezgiti, it Tpasi, ja iepriek$ nav
zinams pielaujamo barjeru saraksts, sk. 247. zim.

5.24. uzdevums. Vai dazadam barjeram, kuras taisnstiiri 5x12
sadala divas vienadas dalas, vienmér atbilst dazadi pentamino
sadalfjumi?

Cik simetrisku polimino var izdalit taisnstiira 5x12 salikumos?
Vai iesp&jams parspét 5.11. uzdevuma atbilde doto rezultatu? Apliikosim
248. - 249. 7zim. redzamos salikumus.
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248. zim. 249. zim.

Pirmaja no tiem var izdalit 10 simetriskus n-mino ar 5<n<12,
proti, (X,Y), (U,T), (X,U,T), (L,F1,Z,V,P,N,Y W),
(L,F1L,ZV,PNY WT), (LFIZV,PNYWU), (LFIZV,PNY,WX),
(L,F1,Z,V,P,N,Y W, X,U), (L,F,I,ZV,P,N,Y,W,X,T) un
(L,F1,ZV,P,N,Y,W,UT).

5.25. uzdevums. Izdalit 11 simetriskus n-mino (5<n<12)
249. zim. paraditaja salikuma.

5.26. uzdevums. Atrast taisnstira 5x12 salikumu, kura var izdalit
trispadsmit simetriskus n-mino, ja 5<n<12,

5.27. uzdevums. Vai eksisté taisnstira 5x12 salikums, kura var
izdalit Cetrpadsmit simetriskus n-mino, ja 5<n<12?

5.3. Cetri uzdevumi par iek§éjiem pentamino

Vai katrs pentamino var biit taisnstira 5x12 salikuma ieksgja
figira? Cik daudz iek8€u pentamino var saturét taisnstlira 5x12
salikums? Vienlaicigi trTs ieks€jus pentamino — X, U un T satur 248. zim.
redzamais salikums. Savukart 249. zim. att€lotais salikums satur citus tris
iek$ejus pentamino: X, T un W. No 239. un 246. zZim. iegiistam, ka par
iekSejiem pentamino var biit ar Y, P vai F.



5.28. uzdevums. Vai iesp&jams taisnsttira 5x12 salikums ar
Cetriem iekS§€éjiem pentamino?

5.29. uzdevums. Atrast taisnstiira 5x12 salikumu ar trTs ieksgjiem
pentamino V, N un Z.

5.30. uzdevums. Atrast taisnstiira 5x12 salikumu ar trTs icks§&jiem
pentamino L, Wun T.

5.31. uzdevums. Vai eksiste taisnsttira 5x12 salikums ar iek$gjo
pentamino 1?7

Atzim@sim, ka cCetri ir maksimalais iekS$€jo pentamino skaits, ko
vispar var saturét taisnstiira salikums, bet visparigaja gadijuma labakais
rezultats — polimino salikums ar seSiem iek$€jiem pentamino — ir ietverts
2.31. uzdevuma.




6. nodala
PENTAMINO AR FIKSETU PUSI

Risinot iepriek$€jo nodalu uzdevumus, mes vargjam izmantot
jebkuru no divam pentamino “pus€ém”, citiem vardiem sakot, jebkuru
pentamino drikst€jam apgazt. Turpreti Saja nodala pielaujams izmantot
tikai fiks€to (noradito, uzdoto, izveleéto) pentamino pusi. SeSiem
simetriskajiem pentamino I, T, U, V, W un X, kuru abas puses ir
lidzvertigas (tas nav atSkiramas no saviem spogulatt€liem), ierobezojums
— nemainit pentamino pusi — nav butisks. Pargjiem seSiem pentamino F,
L, N, P, Y un Z abas puses nav lidzveértigas — tas nesakrit ar saviem
spogulatteliem. Ieverosim, ka ari simetriskam figuram abas puses var
nebiit lidzvertigas (starp pentamino tads vienigais ir Z). Turpmak
pentamino ar fiks€tu pusi apziméSanai lietosim saisinatu pierakstu
s-pentamino.

Gramata [17] ir doti 30 pentamino uzdevumi. Viens no tiem
attiecas uz s-pentamino: Nometiet nejausi divpadsmit pentamino uz
galda. Tad izveidojiet taisnsturi 6 x10, neapgazot nevienu no pentamino.
Ta ka taisnstlri 6x10 var salikt loti daudzos veidos (2339), nav
parsteidzosi, ka Sim uzdevumam vienmer eksistes atrisinajums. Turpmak
ir apliikoti analogiski uzdevumi par taisnstiiru 4x15 un 5x12 salikSanu no
s-pentamino.

6.1. Taisnstiiris 4x15
Te pieradisim, ka taisnstiri 4x15 var salikt no jebkuriem
S-pentamino. Ta ka seSiem pentamino Z, F, P, N, Y un L to puses var
izveleties 2-2-2-2-2-2=64 veidos, tad pietiek uzradit 64 taisnstiira 4x15

p-salikumus, kuri izsme] §is 64 iesp&jas. Katru s-pentamino pusi
apzimesim ar “0”vai “l1”saskana ar 250. zim&jumu.

PP RGP
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250. zim.




[evérojamajam taisnstiira 4x15 salikumam, sk. 236. zZim., atbilst
sadas pentamino puses s(-): $(Z)=0, s(F)=1, s(P)=s(N)=s(Y)=s(L)=0 jeb
1saka pieraksta “010000”. Te un turpmak S$is nodalas ietvaros tiek
uzskatits, ka pentamino seciba ZFPNYL ir fikséta. Ta ka no taisnstiira
p-salikuma ar s(Z)=1 var iegut (piem&ram, “apgazot” doto salikumu) §1
paSa taisnstiira p-salikumu ar s(Z)=0, tad faktiski pietiek uzradit 32
salikumus, kuriem s(Z)=0, bet s(F), s(P), s(N), s(Y), s(L) sakrit attiecigi
ar 0 vai 1. No 236. zim. redzama salikuma, nemot vera, ka taja var izdalit
tris simetriskus fragmentus: LU, FX, NYTV, uzreiz var iegit 8 taisnstiira
4x15 salikumus, kuri raksturojas ar $adiem skaitliem:

OO OO ODOCOON
P RPPRPPOOOOT

OO O OO OOO0O ™™

P PFRPOORFREFrRrROOZ

PP OORPRFrOOoK
RPORrRPORORrROT

6.1. uzdevums. Taisnstira salikums, sk. 251.zim., satur 4
simetriskus fragmentus LU, FX, NY, IT bez kopgjiem pentamino. Cik
salikumu ar s(Z)=0 var iegiit no $1 salikuma, izdarot elementarparvei-
dojumus ta simetriskajos fragmentos (t.i., fragmentam piederoso
pentamino apgasanu).
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251. zim.

6.2. uzdevums. Atrast taisnstiira 4x15 tadu salikumu ar s(Z)=0,
s(N)=0, s(Y)=1, kurs satur divus simetriskus attiecigi ar (L,W) un
(F,U,V) parklatus fragmentus.

6.3. uzdevums. Atrast taisnstiira 4x15 tadu salikumu ar s(Z)=0,
s(P)=s(N)=1, s(Y)=0, kur§ satur simetriskus attiecigi ar (L,U) un (F,X)
parklatus 10-mino.

6.4. uzdevums. Vai eksistg taisnsttira 4x15 salikums ar
s(Z)=s(P)=s(N)=0, s(Y)=1, kurs satur simetriskus attiecigi ar (L,U) un
(F,X) parklatus 10-mino?




Lasitaju €rtibai rezultatus par taisnstiira 4x15 saliekamibu no
pentamino ar fiks€tu pusi apkoposim tabula. Tas ailé “zim.”dota norade
uz to zim&jumu, kura atrodams atbilstoSais salikums vai arT no kura S§is
salikums iegiistams ar elementariem parveidojumiem (ar simetrisku
figiiru “apgasanu”).

Nr. | FPNYL Zim. Nr. | FPNYL Zim.
0 00000 236 16 10000 236
1 00001 236 17 10001 236
2 00010 346 18 10010 346
3 00011 346 19 10011 346
4 00100 251 20 10100 251
S) 00101 251 21 10101 251
6 00110 236 22 10110 236
7 00111 236 23 10111 236
8 01000 251 24 11000 251
9 01001 251 25 11001 251

10 01010 371 26 11010 371
11 01011 371 27 11011 371
12 01100 232 28 11100 232
13 01101 232 29 11101 232
14 01110 251 30 11110 251
15 01111 251 31 11111 251

5. tabula

Der uzsvért, ka attieciba uz salikumu skaitu pentamino puses nav
lidzvertigas. Ta, piemeram, ar s-pentamino “000000” taisnstiiri 4x15 var
salikt desmit dazados veidos, bet ar “001000” — devinos. Probléma,
kuram pentamino pusém atbilst visvairak un kuram vismazak taisnstiira
(vai kadas citas p-figiiras) salikumu, cik zinams, nav pétita.

6.2. Taisnsturis 5x12

Pieradijums, ka So taisnstiiri var salikt no katriem s-pentamino, ir
ietverts septinu zemak piedavato uzdevumu atrisinajumos.

6.5. uzdevums. Atrast taisnstiira 5x12 salikumu ar s(Z)=s(N)=0,
s(Y)=1, kurs satur tris simetriskus 10-mino, kas sastav attiecigi no (F,T),
(L, un (P,W).

6.6. uzdevums. Atrast taisnstiira 5x12 tadu salikumu ar “011101”,

kur§ satur tris simetriskus 10-mino, kas sastav attiecigi no (F,X), (L,U)
un (N,Y).




6.7. uzdevums. Atrast taisnstiira 5x12 tadu salikumu ar “011001”,
kur§ satur tris simetriskus attiecigi ar (F,X), (L,U) un (N,Y) parklatus
fragmentus.

6.8. uzdevums. Atrast taisnstira 5x12 salikumus ar “000101” un
“010101™.

6.9. uzdevums. Atrast taisnstura 5x12 salikumus ar “000100” un
“0101007.

6.10. uzdevums. Atrast taisnstiira 5x12 salikumus ar “000110” un
“000111™.

6.11. uzdevums. Atrast taisnstiira 5x12 salikumus ar “010110” un
“010111™.

Ar datora palidzibu ir atrasti 29 taisnstira 5x12 salikumi ar
s-pentamino “000100”, 20 salikumi — ar “000110” un tikai 16 — ar
“010110”. Turklat starp pedjiem 16 salikumiem nav tadu, kuros
pentamino X parklatu taisnsttira 5x12 pirmo divu kolonnu riitinas.

5x12 salikumu tabula ar s-pentamino

FPNYL Zim. Nr. | FPNYL Zim.
00000 372 16 10000 372
00001 372 17 10001 372
00010 372 18 10010 372
00011 372 19 10011 372
00100 375 20 10100 375
00101 374 21 10101 374
00110 376 22 10110 377
00111 376 23 10111 377
01000 373 24 11000 373
01001 373 25 11001 373
01010 371 26 11010 371
01011 372 27 11011 372
01100 366 28 11100 366
01101 366 29 11101 366
01110 373 30 11110 373
01111 373 31 11111 373

6. tabula

e el e el Z

AtSkiriba no taisnstlira 4x15 te visas 32 iesp€jas ir izsmeltas ar
septinu taisnstiira 5x12 “bazes” salikumu palidzibu. Butu v€lams zinat,
kads ir minimalais “bazes” salikumu skaits taisnstiirim 5x12 vai 6x10



Uzdevums par taisnstira 6x10 salikSanu ar jebkuriem
s-pentamino ir vienkarsaks. To atrisiniet patstavigi.

6.3. Par Djudeni uzdevumu

Henrijs Ernests Djudeni (1857.-1930.) ir sarakstijis vairakas
gramatas, sastadijis simtiem pirmskirigu uzdevumu. Pirma Djudent
gramata “Kenterberijas atjautibas uzdevumi” iznaca 1907. gada. Taja ir
atrodams beletristikas forma izklastits uzdevums par sasisto Saha galdinu
[19, 111.-113. Ipp.]. Starp diviem prinéiem izc€lies kivins, kura gaita
viens princis triecis Saha galdinu pret sava pretinieka galvu. Gadijies ta,
ka galdins saplisis 13 dalas, tadas, ka paradits 252. zim. Redzams, ka §1s
dalas nav nekas cits ka viens tetramino un 12 dazadi pentamino, turklat
ar fiksetu pusi. Tiek uzskatits, ka Djudent uzdevums par Saha galdina
salikSanu no 252. zim. paraditajam dalam ir pirmais public&tais
uzdevums par pentamino (vai pat polimino).
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252. zim.

M. Gardnera gramata [4, 114. lpp.] dota maldinoSa informacija
par to, ka Djudent uzdevumam atrisinajums eksiste jebkuram kvadrata
izvietojumam. Apgalvojums iegilits no 253. zim. paraditajiem kvadrata
8x8 tris salikumiem (tie ieverojami ar to, ka izcelta fragmenta 3x3
ietvaros tetramino 2x2 var izvietot 4 dazados stavoklos, jo Saha galdinu
var griezt ka veselu un atspogulot, tapec viegli redzet, ka kvadratiskais
tetramino var atrasties jebkura galdina vieta).
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253. zim.

