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levads

Darla "Macibu ldzeklis vidusskam kombinatorild" aplokoti temati : kombinatorikas
reizinaSanas likums, kombinatorikas sasi&ihas likums, vaacijas, permucijas, kombiacijas,
variacijas ar atkrtojumiem, permuicijas ar atkrtojumiem, kombiacijas ar atkrtojumiem,
kombiraciju ipadbas unNitona binoms; katraicémai piedivats pietiekoSi plass pieru un
patsévigai risiraSanai paredi#u uzdevumu Kists. Visi mirgtie temati ir vidusskolas mateikas
pamatkursa un/vai profilkursa sasfadas, un racibu literatira skohm par Siem jadumiem
latvieSu valod ir nepietiekama.

Materials apkopots un saktots ie\erojot vairakus metodiskus principus.

Uzskatmibas princips.

Viens no kombinatorikas pamatjajumiem ir daZdu kopu vai to apakSkopu dab iz\€lu
skaita noteikSana. Lai pilgak atsegtu mateatisko jegu dazdiem apgalvojumiem un sakbim,
darta katra likumsakaba ir ilusteta grafiski vai ar atlu palidzibu, iz\eleti daZdi raksturgi
pieneri.

No vienkar&a/ konkieta uz saregito/visparigo

Lai sagatavotu latgju apgalvojumu un likumsakdu izpratnei, vispirms tiek afioti vienkarSi
pieneri, kuros ir ilusteti un izskaidroti @lak formuletie fakti un pi@émumi. Katru apgalvojumu
vispariga veida iepriek$ izskaidro un sagatavo akir uzskatimi ilustreti piemeri. Ari saregitu
teoemu pieadijumi sadaiti vairakas ddas - konkgts vienkirSots piendrs sagatavo tedmas vai
apgalvojuma piadijuma sagaidmo sprieduma algoritmu, un tad sekmlzgi spriedumi
visparigaj gadjuma.

AttistoSais princips

Lai veidotu pilngu izpratni par apkotajpm matentikas likumsakabam, lastajam tiek
piedavats aplikot gan tieSus apgalvojumus , gan tiem apgriezpgglaojumus. Uzdevumi tiek
ilustréti arm ar zmejumu paidzibu, un otédi, no ilustacijam lagtajam tiek piedvats veidot savus
uzdevumus.

ModekSanas princips

Saj darts kombinatorikas likumsakiu izskaidro$anai un izpratnes veidanai ipasa
uzmainba ir velita "modéu” principa ievieSanai. Viena ua pati materatiska izteiksme var
raksturot daidus notikumus un atfigos formugjumos izteiktus uzdevumus/pr@bhas. Miksla
aizstit viera veida formuletu uzdevumu/ probmu ar citu, pieejagk izteiktu, uzdevumu/
problemu, kam ir & pati materatiska jega, ir prasme veidot "modeli". Atseiem piengriem ir
doti pat vaiaki moddi. Sadas metodes izmanto3anatiski palielina izpratni un pasaggno
formalas izpratnes veidoSas Modéu principa ievieSana batina kombinatorikas uzdevumu
risinaSanas metodes.

Pecteabas princips.

Darla aplikotais mateéls sakirtots un izkistits, ie\erojot pecteabas principu. Lai iepatos ar
darbu un izprastuat saturu, nav nepiecieSampaSa sagataviia, pietiek ar mateftikas
zinaSaram pamatizgtibas imen.




1. KOMBINATORIKAS REIZIN ASANAS LIKUMS

Aplikosim &dus piengrus:
1. piemners.

Deju pulcia jaizvelas solistu gris. Lalakie dejog;ji ir Janis, Peteris, Aivars, Miris,
Kaspars, Liena, Eha, Vineta un Baiba. Cik dados veidos var iZleties vienu 2nu un vienu
meiteni solo numura izpildei?

Atrisinajums.
Izvietosim tabulas horizo#igja aile 5 2nu vardus un vertiklaja aile 4 meitewu vardus
(skat. Zm. ).

Taniz PEteris Livars Iularis Easpars
Liena ¥
Elina 5
Wineta ¥
Eatba ¥

No tabulas redzam, karm pari var noteikt vienu n@etram meite@m, af Peterim pari var
noteikt vienu nocetram meite@m utt. Viegli @rliecinaties, ka daZdo paru skaits vieads ar
tabulas itinu skaitu, tas i5- 4= 20.

Aplakosim &l vienu & uzdevuma atrisijumu stemas veid (skat. zm.): at€losim
izvéles nogriesu veida.

iTvales adlums

Vispirms, varam izvélsties
vienu no pieciem z8niem

(7,7, AMK).

Katram z&nam varam péri
noteikt vienu no 4
meiteném (LE,V,B).

LEVE LEVE LEVE LEVE LEVE

Sada uzdevuma atrisijuma sltma grliecina, ka da#do paru skaits ir5- 4 =20,

Atbilde. Dazdo paru skaits ir 20.



KOMBINATORIKAS REIZINASANAS LIKUMS

Teorema

Ja kadu objektu A var izveleties m veidos, bet neatkagi no objekta A izveles citu objektu
B var izveleties k veidos, tad A un B @ri var izvéléties m-k veidos (A par1 ir pirmais, B -
otrais elements)

Par apgalvojuma piadijumu varam uzsk@tl. piengru, ja £nu skaits ik, bet meitau skaitsm.

2.piemers.
JaniSa garderob ir 3 dazida veida bikses, 3 dadas jakas un 2 da#das cepures. Cik dados
veidos dnitis var ieerpties bikgs, jaki un cepué?

Atrisinajums.
SI uzdevuma atrisijumu at€losim Zmgjuma. "Neatkafgu” apgérba gabalu veidi ir 15 -

jaka, bikses un cepure . Altjam paratiskaldni, kura 3 garuma vidmas nogriegiem varam
piekirt dazdu jaku veidus (skatim.), 3 augstuma vigbam - bikSu veidus, 2 platuma vigmam

- cepuru veidus.

dfinza audurma bikses ~
adita cepure

melnas hilees
dFinsa audurma

velveta audurma cepure
bile=es
raiba dZinza vilnas jala
pla auduma
pla
Dazado agerba komplektu skaits atbilst paglkaldha vieribas kubau skaitam, bet to ir
3-3-2=18.

Atbilde.
Dazdo agerbu komplektu skaits ir 18.

3. pieners.
Dziesmu konkursam iesniedza 5 dziesmas, narmkudr laliikas saiems no 1.itlz 4.
premijai. Cik veidos & dziesmas var i@t pirmas cetras godalgas?

Atrisinajums.
Pirmo vietu var ie@t jebkura no 5 dziesam. Atlikusas godalgas var sawstarf daiit

tikai 4 dziesmas (viena jauid 1. vies). Ja otro vietu var igd jebkura no 4 atlikusn dziesnam,
tad treSo godalgu sastarf var sadat 3 dziesmas (divas ir gmétas - 1. un 2. godalga). Ceturto



godalgu saw star@ var sadat kada no 2 dziesam. Dazdu veidu skaits, &5 dziesmas sav
star@ var sadat 4 godalgas, ir8-3-2 =120.

4. pieners.
Dota izteiksme (x - a) (X -b) (x - ¢) (x - d) (g;c; d dazdi skaifi). Cik dazdi gadjumi
jaapliko, lai noteiktu izteiksmesi, ja X nesakit ne ar vienu no skgiem a, b, ¢, d ?

Atrisinajums.

Reiziratajs X - a var [t pozitivs vai negavs (2 iespjas), neatkagi no reizirataja x - a
zZimes reiziatajs X - b var kit pozitivs vai negavs (2 iespjas), neatkagi no ieprieksjiem
reizimtajs (X - ¢) var hit pozitivs vai negavs (2 iespjas), ar pedgjais reiziratajs - (X - d)
neatkargi no iepriek8jiem, var kit poziivs vai negavs (2 iespjas). Pavisam appliko
2-2-2-2=2"=16 dazdi gadjumi, kas nosaka reizijuma ami.

Aplukosim § uzdevuma atrisijlumu sttmas veid:

% - a) {x -b) (x -l (% - d) izteicsmes zime
S
; < — .
+ + </J_r +
- < + +
/ - <; _
+ <+ <_ I
+ +
— S ==
B + <_ _
<_ —" -

Atbilde.
Lai noteiktu izteiksmesimi, jaapliko 16 gagumi.

Teorema

Ja objektu A; var izveléties k veidos un katram A izveles veidam objektu A var izveléeties
k. veidos, un katram A un A; izveles veidam objektu A var izveléties ks veidos utt., idz
objekta A n izvelei ky veidos, tad objektu “A; un Az, un Azun ... Ay 7 var izvéeléeties
K, - K, - k... k, veidos.



Piebilde.
Kombinatorika reizZm ir izdevigi doto uzdevumu aizstar citu uzdevumu, kurs izsaka to
pasu ltibu. Sidus uzdevumus sauksim par "modeli”.

4. piengram var izdorat citu uzdevumu, kura saturs izsaka to pastibb. ledonasimies, ka
katrs reiziiatajs ir viena aiz otra fik&tas spuldies, kuras vari iedegtas vai izsgtas. Atbildot
uz jausjumu, cik daZdus sigalus var veidot &du 4 spuldBu kéde ("+” spuldzte deg; ”-”
spuldZte nedeg), ieggtam iepriek§a uzdevuma atrisgumu.

5. pieners

Izmekktajs nopratinacetrus lieciniekus, uzdodot visiem vienu un to pguEjumu. Katram
lieciniekam ir iespjams atbil@ét ar “ja” vai "n &”. Cik dazadu atbilzu komplektu (komplekts
satur visu liecinieku atbildes noteildeaba, atbilcetaju se@ba nemaias) izmeketajs var iegit?

5. piengra atrisirijumam apikojam &du "modeli ”:

ledon&sim katru liecinieku & “spuldzti”, atbilde ” ja ” nozimétu, ka spuldite deg, atbilde
"ng” - spuldate nedeg. Cik dabus sigalus var veidotéetru spuldiu kéde? Admredzot,
2.2.22=16

Cits “modelis” 5. piengram:
Aplikojam izteiksmi:
110 100 1000 10 000
Starp skaiiem tukSajs viets var likt zmi ” +” vai ”-". Cik daZdu izteiksmes &tibu var
iegat?

Piebilde.
Viens no kombinatorikas uzdevumu risiraSanas paémieniem ir sastdit dotajam
uzdevumam modeli un to atrisirat.

6.piemers.
Cik dazdu apakskopu var izveidot no kopas, kura satuemehtus?