Sajos salikumos nav ievérotas dotas pentamino puses. Pieméram,
pentamino Z ir nemts ar vienu un to pasu pusi (s(Z)=0) visos trijos
salikumos, bet pentamino P — né. Jau no ta vien var secinat, ka Gardners
orginala Djudeni uzdevuma vieta ir apliikojis citu, proti, neiekrasota
kvadrata salikSanas uzdevumu. Vai kaut viens no 253. zim. dotajiem
salikumiem péc attiecigas iekrasoSanas derés ka Djudeni uzdevuma
atrisinagjums? Nemot véra 252. zim. doto iekrasojumu, viegli saprast, ka
nederés. Visos tris salikumos pentamino W un Z saskarsies ar vienadi
iekrasotam rutinam.

Gramata [19, 273. Ipp.] dots sads Djudent uzdevuma atrisinajums,
sk. 254. zim., bet bez noradém, vai tas ir vienigais.
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254. 7zim. 255. zim.

Sastadit uzdevumus par Saha galdina salikSanu no iekrasotiem
polimino nav nemaz griti. Pietiek atrast kadu vienu kvadrata 8x8
parklajumu ar neiekrasotiem polimino un p&c tam to attiecigi iekrasot.
Dros$i vien, Djudent savu uzdevumu ir sastadijis tieSi péc §is taktikas,
neriipgjoties par atrisinajuma unitati.

Saskana ar G. Radzinpa sastadito programmu eksiste 376 kvadrata
8x8 parklajumi ar 252.zim. dotajiem s-polimino (nenemot véra
iekrasojumu). Cetri no tiem atbilst 252. zZim. redzamajam iekrasojumam
jeb der par Djudeni uzdevuma atrisindgjumu. Viens atrisinajums jau
uzradits 254. zim., bet pargjie tris — 256. zim.
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256. zZim.

Djudent uzdevuma apraksta, kas dots gramata [17, 56. Ipp.],
manuprat, ir ieviesusies tehniska kltida. Divi pentamino — L un P — tur ir
tadi ka 255. zim., bet visi par€jie — ka 252. zim. Tacu dotais atrisinajums
(ar precizitati Iidz pagrieSanai) sakrit ar 254. zim. doto salikumu.

Pastav art versija, ka pentamino ir iekrasoti no abam pusém. Tad
Saha galdina salikSana var€tu izmantot abas pentamino puses un iegiit vel
citus Djudeni uzdevuma atrisinajumus. Kaut gan Djudent formul&jums
neizslédz $adu iesp&ju, maz ticams, ka pats Djudeni to biitu pielavis.
Starp citu, daudzi Djudeni wuzdevumi pielauyj neviennozimigu
skaidrojumu. Gramata [20, 240. lpp.] ka attaisnojums dots $ads (Skiet,
tulkotaja) viedoklis: Ja katra atjautibas uzdevuma butu jaatsakas no ta,
kas pielauj neviennozimigu skaidrojumu, tad tie parblivétos ar
nosacijumiem. Labak atstat kaut ko lidz galam nepasacitu (protams, ja
runa nav par olimpiades uzdevumiem).

Vai Saha galdinu var salikt no 252. zZim. dotajam figiram, ja
diviem pentamino L un P maina puses, precizak, ja So pentamino vieta
nem tadus ka 255. Zzim&juma?

Lai gan apskatamas figliras apmierina nepiecieS§amos nosacijumus
— 32 ritinas ir iekrasotas peéc Saha galdina principa — tomér no tam
(saskana ar datorparbaudi) Saha galdin§ nav saliekams. Cik zinams,
probléma par pietieckamo nosacijumu atraSanu nav risinata.

6.12. uzdevums. Vai 12 pentamino un tetramino 2x2 var iekrasot
ta, lai no tiem Saha galdinu varétu salikt vismaz piecos veidos?
Atcergsimies, ka Djudent uzdevumam bija 4 atrisinajumi.

6.13. uzdevums. Cik veidos varétu salikt Saha galdinu no
252. 7zZim. redzamajam figiliram, ja mainitu pusi tikai figtirai P?

Vai Djudeni uzdevumu var uzlabot ta, ka tam bis tikai viens
atrisinagjums? Atbildi uz So jautdjumu var iegiit, risinot nakamo
uzdevumu.

6.14. uzdevums. Salieciet Saha galdinu no 257.zim. dotajam
figtiram!
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257. zim.

Probléma, kadu maksimalo Saha galdina salikumu skaitu m var
iegut, atbilstosSi iekrasojot 12 pentamino un tetramino 2x2, manuprat, nav
pétita. Labam programmeétajam ta nebiitu parak ciets rieksts. Papildinot
6.12. uzdevuma risinajumu ar 258. zZim. dotajiem salikumiem, ieglsim,

ka m > 10, jo izceltaja fragmenta pentamino W, X un F var izvietot vél ta,
ka paradits 259. zim.
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259. zZim. 260. zim.

Piezime par klasisko uzdevumu, kura japierada, ka kvadratu 8x8
var salikt no 12 pentamino un tetramino 2x2 neatkarigi no ta, kuras 4
rutinas parklaj tetramino. Gardnera gramata [4] dotie tris salikumi (sk.
253. zim.), uz kuriem balstas vajadzigais pieradijums, ir “veiksmigaki”
neka uzraditie gramatas [1,17]. Péc bitibas pietiek tikai ar diviem
pirmajiem 253. zim. att€lotajiem parklajumiem, jo salikumu, kad
kvadrats 3x3 izvietots stiirl, var iegiit uzreiz no vidéja salikuma péc
260. zim. paraditas shémas.




Biitu v€lams noskaidrot, ka jaiekraso pentamino, lai no tiem
varétu salikt visvairak (vismazak) tadu taisnstiiru, kuri ir iekrasoti péc
Saha galdina principa. Cik zinams, §1 interesanta probléma nav analizeta.
Ta var€tu biit piemérota tematika nelielam p&tijumam, izmantojot datoru.

Uzdevumiem par Saha galdina salikSanu ir veltits specials
krajums:

Compendium of checkerboard puzzles, by J. Slocum and J. Haubrich,
kur§ pirmoreiz publicéts 1983. g. Taja ir atrodami vairaki uzdevumi,
kuros izmanto visus 12 pentamino ar fiks€étu pusi. Daudzi uzdevumi ir
realiz€ti ka matematiskas rotllietas, bet reti kura no tam matematiska
satura zina bitu saucama par pirmskirigu, t.i., izstradatu tiktal, ka vairs
nebiitu uzlabojama (piemeram, péc atrisinajumu skaita).



7. nodala.
VIENADI PENTAMINO UZ SAHA GALDINA

Saja nodala risinasim problému: cik vienadu pentamino var
izvietot uz Saha galdina? Precizak, katram pentamino — F, I, ..., Z —
noteiksim maksimalo kopiju skaitu — M(F), M(I), ..., M(Z) —, kuras visas
var izvietot bez parklasanas uz Saha galdina 8x8. Lai novérstu
divdomibas, vel precizésim, ka katrs pentamino parklaj tiesi piecus Saha
galdina laucinus.

Viegli saskatit, ka So problemu var risinat no “otra gala”, t.i.,
nemt kvadratu 8x8 un censties izgriezt no ta maksimali daudz vienadu
pentamino.

Ieveérosim, ka jebkuram pentamino ir spe€ka novertejums
M <=12, bet vai Sis absolitais rekords M=12 ir sasniedzams? Ja ir, tad
kadiem pentamino? Pirms iepazities ar turpmako tekstu, paméginiet
uzstadit savus personigos rekordus Saha galdina parklasana.

Pentamino, kuriem M=12

Izradas, ka pentamino “rekordistu” ir vairak neka puse no 12
esosajiem. Lk, Sie “rekordisti”: I, L, N, P, V, W un Y! AtbilstoSo
konstrukciju, sk, 7.1. zZim. ,atraSana prasa zinamu atjautibu un var noder&t
ka konkursu vai olimpiazu uzdevumi skoléniem.



7.1. zim.

Uzdevumi patstavigai risinaSanai.

7.1. uzdevums. Salikt kvadratu 8x8 no 12 pentamino L un kvadrata 2x2.
7.2. uzdevums. No Saha galdina izgriezts “stiiris” ar izmériem 2x2.
Sadalit atlikuSo dalu 12 vienados pentamino.

7.3. uzdevums. Pieradit, ka Saha galdinu vienmér var sagriezt 12
pentamino un viena tetramino, neatkarigi kadu tetramino izvé€las.
(Atrodiet elegantu risinajumu, t.i., tadu 10 pentamino P izvietojumu, ka
uz atlikusas Saha galdina dalas var izvietot vél 2 pentamino P un vienu
jebkuru tetramino.)

Pentamino, kuriem M=11

Ir tikai divi pentamino — F un U, kuru 11 kopijas, bet ne vairak,
iesp&jams izvietot uz Saha galdina, sk. 7.2. zim. Konstrukciju ar
M(U)=11 atrast izdodas saméra atri, bet reti kuram skolénam pietiek



pacietibas atrast konstrukciju ar M(F)= 11, pat tad, kad ieprieks tiek
pateikts, ka tada pastav.
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7.2. zZim.

Piezime. Uzdevums par 11 pentamino F izvietoSanu uz galdina 8x8
pazistams ar nosaukumu Jamamoto uzdevums, sk zurnalu "Zinatne un
Dzive" (krievu val.), 1996, Nr.10, 41.lpp., kur tas ievietots rubrika
Psihologiskais praktikums.

7.4. uzdevums. Pieradit, ka 12 pentamino U nav iesp&jams izvietot uz
Saha galdina 8x8.

Uzdevumu var risinat ar pilnas parlases metodi, tacu ir krietni
racionalaks risindjums. Vispirms iev€rosim, ka 12 pentamino U
izvietoSanas uzdevumu var aizstat ar $adu uzdevumu, kur jaizvieto tikai 8
figiiras.

7.5. uzdevums. Pieradit, ka uz Saha galdina 8x8 nevar izvietot Cetrus
pentamino U un Cetras 7.3. zZim. paraditas figiiras E.

E

7.3. zZim.

Savukart So uzdevumu aizstasim ar tris $adu apgalvojumu
pieradiSanu.

Uz galdina 8x8 nav iesp€jams izvietot:
1) Cetras E un Cetrus taisnstiirus 2x3;
2) piecas E un divus taisnsttrus 2x3;
3) sesas E.

Pirmaja gadijuma noradito figiru kopgjais laukums ir tieSi 64
rutinas, t.i., visam kvadrata 8x8 riitinam jabiit noklatam. Ja figiru E
izmantotu kvadrata r-riitinu (robeZzriitinu) parklasana, tad vismaz viena
r-rutina nebiitu parklajama. Bet Cetru taisnstliru 2x3 nepietiek, lai
parklatu visas 28 kvadrata 8x8 r-riitinas.



Otraja gadijuma japarkla; 62 riitinas. Tas nozime, ka japarklaj
vismaz 26 r-rutinas. Robezriitinu parklasana var izmantot ne vairak ka
divas E, jo katra E dod vismaz vienu neparklajamu r-riitinu. Ar divam E
var parklat ne vairak ka 10, bet ar diviem taisnstiiriem 2x3 ne vairak ka 8
r-rutinas, t.i., kopa var parklat lielakais tikai 18 r-riitinas.

TreSaja gadijuma japarklaj 60 ritinas. Tas nozimé, ka japarklaj vismaz 24
no 28 kvadrata r-riitinam. Robezriitinu parklasana var izmantot ne vairak
ka Cetras E, jo katra E dod vismaz vienu neparklajamu r-riitinu. Bet Cetru
E nepietiek, lai parklatu 24 kvadrata 8x8 r-riitinas.

7.6. uzdevums. Pieradit, ka uz Saha galdina 8x8 nav iesp&jams izvietot 5
figiiras E (bez parklaSanas). levérosim, ka no Sejienes izriet

apgalvojumu 2) un 3) pareiziba.

7.7. uzdevums. Pieradit, ka 12 pentamino F nevar izvietot pielaujama
veida uz Saha galdina 8x8.

Lai saisinatu pierakstus, lietosim apzim&umu m(F), kas nozimé
minimalo riitinu skaitu, kuras paliek brivas, parklajot ar F aplikojamo
figiru. Tad vajadzigais noveértegjums M(F)<12 ir Ilidzvertigs
novért§jumam mM(F) >4, kur§ izriet no Sadiem diviem viegli
parbaudamiem apgalvojumiem.

F1. Ja pentamino F parklaj kvadrata 8x8 stiira riitinu, tad jebkurai
kvadrata pusei 4x8, kas satur So riitinu, ir speka novertejums m(F) >=3.
F2. Kvadrata pusei 4x8 ar divam neparklatam stiira ritinam ir speka
noveért§jums m(F)>=3.

Pentamino, kuriem M=10

Ir divi pentamino, kuru 10 kopijas, bet ne vairak, var izvietot uz
Saha galdina 8x8. Tieir T un Z.

Z1. Ja pentamino Z parklaj kvadrata 8x8 stiira ritinu, tad
jebkurai kvadrata pusei 4x8, kas satur So riitinu, ir spéka novertejums
m(Z) >=5. Ir divi stiira riitinas parklasanas veidi, sk, 7.4. zZim.

[+]

7.4. zim.

Ritina, kas atzimé&ta ar “*” un viena no ritinam, kas atziméta ar
nav parklajama. Tapéc pietiek pieradit, ka apgabalos A un B
neparklato ritinu skaitam ir speka novertejumi
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m(Z,A) >=4, m(Z,B) >= 3.
Pirmais novért§jums izriet no nevienadibam m(Z,A;) >=3,
1=1,2,3,4, sk. 7.5. zim. Savukart §1s nevienadibas izriet no ta, ka 7.6. zim.
ieton€tajos apgabalos ir speka M(Z) >=2.
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7.5. zim.

7.6. zZim.

Lidzigi iegiist novert&jumu kediti : m(Z,B)>=3, m(Z,B;) >=2, kur
Bo=Ay, sk. 7.5.- 7.6. zim.
Z2. Japentamino Z parkla;j stiira riitinai blakus esoSo riitinu b1 (Saha
notacija), tad kvadrata 8x8 apaksgja puse ir speka novertejums m(Z) >=5.
Nemot vera apgalvojumu Z1, pietiek izanalizét 7.7. zim. paraditos
gadijumus.
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7.77. zim.

Parliecinieties patstavigi, ka ietonétajos apgabalos ir speka
vajadzigais noveértejums m(Z) >=2. Tre$aja gadijuma, ja ar Z parklatu
rutinu gl, uzreiz ieglitu m(Z) >=5. Savukart, ja gl atstatu brivu, tad,
parklajot pakapeniski ritinas dl, fl, a2, g3 un d4, iegiitu pielaujama
veida neparklajamas riitinas a4 un b4.

Sekas. M(Z) <=10.

Pienemsim, ka M(Z) >10. (Tas nozime, ka M(Z) >=11 un lidz ar to
m(Z) <=9.) Tad vismaz viena no ritinam 1,2,...,8, sk. 7.8. zZim., ir
parklata ar Z. Noteiktibas d€l uzskatisim, ka ar Z ir parklata riitina 1.



7.8. zZim.

Saskana ar Z2 kvadrata apak$gja pusé ir spéka novertejums
m(Z) >=5. Ja pentamino Z parklatu riitinu 4 vai 5 , tad arT augsgja puse
biitu speka noveért§jums m(Z) >=5. Kopa biitu neparklatas vismaz 10
rutinas, kas pretruna ar to, ka m(Z) <=9. Tatad atliek aplikot gadijumu,
kad ritinas 4,5 vienlaicigi ar tam blakus esoSajam ritipam netiek
parklatas. Turklat, ievérojot prasibu m(Z) <=9, visam par&jam kvadrata
augsejas puses 4x8 ritinam jabiit parklatam, to skaita ar1 ritinam 3un 6 .
Bet So riitinu parklasana péc Z2 dod novertejumu m(Z) >=5 gan Kkreisaja,
gan labaja kvadrata pus€, kas pretruna ar m(Z) <=9. Lidz ar to
M(Z) <=10. Ka redzams no 7.9. zim. M(Z)=10.

7.9. zim.

Lai pieraditu, ka M(T)=10, vispirms ieglsim novertejumus
m(T) >=5 puskvadratam 7.10.-7.11. zZim. att€lotajas situacijas.

7.10. zim. 7.11. zim.

T1. Ja stiira rttina ir parklata ta ka 7.10. zim., tad kvadrata 8x8 ietonétaja
dala ir spéka novertejums m(T) >=5.



T2. Ja stiira riitina netiek parklata, tad kvadrata 8x8 ietonétaja dala ir
speka novertejums m(T) >=5.

Apgalvojuma T1 pareiziba izriet no 7.12. zZim. dotas analizes, jo
vismaz viena no ritinam, kas apzimeéta ar vienu un to pasu ciparu, nav
parklajama pielaujama veida ar pentamino T. Savukart apgalvojuma T2
pareiziba izriet no 7.13. zim. un no T1.

55
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7.12. zIm.
55 4 4 55
355 355
113 5 42] 113 5 2

7.13. zim.

Parliecinieties patstavigi, ka no T1-T2 ka vienkarSas sekas iegiistams
novert§jums m(T) >=10 kvadratam 8x8. Tatad var parklat ne vairak ka
64-10=54 ritinas, kas nozimé, ka M(T) <=10. Ta ka 10 pentamino T uz
galdina 8x8 izvietot var, sk. 7.14. zim., tad M(T)=10.

Sl =

7.14. zim.

7.8. uzdevums. Izvietot 10 pentamino T uz galdina 8x8 ta, ka vienai no
galdina pusém 4x8 ir speka novertejums m(T) <=4.

Pirmaja bridi var rasties iespaids, ka te dotais novertejums ir
pretruna ar apgalvojumiem T1-T2. Viens no §1 uzdevuma atrisinajumiem
ir dots 7.15. zZim.
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7.15. zim.

7.9. uzdevums. Vai no 10 pentamino var salikt tadu simetrisku figairu,
kura izvietojama uz galdina 8x8? (Ka redzamsno 7.9.zim. 10
pentamino Z iesp&jams izvietot simetriska veida uz galdina 8x8.)

No visiem pentamino vismazako skaitli M dod pentamino X.
7.10. uzdevums. Pieradit, ka M(X)=8.

Apgalvojumam ir loti 1ss pieradijums. leverosim, ka ar pentamino
X var parklat lielakais divas no astonam kvadrata malai pieguloSajam
robezrutinam. Tatad no 28 robezriitinam paliks neparklatas vismaz
28-8=20 riitinas. Ta ka 9 pentamino X parklatu 45 rutinas, bet 45>64-20,
tad uz galdina 8x8 pielaujama veida nevar izvietot vairak neka 8
pentamino X. Pentamino X izvietojums ar M(X)=8 paradits 7.16. zim.
Piezime. Ja atteiktos no prasibas , ka pentamino X malam jabiit attiecigi
paralelam galdina 8x8 malam, tad uz ta var€tu izvietot 9 pentamino X,
sk. 7.17. zZim.

ke

7.16. zim. 7.17. zim.




8. nodala.
NEATRISINATAS PROBLEMAS

Tas, ko més zinam, ir tik niecigs
salidzindajuma ar to, ko nezinam.
Laplasa pédgjie vardi.

Nepavisam nav izslegts, ka te ir kads
noslepums, kuru mums ari vajadzétu atklat.
C. Pirss.

Neatrisinatas  problémas ir bijuSas daudzu iev€rojamu
matematikas sasniegumu pamata. Kada zurnala ir uzsverts, ka faktiski
veselam matematikas disciplinam par savu eksistenci ir japateicas
atseviSkam problémam, kuras "siksti pretojusas" atrisinasanai.

Vairakas no te piedavatajam problémam drizak bitu jasauc par
nerisinatam, jo tas nav atrisinatas, manuprat, tikai tapéc, ka neviens ar
tam nav nopietni nodarbojies. Par dazam ir priekSstats, ka tas var€tu
atrisinat sadarbiba ar labu programmétaju. Nav izslegts, ka kada no $Tm
problémam var€tu pietuvoties pat tam ITmenim, par kuru min&ts pirmaja
atkape. Tapat nav izslégts, ka kada no $im problémam "apkaunos"
autoru, kur§ iedroSin3jies pasludinat par neatrisinatu citam gandriz
trivialu vai, kas vél nepatikamak, jau sen atrisinatu uzdevumu. Sai sakara
es esmu pateicigs S. Golombam, kur§ gramata [1] ir atvél&jis vietu
neatrisinatiem uzdevumiem-"salinam", kuras sp&j "atklat" pacietigs
skoléns. Sie uzdevumi bija tiedi tie, kas man radija padzilinatu interesi
par pentamino problematiku.

Tagad visi divpadsmit Golomba uzdevumi ir atrisinati. Tie
turpmak ir apziméti ar G81 - (G92 atbilstoSi gramata [1] dotajai
numeracijai. Pateicoties Albertas universitates (Kanada) profesoram
E. Liu, kur§ man 1994. gada janvari atsttija vestuli un sava 1986. g.
uzrakstita, bet nepublicéta raksta kopiju, es ieguvu jaunu informaciju
Golomba uzdevumu risinaSanas vesture.

G81. Viens no visilgak neatrisinatajiem uzdevumiem. Stimuls
min&tajai ve&stulei bija mans zurnalam Mathematics and Informatics
Quarterly iesniegtais raksts ar 169.zim. paraditas figlras
p-nesaliekamibas pieradijumu. Izradijas, ka vienam no otra neatkarigi
atrastie apskatamas figliras nesaliekamibas pieradijumi (E. Liu [21]) un
4. nodala izklastitais galvenajas Iinijas sakrit.

G82. un G83. uzdevuma atrisinajumus 1975. g. 13. marta véstule
M. Gardneram ir uzradijis M. Velss (M. R. Walsh).

(G84. "Neatrisinamiba" konstatéta ar datoru, sk. 2. probleému.



(G85. Taisnstiiru 3x5 un 5x9 salikumu 1967. g. 4. augusta vestule
M. Gardneram ir uzradijis R. Feérb&rns ( R. A. Fairbairn).

(G86. Atrisinajums publicets zurnala [23].

G87. Taisnstiru 2x10 un 5x8 vienlaicigas nesalickamibas
pieradijumu satur raksts [24].

G88. Sk. komentarus pie 6. problémas.

G89. un G90. uzdevuma atrisinajumus 1971.g. 9. julija vestule
M. Gardneram ir uzradijis A. Garsija (A. A. Garcia ).

G91. Vajadzigos salikumus viens no otra neatkarigi 1986. g. ir
atradusi vairaki risinataji. Viens atrisinajums, ko E. Liu ieguvis bez
datora, ir uzradits [21].

G92. Atrisinajums ir publicéts zurnala [25]. Sis ir vienigais no 12
uzdevumiem, kas neattiecas uz plaknes pentamino.

Uzdevumi, kuros janoskaidro kadas figtras nesaliekamibas
iesp&jas zurnala [26, 101.lpp.] raksturoti ta: Starp pentamino uzdevumiem
ir  "neatrisinatu" uzdevumu grupa: uzzimeta skaista figira no 60
ritinam, tacu taja neizdodas novietot 12 pentamino elementus, bet
neviens nav ari pieradijis , ka tie nerisinas. Ta ka atbildi uz jautajumu
par jebkura 60-mino p-salickamibu var saméra atri iegiit ar datora
palidzibu, tad dabiski neviens §ada tipa uzdevums nebiis atrodams starp
zemak formul€tajam neatrisinatajam problémam.

1. probléma. Vai eksiste efektiva metode, ar kuras palidzibu
varétu "atr1" noskaidrot tas vai citas figtiras p-salieckamibu.

2. probléma. Atrast pietiekoSi Tsu taisnstiiru 4x5 un 5x8
vienlaicigas p-nesaliekamibas pieradijumu.

S. Golomba gramata [1, 172. Ipp.], ka arT vairakos citos véelak
publicétos darbos, sk., piem&ram, [5,12], dotais formul&ums : Salikt no
pentamino taisnstirus 4x5 un 5x8 , ka redzams ir "novecojis". 1991. g.
iznakuSaja gramata jau minéts, ka Sos taisnstiirus salikt nav iesp&jams.
Cik saprotams, S§is izteikums balstas uz to, ka ar datoru nav atrasts
neviens vajadzigais salikums. Man zinamais taisnstiru para (4x5, 5x8)
nesalickamibas pieradijums pamatojas uz pilnas parlases metodes
realizaciju. Diemz€l tas ir parak gar§, nogurdinoS§s un neinteresants.
Risinot $o problému , var noderét informacija, ka no C(12,4) = 495
kombinacijam taisnstira 4x5 salikSanai derigas ir tikai 26 cetru
pentamino kombinacijas, sk. 2, tabulu. Tas ir : WTVP, WLYP, ZVUP,
ZVLP, ZVYP, ZLYP, TVNY, TVLP, TILY, TFLY, TLYP, VUIP,
VUFL, VULY, VINL, VILP, VLPY, UIFP, UINP, UIYP, UFLY, UFLP,
UFYP, UNLP, UFYP un ULYP. Turklat atseviSkus no Siem 26



gadfjumiem var izskatit loti atri. Piem€ram, ar kombinacijas VILP
"papildingjumu" UYNTFZWX taisnsturis 5x8 nav salieckams vienkarsi
tapec, ka nav iesp&jams parklat ta 22 robezritinas.

3. probléma. Atrast pietickoSi Tsu 261. zim. att€lota 60-mino
p-nesalickamibas pieradijumu.

261. zim.

4. probléma. Atrast pietiekosi Tsu taisnsttra 5x10 p-nesaliekami-
bas pieradijumu, ja neizmanto pentamino P un F.
(Visos pargjos 65 gadijumos, kad neizmanto jebkurus divus citus
pentamino, taisnsttris 5x10 ir p-saliekams!)

5. probléma. Kadiem k<12 eksiste figiira, kuru var salikt no
jebkuriem k pentamino?
Pagaidam ir zinamas tris tadas k vértibas : 11, 10 un 9. Figiira,
kuru var salikt no katriem deviniem pentamino ir paradita 262. zim.

262. zim.

S1 figira tika atrasta sadarbiba ar G.Radzinu. "Uzbrukums"
problémai, kad k=8, pagaidam nav bijis sekmigs. Maz ticams, ka So
problému var€tu atrisinat bez skaitloSanas tehnikas. Gadijuma k=6 mums
biitu japarbauda izveletas figiiras saliekamiba, visparigi runajot, no
C(12,6)=924-am seSu pentamino kombinacijam. Dro$i vien ne visas



pentamino kombinacijas bus derigas. Dota probléma ieklaujas
visparigaka : izvelétam k atrast figiiru, kurai atbilst visvairak derigu
pentamino kombinaciju.