Atrisinajums.
Sanumugjam kopas elementus - noil2 5. Kopas 1. elements vaittkada apakskop

vai var nelat, tatad, lai veidotu apakskopas, to “attibas” ar 1. elementu var izieties 2
veidos; 2. elements vanbvai neliit apakSkop — 2 veidi, 3. elements avar kit apakSkop vai

var neliit utt. Rc kombinatorikas reiziianas likuma apakskopu skaits i2-2:2.2 = 2. Starp
visam iesggjamam apakskogm ir aff tuks kopa, kué nevienu elementu neikduj, un pati kopa,
kura ir visi 5 elementi.

Teorema.
Kopai ar m elementiem ir 2" apakskopas.

Pieradijums.
Vienu pieadijuma veidu iegst, spriezotidzgi ka iepriek&ja uzdevum.
Aplikosim pie&dijumu, izmantojot mateatiskas indukcijas metodi :



Indukcijas laze

Jam=1

No viena elementa var izveidot 2 apakSkopakopu, kas satur So elementu un tukSa kopu, So
elementu neidlujot apaksSkap

Induktvais piezemums
Jam=k
Pienem, ka kopai ar k elementiem var izveid&taaakékopas.

Induktva pareja
Jam=k+1

Kopu ark elementiem papildiim ar vienu elementu. Noelementiem var izveidot 2
apakskopas un k(+1) - o elementu var katrai noi8 apakSkopm vai nu pievienot, vai
nekpieviep(l)t. Adel k + 1 elementa apakSkopu skaite xombinatorikas reizésanas likuma is
242 =2""

Induktvais seciajums

Ta, ka pie m = 1 apgalvojums ir patiess un no g@muma patiesuma k elementu kopai seko
apgalvojuma patiesunks+ 1 elementu kopai, tad apgalvojums patiess visiarma N.

Uzdevumi.

1. Kadas valsts de karte agtlota zmejuma. Cik dazdu cdu ved no pilstas A uz pilstu B?

a
b)
A C D B
5 C A

2. Klase ir 20 skolnieki. Cik da@u dezurantu gyu var izveidot, ja dezurantualtiba [@ri ir
svafiga?

3. Akcionaru valct ir 8 cilveki. No Siem valdes locéglem jaizvélas valdes priek§sletajs un
vietnieks. Cik dados veidos to var izddar(at€lot uzdevuma atrisijumu skema)?

4. Cik veidos 15 komandas gastarf var sadat zelta, sudraba, bronzas miga(divu pirmo,
divu otro, divu treSo vietu nav)?

5. 4%klas ir 25 vienvielgi galdi. Cik daZdos veidos klasvar iz€dinat 6 skolniekus?



6. Cik daAdu ¢etrciparu skalu var izveidot no cipariem (cipari skaitleatkrtojas):

a)l; 3 4, 5,

10, 3 5 7,

cyl, 5, 7, &, lai slcautlis dalttos ar 5,

dy 3 4 6 lai slcautlis dalitos ar 2,

el 3, 6 % 0, 4, laiskaitlis dalitos ar 3,

Bz, & F 5, lai skaitlis dalitos ar 4 (uzzimét uzdevuma risindjuma shémul)?

7. Atrisinat 5. uzdevumu, ja cipari skaitlar atlkirtoties.

8. Cik trisciparu skalu var izveidot no cipariem (cipari skaitleatkrtojas)
a)3, 4, 6, 8, 9
by0, 2, 5, 6, 5

ci3, 1, 2, 4, 5, lai skaitlis dalftos ar 5 (attElot uzdevuma atrisindjumu shema)?
9. Atrisinat 8. uzdevumu, ja cipari skditlar atkirtoties.
10. Cik ir piecciparu skaiti, kurus veido gra cipari?
11.Cik ir piecciparu skaiti, kas das ar 5?
12.Gramatu plaukd ir 5 daZdas giimatas. Cik daidos veidosas var izkirtot gamatu plauki?

13. Cik dazados veidos var izitot 18 gimatas skap ja tam ir tfs plaukti un tajos atrodas
attieagi 5, 6, 7 gimatas (prlikt gramatu no viena plaukta ainedikst).

14. Cik sakirtotu maru (x; y) var izveidot, ja x viatvar likt lielumus a; b; c, bety viet 1; 2;
3; 4 (attlot uzdevuma atrisijumu skema)?

15. Cik dazdu dattaju ir skaitlim:
a)3x 5;
b) 3% x 5*,;
c) .57,
d) 1260 ?

16. Cik dazdu dattaju ir polinomam:
a) (x - 3) (x - 4),
b) (x - 3F (x - 47,
c) (x - 2F (x + 2P (x - 3f' ?

17.Cik dazdu vienkirS&aku sisemu hitu jaatrisina, lai atrastu si&nas atrisigjumus?

B B0 A B C=0 A B C=0
) b) O4EF G=0 HAK-H=0
C=0 CDE=0
H=0 PT=0

kur A, B, C, D, E, F, G, H, K, P, Tirizteiksmdss satur maiigos?



18. Sasidit noteikumus uzdevumam, kura rigjums atélots stema :

a) b) c)

19. Sasidit uzdevumu, kura atrisijumu izsaka reizifjlums:
a)5-4-3
b) 5°,
c)5-4-7-6!

20. Cik veidosn cilveki var nostties rindi pie bieSu kases, ja
an=7,
byn=k?

21. Uz trijstira ABC malas BA izeleti n punkti, bet uz malas BCk punkti. Virsotne A ir
savienota ar katru nk dakjuma punktiem uz malas BC, bet virsotne C ar katwn dakjuma
punktiem uz malas BA. Cik krustpunktu veidojasstiija iekSpus, ja
A k=73 bl k=135 o) vispEigd gadijuma?
n=-+, n=10,

22.Pec 21. uzdevuma nosg@uemiem noskaidrot, cik das Sie nogried dala trijstri.

23. Cetrstirt ABCD uz malas AB izlé&ti n punkti, bet uz malas AD izleti k punkii.
Virsotne D savienota ar malas AB tjatna punktiem, bet virsotne C savienota ar malas AD
dalijuma punktiem. Cik krustpunktu veidojaéstrstira iekSpus, ja :
a n=4 bl n=7 c) visparigd gadijuma?
k=35, k=28,

24.Pec 23. uzdevuma nosg@iemiem noskaidrot, cik das Sie nogriedi dalacetrstiri.

25. Automatiskaja bagizas glabtuve ir Sifra atséga, kas sadv no viena burta unis ciparu
poZcijam. Cik daZdus Sifrus iesgjams sadidit, ja var iz\léties 10 daZdus burtus un ciparus 0;
1, 2, 3; 4, 5, 6; 7; 8, 9?

26. Viesibam uzklats apgais galds 11 persam. Cik dazdos veidos pie galda var péelsnat 11
personas?

27.Cik dazdu dattaju ir skaitlim

X=p," - psz - ple..plk, P« —pirmskaitii=1; 2;..?

10



28. Cik dazdu dattaju ir polinomam, kuru var izteiktkreizinajumu
P(X)=(x-a) "t (x-b)*?(x —c)®...(x — t)*, a,b,...,t- daZAdi skaili?

29.6 Zni un 6 meitenesagpsdina 12 viea rinda izvietotos késlos. Zni ssZas vieds ar fara
numuriem, bet meitenes vastar nepra numuriem. Cik veidos to var iza

30. Past ir tris \estules. Katru noatn var izsitit uz se8m dazdam adresm. Cik veidos var
izsatit Sis estules, ja neddas divas noatm nevar izatit uz vienu un to pasu adresi? Cik veidos
var izditit vestules, ja dauts uz vienu adresi i@t vairak ka vienu \estuli?

31. Automa3na 10 vietas. Cik veidos 10 ciii var sassties automasa, ja vadtaja vietu var
ienemt tikai tfs no pasazieriem?

32.Pasazieru vagarir devinas kupejas. Cik veidos 8ajagora var izvietotéetrus cil\ekus &, lai
tie visi bitu dazdas kupejs?

11



2. KOMBINATORIKAS SASKAIT ISANAS LIKUMS

1. piemners.
Uz galda ir 5 dazdi aboli un 6 dazdi bumbieri. Cik veidos var i2leties vienu augli?

Atrisinajums.
Var papemt vienu no Sboliem vai vienu no 6 bumbieriematad vienu augli var iz&léties
6 +5 =11 veidos.

2. piemers.
Zimgjuma atelota cdu karte starp pigam A un B (skat. #m.). Cik daZdi marSruti ved
no Auz B?

K

Arrising jums.
A Pils2td B var nokliit, braucot cawr ciematu K val
L clematu L. DaFiddo celu skaltu, pa kuriem var
nokdfit cematos K un L, swmma ir 2 + 3o
clematiem K un L uz pilsém B var nokdit tikal pa
vienu celu,

Atbilde.
No A uz B var nokit pa 5 dazdiem marSrutiem.

Kombinatorikas saskaifanas likums

Teorema

Ja objektu A var izveleties k veidos, bet objektu B var izeleties m veidos, pie kam katrs
objekta A izveles veids atkiras no katra objekta B izveles veida, tad objektu "A vai B” var
izveletiesm + kveidos.

Pielietojot kombinatorikas saskdianas likumu vaidkkartigi, to var lietot objekta "A vai
A, vai ... ,vai A’ izv €lu skaita noteikSanai.

3. pieners.
Cik dazdu natualu skaifu ar augstkais trim cipariem var izveidot no cipariem 5; 7;
9?

Atrisinajums.
Ta ka navipaSas nades , tad cipari veidot@jskaiti atkartoties dikst. No cipariem
iesgejams veidot viencipara, divciparu vaidtiparu skalus.

12



FPec kombinatorikas reizindfanas  likuma

FE . PR 3=73
viencipara skaitlu skaits ir:
Fec lkombinatorikas reizindfanas  likuma 3.3- 9
diveipary skaitlu skaits ir: B
PeEc kombinatorikas reizindfanas  likuma

o . L 333=27
triscipary skaitlu skaits it
Eopgjo  skaitlu  skaitu  weide  iespElamo
viencipara, divoiparn un trizciparu skaitlu A+8+27=39
sumnma;

Atbilde.
No dotiem cipariem var izveidot 39 daltis skaifus.

Uzdevumi.