6. probléema. Vai eksisté tada figtra, kuras Cetras kopijas var
vienlaicigi salikt no pentamino? Cita formulgjuma: Sadaliet 12
pentamino Ccetras grupas katra pa tris elementiem. Atrodiet tadu
daudzstiri ar laukumu 15 kvadrati, kuru var salikt no katras grupas tris
elementiem. ST uzdevuma atrisinajums nav zinams; no otras puses lidz
Sim neviens nav pieradijis, ka uzdevums nav atrisinams. [4, 482. lpp.]

Ja Cetru kopiju vieta nemtu tris-, tad melejama figiira eksistetu,
sk, piem&ram, 2.18. uzdevumu.

Iepriek§ minétaja vestule E. Liu informe, ka ir sapnémis tris
risinajumus uzdevumam G88. Tie visi apliecinot, ka v€lama konstrukcija
nebis iesp&jama. Tomer vEl esot japarbauda garais pamatojums. TieSam,
meklgjama figiira neeksisté. Man zinama pieradijuma, kur§ balstas uz
pentamino ‘“‘apbivéSanas” iesp&ju ar diviem citiem pentamino analizi,
izklasts diemzeél aiznpemtu parak daudz vietas. Sis problémas
datoranalize, kas veikta sadarbiba ar A. Grisuli, ir atspogulota raksta

[27].
Tris ar pentamino izgatavoSanu saistitas problémas

7. probléma. Kads ir vismazakais taisnstiiris, no kura var izzagét
visus 12 pentamino, izdarot tikai taisnus iegriezumus?

Protams, te jaieveéro dabiska atruna par pentamino U. To izgatavo
no iepriek§ izzagéta taisnstiira 2x3, kuru apstrada atseviski, teiksim, ar
kaltu. Rekords, vismaz pagaidam, ir 72 laukuma vienibas, sk. 2. nodalu.

Ar So problému ciesi saistita nakama, kur japanak, lai zagésanas
procesa rastos vismazak skaidu (atkritumu).

8. probléma. Kads var bt visisakais kopg€jais iegriezumu garums,
no taisnstiira izzaggjot visus 12 pentamino?

Par So problemu sk. 2.97. un 2.99. uzdevumu. Interesanti biitu
zinat So divu problému atrisinajumus gadijuma, kad taisnstiira vieta nem
1zliektu daudzsturi. Zinams, ka daudzstiira laukumu var samazinat
vismaz Iidz 70,5, sk. 2.101. uzdevumu.

9 probléma. Kads ir minimalais operaciju skaits, ar kuram no
taisnstiira sagataves var izlauzt visus 12 pentamino?

Pielaujamo operaciju apraksts un dazi rezultati ir doti 2. nodala, sk.

2.81, 2.101. un 2.103. uzdevumu. Te iepriek§ nav zinams, kads



taisnstiiris bus optimalais. Ticams, ka, atrisinot So problému, vienlaicigi
tiks iegiits ar1 7. problémas atrisinajums.

10. probléma. Kadu 60- mino var salikt no pentamino visvairak
veidos?

Taisnsturu klasé visvairak veidos— 2339 var salikt taisnstiiri 6x10.
Bet sesstiiri, ko iegiist no kvadrata 8x8, nogriezot ta sturi 2x2 , var salikt
5027 veidos. Salikumu skaits — 5027 drosi vien stipri atpaliek no
maksimala skaita. Bez tam optimalais 60-mino, manuprat, jamekI¢ starp
nesimetriskam figiram. Jaunu rekordu ieguSana te butiski noderétu
speciali, loti atrdarbigi algoritmi. Tiesa tadu algoritmu atrasana jau pati
par sevi ir problema. Luk, ko raksta M. Gardners par kvadrata 8x8
salikSanu no 12 pentamino un tetramino 2x2: Neviens nezin, cik pavisam
atrisinajumu ir Sim uzdevumam, tomér, ka liekas, to ir vairak neka
10000. Dana S. Skota (aspirante— matematike no Prinstonas) 1958. gada
ar ESM palidzibu atrada visus atrisinajumus ar kvadratu galdina centra.
Trisarpus stundu laika masSina izdeva pilnu sarakstu ar 65
atrisinajumiem (atrisindjumi, kurus iegust vienu no otra ar galdina
pagrieSanu un atspoguloSanu netiek uzskatiti par dazadiem un ietilpst
Saja saraksta ka viens atrisinajums), [4,114.-115. lpp.]. Pagajusajos
gados ir bitiski palielinajusas ESM iespégjas, ka ari notikuSas izmainas
studentu un skolénu sagatavosana. Tagad ar So uzdevumu varétu tikt gala
pat skoléns—prasmigs programmétajs. Starp citu, vél budams students, es
atradu visus 65 salikumus bez ESM. Tiesa, tikai tresaja parbaudg, atrodot
dazus pazaud@tos salikumus, parliecindjos par gramata nosaukta skaitla
“65” pareizibu. ST nogurdinosa aptuveni divu nedélu ilga parbaude lava
1zdarit daZus secinajumus par algoritmiem, kas noderigi figliru salikSanas
uzdevumos. Saja gramata vairakkart minétais G. Radzin§ noskaidroja, ka
uzdevumam par kvadrata 8x8 salikSanu no 12 pentamino un tetramino
2x2 eksisté 16146 atrisinajumi. Atrisinajumu skaits atkariba no tetramino
2x2 1izvietojuma ir dots 7. tabula. Tas 1. ailé noraditas ar tetramino
papklatas kvadrata 8x8 riitinas, bet 2. aile atbilstoSais salikumu skaits.




rij Salikumu skaits

11 5027
12,13 3207
14,15 1288
22,23 987
23, 34 1662
24, 35 721
33,44 582
34, 45 768
44,55 65
Kopa 16146

7.tab.

11. probléma. Vai katram k, 1<=k<=K.x , eksisté 60-mino, kuru
no pentamino var salikt tiesi k veidos.? Te ar ks apziméts
10. probléma min&tais optimalas figtras salikumu skaits.

12. probléma. Kadu polimino var salikt no pentamino visvairak
veidos?

Te nav zinams pat mekl§jamas figiiras laukums. Saskana ar 2.
tabulu taisnstiiru klasé optimalais ir taisnstiiris 5x10, kura p-salikumu
skaits ir 6951. ST probléma icklaujas nakamaja.

13. probléma. Katram k (2<=k<=12) atrast visvairak veidos
saliekamu 5k-mino.

Labakie rezultati pie k=2 un k=3 ir attiecigi 7 un 21 salikumi, sk.
2.13. un 2.25 uzdevumu.

14. probléma. Katram k (2<=k<=12) atrast tadu figtru, kuru no
vieniem un tiem paSiem k pentamino var salikt visvairak veidos.

Gadijuma k=12 1 probléma sakrit ar desmito. Problému sarezgi vél
tas, ka iepriek§ nav zinams, tieSi kadi k pentamino biitu jaizv€las.
Parsteigumu var sagadat pat vienkarSakais gadijums: k=2. Daudzi,
parliecinajusies, ka tik “perspektivas” figiiras ka simetriskie 10-mino nav
salickami vairak ka viena veida, secina, ka “1” arl ir maksimalais
salikumu skaits. Tomer ta nav! Sk. 2.1., ka arT 2.12. un 2.29. uzdevumu.
2.1. uzdevuma atbildé doto figtiru var salikt divos veidos no pentamino F
un N. Atrodiet v€él vienu figiiru, ko var salikt divos veidos no citiem
diviem pentamino!

15. probléma. Atrast figiiru ar vismazako laukumu, ar kuru var
parklat jebkuru pentamino.




Polimino klasgé iegiitu klasisko uzdevumu [1, 34. lpp.], kuram
eksiste divi 263. zZim. paraditie atrisinajumi, sk. art 2.48.—2.50. uzd.
Tomér mekl€jamais universalais parklajs nebiis polimino. Vispirms
ieverosim, ka ar 264. zim. redzamo 8-mino var parklat 11 pentamino.
Vienigi pentamino [ nevar parklat ar Q. Toties | var uzlikt uz figiiras Q
ta, ka So figiiru sk€luma (kopg€jas dalas) laukums ir lielaks neka 4. Par to
var parliecinaties, pieméram, eksperimentgjot ar pietickami liela izm&ra
figiiram I un Q. Tas nozimé€, ka eksist€ universals parklajs ar laukumu
mazaku neka 9.

| $)

263. zZim. 264. zim.

16. probléma. Atrast figiiru ar vismazako perimetru, ar kuru var
parklat jebkuru pentamino.

17. probléma. Atrast viena vieniga veida p-saliekamu 60-mino ar
vismazako diametru. ( Ta pati probléma, ja mekl&jamais 60-mino turklat
ir simetrisks.)

18. probléma. Atrast necaurumotu p-saliekamu 60-mino ar
vismazako diametru. (Caurumoto 60-mino klasé minimalais diametrs ir
vienads ar kvadratsakni no 97.)

19. probléma. Kads ir vislielakais R, ja katrs 60-mino, kas
ieklaujas rinkT ar radiusu, kur$ neparsniedz R, ir p-saliekams? Tas pats
jautajums, ja 60-mino nedrikst biit caurumots.

20. probléma. Kadiem skaitliem n eksisté viens vienigs n-mino ar
minimalo diametru dnin(n)?

Neder, pieméram, n=6, sk. 265. zim., kur paraditi ¢etri heksamino
ar vienu un to pasu minimala diametra vertibu.

265. zim.

Savukart, der pirmas piecas n vértibas. Tam atbilstoSie polimino
ar minimalo diametru ir redzami 266. zim.
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266. zim.

21. probléma. Kadiem skaitliem n eksisté viens vienigs n-mino,
kuru var ieklaut rink1 ar minimalo diametru?

AtSkiriba no ieprieks€jas problémas te pirmais nederigais skaitlis
ir n=10. 267. zZim. paraditos tris 10-mino var ieklaut minimalaja rink,
kura diametrs ir kvadratsakne no 20.

267. zZim.

Visaugstaka simetriska torpa probléma

22. probléma. Salikt no pentamino visaugstako simetrisko torni.

268. zZim. redzamo torni ir wuzbiivejusi matematikas skolotdja

Vitanda Sakse no Limbaziem. Skiet, ka torpa augstums h=32 polimino
klas€ nav parsp€jams, bet ka to pieradit. Vispargja klasé torni ar
augstumu h=19+10,5s=33,84..., kur ar s apziméta kvadratsakne no 2,
Ir uzburvejis Martin$ Opmanis no Rigas. Vina tornis, kas sastav no 269.
zim. paraditajiem fragmentiem, nav stabils. Stabils tornis ar
h=28+3,5s=32,94..., kur§ tomér nav polimino, ir ieglistams no 270. zZim.
dotajiem blokiem.

Divos augstakajos tornos, sk. 269.-270. zim., atseviski pentamino ir
novietoti ta, ka to neviena mala nav paral€la torna simetijas asij. Cik
augstu torni iesp&jams uzbiivet, ja §1 1paSiba piemit visiem pentamino?
Viens no Sadas klases torniem ar h=19s ir paradits 271. zim. Ja bez tam
tornis ir polimino, kura simetrijas ass (taisnes nogrieznis) visa tas
augstuma ir parklata ar pentamino, tad $adu torni sauksim par egliti.
Eglite ar h=14s ir redzama 272. zZim.

22. problémas risinaSana ievérojamu ieguldijumu deva laikraksta
“Diena”, 30.09.93. izsludinatais konkurss. Vairaki dalibnieki turpinaja
biivet tornus ar1 péc konkursa nosléguma un, ka redzams, loti sekmigi: ir
iespaids, ka V. Sakses un M. Opmana torni vairs nebiis parsp&jami.
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272. zim.
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23. probléma. Cik maksimali daudz pentamino var pievienot vienu
pie otra ta, lai pievienoSanas procesa veidotos tikai simetriski polimino?
273. zim. paradits, ka to var izdarit ar seSiem pentamino. Vispirms
nemts simetriskais pentamino Z, kuram secigi pievienoti F, X, U, T un T.
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273. zZim.

Pirmaja acumirklt Skiet, ka 6 ir maksimums. Tomér ta nav.
Paradiet, ka prasitaja veida vienu otram var pievienot vismaz septinus

pentamino!

Analogiska probléma, ja pielaujams pievienot simetriskus no

pentamino ieprieks saliktus polimino.

24. probléma. Atrast polimino un tadu ta p-salikumu, kura var
1zdalit visvairak simetrisku fragmentu (polimino).

Taisnstiiru klase rekords vismaz pagaidam pieder 274. zim.
paraditajiem taisnstiira 5x12 salikumiem. Pirmaja no tiem var izdalit 22

Sadus simetriskus fragmentus:

septinus pentamino -1, T, U, V, W, X, Z;
piecus 10-mino — XU, XF, XI, IL, NY;
vienu 15-mino —ILX;

vienu 25-mino —~FZVNW;

vienu 45-mino ~ LZVPNYWFU jeb (5x12)\ IXT;



trfs 50-mino ~ (5x12) \ IX, (5x12) \ IT, (5x12) \ XT;

tris 55-mino —(5x12) \ I, (bx12) \ X, (5x12) \ T;
vienu 60-mino — taisnsturi 5x12.
I I
| [ f\ [
L ,_I L
[ /_I [
274. zim.

Visparigaja gadijuma labus rezultatus dod jau iepriek§ minétie
simetriskie torpi. Ta, pieméram, 268. zZim. att€lotaja torni var izdalit 28
simetriskus polimino.

Tikpat daudz simetrisku polimino var izdalit 272. zZim. redzamaja
eglite. Tomer 28 vel stipri atpaliek no labakajiem sasniegumiem. Figura,
sk. 275.zim., var izdalit 37 simetriskus polimino. Lai atvieglotu
skaitiSanu, var rikoties ta: Vispirms ievero, ka figira bez W un L ir
simetrisks tornis, kur§ sastav no 7 simetriskiem ‘“neatkarigiem”
fragmentiem: 1, X, U, FZ, PV, YN un T. Secigi apvienojot Sos
fragmentus: I, IX, IXU, IXUFZ,... utt., ieglistam 7+6+5+4+3+2+1=28
simetriskus polimino. Par€jos devinus simetriskos polimino veido: W,
WIL, WILX, LU, LI, LUX, LIX, VN un YT.
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275. zim.

Problémas par viscaurumainakajam figiram

25. probléma. Salikt no pentamino viscaurumainako polimino.

26. probléma. Kada ir viscaurumainaka p-figiira?

Sis problémas nav atrisinatas ari simetriskam figiram.

Problémas par viscaurumainakajam figliram tika piedavatas
laikraksta “Diena” 17.11.93. konkursam. Konkursa dalibnieku divi
labakie rezultati ir atspoguloti 276.- 277. zim. Simetrisko polimino ar 15
caurumiem atrada jau minétais M. Opmanis, bet 277. zim. redzamo
simetrisko figiiru ar 18 caurumiem konstrugja Eriks un vina meita Anda
Gipsli. Tikai divi konkursa dalibnieki bija uzradijusi polimino ar 17
caurumiem, tadejadi atkartojot jau agrak zinamo rezultatu. ‘“Skaistaks”
polimino ar visiem vienadiem caurumiem ir dots 278. zim. Vai eksiste
polimino ar 18 caurumiem?




276. zZim. 277. zim.

278. zim.

Kada ir optimala stratégija?

27. probléma. Speles komplekta ietilpst ritinu josla J ar
platumu 5 un pentamino N pietiekosi daudzos eksemplaros. Dalibnieks A
norada ritinu, kura dalibnieckam B japarklaj ar pentamino N, neizejot
arpus joslas J. P&c tam A norada kadu citu vél nenoklatu J riitinu, kuru B
parklaj ar nakamo pentamino N. Spéli turpina tik ilgi, kameér dalibnieks B
vairs nevar parklat noradito riitinu (B zaud€) vai ari, ja B ir izlietojis
visas komplekta ietilpstosas figiiras N (B uzvar). Nenoskaidroti
jautajumi: Cik rutinas un kuras vajadzetu izveleties, lai A iesp&jami atri
uzvarétu B? Ka spelét dalibniekam B, lai varétu parklat iesp&jami vairak
rutinu? Cik maksimali daudz figiru N pielaujams ieklaut spéles
komplekta, lai, optimali spelejot, B vienmer varétu uzvaret?
Praktiskam vajadzibam joslu J var aizstat ar taisnstiiri Sxm, bez
tam, spélétajs A drikst noradit ritinas tikai fikséta taisnsturi 5xk, kur




k<m. Saskanpa ar 2.74.uzd. atbildi dalibnieks B, prasmigi spélgjot,
vienmer var uzvarét pretinieku, ja k<=14. So spéli var izmantot ari ka
nopietnu un griti atSifréjamu datorsp€li. Viens isas partijas piemeérs
ilustréts 279. zim. Spélétajs B nevar parklat jau ceturto noradito riitinu.

4
279. zim.

Divas problemas par kvadrata “parvérSanu” pentamino

28. probléma. Zinams, ka kvadratu iesp€jams sagriezt k dalas ta,
lai no tam visam varétu salikt jebkuru pentamino. Der, piem&ram, k=7,
sk. 2.56. uzdevumu, bet kads ir vismazakais k?

Vai kvadrata sagrieSanas veids ar vismazako k biitu optimalais art
nakamajai problémai?

29. probléma. Kads ir 1sakais iegriezumu garums, kvadratu
sagriezot dalas ta, lai no tam visam var€tu salikt jebkuru pentamino?

Vairakas neatrisinatas problémas, vai precizak, nerisinatas — var
atrast §1s gramatas citas nodalas.

Gramata [17] nodala “Pentamino” ir formul&tas tris neatrisinatas
problémas. Vienas no tam atrisinajums ir dots 4. nodalas 5. punkta, otra
ir klasiska pentamino probléma par Cetru vienadu p-figiiru atraSanu, sk.
6. problému, bet tresa ir Sada:

30. probléma. Veidojot kvadratu 8x8 no divpadsmit pentamino un
diviem domino, kur var novietot divus domino?

Probléma ir papildinata ar komentaru, kura lasitajam piedavats
padomat ari par uzdevumu, kad divus domino aizstdj ar Cetriem
monomino.Vispirms atzim€jot, ka ar domino norobezoto fragmentu
laukumiem jadalas ar 5, D. Martins uzsver, ka tom@r variantu skaits ir tik
liels, ka probléma, iesp&jams, jaatstaj datoram [17, 57. lpp.].

Saskana ar G. Radzina veikto datorparbaudi, kas ilga dazas
stundas, divus domino drikst novietot jebkura netriviala pozicija, t.i., ta,
ka tiek ieverots dalamibas ar “5” princips. No Sejienes uzreiz izriet, ka
neatkarigi no ta, kura netriviala pozicija novietosim no diviem domino




sastavoSu tetramino, atlikuSo kvadrata 8x8 dalu vienmér bis iesp&jams
parklat ar 12 pentamino. Sads fakts ir speka arl vienigajam tetramino
(tetramino T), kuru nevar izveidot no diviem domino. Tas tika konstatets,
izdarot atseviSku parbaudi. D. Martina komentara par So problemu
izteiktais apgalvojums, ka “tomér eksist€ neatrisinatas pozicijas ar
tetramino”, manuprat, attiecas tikai uz trivialajam pozicijam.

Vai augstak izklastitajiem rezultatiem var iegiit apstiprinajumu,
neizmantojot datoru? Gadijuma, kad divus domino aizvieto ar Cetriem
monomino, eksist€ vismaz viena netriviala, neatrisinama pozicija, sk.
280. ztim. Acimredzami, ka r11 biitu japarklaj ar pentamino T, kas izoletu
rutinu r31.

280. zim.

Kadas vél netrivialas, neatrisinamas pozicijas eksiste etru
monomino gadijuma?



PIELIKUMI

1. pielikums
Taisnstiira 6x10 sadaliSana divos vienados p-fragmentos

Aizpildiet ar 12 pentamino kastites 6x10, kuras sadalitas divas
vienadas dalas ar 281. zim. paraditajam barjeram! Atrodiet vél citas tadas
sadaliSanas iespéjas!




281. zim.




2. pielikums
Simetrisku “griti” saliekamu figiru paraugi

Matematiskajai rotallietai “pentamino” biezi vien tiek pievienots
salickamo figliru saraksts. Vairums no taja ieklautajam figiiram ir
ieceretas ka dzivnieku vai dazadu priekSmetu attéli. Parasti prasito figiiru
var salikt Joti daudzos veidos un atrast kadu vienu tas salikumu izdodas
bez 1pasas piepiles. Te galvenokart tiek piedavatas gritak saliekamas
figtiras. Loti iespgjams, ka kada no tam “izsmels” jusu pacietibas
rezerves. Visas figiiras, sk. 282.-298. zim., ir simetriskas, turklat ar
saméra nelielu salikumu skaitu. Vel vairak, divam figiram (kuram, to
noskaidrojiet patstavigi) eksiste tikai viens salikums. Jauzsver, ka figtiras
ar vismaz divam simetrijas asim, kuram eksiste tikai viens salikums, ir
liels retums. Tapéc, lidzu, zinot par katra Sada “retuma” atraSanu.

Kuras figtiras, sk. 282.-298. zim., salikSana no jums prasa
visvairak laika un kuras — vismazak?

282. zim. 283. zim.
|
284. zim. 285. zim.

286. zim.



287. zim. 288. zim.
289. zim. 290. zim.

291. zZim.

292. zZim.

293. zim.




294. zim. 295. zZim. 296. zim.

297. zim. 298. zim.

Par pirmajam Cetram figtiram, sk. 282.-285. zim., kadreiz nebija
zinams, vai tas vispar ir saliekamas no pentamino [1, 176.-178. Ipp.]. STm
figtiram eksiste attiecigi 2, 25, 21 un 14 p-salikumi.



NORADIJUMI

4. nodala

4.1. Apliikot robezriitinu parklasanas iesp¢jas.

4.3. 1zmantot 3.2 un 3.3 uzdevuma atbildes.

4.4, Aplikot robezriitinu parklasanas iesp¢jas.

4.5. Izmantot ieprieks€ja uzdevuma risinajuma lietotos pané€mienus.
4.6. Ir tikai viens salikums ar prasito 1pasibu.

4.7. Izmantot 4.6. uzd. risinajumu un aplikot r-riitinu parklasanas
iespéejas.

4.8. Eksistg Cetri salikumi ar ar prasito Tpasibu.

4.9. Izmantot 4.6.- 4.8. uzdevuma rezultatus.

4.10. Ir tikai viens salikums ar prasito 1pasibu.

4.11. Izmantot 4.10. uzdevuma rezultatu un pentamino prioritates
principu.

4.12. Izmantot simetrijas un dalamibas principu.

4.13. Izmantot 4.11.-4.12. uzdevuma risinajumu un riitinu prioritates
principu.

4.14. Izmantot simetriju.

4.16.-4.17. Izmantot simetrijas un riitinu prioritates principu.

4.18. Aplukot pentamino X novietoSanas iespéjas.

4.19. Nepiemit.

4.20. Vajadzigo pieradijumu var iegit , izdarot nelielas korekcijas
ieprieks$€ja uzdevuma risinajuma.

4.21. Noskaidrot ar kuriem pentamino pielaujams parklat r41,r43, r14,
r96 un aplukot W novietoSanas iespgjas.

4.22. Izmantot ieprieks€ja uzdevuma rezultatu.

4.23. Izmantot iepriek$€jos divus uzdevumus.

4.26. Vienpadsmit.

4.27. Var, sk. 4.28. uzdevumu.

4.33. Izmantot 4.30. un 4.32. uzdevuma rezultatu.

4.34. Izmantot iepriek$€ja uzdevuma rezultatu.

4.35. Aplikot r86 paklasanas iesp€jas ar iekS€ju pentamino, ieveérojot
ipasibu (MAX).

4.36. Apliikot r86 paklasanas iesp€jas ar r-pentamino, ieveérojot ipasibu
(MAX).

4.37. Izmantot 4.35. un 4.36. uzdevuma rezultatu.

4.38. Aplukot r11 paklasanas iesp€jas, ieveérojot ipasSibu (MAX).
4.40. Aplikot r72 paklasanas iesp€jas, ieverojot ipasibu (MAX).
4.41. 1zmantot 4.37.-4.40. uzdevuma rezultatu.



4.43. Aplukot, pieméram, r65 paklasanas iespgjas ar r-pentamino,
ieverojot simetrijas un maksimuma principu.

4.46. Pec r44 parklasanas ar Y, r32- ar W, apliikot r81 paklasanas
iespgjas, ieverojot (f).

4.47. Aplikot r52 paklasanas iesp€jas, ieverojot (f).

4.48. Apliikot r62 paklasanas iesp€jas, ieverojot (f).

4.49. Izmantojot dalamibas principu un ipasibu (f), ieverot, ka r41
parklajama tikai ar pentamino F.

4.50. Apliikot r63 paklasanas iesp€jas, ieverojot (f).

4.51. Aplikot r11 paklasanas iesp&jas. [zmantot (f) un riitinu prioritates
principu.

4.52. Apliukot, pieméram, pentamino V novietoSanas iesp€jas, ieveérojot
dalamibas principu.

4.53. Sk. iepriek$€ja uzdevuma noradijumu.

4.54. Nevar.

4.55. Eksisté visos trijos gadijumos.

4.56. Eksiste.

4.57. Septinas.

4.59. Apliikot pentamino X novietoSanas iespgjas. [zmantot dalamibas,
ritinu un pentamino prioritates principu.

4.60. Eksiste visos Cetros gadijumos.

4.61. Eksiste abos gadijumos.

5. nodala
5.5. Nav vieniga.
5.6. Nav vieniga.
5.7. Izmantot 343. zZim.
5.8. Izmantot 344. zim. Parliecinieties, ka der, piem&ram, sadalfjums
(LW,P,F, T,U)(X LLY,N,Z V).
5.9. Ja, pentamino sadalijums nav nosakams viennozimigi.
5.10. Aplikot pentamino X novietoSanas iesp&jas. [zmantot dalamibas,
ritinu un pentamino prioritates principu.
5.11. Eksiste abos gadijumos.
5.12. Nav vieniga.
5.13. Eksiste divas barjeras ar pieciem posmiem.
5.14. Sadalijums pie dotas barjeras nav nosakams viennozimigi.
5.15. Negaiditi, bet ta tomér nav pareiza. [epazities ar nakamo uzdevumu.
5.16. Maksimalais posmu skaits ir 17.
5.17. Ne. Izmantot 357. zim.
5.18. Neviena no gadijumiem p-salikumi nav nosakami viennozimigi.
5.19. Nav vieniga. Aplukot 242. zZim. redzamo barjeru.