1. Cik dazdu marSrutu ved no pHEas A uz pilstu B, ja céu karte attlota Zzmgjuma?
c)

@w@

2. Ipatrgja pilseta ir ipatreja cdu karte. Cik daddos veidos(daitlos marsrutos) no pitas A
iesgejams nokat pilséta B, ja pidaujamie kugbas virzieni noiditi ar bultinu’>
(Kustibas virziena mam iesgjama t|ka| vieds, kur Zmgjuma attlots "=”

H A ®

4 el

13



B

A
3. Cipari 1; 2; 3; 4; 5 veido visus iegpmos skaius, kas sast ne mazk ka no trim cipariem.
Cik ir sadu skaitu, ja cipari skaill neatlrtojas?
4. Atrisinat 3. uzdevumu, ja cipari skaittar atkartoties.

5. Cik veidos no 8 daam grama@m var iz\Elties dazas, bet ne n#z ka vienu gamatu?

6. Grupas veido no 9 citkiem. Cik daZdu grupu var izveidot, lai grapnelntu mazk ka cetri
cilveki?

14



3. VARIACIJAS UN PERMUTACIJAS
3.1. Variacijas

1. piemners

Cetri loterijas dalbnieki izloz divas daidas balvas - viens sam fotoapadtu, cits
radioapamtu. Cik dazdos veidos dabnieki izloz laimestus, ja katrs var gamt ne vaidk ki
vienu balvu?

Atrisinajums.

AD AprimeEsim loterijas dalfbniekus ar burtiem

D ; .
LB.C.D Pie kvadrata 44 pamata
izvietosin  dalibniekus, kas war  laim@t
C fotoaparatu, bet pie kvadrata sdnu malas -
dalibniekus, kas var laimét radicaparatu. Ta
E kda wiens dalthnieks nevar laimét abas
balvas, tad dalu kwvadritinu aizkrdsosim.
A sadalot balvas ir  svarigi, kuri sanem
radicaparatu, kuri  fotoapardtu, tads]
A B . D peaizpﬂditajos k_&radrﬁtmos FiSpirma
teralistam dalibnielu, keas sanetn

fotoapatrata balvas pretendenti i
radicapardtu, tad to, kas -fotoaparatu

Neaizkasoto kvaditu skaits ir da@do veidu skaits, kloterijas dabnieki var izlozt balvas sa¥
starp.

Atbilde.

Loterijas daibnieki balvas var izlgg 12 veidos.

2. piemers.
Finalsacengas piedadis 6 komandas. Cik veidogstvar sadat savi starpi bronzas,
sudraba un zelta megs?

Atrisinajums.
Sacenwas piedais 6 komandas, apmesim fas ar burtiem A; B; C; D; E; F. Visas

finalturnira komandas veido komandu kopu, &ukatra komanda ir 18 kopas elements.
Aplikosim, dazus iegjamos “pirmos trijniekus” - apakskopas no trimnmandim. Pirmo vietu
var izanit A komanda, otro - D, tre3o - E komandad$ vietu setbu apzmesim A; D: E, cita ”
pirma trijnieka " (apakSkopas)aktiba vagtu bit D; A; E. Abi aptikotie trijnieki at&kiras ar
komandu (elementu) se, Kartibu. Aplikosim \&l divus "pirmos trijniekus” (apakskopas) - A,
D; E un A; B; C. Sie “trijnieki” sawv starp atkiras ar komangnm (elementiem).

Lai noteiktu iespjamo "pirmo trijnieku” (apaksSkopu) skaitu, mumsapliiko no 6
komandm (do& kopa) visi iespjamie sakrtotie "pirmie trijnieki ” (apakSkopas). To skaita
aprkinasSanai izmantosim kombinatorikas re@sanas likumu: 1. vietu vargemt jebkura no 6
komandim, 2. vietu - jebkura no 5 komaard (viena jau ir 1. vi@), 3. vietu - jebkura no 4
komandm (viena jau ir 1., otra 2. vt Tatad iespjamo komandu trijnieku skaits ir
6-5-4=12C.
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Definicija.
n elementu kopas sairtotu k (k < n) elementu apakSkopu sauc par vasiciju.

lepriekS apikotaja pientra, komandu A; D; E un D; A; E un A; B; C "pirmie jmieki”
(sakartotas apakskopas) ir vacijas no 6 elementiem pa trim; tie latas gan ar elementiem, kas
veido apakskopas, gan ar elemeririku.

Teorema.

Dazadu variaciju skaits no n dazadiem elementiem, pa k elementiem kaft variacija, ir
vienads ar k pec kartas sekojoSu atbilstoSu natusilo skaitlu reizinajumu, kura pirmais
reizinatajs ir n, bet pedejais n - k +1. To apIme un pieraksta:

A =n(n-1)(n-2)...(n— k+ 1) (lasa “varicijas non elementiem p&”).

Pieradijums.

Dota n elementu kopa. Veidojam visas iggpnas virkrites nok (k<n) elementiem.
Pirmo elementu var i2letiesn veidos, otro- n - 1 veid, jo viens naon elementiem jau iAléts,
treSo— n - 2 veidos, jo divi no elementiem jau &sti, utt., [idz jaizvélas k-tais elements. Pirms
pedeja — k- ta elementa iz#es ir atlicis n— (k—1)= n— k+ 1 neizéléts elements,atad n - to
var iz\eléties n—k+1 veida. Izmantojot kombinatorikas reizifanas likumu vaicijas var
izraudities

n-(n-1)(9n- 2-...(n— k+ I veidos.

Izmantojot faktorila pierakstu:

A =1 (n-1)- (-2r(n- ks D=—1

(n—-K)!"

3. pieners.
Akciju sabiedibai no 10 akciog@riem jaievel valde - 3 akciodri: valdes priekSadetajs,
priekSgdétaja vietnieks, gimatvedis. Cik veidos to var izdgr

Atrisinajums.
Valdi veido 3 akcioari. Svafigi ir aff tas, kurS no tiem ir priek&detajs, vietnieks un

gramatvedis. Daxdas valdes aidras gan ar akciaimiem, kas to veido, gan ar p&kumu
sadaifjumu starp tiem. Valdes “trijnieki” veidop’ variacijas , to skaitu apkina:

Atbilde. Valdi var veidot 720 veidos.
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Uzdevumi.

1. Cik dazdu vardu var izveidot no arda “ziema”¢éetriem burtiem(grds var it bez nommes,
burti varda neatkrtojas)?

2. Cik daAadu 5 ciparu skaliti var izveidot no cipariem
a)l; 2;3;4;5;6;
b) 4; 6;7;8;9; 3; 1;
c) 3; 2;5; 7; 8; 1, ja cipari skaitheatkirtojas?

3. Patsivigi noformukt uzdevuma nosgamus, ja i atrisirgjumu izsaka izteiksme:
a) A by A2 o) A+ A2 4 2437

4. Klase ir 20 skolnieku. Skolafs stund strada ar 3 vai 4 skanu grupgm, pie kam katram
skoknam grug ir jarisina savas grupas prébias d#(grupa uzdevumu ir veikusi, ja katés t

dalibnieks ir atrisigjis savu prokdmas d#u). Cik veidos var klasi sadal3 vai 4 skainu
grupms?

5. Karodi iesfgjamascetras horizoras kiasu joslas, katra josla sakrasa. Cik dazdu karogu
iesfejams izgatavot, ja ir 8 dadu krasu audumi?

6. Valst dzivo 10 daZdu tautbu cilveki. Kads liekkais skaits &rdricu nepiecieSams Sai valstij?

7. Klasz ir 30 skolnieki. Cik veidos var sashit komandu stafetes 100 + 200 +400 + 800 m
skrejienam?

8. Atrisinat viemadojumus:

Af =42 b Af = 561 c) -A:_g =4Af-3'=

9. Studentu kopftnes istahja dzvo 3 studenti un wiem ir 4 kiizites, 6 apakSt@#es un 5
tejkarofites. Visi priekSmeti ir datli. Cik veidos v var uzkht tejas galdu?
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3.2. PERMUTACIJAS

4. pieners.
Cik dazdus trisciparu skailus var izveidot no cipariem 1; 2; 3, ja cipari skai
neatlartojas?

Atrisinajums.
Veidojot jaunos skdiis, pizmanto visi dats kopas element+ cipari; jaunizveidotie
skaifi viens no otra aidras tikai ar ciparu &tibu. Sie tfsciparu skalt veidoipaSas vaiicijas:

A’=3.2.1=3=6
Atbilde. Uzdevunm prasto skaitu skaits ir 6.
5 3 123

1 <
3 2 132
- 3 213
2
; L 23

5 312

1
3 <
a1 321
Definicija.

Variacijas no daadiem n elementiem pan elementiem kata variacija sauc par
permutacijam no n elementiem.

lepriekEja pienera skaili 1; 2; 3; 4 un 4; 2; 3; 1 ir divas permaijas no 4 elementiem.
Permuicijas veido no visiem kopas elementiem & at&iras viena no otras tikai ar elementu
kartibu.

Teorema.
Permutaciju skaitu no n elementiem skaitu apeme P, un aprekina P, = n!

Pieradijums.
P=A=n(n-)(n2-..:2 1= n
5. pieners.

Novada ziatniskis biedibas konferent pieteikti 7 refeati. Cik veidos var noteikt
referatu noklaussarus kartibu?
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Atrisinajums.
Sarakst jaieklauj 7 referenti, divi dadi saraksti at§rsies viens no otra tikai ar refn

kartibu, itad daZdie saraksti ir permatijas.

P, = 7!=5040
Atbilde.
Referentu krtibu var noteikt 5040 veidos.

Uzdevumi.
1. Rinda janostida 30 skaini. Cik daZdu rindu iespjams izveidot?

2. Cik daAadu piecciparu skdit, ja cipari skaifl neatkirtojas, var izveidot no cipariem:
a)7;8;3;2;
b) 4;5; 6; 7?

3. Uz viegbam ieraduSiegimenes draugi 7 pari (virs un sieva). Cik daros veidos visus var
sagdinat pie ap# galda, jasimenes locekis irt nedikst?

4. Cik dazdu vardu var izveidot no arda "teika” burtiem(@rdam var neiit noames, burti @rda
neatkirtojas)?

5. Cik vardu ar ¢etriem burtiem var izveidot noarda "samot” burtiem(Mardam var nefit
nozZmes), katru burtu lietojotavda vienu reizi? Cik ir adu vardu, kuri nesatur burtp? Cik &du
vardu, kuri gkas art un beidzas as?

6. Patsivigi noformuEt uzdevuma nosgomus, ja i atrisirajumu izsaka izteiksme:
DR, b) Ps+Ps 0 P

7. Uz izstdes paaugstiipjuma var izlartot rinda 6 mazs keramikas azes vai 4 liels keramikas
vazes, vai 2 gdas vzes. Cik veidos var nofoghizstides paaugstiumu?

8. Gramatu plauki ir m + n gramatas, no kdm m - dalliteratiras unn zinatniskas gamatas.
a) Cik veidos var izitot gamatas gimatu plaukd, lai m pirmas batu dailliteratiras
gramatas?

b) Cik veidos var izkrtot glamatas, lai ziatniskas gamatas atrastos blakus?
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3.3. PERMUTACIJAS AR ATKARTOJUMIEM

6. piemners.
Cik dazdu piecciparu skajti var izveidot no cipariem 7; 7; 7;5; 4?

Atrisinajums.

Pirmo septnieku aizsisim ar burtu A, otro sefthieku ar burtu B, treSo séptieku ar
burtu C. Aptikosim cik dazdu burtu/ skaiu virknu no simboliem A; B; C; 5; 4 var izveidot?
Visas da#das virknes veido permattijas no 5 elementiem. To skaRs = 5!

Aplikosim virknes&; B; 5:4; C, B, A; 5,4, C, B, A, 4, C, 5 utt. Sidi uzraksitas
virknes ir daZdas. Ja uzrakgti §s virknes ar dotajiem cipariem un uzskatka katra virkne
veido piecciparu skaith 77547; 77547; 77475 utt., tad starp tieftubvairaki vienadi piecciparu
skaifi. Visus vierados skaifus var sadal grums. Katé $ada grupipa bas tik vieradu piecciparu
skaifu, cik veidos var izteikt saktotas virknes no elementiem A; B;-P3. Atskirigo piecciparu
skaifu skaits las

P, 5
T 5-4=20
Atbilde. daAdo skaitu ir 20.

Definicija.
Permutacijas no n elementiem, starp kuriem ir af vienadi elementi, sauc par
permutacijam ar atkartojumiem.

lepriek®ja uzdevum veidogm permuicijas no 5 elementiem, starp kuriemstelementi ir
viemdi (atkartojas). Kopas veidas permuicijas ir permuicijas ar atkrtojumiem.

Teorema
Permutaciju skaitu no n elementiem ar viena element&(k < n) atkartojumiem apzimeé ar

Pnew un to skaitu aprekina:

n!
Pn(k) :E

8. pieners.
Cik dazdu vardu var izveidot no arda "tautasdziesma” 13 burtiemafdam var nett
nozmes)?

Atrisinajums.
Varda ir 13 burtu, notiem2- "t”,2 — "s”, 3 —"a”, pargjie sesSi burti sastopamarda
vienu reizi.

Mainot viem burtus z un u, iegisim citu \ardu. Sie ¥rdi veido permuicijas. Mainot
vietam abus burtud, vards nemaiis, mainot vietm kadus no trim burtiems, varda gga ar
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nemainas, lidzigi ar burtus. Veidojas permudcijas ar atkrtojumiem. Spriezot itlzigi ka
iepriek®ja pientera, dazdo vardu skaitu apgikinasim
13
P23 = 1013

212131°
Pedgja pienera aplikojam permuicijas no kopas, karir vairakas apakSkopatsipurtu, s burtu, a
burtu apakSkopgsar vieradiem elementiem.

Atbilde. Sidu daZdu vardu ir

Teorema
n elementu kopas att vienadu elementu apakSkogm permutaciju skaitu aprekina:
n!

Pk y="—"—"—"—
nlalei k) TR K. K
vienzdo elementu skaits kadrapaksko@ ( k; + k,+..4+k < n, kurky; kz; ... k).

Uzdevumi.

1. Cik dazdu vardu var izveidot no arda "kabata” visiem burtiem@vdam var netit noames) ?
Cik vardos tis vai divi burti atrodas blakus?

2. Cik veidos 10 sk@hu grupu var saddldivas grugs, kur viera grug batu 4 skolnieki, bet ofr
grupa 6 skolnieki?

3. Cik dazdu vardu var izveidot, prkartojot burtus vrda "kosmoss” (drdam var nett
nozmes)? Cikadu vardu, kuros visi s burti ”s” neatrodas blakus?

4. Patsivigi noformukt uzdevuma nosgamus, ja i atrisirijumu izsaka izteiksme:

a)Pa;  b)Ps2;3y  C) Psa;2)- Ps) d) 5Paz2
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3.4. Variacijas ar atkartojumiem

9. piemners.
Cik dazdu trisciparu skalu var izveidot no cipariem 1, 2, 3, 4, 5?

Atrisinajums.
Aplukosim dazus &lus tisciparu skalus 111, 112, 211, 113, 122, 144 utt. Skait

at&kiras gan ar paSiem cipariem, gan ar toitsecSkaitt cipari var atkrtoties. Sdi veidotie
skaiti veido varicijas, kuas skaiti var atlartoties.

Aprekinasim &du skaitu skaitu. Par pirmo ciparu var ieties jebkuru no 5 cipariem,
par otro ciparu var iZfeties jebkuru no 5 cipariem, par treSo ciparu vaiaréléties jebkuru no
5 cipariem. Izmantojot kombinatorikas rei@danas likumu daflo iesgjamo skailu skaitu

apZmesim un apgkinasim A 3=5°,
Atbilde. DaZdo skaitu skaits 125.
Definicija.
n dazadu elementu kopas veidotas saktotu k elementu kopas, kusis elementi var
atkartoties, sauc par variacijam ar atkartojumiem.

lepriek®ja pientra no pieciem cipariem veidotieisciparu skalt ir variacijas no pieciem
elementiem pais elementiem ar aiktojumiem, jo skaii var veidoties gan no dadiem, gan no
vienadiem cipariem..

Teorema
Variaciju skaitu no n elementiem pa k ar atiértojumiem apzimeé A¥ un to
aprekina A “=n*.
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Uzdevumi.
1. Cik dazdus seSu burtuavdus var sastiit no varda "saule” burtiem(adiem var nebt jega)?

2. Cik dazduscetru burtu ¥rdus var sagtit no Vvarda "siena” burtiem(srdiem var nebt jega)?
Cik bas adu vardu, kuros nav patska "a”?

3. Pilseta telefona numuri sadt no 6 cipariem. Cik daflu telefonu numuru varib Sap pilséta,
ja telefona numura 1. cipars nav died par 5?

4. Sasidit nosagumus uzdevumam, kura atrigjomu izsaka:

a) A, by AY, oAl & Ai-4l e) 4 A4,

5. Cetri skolnieki kirto ek&imenu. Cik veidos wiu ziraSanas var it nowertstas ar atemi no 1
Iidz 10, ja ziams, ka neviens no piem nesaéma mazk neka 5?

6. Cik dazdu atstgu var pagatavot, ja rapis var wét 5 koloras ar 4 daZdiem izneriem (skat.
zim.)?
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Dazadi uzdevumi par variacijam un permutacijam

1. Pasi ir 6 dazdas aploksnes un daias markas. Cik veidos var Bteties pastmarku ar
aploksni?

2. Klases vakar piedahis 12 jaunieSi. Lai sjpetu sgzli, visiem janostjas api. Cik dazdos veidos
to var izdait?

3. Kadam jokdarim ir 8 dalu krasu cimdu gri. Cik veidos jokdaris var iAleties vienu cimdu
labajai rokai un vienu cimdu kreisajai rokai, i@ bitu dazdas krasas?

4. Cik dazdu piecciparu skdil var izveidot no cipariem
a)l;2;3;4;5; 6;7,
b) 2; 4; 6; 8; 9,
) 3; 2; 1; 5; 4, ja skdits cipari nedkst atkirtoties?
5. Atrisinat iepriek€jo uzdevumu, ja cipari thst atlartoties.

6. Atrisinat viemadojumus un nevieatibas

a) 2047, = 47, e) A7 <184}, AL AL
b) 43, =144, £) A5, ) 5x(x —1; DAL A0
c) A3 = 42x, g) At 1540, k) jg;ﬂ{o_
dy A% =13, h 4753040, "
7. Atrisinat vienadojumu:
2) A:A}A: - 43 b) ‘4’33‘;’? 59

8. Cik veidos no 9 cilekiem var iz\eleties 4 vai 3 personas dalti pierakumu veikSanai?
9.Vazg ir 7 dazdu kirnu pukes. Cik veidos var izraudies 3 vai 5 pkes?

10. Loterijas bietei ir €rija un bietes numurs. Bétes numurs ir skaitlis no idk 100, bet&ijas
numurs ir veidots no 6 cipariem. Cik ddia bileSu piedals izlo£? Kada dda bieSu ir laimgas,

ja laimestu skaits ir £

11. Lifta atrodas 8 pasazieri. Lifts var ajigts jebku& no 10 siviem. Cik veidos pasazieri var
izkapt?
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4. KOMBIN ACIJAS
4.1. KOMBINACIJAS BEZ ATKARTOJUMIEM.

1.Pien®rs.
Loterija piedahs tris datbnieki un izloz divas vieadas balvas. Viens dahieks nevar iegf
abas balvas. Cik dados veidos dabnieki var saemt balvas?

Atrisinajums.

C B A Aprimesim dalibniekus ar burtiem &, B, C un izvietosim
burtus kvadrata 2.3 divas malds IeralkstIsim kvadrata riitings
iespEjamos balvu izlozes sadalfjumus - A,C ( ieraksts nozime,
ka balvas sanem dalibnieks A un B). Ta, ka viens dalibnieks
nevar laimet abas balvas, tad dalu kvadratinu (kvadratinus,
kas raksture to, ka abas balvas sanem wiens un tas pats
daltbnieks) aizkrasosim. Terakstt AB un B A, B.C un CE,
C.A un AC nozimg wienu un to padu, jo balvas ir viendadas.
Lai noteiktu prastto skaitu, tabuld aizpildite ritinu skaits
1adala ar 2.

Atbilde.
Izlozes dabnieki balvas var izlgg 3 veidos.

2.Pieners.
Ziemas olimpiskap splées priekSsakstes piedalis 9 komandas, no kim 4 ielfast
finala un g1k cpu par med&m no jauna. Cik daidu finzla komandu Zetrinieku” var hit?

Atrisinajums.

Apzimesim §s 9 komandas A; B; C; D; E; F; G; H; I. Ja prieldksu rezulita komandas
vartu sarindot 1., 2., 3., 4. vigttad no dewiam komandm vagtu izveidot A, dazidus
cetriniekus, pieraram, A; B; F; H vai A; F; B; H, vai A; D; H; E. Beta ka finala nav svaiga
komandu saba, tad komanddetrinieks A; B; F; Hun A; F; B; H ir viena fila komandas.