5.20. Eksiste.

5.21. Pirmaja gadijuma 128, r45 parklat ar F un Y, bet otraja gadijuma
r36, r37-ar T un V.

5.23. Izmantot 11. barjeru, sk. 247. zim.

5.24. Ne vienmer.

5.27. Eksiste! Izmantot iepriek$€ja uzdevuma atbildi.

5.28. Pastav.

5.31. Ja, eksiste.

6. nodala
6.1. Divpadsmit.
6.4. Eksistée, turklat tikai viens tads salikums.
6.8. Meklét salikumu, kurs satur simetrisku no F un X saliekamu
fragmentu.
6.9. Sk. ieprieksgja uzdevuma noradijumu.
6.10. Meklet tadu taisnstiira salikumu, kurs satur simetrisku, pieméram,
no L un | saliekamu fragmentu.
6.11. Meklet salikumu, kurs satur simetrisku fragmentu, ko veido L un
W.
6.12. Var. Izmantot 253. zim.
6.13. Divos. Atrodiet Sos salikumus!
6.14. Tetramino novietojiet kvadrata 8x8 sturi.

7. nodala

7.9. Var. Pieméram, atstajiet brivus $adus Saha galdina laucinus: a4, a5,
b1, b4, b6, 13, 15, 18, g1, g8, h4 un h5.



ATRISINAJUMI

4.1. Aplikosim ne visu, bet to 20 robeZriitinu noklasanas
iespejas, kuru skaita nav ieklautas apaksg€ja un augsgja “pakapiena”
vidgjas Cetras riitinas. Tad ar visiem pentamino nevarés parklat vairak ka
19 robezritinas:

F I L N P T U V W X Y [Z
2 +1 +1 +2 +2 +1 +1 +1 +3 +2 +2 +1 <20,

kas nozimg, ka dota figiira nav saliekama.

167. zim&juma att€lota kapnveida figlra ir iegiita no taisnstiira
6x10 (kur$ sastav no 6 ritinu kolonnam un 10 riitinu rindam), attiecigi
parbidot ta rindas. Vel elementaraku nesaliekamibas pieradijumu var
uzradit tam trim kapnveida figliram, kuras iegist no taisnstiriem 3 x20,
4x15 un 5x12, lidziga veida parbidot So taisnstiiru ritinu rindas.
Atzimésim, ka visas Cetras kapnveida figiiras, kuras iegiist no
taisnstiiriem 3x20, 4x15, 5x12 un 6x10, parbidot minétaja veida ritinu
kolonnas, ir p-saliekamas.

4.2. Uzdevums ir saméra sarezgits. Figtirai eksiste tikai divi
salikumi, sk. 299.zim. Zinot vienu salikumu, otru var iegit loti
vienkarsi: pietiek izmainit divu pentamino N un W novietojumu. Abi
salikumi ir atrodami literattira [5, 12], tiesa, bez noradém, ka figtrai
eksiste tikai divi salikumi.

_| Ll L

Rl

299. 7Zim.

4.4. Atcerésimies, ka taisnstiiri 2x10 var salikt tikai no (I, P, L, N)
vai (I, P, L, Y). Tatad taisnstira 4x5 salik§ana nedrikst izmantot I, P un
L, ka arT nedrikst izmantot vienlaicigi N un Y.

Ar pentamino U nav pielaujams parklat vairak neka divas
taisnstiira 4x5 robezriitinas, kas skaidrs no 300. zim.
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300. zim. 301. zZim.

No Sejienes un no sakaribam (4.1) izriet, ka taisnstiira 4x5
Cetrpadsmit r-riitinas japarklaj ar Cetriem pentamino ta, lai katrs no tiem
parklatu attiecigi 5, 4, 3 un 2 r-rutinas. Tas nozimé, ka piecas r_ritinas
japarklaj ar V, 4 — ar Y un atbilstosi tris — ar T. Bet tad, sk. 301. zim.,
taisnstiira 4x5 parklajums satur€s art N.

4.5. Viegli redzams, sk. 302.zim., ka ar pentamino U nav
pielaujams parklat vairak ka tris r-riitinas.

2 %
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302. zim.

No Sejienes un (4.1) izriet, ka taisnstiira 5x5 seSpadsmit r-riitinas
butu japarklaj ar pieciem pentamino, parklajot attiecigi
5+4+3+2+2=16
VY T
r-riitinas. No 173. zim. skaidrs, ka tas nav izdarams.
4.6. No 303. zim. izriet, ka eksiste tikai viens tads salikums.
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4.7. Taka bez P taisnsttri 3x10 var salikt, tikai izmantojot X, U,
I,Y,LunV, sk. ieprieks€jo uzdevumu, tad pietiek pieradit taisnstiira 5x6
nesaliekamibu no pentamino W, Z, T, F, N un P. Ar Siem pentamino
nevar noklat vairak ka 2+2+3+2+3+4=16 taisnstiira 5x6 r-riitinas, bet to
ir 18.




4.8. Ar vienkarSu parlasi var iegit, ka eksiste Cetri tadi salikumi,
sk. 304. zim.
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4.9. Saskana ar iepriek$€jo uzdevumu risinadjumiem pietiek
parbaudit taisnstiira 3x10 nesalieckamibuno (X, U, Z, P, T, Y), (X, U, Z,
P, T,L), X, U, Z, P, 1, Y). Ta izriet no 305. zZim.
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305. zZim.

4.10. Izmantojot 175. zim., viegli ieglistams, ka eksiste tikai viens
tads salikums; tas atbilst gadijumam X¢ D>x1 un kombinacijai (X, W, V,
P, T,L).

4.11. P&c ieprieksgja uzdevuma pietiek pieradit taisnstiira (3x10)
nesaliekamibu no Z, U, I, F, N un Y. Apliukosim taisnstiira 3x10 ritinu
noklasanas iesp€jas ar Z, nemot veéra dalamibas ar “5” principu. No
Ze(3x10) izriet, ka Pe(3x10) vai Ve(3%x10), bet Sie pentamino jau
izmantoti taisnstiira 5x6 parklajuma.

4.12. Pateicoties simetrijai un dalamibas principam, pietiek
aplukot tikai vienu W novietoSanas iesp&ju, sk. 306. zim.

3

306. zZim. 307. zim.

Ta ka F nav pielaujams novietot taisnstiira 3x10 dala pa kreisi no
W, tad apgalvojuma Fe(5x6) pareiziba izriet tieSi no 307. zim. un no
dota nosacijuma Ue(5x6). Ja neizmanto U, tad taisnstiira 3x10
fragmentu, kur§ atrodas pa labi no W, sk. 306. zim., nav iesp&jams salikt
bez P, sk., pieméram, 3.2. uzdevumu.

4.13. Pateicoties iepriek§€jo divu uzdevumu risinajumam, pietiek
izanalizet tikai tadu taisnstiru 3x10 un 5x6 parklajumus, kuri atbilst 306.
un 308. zimgjumiem.
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308. zim. 309. zim. 310. zim. 311. zZim.

Tiesam, ja taisnstiira 5x6 riitina 12 (rij — i-as rindinas j-a ratina)
parklata ar U, tad F e (5x6), Pe(3x10), F ©(34; 25; 45; 46), r4lc V, r56c
I, r51c L. Talak atliek ieverot, ka ar pentamino Z japarklaj taisnsttra
3x10 rutina 37, ar T — (rll, r31) = rl2*.

Paradisim, ka neviena no Cetram riitinas r14 noklasanas iesp&jam
ar U, P, T vai V nav realiz§jama, sk. 308. zZim.

Ja rl4c U, t.i., riutina 14 ir parklata ar pentamino U, tad
Pe(3x10), sk., piem&ram, 4.12. uzdevumu. Ja r51 parklatu ar I, tad vairs
nebiitu pentamino, ar kuru parklat r32. Tatad r51 japarklaj ar T vai F. Bet
jebkura no Siem gadijumiem atlikuSo taisnstira dalu nevar€s noklat, ja
neizmantos ne P, ne U, ne L.

Ja rl4c T, tad rl5c Y un I, Ue(5%6). Tatad Fe(3x10), kas ir
pretruna ar 4.12. uzdevumu.

Beidzot, ja rl4c V, tad r25c N vai F un F, T<(5,6), sk. 311. zim.
Iesp&ja I, Ue(5x6) jau atmesta ka nederiga iepriekséja gadijuma. Atliek
pieradit taisnstira 3x10 nesalieckamibu no pentamino W, P, I, Y, U, Z.

Ja r16 noklatu ar P vai ar Y, sk. 306. zim., tad vairs nebutu kur
novietot I, Tatad r16c I. Bet tad vairs pielaujama veida nav parklajama
rutina 11.

4.14. Ta ka Ue(5x6), sk. 176.zim., tad saskana ar
4.12. uzdevumu Fe(5x6), bet Pe(3x10). Novietosim F ta, ka paradits
176. zim. (vieniga pielaujama vieta), tad neatkarigi no ta — ar | vai ar Y
noklatu r56 — taisnstiira 5x6 parklasana vajadz€tu jau aiznemto P.

4.15. Ritinu r11 nav pielaujams parklat ar P (vai Y), jo tad ari r51
butu japarklaj ar P (vai Y). Simetrijas d€l pietiek aplukot tikai 177. zZim.
paradito pentamino I, L, U novietoSanas iesp&u (ja ar I parklatu
taisnstiira 1. kolonnas riitinas, tad izveidotos jau iepriek§€ja uzdevuma
aplikota situacija). Tagad, pateicoties 4.12. uzdevumam, iegiistam
prasito nesaliekamibu.

4.16. Eksiste tikai divi simetriski 10-mino, kurus var salikt no X,
V, tacu tikai viens no tiem ir salieckams vél no diviem citiem pentamino Y
un U, sk. 312.zim. Tapéc japierada 313. zim. paradita 40-mino
nesalieckamibano F, I, L, N, P, T, W un Z.



312. zim. 313. zim.

Riitinu 61, sk. 313. zZim., nav pielaujams parklat ar F, I, N, T, W.
To nav pielaujams parklat ar1 ar P, jo tad r81 biitu japarklaj atkal ar P.
Tatad r61 (vai tai simetriska riitina 81) janoklaj ar L vai Z. Simetrijas dél
pietiek aplikot 313. zZim. prasito pentamino L un Z stavokli. Rutina 41
japarklaj ar P, turklat ta, ka paradits 313. zim. Talak vairs nav
“perspektiva” rutinas 11 parklasanas veida: ja to parklatu ar I, tad pec
tam nevarétu parklat r22; savukart, ja to parklatu pielaujama veida ar N,
tad vairs nevarétu parklat r13.

4.17. Eksistg tikai divi simetriski 10-mino, kuri saliekami no
(I, U) un v&l no diviem citiem pentamino, sk. 314. zim.
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314. zim. 315. zZim. 316. zZim.

Riitinu 11, sk. 315. zZim., pielaujams parklat tikai ar P, L vai Z.
Tas pats attiecas uz riitinam 41, 61 un (6,10). Tas nozimég, ka pielaujama
veida nevar parklat pat Cetras 315. zZim. att€lota 40-mino attiecigas
rutinas.

Pieradisim 316. zim. redzama 40-mino nesaliekamibu no X, W,
V,F,N, L, Y, P. Ar precizitati Iidz simetrijai X pielaujams novietot tikai
ta, ka paradits 316. zim. Rutina (6,10) janoklaj vienigi ar L, 165 —ar W,
talak acimredzami, ka nav parklajama ritiga 59.

4.18. 317. zim. redzamo 40-mino nesalickamibas parbaude
triviala: nav pielaujamas vietas, kur novietot pentamino X.



L] i
L]

317. zim. 318. zim.

Savukart atlikusa 40-mino nesalickamibano F, I, N, P, U, V, W
un X skaidra no 318. zim.

4.19. Pieradisim, ka 319. zim. paradito 40-mino nevar salikt no F,
ILL, UV, W XunY.

|

319. zim. 320. zim. 321. zim.

Noskaidrosim, kuras riitinas pielaujams parklat ar pentamino X
centralo rutinpu Xc. Simetrijas un dalamibas principa del pietiek aplukot
gadijumus X¢c or43, rd44, r53, r54, r63. Viegli saskatit, kar11 un r86
parklasana jaievero prasiba: viena no tam japarklaj ar I, otra — ar L.
Pateicoties Sai prasibai, uzreiz ka nederigus var atmest gadijumus:
Xcor43, 153, r63. Pargjo divu gadijumu X¢ Drd44 un Xc or54 analize
atspogulota 319.-321. zZim.

4.21. Pie dotajiem nosacijumiem ir speka Sadas gandriz
acimredzamas 1pasibas:

1. Riitinas 14 un 96 japarklaj ar [ un L.

2. Rutinas 41 un 43 japarklajar Nun Y.

3. Pentamino W pielaujams novietot tikai ta, ka paradits 322.-

325. zim.
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322. zZim. 323. zZim. 324. zZim. 325. zim.