Vienado saldrtoto ¢etrinieku skaits ifP; . No katra vieAdo salkirtoto ¢etrinieku skaita
izvelesimies vienu komandgetrinieku (vietu seba finala netieknemta \éra). Nesalkrtoto finala

4
komanduietrinieku skaits iri = 9 =126.
P, 5-4
Atbilde. Dazdo finala komandu skaits ir 126.

Definicija.

n dazadu elementu kopas apakSkopu, kas satur k (kn) dazadus elementus, sauc
par kombinaciju no n elementiem pak elementiem.
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lepriekEja pientra aplikojam 9 elementu kopas 4 elementu nés@kas apakSkopas -
kombiracijas.
Kombinacijas sad starp at¥kiras tikai ar elementiem, nevis ar tartou.

Teorema.
Kombinaciju skaitu no n elementiem pak elementiem apkme CX(vai(X)) un aprekina
n!
Cl=—— .
" kl(n-K!

Pieradijums.

Aplikosim daZdu n elementu visas ie§@mas nesafrtotas apakSkopas gaelementiem,
to skaits ir C*. Katru &du apakSkopu nok elementiem var sakiot Py veidos. Rc
kombinatorikas reiziisanas likuma nm elementiem saktoto k elementu apakSkopu skaits ir
C¥ - P, bet @is ir varicijas un to skaits irA*, tadgl:

A n!
P, ki(n-K!

n

CS-P = A, no kurienesCt =

3.Pien®rs.
Futbola turnira piedalis 15 komandas. Katra komanda elgpar visam ciam vienu reizi. Cik
speles paredatas turnra?

Atrisinajums.
Viena spEle piedahs divas komandas, &@p notiek starp am. Aplikojam komandas A un

komandas B g - speles komandu fris A;B un B;A attiecas uz vienu un to pasi&lspVisu

15!
spelu skaitu noteiks kombiitiju skaits no 15 komarth pa 2.C/; = o131 105

Atbilde. Turrira pared2tas 105 sgles.

4. Piemners.
Uz galda ir 7 dazdas konfektes un 4 dadu Sirpu cepumi. Cik veidoszas var paemt
no galda tfs cepumus utetras konfektes? Cik veidagng var paemt tis saldumus?

Atrisinajums.
Kartiba, kda zéns paem 4 konfektes, nav svga (ieliekot konfektes kalmtto kartiba

izjuks). lz\eles veido kombiacijas no 7 konfekm pa 4. Krtiba, kKida no 4 cepumieméans
izvelas tiis, nav svaga, &tad @s ir kombiracijas no 4 saldumiem paidr Izmantojot
kombinatorikas reiziisanas likumu, veidu skaitsados zns var paemt tis cepumus ugetras
konfektes, ir
| .5. 6.
Ci.Ci o 4 7 :45 6 7_
31 4131 1.2-3
Atbildot uz otru jaudjumu, jaapliko vairakas iespjas, k& var paemt tiis saldumus.
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. . . . 3 .
3 cepumus 1espElams 1zvElties = veidos

2 cepumus un 1 konfekti 1espElams 1zvElties C’f 'C?l veidos
1 cepumu un 2 konfelites iespEjams 1zvElEties C.‘l : C? veidos
3 konfelktes iespEjams 1zvElEties C’; weidos
trTs saldurnus iespEjams izvElsties O + O CF + Oy CF + O weidos.

Izmantojot kombinatorikas reiziBanas un sask@&tinas likumus, nosaka ddp iz\€lu veidu
skaitu:

C+C-C+GC -G+ C=4+6-7+ 4 21+ 35 106

Atbilde: Tris cepumus ugietras konfektesens var paemt 140 veidos, beti saldumus- 106
veidos.

Ja no elementu kopas navajzveélas neviens elements, tad So i@ var veikt viena veida -
neizveleties nevienu elementu . Ipec uzskata, kaC? =1.
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Uzdevumi.
1. Aprekinat @ C3: b) C5; c) CF &) Cypr,
2. Cik veidos no 8 cilekiem var iz\eleties komisiju 4 ciléku sasiva?

3. Jaunsaimniekam nepiecieSami vasaragisteki. Cik veidos darba bizjaunsaimnieks var
saiigt 4 stadniekus no 10?

4. Uz rinka [inijas izweleti 12 dazadi punkti. Cik daZzdu hordu iesgiams novilkt? Cik dagu
trijstaru nosaka Sie punkti?

6. Sasidit nosagumus uzdevumam, kura atrigjamu nosaka:
AC B CF o 20t HCiHCl g Ci+C (kb {m)

7. Cik veidos no dewiam gramatim var iz\eléties kaut kdascetras? Cik veidos var veikt So pasu
izveli ta, lai starp gima@m batu tieSi viena noteikta gmata? Cik veidos var veikt i2l, lai
starp paemtagm gramaém nehitu tieSi viena, iepriekS noteikkgramata?

8. KarSu kompleka 26 lartis. Sggletajs saem 8 lartis. Cik dazdu sadajumu var it? Cik ks
tadu sadajumu, kuros las kreica dma? Cik las sadajumu, kuros neiis kreica dmas?

9. Atrisinat vienadojumus:

1
a) OF =45, by CF =2, c) r:*§=§r:*,;‘+2-,
oMl 7 o 9
d 3(_‘:?!—1 - 5(:1-?4 . . _ —. -1 _ -
) 307, 2n-1 el C;x_il 13 f) —sz 17
10. Atrisinat vienadojumus:
a) 1200 + 2, =126, by CF+C2=15(x - 1);
ey Oty ~ Cha =15(n +2); ) 12005 =55 42,
11. Atrisinat nevieradibas:
Q) Cip’ ¥ 20 b)Y Ty (s 0 Cp ¥ Gy
d) Cg ¥ Cos ) Oyt {45, B Ci ¢ Ce

12. Futbola turiira izsgelétas 153 sples. Katras divas komandas satar@ sgelgja vienu reizi.
Cik komandu piedglas turnra?

13. DZentimawu kluba katrs daibnieks sasveicis ar katru. Cik dzentlnml ir kluba, ja ko@ pa
visiem tika veikti 190 rokas spiedieni?
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14. Cik punktu plaka, no kuriem nekdi tris, neatrodas uz vienas taisnes, ja Siem punktam v
izveidot 56 daZdus trijstirus? Cikeetrstiru var izveidot no Siem punktiem?

15. Hokeja komand ir 2 vartsargi, 7 aizsargi, 10 uzbrgjc Cik dazdos veidos treneris var
noteikt starta seSinieku, Kupabat vienam vrtsargam, diviem aizsargiem, trijiem uzbgjiem?

16. 20 pasazierialas braukt divéivu autobus. Otrap sfava ir 8 dvietas, pirmaj stava — 12
sedvietas Cetri pasazieri nedlas braukt pirmaj stava, bet pieci @las braukt 1. ava.

Cik veidos iespjams izvietot pasazierus autobugimes n@aemot \era?

Cik veidos var izvietot pasazierus autofusverojot vinu velmes?

17. 20 cileki jasadala digs grups— pirmag 16, otraj 4. Cik veidos to var izddP

18. Azarta sple: Kur$ atmigs 6 skailus no 457
Selétajs atame 6 skaitus no 45, gc tam notiek izloze; li@ko laimestu sgem tas, kurs
atmirgjis visus sesus skaifs.
Cik dazdu seSu skdi "komplektu” var atemet?
Cik bis adu dazda seSu skdit "komplektu”, kuros 5 pareizi uzniti skaifi?
Cik bis adu dazdu seSu skdi "komplektu”, kuros 4 pareizi uzniti skaifi?
Cik bis adu dazdu seSu skdi "komplektu”, kuros 3 pareizi uzniti skaifi?

19.Cik dazdu skau var uzsplét uz klavieru taustiem, ja izmanto 10 taustis un vienu skau
veido ne maak ka tris taustii vienlaicagi?

20. Klase ir 10 Znu un 10 meiteu. Cik veidos no klases var izradties cetrus skainus, ja
cetrinieka jabiat vismaz vienai meitenei un vienagnam?

21 No 2 materatikiem un 10 ekonomistienagasida komisija ar vismaz vienu matetiki, kas
sasiv no 8 cilekiem,. Cik veidos to var izda®
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4.2. Kombirgcijas ar atkartojumiem
5.piemers.

Maira gramatrica nolemusi iegdaties tris lietas. Rirdevejs vizai piediva iegadaties aploksnes,
gramatu vai pildspalvu. Cik dadus pirkumus meitene var iedjities?

Atrisinajums.

Pirtkumi wvar atikirties tikai ar lietam, ko
meitene 1egidajas. Eartiha, kada Maira
iegadajas lietas, nav svariga. Uzskaitisim
wisus 1espElamos pirkumus.

1. pitkums var bt tris aploksnes;

2. - divas aploksenes un viena pildspalva;

3. - divas aploksnes un viena grimata;

4. - wiena aploksne un divas gramatas;

5 - wiena aploksne, wiena pildspalva un
viena gramata; bt

—

Wizt espflamie  pirkumu  veidi attElot
ZimEjuma un to skaits ir 10,

By %YBYYWXKK
BxEBYBMWKX

-

Athilde.
Maira pirkumu var veitkt desmit veidos.

_.
=
-
=
L

By 2 WEHKKKKK

6.Pieners.
Saldumu veikal ir 4 veidu Sokaldes — "Lukss”, "Salits”, "Zodiaks” un "Rigonda”. Cik
veidos iespjams nopirkt 8 Sokatles?

Atrisinajums.
Ir ¢etru veidu Sokaldes, bet, iz8loties 8 Sokadldes, iz€le atkartojas vaiikas viena veida

Sokohkdes. Iz¢les setha pirkumu neietekm tade]l dazdie pirkumi ir iz\Eles, kas idzigas
kombiracijam, bet ar atikrtojoSamies elementiem.
Lai atrisiraitu So uzdevumu, veidosim modeli - skairkni.

Vispirms apiikosim, cik Sokaldes "Lukss” ir izéletas, un tik vieninieku raksim virknes
sakuma. Kad viam izweletam Sokohdem “Lukss” virkn& ir ierakstti atbilstoSi vieninieki,
virkni turpinam ar vienu nulli. Blak aplikojam visas Sokales "Saiits” un virkni turpiram ar tik
vieniniekiem, cik Sokaldes “Salits” ir izvéletas. Kad vidm izveletam Sokokdem “Saltts”
atbilstoSie vieninieki virka ir ierakstti, tad virkni turpiram ar vienu nulli. &lak aplikojam visas
Sokokdes “Zodiaks” un virkni turpiam ar tik vieniniekiem, cik Sokates “Zodiaks” ir
izveletas. Kad vism izveletam Sokolidem “Zodiaks” atbilstoSie vieninieki virka ir ierakstti,
tad virkni turpiram ar vienu nulli. &lak aplikojam visas Sokabes “Rigonda” un virkni
turpinam ar tik vieniniekiem, cik Sokates “Rigonda” ir izw&létas. Kad vidm izveletam
Sokohdem “Rigonda” atbilstoSie vieninieki virka ir ieraksiti, tad virkne ir pabeigta.
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Katra &da virkne ir tieSi astai vieninieki, jo jaizvélas astgas Sokaldes un fis (4 - 1)
nulles, kas atdala dado Soko#izu atbilstoSos vieniniekusafiad visas virknes sastno 8 + (4 -
1) elementiem.

. Tabuk aplikosim dazas virknes uranh atbilstoSo SokaFu skaitu paldrném:

virkne "Lukss™’ TSalits” " Zodiaks” “"Figonda’”
skaits skaits skaits skaits

% 2 2 2

11100111011 3 0 3 2

S

Pirma virkne nofda, ka izelétas 2 Sokaldes "Lukss” , 2 Sokdldes "Saiits”, 2 Sokohdes
"Zodiaks” un 2 Sokaides "Rigonda”.
Otra virkne noida, ka iz¢letas 3 Sokaldes “Lukss” , neviena Sokatle "Satits”, 3 Sokoides
"Zodiaks” un 2 Sokaides "Rigonda”.
Tred& virkne noida, ka izélétas neviena Sokade “Lukss”, jo virkne s@kas ar nulli , 2
Sokokdes "Saiits”, neviena Sokable "Zodiaks” un 6 Sokates "Rigonda”.
Sadi uzhivétam modelim- virknei piemt ipa3ba:
katrai pirkuma izeélei eksist tikai viena virkne, dadam — dazadas; un katrai virknei atbilst
viena pirkuma izele.
Vieninieku un nuliSu virkres ko ir (8 + 4 - 1) elementi. Virknes &ligas tikai ar
elementu krtibu. Dazdas virknes ir permadcijas ar atikrtojumiem, to skaitu nosaka:
8+4-1! 11
Foroaien = 8l(4-1) 8.3

leverosim, kaCq,, ;= B4 ya3-

=165

Definicija.
n dazadu elementu apakSkopas, kas saturkk elementus, kuri apakSkog var
atkartoties, sauc par kombiracijam ar atkartojumiem.

lepriekEja pienera pirkumi, kas sagt no astaam cetru veidu Sokaldem, ir kombiracijas no
cetriem elementiem pa asiar atkartojumiem.
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Teorema.

Kombinaciju skaitu ar atkartojumiem no n elementiem pak elementiem apmme ar Eﬁ

k
n+k-1"

un to skaitu aprekina C ¥=C
Pieadijums dzgs iepriek8jam uzdevumam, tikai Sokidu veidu irn, bet pir€js velas nopirktk
Sokokdes.

7.Pien®rs.
Cik dazdu komplektu pa 8mmuiem katez komplek& var izveidot no 6 kKisu (z&S, zils,
melns, dzeltens, sarkansjhs) Zmuiem?

Atrisinajums.
Ta ka nav svaigi, kada sedaba zimuli ieiet kompleks, tad katrs komplekts ir 6 elementu
(krasu) kombincija pa 8.
= 13
c 22 C68+&1 = ﬁ =165

Atbilde: var izveidot 165 datlus komplektus.

Uzdevumi.
1. Pasi ir 10 veidu markas. Cik veidos pastar nopirkt a) 8; b) 12 markas?
2. Cik domino kauliu botu sgelei, ja vagtu izmantot ciparus

a) no 0idz 7,
b) no 01dz 97
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5. DAZAS KOMBIN ACIJU SKAITA IPASIBAS

1.Pieners.

Koordinatu sisemas |. kvadrantveselo iitinu re&i atamets punkts
B (6;5). Cik veidos, pasako cdu virzoties pa itinu reza linijam, iesgjams no koordiatu
sisemas akuma punki nokKat punka B?

Atrisinajums.
F
B Moskaidrosim cik §8du Tsako celu i

5 & ZimEjuma attElot1 divi daZadi celi 0EB un

OLE), kuru garumus weido 5 nogriefni

vertikali un & nogriefni horizontdli. Abu

celu garums it 11 wienihas nogrieZni

Parliecinasimies, ka tie ir T3akie.

K Lai no punkta O nolklfitu punktd B, lai kads
arT nebftu mardruts, celd nepieciefams
pakapties 5 nogriefnus vertikall uz augiu

w  un 6 nogrieZnus horizontali pa labi. Isaku

L celu par 11 wienibam nav. DaZado celu ir

vairalol,

—

0 &

L ]

Dazdo cdu skaitu nosaka, cik veidos starp 11 posmiem ®esevar pakpties vertikli uz augsu,

tatad C, veidi vai daido céu skaits. SprieZotidizigi, dazdo cdu skaitu var noteikt ar

apiekinot, cik veidos starp 11 posmiem var paities 6 viefbas nogriegus pa labi,atad C..
Esam konst&jusi; dazdo cdu skaits ir:

1
Ch=C) = FER 462.

Atbilde. Dazdo cdu skaits ir 462.

Viens no paémieniem kombiaciju skaita ipa3bu pieadiSanai ir modri veidoSana
uzdevumu forr. Dazam ipasbam meginasim dot vaigkus pieadijumu modéus.

Teorema.
Crf = CrT‘k

1. piemdijums.

Aplikosim koordiatu sisemas |. kvadrarat vieribu reZi punktu B (-k;K) un noteiksim, cik
daZdos veidos no punkta 0 (0:0) 1sako cdu var noKat punké B.
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Lai noklitu punktd B no punkta 0, nepiecieams &
N vietds pakapties wvienibas nogriezm wvertikdlh uz
augsu, »-k wvietds horizontali pa labi, lai veidotos

Bk, n-k) nﬁpﬁrnfaul-.:ts. CE;E # vienibu garuma .
n-k DaZidie celi viens no otra atfliras ar vertikalo un
horizontdle nogrieZnu secibu TapEc , no vienas
puses, kopEjo daZado celu skaits ir tads pats, ka
dafade iespEju  skaits izvEléties & wertikdlos

nogriefnus no # nogriefniem, ti., C":’. Mo otras
puses, tas ir daZido iespEju skaits 1zvElSties »# - &
horizontdlos nogriefnus starp # nogrieZniem, ti,
C* % Geometriski esam konstatgjusi: CF = C7°F

9] I A

2. pieradijums.
l[zdomasim uzdevumu - modeli:
Cik veidos starp n cikkiem var izdait k (k<n) konfektes (katram vienu)?

Atrisinajums.
Ja k ciheki saspems konfekti, tach - k cilvéki nesaems konfekti. Starm cilvékiem k

konfektes var sadalC* veidos. $di dalot, C"* veidosn-k cilveki nesaem konfekti. To veidu
skaits , cik veidok cilveki var saemt konfekti, ir viedds ar to veidu skaitu, cik veidas -k
cilveki nesaem konfekti:C* = C'*.

Teorema. Cr=C* +C“l.

1.pieradijums.

v ¥
k A Bin-k ; &)
b !
*
k-1
E
»
x
O n-k-1 n-k

Koordinatu sisEmas |. kvadrant vieribu rezt apskaisim punktu B(n-k; K. Cik isako cdu pa
vienibu re£i no punkta O (0;0) ved uz punktu B (n-k; k)?

Aplukosim punktus A un E , kas ire@gjie rezza krustpunkti pirms B (vienu viéou no B).
Punk& B var noKat vai nu no punkta A, vai punkta E. Visi i€gmie marSruti dak divas
grupas: vieni iet caur punktu Antk-1; K, otri — caur punktu Er-k; k-1). Izmantojot iepriek&a
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teolema pieradito, isako cdu skaits no Oitiz A ir izsakims, ki C¥, ., = C¥ ,, isako cdu skaits
no 0 idz E ir izsakms ki C'°} ., = C}. Tsako cdu skaits no Oitiz B izsakms ki C¥ no
vienas puses, urakC*, + C1 no otras puses!afad :

Cy, +Cl7 =Cy.

2.pieadijums.
Aplakosim &du uzdevumu:

Uz galda im viemadas konfektes.aditis var paemtk vai k-1 konfekti k <n). Cik veidos wiS$ to
var izdart?

i konfektes Tanftis var panemt C":_l veidos,
k-1 konfekti Janttis var panemt i veldos
kowalk-!  konfelett Tanttis var panetnt O velda,

Uzliksim uz galda vienu konfekSu gapu konfektes forr! Manisim Zniti ar tukSu konfekti.
Tagad uz galda atrodaskonfektes. @nitis nem k konfektes , to var izdar C veidos. Ja starp
konfekem nav tuk&s konfektes, tad ws his ieguvisk konfektes, bet ja starp pemtagm bas
tuk& konfekte, tad vis patietoa bas paemis k-1 konfekti. Tadgjadi, risinot \Elreiz uzdevumu ar
tukSo konfekti, mis varam noskaidrot, cik veidosl istagm konfekém Jnitis var paemtk vai
k-1 konfekti. Abu uzdevumu rezatt iegistam

Ck=Ct, +C.

Teorema. CJ+C.+Cl+.+C '+ G =2".

Pieradijums.
Aplikosim uzdevumu.
Istaks ir lustra arn lampipam. Katra no Zm var degt vai nedegt. Cik dalos veidos
lesg®jams apgaismot telpu?
Atrisinajums.

JTanedeg newiena no lustras lampdm, tad tas itespEjams CE weidos,
Ta deg 1 no lustras lampdm, tad tas iespéjams C,: veidos,
Ta deg 2 no lustras lampam, tad tas 1espEjams C;f weidos,
Ja deg  x»-1  nolustras lampam, tad tas iespEjams C:'l veidos,
Ja deg =& no lustras lampdm, tad tas tespEjams 3 weidos,
Telpu ap gaismot 1espEjams Cl+Cl + 0+ + 0 0T weidos.

Aplikosim citu & uzdevuma risigjumu, izmantojot kombinatorikas reiaganas likumu:
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spuldzite var degt vai nedegt, tatad 1espElami 2 weid,

spuldzite var degt vai nedegt, tatad 1espElami 2 weid,
spuldeite var degt vai nedegt, tatad iespjami 2 weidi,
Pec kombinatorikas reizéanas likuma spul@ies lusté var degt 2 2.....= 2 veidos.

Uzdevumam ir viena atbildegdg] esam pieadijusi
CO+Cl+C+..+C '+ Q@ =2".