Tagad atlieck tikai ievérot, ka ieton&tie 10-mino, sk. 322.-
323. zZim., nav salickami bez U un P un ka ietonéto rutinu, sk. 324.-
325. zim., parklasana nedrikst izmantot I, L un P, ka arT N un Y, kuri
jaizlieto r41 un r43 parklasana.

4.22. Pie dotajiem nosacTjumiem fragmentu F2, sk. 187. zim.,
pielaujams parklat tikai ar (N, Y, P, L). Tatad pec iepriek$eja uzdevuma
“caurumotais kvadrats” nebiis saliekams.

4.23. Nesaliekamiba dotaja gadijuma viegli secinama no 4.21.un
4.22. uzd. risinajuma, jo 322.-325. zZim. virs W esos$o 10-mino parklasana
nedrikst izmantot ne P, ne Y.

4.24. Ja Xc or52, tad rutinu r13 pielaujams parklat tikai ar 1.
Simetrijas d€l ritina r93 butu janoklaj arT tikai ar I.

4.25. a) Cetros, b) piecos.

4.26. Var, sk. 326. zZim.
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326. zim. 327. zim.

Skiet Joti ticami, ka to p-nesaliekamo figiiru, kuras var parklat ar
11 dazadiem pentamino un pieciem monomino, nesaliekamibas
pieradijumi bis gari un nogurdino$i. Ka redzams no figiiras G (195. vai
326. zim.) nesalickamibas pieradijuma un 326. zim., $ads uzskats ne
vienmer atbilst patiesibai.

4.29. Ar pentamino X japarklaj tris r-riitinas, sk. (MAX).

Simetrijas dél var uzskatit, ka pentamino X parklaj tris r-riitinas
ka 327.zim. Ratinu 44, sk. 327.zim., nav pielaujams parklat ar
r-pentamino, jo tie r-rutinu parklasana jaizmanto maksimali. Tatad r44
janoklaj ar iek$gju pentamino I, L, T, U, V vai Z, sk. (4.6), vienlaicigi
parklajot vismaz divas kopas C rutigas, sk. (RK1), kas, ka viegli redzet
no 327. zim., nav izdarams.

4.33. Ta ka RK nav salickams, ja 167 < M vai r67c r-pentamino,
sk. 4.30. un 4.32. uzd., tad atliek izskatit peéd&jo iesp&ju, kad §1 riitina ir
parklata ar iek$€ju pentamino H.

Aplukosim r73 parklasanas iesp€jas, zinot, ka eksisté tikai divi
"perspektivi" varianti, sk. 199.-200. zim.

Skaidrs, ka So ritinu pielaujams parlat tikai ar r-pentamino U, P
vai L.

73c U= 72c U= 82*.

/3cP=72,91c P = 74*.

73c L=8lc L =52vai64c M = 82c U (82c P = 93*) =
92c F = 94c P = 76*.

4.34. No ieprieksgja uzdevuma zinams, ka RK nav salickams, ja
rllc | un rélc X. Tapéc simetrijas un (MAX) 1paSibas d€] pietiek
izanalizet tikai gadijumu, kad r(11,1)c X. Vispirms noskaidrosim, vai ar
T pielaujams parklat r-rutinu. Simetrijas un dalamibas dg] pietiek aplikot
Sadas iespé€jas:

T1. (41;63)c T.



Tad 21c P,51c F = 81lc Y (81c Z = 91*) = 81, 64c Y (81,
84cY = 64*) = 92c H = 92c L = 75*.

T2.(81;63)cT.

Uzreiz iegtstam: 91c L, 92c M = 94*.

T3.(91; 73)c T.

Tad 92c M, 81c W = 63z H = 63*.

Tatad H=T jeb iek§&jam pentamino jabiit T.

Tagad noskaidrosim, vai ar pentamino V pielaujams parklat
r-ritinu. Simetrijas un dalamibas principu dél jaapliiko $adi gadijumi:

V1. (51; 53; 73)c V.

Tad 21c W, 61c P = 81c Y, 92c M = 43*,

V2. (71; 73; 53)c V.

Tad (21; 61)c (P;W), t.i., rutinu 21 un 61 parklasana jaizmanto P
un W. Tapéc (81; 91)c Y, 92c M = 61cP, 21c W = 43*,

V3. (91; 73; 75)c V.

Tad 92c M = 83*.

Tatad V jabit iekSejam pentamino. Ta ka nevar biit divi 1eks€ji
pentamino, sk. (MAX), tad apgalvojums pieradits.

4.35. Dalamibas principa del eksiste tikai viens iek$gjs
pentamino, ar kuru pielaujams parklat vienlaicigi r66 un r84, proti,
(66; 84; 76)c U. No ta iegtustam 75c Z = (55; 94)c (L; M) = 82c P
—=061*.

4.36. Pastav vairakas iesp&jas, ka r84 var parklat pielaujama
veida ar r-pentamino.

(84; 82;91)c L = 92c M = 94cU, 87c W (87c V = 66%),
69 H = 69%,

(84; 86; 95)c L = 94c M = 92%;

(84;95)c T = 94c M = 75¢ H = 75c Z = 76%;

(84; 81)c Y = 92c M = 74%;

(84;87)cY = 94c M = 75¢ H = 75c Z = 76%;

(84;91)c Z = 74c Y = (61; 31)c (W; L).

Tagad jebkura no divam pielaujamam r94 parklasanas iespéjam
uzreiz ved strupcela:

94c P =76*; 94c U = 87*. (i)

4cT=T71lcF,41lcY=no (i), ka94cL =5cH=L#H=
L—o(94; 67), 86 P, r(6,11)c W = 69*.

4.37. Pateicoties iepriek$€jiem diviem uzdevumiem, atliek
parbaudit tikai gadijumu: r84c M. Dalamibas principa dél r75 nedrikst
parklat ar iekS€ju pentamino. Eksist€ tikai viens riitinas 75 parklasanas
veids ar r-pentamino, proti, r75, r91c Z. Aplikosim r94 parklasanas



iesp€jas. Divas no tam jau izskatitas iepriek$€ja uzdevuma risinajuma, sk.
().

(94; 66)c L = 55*;

(94; 95; 68)c L = 85%;

(94; 95; 67)c L = V 247,59c F = 87*.

4.38. Ritinu 11 pielaujams parklat ar L, N, P, W un Y. Turklat
gadijumu rllcL; r23c W atseviski var neaplikot, jo tas ieklaujas
gadijuma rl1c W; (r33; rd7)c L.

N) 11c N = 44c H = (44; 33)c L (33c M = 35c P = 56%)

= 35c P, 56c M = 68*.
P) 11c P.
35c Z = 47%;
(35; 68)c Y = 44%,
(35;44)c Y = 57cH = (57; 66)c L (57; 66c U = 67c Z
= 75*) =31c N (3lc W = 61%), 51c F = 53c M = 67*.
Y) 11cY.
35cZ=47cL,58c M= 78c U = 67%;
(35; 34; 67)c L = 47%;
(35; 47; 58)c P (gadijums r35 un r34c P jau izskatits) =
45c H = (34; 66)c L, 55c M = 68*.
W) 11c W.
(33; 66)c L = 47c U = 68%;
(33;47)c L = 58c M = 57c H = 55; 56; 57c U = 67c Z
= 75%;
33c M =58z H= (58; 47; 44)c L, (58; 47; 46c U = 57%)
= 57c H = (57; 66; 56)c U = 67c Z = 75*.

4.39. No dotajiem nosacijumiem iegiistam, ka r64 vienlaicigi ar
r66 japarklaj ar U, bet r31 — ar P. Pastav divas iespgjas, ka pielaujama
veida var parklat r72.

1) 72c L=91cW=93c M=1r(10,3)c Y (jar(10,3) c N =

85*) = 11c N = 33%;
2) 72 M:
8lc L = 91c W un talak sk. 1);
8lc N = 83c L = (55; 34; 35)c Z, 11c Y = 46*
81lc W =1r83; r(11,1)c L un talak sk. 1);
8lc Y = 11*.

4.40. Parklasim r31 ar P un paradisim, ka neviena no riitinas 72

cetram pielaujamam parklaSanas iesp&jam nav realiz€jama.
(72; 66)c L = (155; 35)c Z = 67%;
(72; 75; 81)c L = 82c U, 92 c F = 94%;



(72; 81;84)c L=91 c W = 93%,
72c L = 82*

4.41. Nemot véra 4.37.—4.40. uzd., pietiek izanaliz€t gadijumu, kad
rél ir parklats ar X, bet r64 ar r-pentamino. Pastav tris r64 parklasanas
iespéjas.

Y1. (64; 31) ¢ Y = 52c M. Paradisim, ka neviena no $adam
piecam riitinas 72 parklasanas iesp&jam nav realiz€jama.

1. (72; 66) — L:
81c P =1r(10,1) c F, 93c U = 76%;
81c W vai N=83*.
2.(72; 81; 84)c L =91c W= 93*.
3.(72; 81; 75)c L:
82c U= 92c F, 94c P = 76c H = 76%;
82c P =r(11,1)c W= 93*.
4, 72c U=83*.
5.22c P=83¢ H=83*c N vai L =93*.

Y2.(64;81) c Y = 31c P, 72c M un sk. 5. iespéju.

T. (64;,81)cT=31lcP,72c M = 91c W = 93*,

4.43. Simetrijas del var uzskatit, ka pentamino I parklaj piecas 6.
Kolonnas riitinas, bet monomino kadu k-as kolonnas ritinu, kur k >= 6.
Ta ka vairak iek$€u pentamino nav, tad visi par€jie pentamino
robezrutinu parklasana jaizmanto maksimali. Aplikosim r65 parklaSanas
iespejas. Simetrijas d€] pietiek izanalizét $adus 7 gadijumus.

1L. (65; 31; 32)c L = 174 vienlaicigi ar r72 un r73 japarklaj ar U

= 82*.

2L. (65; 31; 64)c L = 54*,

3L. (65;51; 54)c L:

61lc W= 63*;
61lc P= 64c Y=74%,
6lc Y, 72c U (72c P = 74*) = 82*.

4V. (65; 41; 43)c V= 53c N= 63*.

5V. (65; 41; 63)c V= 61lc F= 73*.

6Z. (65;41; 42)c Z:

6ZT. 54c T = 11c F = 51c P=r(10,1); r7lc (LW) =
r(11,1) c N, 95c Y= 35%;
62Y. 54 c Y = 151 japarklaj ar F vai P.
6ZYF. 51c F=63c(NvaiT).
63 < N = 73c L. Simetrijas d€l var uzskatit, ka
r(11,1)c P, bet rllc W= r(6,11)c X= 95*.
63c T=82c (Pvail).



Ievérosim, ka pietiek apliikot iesp&ju r82cP,
X or(6,11). Neierobezojot visparigumu,
uzskatisim, ka r11cN, bet r(11,1) c W. Tad
ieglistam pielaujama veida neparklajamu r56.
6ZYP.51c P = 71c(L vai W). levérosim, ka pietiek
analizet tikai gadijumu r71c L. Ar X japarklaj r(6,11),
bet ar F — riitinas (11,1) un 94 = 87*.
7Z. (65; 41;52)c Z = 42c P (42c L =T o (85,87)= 67*). Jar51
parklatu ar Y, tad ieglitu jau augstak izskatita gadijuma 6Z variantu:
r54c Y, r51c P. Tapéc atliek apliikot iesp&jurS1 < F (r51c X = 64%).
P&c 163 parklasanas ar U, r74 ar Y, r(6,11) ar X iegtistam, ka (r58; r78) —
(M; L). Simetrijas dél var uzskatit, ka r58c M = 78*.

4.44. Pentamino W un P.
4.45 lespejams, turklat vienlaicigi parklajot vairaku citu diagonalu
rutinas, sk. 328. un 329. zim.
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328. zim. 329. zim.

4.46. Parklasim r44 ar Y un r32 ar W (citu iesp&ju nav). Tatad P
nedrikst izmantot. Aplikosim r81 parklaSanas iesp€jas, nemot véra
1pasibu (f).

8lc (lvaiL) = 71%;
8lc F= (71,94)c F, r(10,1) c N, 51lc Z =61
8lc N=71cN, 61 cF,r(0,1)c I, 66cZ*.

4.47. Parklasim r52 (reiz€ ar r42 un 162) ar W, citu iesp&ju
saskana ar (f) nav. Nemot véra, ka r21c Y, bet P nav izmantojams,
aplukosim r71 parklaSanas iespé€jas.

71c F =161, r84c F [r81, r94c F = r(10,1)c N, 61c Z, r(10,3)c
| = 66*] = 81,191 < N, r(10,1) c L [r(10,1) c | = 93*] = r(10,5)c |
= 66™.



4.48. Parklasim r62 vienlaicigi ar r52 un r72 ar W (tapat ka
gadijuma X or64 nav citu pielaujamo iespéju). Ievérosim, ka r81c F vai
Y. Simetrijas d€] var uzskatit, ka r81c F, bet r31 — Y. No ta secinam, ka
r81,r71,r94c F = r(10,3)c | = rllc L = 21*.

4.49. Eksiste tikai tris pielaujamas r55 parklasanas iesp&jas: ar T, Z
vai I. Katra no Siem gadijumiem iegiisim no 10 ritipam: 11, 21, 22, 31,
32, 33, 42, 43, 44 un 55 sastavosu fragmentu, kur§ japarklaj ar (T, W),
(Z, P) vai (I, P). Tas nozimé, ka v€l nenoklataja dala nedrikst izmantot ne
W, ne P. Ta ka r41 nav pielaujams parklat ar Y, sk. (f), tad atliek tikai
iespgja r4lc F, bet r6lc U (r61, r73 < N = 71%*). Tagad kapnisu
nesalickamiba izriet no ta, ka nav piemérotas vietas, kur novietot
pentamino V, sk. (f).

4.50. Nemot veéra (f), riitinu 63 pielaujams parklat tikai ar F, N vai
P:

(63;41;42)c F = 31c U, 11c Y = 55%;

(63;61;72)c F =71c U, 91c Y = 66 I vai N (ieverot dalamibas

principu) = 97%;

(63;61;71)c N = 81, 73c L, 91c Y = 92%;

(63;41;32)c N = V*;

(63;61;51)c P = 41c F,54c F,11c N, 33c L, 77c Y =

r(10,1)c | = 11*,

4.51. Analiz€sim r11 parklasanas iesp¢jas.

11c W = 33c Y. Ja 33c L = 66*, jo pec r66 parklasanas ar U
izveidotos bez W un P nesaliekams fragments, sk. (f). Ja 43c Y, tad
iegitu pielaujama veida neparklajamu rutinu 54, atkal sk. (f). Tatad
54cY,43c N=53cL (b3cF=61*)=1r(10,1) c | = 91*.

11c P=31cFvai Y.

3lc Y = 66c L = 64;51lc F = 61; 73c N = r*(10,1);

3lc F=52c F,66cT,64cY =8lc N=91cN
[r71,r73c N= 74c Z=1*(10,1)] 2 93c L= 71c V
= 74*,

11c N= 33c Y = 31c W, L vai P. Ta ka pirmie divi gadijumi
reduc€jami uz jau apskatito iesp&ju 11c W, tad r31 parklasim ar P.
Ieverojot (f) un to, ka W tagad nav izmantojams, iegistam r64, r51c F =
61*.

1l1c Y = 66c N ,L, U vai F. Ta ka pirmie tris gadijumi
reduc€jami uz jau izskatitajiem, tad r66 parklasim ar F un attiecigi 132 —
ar W. levérojot (f) un to, ka P tagad nav izmantojams, iegiistam 64*.

Beidzot atliek ievérot, ka pedéja iespgja 11c L ieklaujas pirmaja —
11c W,



4.52.Aplikosim pentamino V novietoSanas iesp€jas, ieveérojot
simetrijas un dalamibas principu, ka ari 1paSibu (K2). Pietick analizét
Sadus 8 gadijumus.

1) Vo (41,63;65) = 88c P, ko nepielauj 1pasiba ().

2) Vo (42;64;,66) = 21c Y = 41c P, W vai L:

41c P= 74 un6lc F = 71%;
41c W= 63c L (63c F=71*)= 77c U, r(10,10)c N= 81%*;
41c L = 76c U, r(10,10)c 1 = T or(10,3), r(10,5) = 51*.

3) Vo (41;43;65) = 11c W = 33.

4) V> (562;54;,77) = 55c 1,98 Y = rll,rdlc (W, L) =
r(10,1)c N = r*(10,3).

5) Vo (53;55;77) = r1l vai rdlc (W vai P) = 88*,

6) Vo (33;53;55) = (r11, r51)c (W; N) = T*.

7) Vo (43;63;65) = 76c L (76c U = 66*) = 44c L, 11cP=
31*.

8) Vo (44;64;66) = 11c P, 31c F, 51 un 53c N = 63c L,
76c U, r(10,10)c I, r(10,1)c Y = 96*.

4.53. Aplukosim pentamino V novietoSanas iesp€jas, ieverojot (f),
(K2), ka arT dalamibas principu. Zemak piedavatais pieradijums sastav no
18 gadijumu analizes. Kaut gan katra atseviska gadijuma analize ir 1sa,
nav jadoma,ka neeksiste kads cits 1saks risinajums.

1) Vo (71;93;95) = 81 W, r(10,3)c I, 98c U = 61c F vai N
=96c Z = (61;51;41)c (F; N) =11lc Y = 77*.

2) V> (73;95;97). Nesalickamiba uzreiz izriet no (f), jo dalamibas
principa d€l r61 r71 nedrikst parklat ar vienu un to pasu pentamino

3) Vo (73;75;95) = 85*.

4) V> (41;43;65) = 77 |, 11c W = 53c U = 99c L = 63c
F= 71*.

5) Vo (51;53;75) = 41cF
(41lcW=1lc | =77c N, r(10,1)c Y, 61c U, 71c F = 93*)
= 77 Y,11c P, 1or(10,1) (1or(10,1) = 91cN,8lc L = 71*) =
91c L (91c N = 71*) = 81c N = 61*.

6) Vo (61,63;85) = 75c U, 99c L = 71c N
(7Tlc F = 73*) = 97 T = 83*.

7) V> (71;73;95) = 99c U, 96c L = r*(10,1).

8) Vo (82;84) = 91 VY, r(10,7) c L= 71lcWvai N
(TlcP=>T>577=11*) =73cL (73cZ =r(10,1)cl,11c N=
33*)=>T>533= 11c W= T77*.

9) V 5 (83;853;96) = 99c U = (72; 71, 82)c F vai W = 95*.



10) V 5 (33;53;55) = 43c N, 31cW = 77 U, 99c L, 6lc F=
63*.

11) V o (43;63;65) = 77c |, 11c W = 41*.

12) V o (53;73;75) = (52; 61)c P = nesalickamiba p&c (f).

13) V o (63;83;85) = (62; 71)c P = nesalickamiba p&c (f).

14) Vo (73;93;95) = 83 N, 71 W, r(10,1)c I, 99c U,
r(10,6)c L = 11c Y = 77*.

15) V o (74;94;9655) > 9c U =T >33 = 11c W= 77*.

16) V o (r83; r(10,3)) = 93c N, 81c W = 11c |
(1lcY = 2722331 = 77c U = 42*) = 21c Y, 41c F, 62c T =85*,

17)V > (r84;r(10,4)) = r(10,1)c P,8lc F=83c N= I 2ll =
21c Y = 41*,

18) V o (r85; r(10,5)) = 99c U = | o(33;35)
(1>(51;55) = 77*) = T o(62; 84), Z 5 77 = 63c F, 21c Y = 95 N
(95c L = 71*) = 61c P = 81*.

4.54. Pieradisim, ka kapniSu salikums nevar saturét taisnsturus
5x4, 5x5 un 5x6. Tas nozimés, ka 5x3 ir lielakais taisnsturis, ko var
saturét K salikums. Vispirms noskaidrosim, vai no pentamino var salikt
vienlaicigi tris 330.-332. zim. redzamos fragmentus.

330. zim. 331. zZim. 332. zim.

Skaidrs, ka neviena §1 fragmenta p-salikums nevar saturct
pentamino X, tapéc tie javeido no par&jiem 11 pentamino. [everosim, ka:
(11) gan pirma, gan tresa fragmenta salik§ana jaizmanto P vai W, sk. (f),
un [idz ar to:

(12) taisnsttra 5x4 parklajums nedrikst saturét ne P, ne W;

(13) ja pirma fragmenta salikums satur Z, tad tas satur ar1 Y;

(14) treSo fragmentu var salikt tikai no PYI, PZY, WLI, WTY vai WVN.
Viegli parbaudams, ka ar pentamino U japarklaj taisnstiira 5x4

rutinas, pretéja gadijuma nebiitu salieckami pat divi fragmenti. Izmantojot

(12), ar tieSu parbaudi iegiistam, ka taisnsttri 5x4 pielaujams salikt tikai

no UFLV, UFLY vai UVLY. No ta un (i3), (i4) izriet, ka pentamino Y,

un tatad ar1 Z, jaizmanto ped€jo divu fragmentu salikSana. Tas nozimé,

ka tie jasalieck no PZY un UFLV. Péc elementaras parbaudes



konstat§jam, ka 1.fragments nav salickams no atlikuSajiem cetriem
pentamino TWIN.

Pienemsim, ka kapnites satur taisnstiiri 5x6. Acimredzami, ka

lielaku taisnstiiri kapnites saturét nevar. Tad divu arpus $1 taisnstiira
esoSo kapniSu fragmenta salikSana jaizmanto (PY; WLI), (PY; WVN),
(WL; PYI) vai (WL; PZY). Tas nozimé, ka taisnstira 5x6 salikSana
nedrikst izmantot P, Y, W, ka ar1 nedrikst izmantot (L,V) vai (L, N).
No ta, izdarot nelielu parbaudi, konstat€jam, ka taisnstiira 5x6 salikums
nedrikst saturét pentamino X. Sis rezultats izriet arf no 3.7. uzdevuma.
Tatad japarbauda taisnstiira 5x6 salieckamiba no FNTUVZ, FILTUZ,
FNTUVZ un FINTUV. Izmantojot parlases metodi, ieglistam, ka neviena
no Siem Cetriem gadijumiem taisnsturis 5x6 nav saliekams.

Savukart gadijuma, kad kapnites satur taisnstliri 5x5, var uzskatit,
ka $is taisnstiiris parklaj ritinu (10,10).

Tad divu vienadu fragmentu, sk. 331. zZim., salikSana saskana ar
(14) jaizmanto (PYI; WVN) vai (PZY; WLI), vai (PZY; WVN). Viegli
redzet, ka “aiz borta” jaatstaj pentamino X, bet taisnstiira 5x6 salikSana
jaizmanto TUFLZ vai TUFNV, vai TUFIL. Simetrijas dél pietiek
1zanalizet piecas iespgjas, ka ar pentamino T pielaujams parklat taisnstiira
5x5 ritinas.

T5(11;13) = U D14 = 24c Z = 447,

T5(12;14) = U 5 (32;34) = 11%;

T 5(21;23) = U 5 (24,25) = 34%;

T 5(22;24) = U o (11 vai 14) = 41* vai 45%;

T 5 (32;34) = 52*.

Vel jaapliko $adi 4 gadijumi:

1. Taisnstiiris 5x4 parklaj r51 un r98. Tad r55c | = r*(10,10).

2. Taisnstiris 5x4 parklaj r52 un r99. Tad r(10,10)c | = (rl1;
r41)c (P, Y), jo, saskana ar augstak izklastito, pentamino L ir
jaizmanto taisnstiira 5x4 salikSana. simetrijas dél var uzskatit,
ka r51c N, bet r(10,1)c W = r*71.

3. Taisnsturis 5x4 parklaj r61 un r(10,8). Tad

(10,9); (10,10); 76c L = 99c | = 65c F, 51c W, 11c P=71*

4. Gadijums, kad taisnstiiris 5x4 parklaj r62 un r(10,9), péc

1(10,10) parklasanas reducg€jas uz jau apliikoto gadijumu.

4.55. Gadijumos a) un b) vajadzigos kapnisSu salikumus var iegiit
attiecigi no 219. un 223. zim.( sk. arT 226. zim.), kur simetriska
pentamino loma ir V, bet 10-mino loma tas kapniSu fragments,
ko parklaj I un L. Gadijuma c) divi vajadzigie salikumi paraditi
333.-334. zZim.



4.56. Sk. 335. zZim.
4.57. Kapnites var “sazagét” septinas p-figaras: P, Y, I, (N,T), L,
(V,Z) un (W, F, U), sk. 336. zim.

i

333. zim. 334. zim.
335. zim. 336. zim.

4.58. Nav saliekamas 229. zim redzamas kapnes. 228. zim.
paraditajam kapném eksiste tikai tris salikumi. Atrodiet tos patstavigi!
Atrast pa vienam 230.-231. zim. redzamo kapnu salikumam izdodas
samera atri.

4.59. Teverosim, ka pietiek pieradit 336. zim. redzamas figiras
nesalickamibuno F, L, P, T, U, V, W, X un Z.



337. zim.

Aplikosim pentamino X novietoSanas iespgjas.
X2l1=2722522[Z22 12=r*(3,10)]|=2Z> 42(Z>221 =
31c P, 23c U = 36*) = (35; 38)c (W; P) vai (L; P) = 48c L, 29c U
=  1*(4,13).
X D213= r*(4,11).
X >214=r(4,13)c L, r(3,13)c U = V (25; 46)
(V224,45 =V 222 = 31cF,42cP=46c T = 13*) =
(13; 38)c (P; Z2) vai (T; P) = 31lc F =24*,
X 248 = 26c U, L vai P = P atrodas pa kreisi no X, jo pretéja gadijuma
26c U, 31c F un izveidojas bez P neparklajams 10-mino.
=W 211 =49cV [49c L = r*(4,13)] = 13c L = r*(2,11).
X249= 12c W=48cV [48cL,37TcU=2Z22544,13cP=
r*(4,13)] = 31cF [3lc P = 21cF,23c U=13c L =1r*4,13)] =
35cP =242 =T >o1r(4,10) = r*(4,13).
X>or(4,10) = 14*,
X>or(4,11) = 16c L, r(2,11)c U =V o (25; 46) [V o(24; 45) = 3lc
F,42c P, r(4,10) c T = 46*] = r(4,10) c F, 12c W, 31c P = 35*.
4.60. Gadijuma b) vajadzigais salikums paradits 338. zim., bet
pargjos tris gadijumos atbilde redzama 339. zZim. Eksist€ arT citi salikumi,

kuri sadalas prasita veida simetriskas sastavdalas.

338. zim. 339. zim.




- |

340. zim. 341. zZim.
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