2. piemers.
Pie@adit identitti:

Con=(C)*+(C)*+..+ (C)"

Pieradijums.

Sasidisim uzdevumu:
Skok macas n zéni unn meitenesn skoknu c skolas turpina st@tlaugstska. Cik dazdas n
skoknu grupas var stataugstska?

Atrisinajums.
Kopa ir 2n skoknu un tie var turpiat macibas augstskal C,, dazdas grugas.

Noskaidrosim kdas ir augstskalstucdjoSo meitau un £nu iesgjamas kombiracijas grup :

Var gadties, kak zeni izvélas studt augstskal un tas iesgjams C* veidos, tadn-k meitenes
izvelas studt augstskal(grup kopa ir n skoknu), t.i., C"* veidos. Rc reizira$anas likuma
dazdo grupu skaits iC* - C™*.

Apliikosim tabulu (izmantojot teemu C* = C"*):

Zénu skaits, Cik dazdos Meitenu skaits, Cik daZados Cik dazdos veidos var aiziet
kas stud veidos zni kas stud veidos meitenes studtt skolnieki
var stuct var studt
0 Cr n o Cr-Cr=(C)*
L c; -1 c; Cr-Cyt=(C)*
2 Cr n-2 cr? Ci-Crt=(C)?
1 cr 1 Ci CtCi= (G’
n o 0 Co Cr -G =(G)*
Kopgjais n dazAdo skoénu grupu, kas st skaits ir

(C)*+(C)*+..+ (CT)*+(G)’*= G,
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Uzdevumi.

1. Piemdit C¥ = C"*, izmantojot faktotila pierakstu.

2. Pieadit C¥ = C*, + C*1, izmantojot faktotila pierakstu.

3. Ar 'modda” palidzibu piegadit:
a) C™"+2C™ + C™? = C™Z;

b)C™ +3C™ + C™? + G2 = O3,
c)k-Ck=n- G7.

4. Ar"modda” palidzibu noteikt summaseévtibu:
a)Cl+C2+Cl+...;
b) C:+CZ®+C’+... .

5. Atrisinat 3. uzdevumu, lietojot faktatla pierakstu.

Piemadit viemadibas:
6. CO,+C+C +..+ C = C..

7.C.+2C2+... + nCl = 2"

n n n _ +1
9' Cn + Cn+1 + Cn+2 +.t +k ql+k+l'

10.C} + 6C? + 6C = n’.

11. 1+ 14C} + 367 + 24 =(n+ 1*— n*.

12. C! +14C? + 36C° + 24C’ = n’*
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DAZADI UZDEVUMI

1. 5 valstu arstavji ieraduSies uz konferenci. Cik daibs veidos tos var nedinat pie apda
galda?

2. Cik daAdos veidos no 8 dadam perlitem var izveidot apas krelites?

3. Doti cipari 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9. Cikisciparu skalu no Siem cipariem var izveidot, ja:
a) visi tfis cipari daidi,

b) cipari var atkrtoties,

c) skaitlis liekks par 600,

d) skaiti cipari var atkrtoties un tas ir fra skaitlis?

4. Cik veidos 12 skolnieku grupu, Kuir dvini, var sadat pa 6 skolniekiem kair ja abi dwnu
berni

a) ir pretja grups,

b) ir viera grum?
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6. NUTONA BINOMS

¥
4 : : : :
ST A
R e s e
4 ¢ 10 204 i ; ;
] fre e I IR
R i 15 7
B S S B A
1 : : : : *
0 ' 1 1 o il

Aplikojam koordindtu
sistEinas L kvadranta
vienibu re£g1 un, izmantojot
iepriel 8813  paragrafa 1.
plemera SECINE{UtNUS,
iegistam, ka  Tsake celu
skattu, kurus war izvelsties,
lai neokliitu no koordinitu
sistBmas  sakuma  punkta
200 Tdz katram wienibu
refga krustpunktam, izsaka
attiecigoe kombindciju skaits,

IpaSi vagtu jaust, cik veidos no punkta O var nigk punké O? Atbilde - viena —
nekustties no vietas (neko nedgaf ir viena no cibas iespjam).

¥
+ - v v v

s [ A A
o, e e T Co

o G O Cs

¢y | Ca O Ch o O i

A R G S R
Ch C d cl, C f Cls | Cle .
o ¢, c% ooy Ty o

Parrakstot abas tabulas Zizkartojuma, iedist trijstira veida tabulu.
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Sadu koeficienta trijgiri sauc par arit@tisko trijstiri vai par Pasia trijstiri. Ta katra n-
taja rindina ir daZdas kombiacijas non pa k, sikot ar C; lidz C, pavisanm+1 ieraksts.

Ja aplikojam n-tas rindinas visu koeficientu summu, i&ojam, ka i atbilst rindhas
kartas numura divnieka-ajai pakipei (2). So kombiaciju skaitaipadbu jau piefidijam ka
teoemu iepriek$ja paragéfa: C) + Ct + C2 +...+ C '+ G =2",

Aplikojot n-to rindinu, iewerojam, ka S& rindina no galapunktiem vieadi at@linati
koeficienti ir vieradi(C, = C’ utt.). So kombiaciju skaitaipagbu jau piefdijam ka teogmu
iepriekja paragafa: C* = C*.

Ja \Elamies papildiat aritmetisko trijstiri ar jaunu rindu, varamekinat atbilstoSu
kombiraciju skaitu. T&u, izmantojot iepriekS pieditu kombiraciju skaita ipa3bas -
C=C,+C, 1=C!=C?; jaunaj rindina pirmo un @dgjo koeficientu ieraksta 1 un
pargjos iedist, attietgi sumngjot iepriek&jas rindipas koeficientus.

Apliikosim binoma (x+&) natuglas pakipes, kume N:
jan=2 (x+ a)® = a? + 2ax + x°,
jar=2>73 (m+al=a+3a*z+ 3ax® + 27
Noteiksim formulu, ar kuras palibu kitu rti noteikt (x + aj izvirzjumu. Viens no
papémieniem ir reiziat:
jan=4
(x + af = & + 4dx + 6&x% +4axX +x*.
Ja pakpe ir pietiekosi liela, Sis ir tehniski gars proges
Uzmangi aplikojot izteiksmes (x + &) (x + af; (x + af, un, izdarot indukvu mirgjumu,
varam izteikt apgalvojumu, ka (x +°g)akape bis 5 + 1 - sesi saskaihie, tie ir:

&, dx; axt a3 at; X
Katrs no Siem saskarnhajiem ir 5 pakpes izteiksme atti@oa pret reizirajumu ax.

Lidzgi, binoma (x + d) izvirzjums satum + 1 saskaiimos, kas attigba pret reiziajumu a-x
visi ir n-tas pakapes izteiksmes:
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A A L AN L
Atliek noskaidrot saskaimo koeficientus. Uzmagi aplikojot (x + a)izvirzijumu, jan
= 2; n = 3; n =4un Paskla trijstira koeficientus atbilstos#g rincis, seciam, ka, piendram,
izteiksmes (x + &)izvirzjuma saskaimajam, kas satur reizijumu xXa, koeficients ir 4;
saskaiimajam, kas satur reizijumu X&’, koeficients ir 6; saskainajam, kas satur reizijumu
x &, koeficients ir 4; utt.!

Paskala trijstira 4. rindinas koeficienti 1 4 & 4 1
LewirzTjums: (z+ a)* =x* Hdxda + 6x2a% + 4xza® +at

lepriek$ apikotie piengri, lauj izvirt hipo€zi par izvirzjuma (x + a) koeficientu un Pagia
trijstara koeficientu savstagm saistbu.

Aplikosim (x + aj= (x + @) (x + a) (x + a). Lairtak batu spriest, saskainos iekads
sanumugsim sekojosi:

(x+a) (X+a) (x+a).
iekavas sareizinot i@gtam:
alazan T ajmys taymas +oas apm oAy e ey s =

=aamxl + ajanx tajasx +amx tapxd taxd tasxd 4+
Aplikojot reizirajumu, seciam:
1) katrs saskaimais ir tre8s pakipes monoms;
2) katrs saskaitmais ka reizinataju satur x pakpes no Oz 3;
3) vierado x palgpju ir tik, cik dazdo kombiraciju no a,a,a nemot tos skait kas vieads ar
binoma pakpe mnus x pakpe (piengram, saskaiimo ar X ir tik, cik kombiraciju no a,a,as

var izveidot pa 3 -1 = 2; C2= 3, saskatmo X ir C=1 utt.).
Teorema. (x+a)"=Ca+Gd'x G d?X+.+ Crax'+ €%
Pieradijums.

Sareiziasim:

x+a)"=(x+a - (x+ §-.... (¥ 9= izvirZjuma  reizimtajus =~ sanumugjam
sekojosi:

= (X+a)- (X+ &) (X4 3)=

=X-(X+8) (X+ &a)...(x )+ a(x 3)-(x @-(x A=
=X* (X+3) . (X+3)+ % 8( % @) ...(% )+ A % @ ..(x a+ aa X A+
+.4+X+a,)=

salértojam saska#imos augosu x paku setba:
==, e @t A By s B X 38 . @y @X ok AKX+ K=
=3, ... a X+ 3-8 . @, % @3 ..c A, AKX ..+ AX+ X
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Aplikojam x' pakapes. Visasx' pakipes satur daflu a reizimgjumus. lerojot a
apZmgjumus,x- pakipes saskaitmo ir tik, cik dadu kombiriciju noay,, ... , & var izveidot pa
n-1 reizinatajiem, t.i., C'*, t@, ka visi a ir vieradi, tad savelkotitiZigos saskaimos C
iegistam C*-a™'x.

Aplikosim »* pakipes. Visas¢ pakipes satun-2 dazdo a reizimgjumus. legrojot a
apZmgjumus, X pakipes saskaitno ir tik, cik dazdu kombiriciju noay,, ... , & var izveidot pa
n-2 reizinatajiem, ti., C! %, ta, ki visi & ir vieradi, tad savelkot ilzigos saskaimos
iegistam C!%-a™*x%.

Veicot lidzigus spriedumus, iégtam koeficientus saskainajiem, kas saturc, ... , X7,
ti, Cp®-amx%..,Clt-ax™.

Saskaiimais, kui x neie(x’), satur visua, 1<i<n reizirajumu, & koeficientu C",
saskaiima X' koeficient neieiet neviens; reizingjums, fidél, to var izteikt C) = C;.

x+a)"'=CdX+Cd' % Ca*X+..+ CTak'+ €k

Seci@jums.
1) (a + xJ izvirzijuma ieietn + 1 saska@mais;
2) kata saskadma x una pakapju kapinataju summa im;
3) izvirzjuma saskadimos sanumuratbilstoSia pakapeém noO [idz n un apzme:
T,=C'x"ma"
koeficientusC,' sauc par binoraiiem koeficientiem, bet visu izteiksrii, — izvirzjuma m - tais
loceklis.

1. piemners.
Aprekinat sasinata cga binoma reiziajumu:
(M-1)(m-2)(m+3) (m+4)
Atrisinajums.
Ertibas labad grveidosim iekavas, kuras satur n@gatsaskaitmo:
(M +(-1)) (M + (-2)) (M + 3) (M + 4)=
Izmantosim ted@mas izveduma ideju:
augsika pakipe s m* un koeficients pieC ir 1. Saskaitmo, kas satum?® bis tik, cik
kombiraciju no -1; -2; 3; 4 var izveidot pa vienam, tC; = 4. Saskaitmo, kas satux® bis tik,
cik dazdo reizirgjumu var izveidot no -1; -2; 3; 4; pa divi,, t.C2 = 6. Saskaitmo, kas satux"
biis tik, cik daZdo reizirajumu var izveidot no -1; -2; 3; 4 padr t.i., C] = 4. Saskaitmo, kas
saturx vai X’ bas tik, cik da#do reizirsjumu var izveidot no -1; -2; 3; 4; getri. Atliek izrakstt
atbilstoSos reizifjumus pie attielgaam pakipem un vienkirSot izteiksmi.
=m® + (-1)nP+ (-2)m’ + 3nT +4m® + (-1)(-2)nT + (-1)3nf + (-1)4nT +
+(-2)3nT + (-2)4nf +34nf +(-1)(-2)3m + (-1)(-2) 4m + (-1) 3m + (-1)(-2) 34 =
= m*+4m*-7nf-10m + 24

2. piemers.
Aprekinat binoma izvirgumu: (v/a — vb)®.

42



Atrisinajums.
Viens no risiajuma pa&mieniem:

Va-vb)P=QGWa)®+ G a (—Vh+ GW 3% b+ &V ¥(-V P+ AV H(- B+
+C(a) (VB + GWA(VD+ GW D+ §)-V =

Otrs atrisiajums:

Izveidosim tabulu:

Binomnalie

koeficienti 1 8 28 36 70 56 23 8 1
l's;ig;f;“‘z‘s W2l | Y | | Wy (a)* (ay’ (a)? fa !
: S;ﬁ;ffl i o N L G N S I Y B o) A B G N S ) R L SR O
EINA | e | —gatash | 26a% | -S6atbis | 7003 | -ssabiad | 20ab® | -28buaE | ¥

(Va—-+/b)® =a* — 8°Vab+ 28a°h—56a’by/ab+ 70ab? — 56al’+/ab+ 28ab® —8b%+/ab + b*

3. pieners.
Aprekinat binoma(£+£)18 izvirzijuma locekli, kas satu¢’!
b ¥x
Atrisinajums.
Uzrakstisim binoma izvirguma m - & loceKa formulu S& pientra
T, = cpeXyen Dy
m b i/;
vienkarSosim reiziajumu
18-m
VX agm , b m_xT b™
) D" = "

18-m m 318-3m-2m
—x 2 3 .bm—(l&m) =X 6 .b—lS

Ja nts interes saskaiimais, kas satut’, tad apiiko tikai x pakipes:
X318—5m — X4
3'18-5m =4
5m =50
m =10

Atbilde. T,, = C2 - x* b'®=3366 x*- b'®
Interesanti agikot binomu(x+1)" un (x-1)".

4. pieners.
Aprékinat C° + C? + C+... !
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Atrisinajums.
Aplikojam(x+1)", jax=1 un iedgistam jau ziamu apgalvojumu:

(+1)"=C’+C.+C?+..+ C =2"un

(x-1)"jax=-1
0"=C’-C!+C’—... (-)C =0

Co+Cl+..=C+ Cl+...
levietojot @dgjo izteiksmi pirmaj , iegisim:

Co+Cl+C3+ CH+..=2"
2(C+C2+Ch+...)=2".
Co+Cl+Cl+... =2"-2=2""1

Atbilde. CJ)+CZ+... =2"*

5. piemers.
Aprekinat summu:

Cl+2CG+2°C+22C+2C+ 2 Q.

Atrisinajums.
AplikosimNatona binoma izvirgumu:

(x+2)° =C2x® + Cex*- 2! + C2x*- 22 +C3x*.2° + Cix-2* + C2.2°

Ja apiiko x=1
3 =C+2C, +2°CZ +2°Ci +2°Cl + 2°C?
Atbilde: summa i13° vai 243

6. piemners.

Noteikt izvirzjuma (3x - 4}’ izvirzijuma koeficientu summu!
Atrisinajums.

lzvirzijuma lal puse ir polinoms, kura augkt palape ir 17. Polinoma koeficientu
summa ir viedda ar polinomaartibu , ja argumentaevtiba ir 1.

Tadel , (3x -4), jax=1: (3 -4)''= (-1)*'= -1 ir koeficientu summa.
Atbilde: koeficientu summa irl.

7. piemers.
Pieradit neviead:bu:
x-1'+(x+1)">2,jax> 0.
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Pieradijums.
Apluko:
(x- Dr=CPx® - CLa" T+ CRx™ R - OO L (-

— - - -3
(x+ D=0l + O™+ O3 A 02 O

(k- P Hx + I =20 x" + 200" + L = 2(Cx" + O+ L

Cox™ +C3x™ 2+ =0

Vienadibas izpilda tikai tad, jax=0.

jze,
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Uzdevumi.

1. Aprekinat sasimta cda binoma reizigjumus:
a) (a+l) (a+2)(a+3)(a+4;

b) (m -1)(

m -2)(m -3)( m )3

C) (x+1) (x-2) (x +3) (x-4);
d) (k+1) (k +2) (k +3) (a +4(( k +5);
e)(n-1)(n-2)(n-3)(n-4)(n-5);
f) (x-1) (x-2) (x+3) (x+4)(x-5).

Aprekinat binoma izvirzjumu:

2.

alfx +a)b

3.

a) (x-al,

4,

a) (fim =

5.

a) (o -B),
6.

A (1-+2)6;
7.

b x4+ 2

by (af + 1)F

b) ( x - 2)7,

b) (/3 - 2

2l (ofa+1+afa- 1Y,
b) (1+fa)’ = (1-+fa);

8. Aprekinat
a) binoma

b binoma
c) kinoma

) binoma
g) binoma
f) binoma

g binoma

hy binoma

@+3)7

(@ + B
(a‘? +-E'3)'|J'3
(a +-B )
(xfx - ¥
(Ja - 3p )1
3%..'{_ 2x )19

by Gla -3E7;

g (x o) 4y ¢+l
&) (%% -a)%, d) (a ++fb 1
o) 3x + 29 d) ¢ 2a® -3 a)

o (W2x -3 &) (Ve - 4B

c) (\E—\E}ﬁ; d) (2Afx - 4=yt

b) (Ja? = 1+a)’ + (@~ o’ - 1;
&) (x+ ) + -

izvirzljuma ceturto locekli;

tzvirzljuma devite locekli;
izwirgljuma sesto locekls;

izwirgljuma ceturto locekly,
izwireljuma vidgjo locekli;
izvwireljuma divus vidgjos loceklus;

izvirzfjuma divus vidgjos loceklus;,

tzvirsljuma piekto locekls
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9. Aprekinat:
7

a) binoma {x +y) izvirefjuma locekly, kas satur x7,
bl binoma Ja +4)¢ izvirzijuma locekli; kas satur ¢,

c) kinoma hﬁ + %'E,}” izvirzijuma locekli; kas satur @”;
v

d) binoma (3x* j‘\,l' 8 )% izvirzTjuma locekli; kas satur x 3

S | ,

e) binoma (? rjja izvirzfiuma locekli; kas satur x%;
i

Hd - zwirzijuma locekli; kas satur x4,

3

1 binoma {%

7

10. Aprekinat:

+a® )17

a) binoma 'xJ{_ izvirzijuma locekli; kas nesatuax,

(ia -

)I_‘I
b) binoma e izvirzijuma locekli; kas nesatua;

f{f:g if_)?
c) binoma z izvirzjuma locekli; kas nesatur;
(fx +

d) Binoma 'xf_ izvirzijuma pieki locea koeficients attiecas pret thefocela
koeficientu & 7 : 2. Apgkinat to izvirzjuma locekli, kas satur x pirm@palape.

1
. (= +lz o . . . 3
e) Binoma =z izvirzjuma piekd loceKa koeficients attiecas pret tdes
locela koeficientu & 5 : 8. Apgkinat to izvirzjuma locekli, kas nav atkays no z.
f) Binoma (M=t 4322 izvirzijuma tred loceKa koeficients no beign  ir 45.

Aprekinat & izvirzijjuma locekli, kas satur burtpirmag palkape.

fa - z/ o
11. Aprekinat binoma @ izvirzijuma vicjo locekli, ja zirmms, ka pield
locela koeficients attiecas pret ted®cela koeficientu & 14 : 3.

1
| Az kg | o
12. Aprekinat to binoma sz izvirzijuma locekli, kas gc vienkir§oanas satur,
ja & izvirzijuma binomilo koeficientu summa ir 128.

13. Dots polinoms
X (1-x32+x2(1-2xF°+x3(1-3x)°
Aprekinat koeficientu loceklim, kas satuf, ja izpilda visas naditas darfibas.

14.Dots polinoms
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X (2-3x)+x3(1+2x)-x(3-2%)°
Aprekinat koeficientu loceklim, kas satof?, ja izpilda visas naditas darfibas.

15. Aprekinat koeficientu loceklim, kas satuf, divu binomu reiziajuma
(1+x)(1-xfizvirzijuma.

16. Aprekinat X, yunz, ja zirams, ka binomd x + y) izvirzijuma otrais, treSais un
ceturtais loceklis attiegi ir 240, 720un 108Q

17. Aprekinat:

2) Ch+C0+C0+ . & 1-Cl+ 0t -+ (-1
by Cf +3C, +3°Ci+..3"C) e) O} o+Ci o+ okl
c) Ch o+ Ch + o £ oc oot o+ ot

18. Aprekinat , izmantojotNatona binomax=+ 1)" izvirzijumu, summu:
a) 3T+ 1T+ T+ T+ T+ 2

b) 31C: + 155+ T+ T+ C;

C) 3AC:+ 18+ 1@ + €&+ 4+ 3
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