NNV 15/16 1. nodarbiba

1-1.

©)

1. zim.

Pilseta D var noklut, izmantojot vienu no Cetriem marsrutiem (ar X — Y apzimeéts brauciens no pilsétas X uz Y, nebraucot
cauri nevienai citai pilsetai):

a) A—D;

b) A—B—D;

¢c) A—-C—D;

d A-B—-C—D.

Apzimeésim veidu skaitu, ka realizét attiecigo marsrutu, attiecigi ar V(A; D), V(4; B; D), V(A;C; D) un V(A; B; C; D). Tad no
saskaitiSanas likuma seko, ka mekléjamais veidu skaits, ka noklit D, ir

V(A;D)+V(A;B; D)+ V(A;C; D)+ V(A;B;C; D).

Ar v(X,Y) apzimésim veidu skaitu, ka no pilsétas X aizbraukt uz pilsétu Y (nebraucot cauri nevienai citai pilsétai). Tad no
dota ziméjuma redzams, ka

* V(A B)=1;
e V(A C)=2;
* v(A,D) =1
* v(B,C)=3;
e y(B,D)=1;
* v(C,D)=2.

No reizinasanas likuma izriet, ka
e V(A;D)=v(AD)=1;
e V(A B;D)=v(AB)-v(B,D)=1-1=1;
e V(ACD)=v(AC)-v(C,D)=2-2=4;
e V(A B;C;D)=v(AB)-v(B,C)-v(C,D)=1-3-2=6.

Lidz ar to pilséta D no pilsetas A var noklut
1+1+4+6=12

veidos.
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1-2.

2.zim.

Apskata 7m x 7m kvadratu, kuru veido pirmajas septinas rindas un septinas kolonnas esosie skveri (sk. 2. ziméjuma redzamo
peléko kvadratu). Katra no Siem 49 skveriem darznieks var patvaligi izveleties, vai iestadit abeli, vai ne (katra skvéera lidz ar to
ir divas iespéjas: vai nu iestadit abeli, vai ne; no reizinasanas likuma izriet, ka iesp&jamo variantu skaits ir 24%). Paradisim, ka,
tiklidz ir aizpildits §is 7m x 7m kvadrats, ir tieSi viens veids, ka rikoties ar atlikuSajiem skveriem, lai tiktu ieveroti uzdevuma
nosacijumi.

Apskata jebkuru skveru, kas 2. zimejuma iekrasots zils. Taja noteikti ir jaiestada abele, ja atbilstosaja rinda jau ir iestadits
nepara skaits abelu, un taja noteikti nedrikst stadit abeli, ja atbilsto$aja rinda jau ir iestadits para skaits abelu. Tatad ir tiesi
viens veids, ka aizpildit Sos 7 skveérus.

Apskata jebkuru skveruy, kas 2. zimejuma iekrasots zal$. Taja noteikti ir jaiestada abele, ja atbilstosaja kolonna jau ir iestadits
nepara skaits abelu, un taja noteikti nedrikst stadit abeli, ja atbilstosaja kolonna jau ir iestadits para skaits abelu. Tatad ir
tiesi viens veids, ka aizpildit Sos 7 skverus.

Visbeidzot, apliitko atlikuSo skveru, kas 2. ziméjuma iekrasots sarkans. Ar s apzimésim abelu skaitu, kas iestadits pelekajos
skveros, ar r apzimeésim abelu skaitu, kas iestaditas zilajos skvéros, un ar k apzimesim abelu skaitu, kas iestadits zalajos
skveros. Tad s+ r ir abelu skaits, kas iestadits pirmajas septinas rindas (un tas ir para skaitlis ka septinu para skaitlu summa);
s+ k ir abelu skaits, kas iestadits pirmajas septinas kolonnas (ari tas ir para skaitlis ka septinu para skaitlu summa). Lidz ar to
arir — k= (s+r) — (s + k) ir para skaitlis ka divu para skaitlu starpiba; tatad r un k ir ar vienadu paritati. Lidz ar to:

* jarun k ir para skaitli, tad pedéja skvera abeli stadit nedrikst;
¢ jarun k ir nepara skaitli, tad pedeja skvera noteikti jaiestada abele.

Tatad, lai ka buitu aizpildits pelekais 7m x 7m kvadrats, ir tiesi viens veids, ka pabeigt darza apstadiSanu. Lidz ar to derigo
veidu skaits ir vienads ar 24°.

1-3. 1. risinajums.
Visas darba grupas varam sadalit divos daZados tipos:

a) darba grupas, kuras ir vismaz divi zurnalisti;
b) darba grupas, kuras ir tiesi viens Zurnalists.

Skaidrs, ka otra veida darba grupa jabtit vismaz diviem operatoriem un pirma veida darba grupas var but ari tikai viens
operators. No saskaitiSanas likuma izriet, ka kopéjais darba grupu skaits iegtistams, saskaitot pirma veida darba grupu skaitu
un otra veida darba grupu skaitu.

Ar A apzimesim zurnalistu kopu, ar B apzimeésim operatoru kopu, tad no dota izriet | A| = n un | B| = m. Jebkura darba grupa
ir kopas AU B apakskopa.

Kopai A ir 2" — 1 netuk$as apakskopas un tiesi n no $im apakskopam ir ar apjomu 1 (apakskopa, kura ieklauts tiesi viens no n
zurnalistiem). Tatad A apakskopu skaits, kuru apjoms ir vismaz 2, ir vienads ar 2" — n — 1. Lidzigi, B apakskopu skaits, kuru
apjoms ir vismaz 2, ir vienads ar 2" — m — 1.
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Jebkuru pirma veida darba grupu var iegat ka A’ U B/, kur B’ c B ir netuksa B apakskopa, bet A’ c A ir kopas A apakskopa ar
apjomu vismaz 2. Kopu A’ var izvéléties 2" — n — 1 veidos, kopu B’ var izvéléties 2™ — 1 veidos. No reizinasanas likuma izriet,
ka pirma veida darba grupu skaits ir vienads ar

di=@2"-n-1)2"-1).

Jebkuru otra veida darba grupu var iegiit ka {a} U B', kur B’ c B ir kopas B apakskopa ar apjomu vismaz 2, bet a € A ir jebkurs
no n zurnalistiem. Zurnalistu a var izvéléties n veidos, kopu B’ var izveléties 2™ — m — 1 veidos. No reizina$anas likuma izriet,
ka otra veida darba grupu skaits ir vienads ar

dy=nR™m-m-1).

Lidz ar to dazado darba grupu skaits ir vienads ar

di+dy=2"-12"-1)-nm.

2. risinajums.

Jebkuru darba grupu var izteikt forma A’ U B, kur apakskopas A’ « A un B’ < B ir netuk3as; tacu ir jaatmet visi tie gadijumi,
kad gan A, gan B’ ir ar apjomu 1 (t.i., izvéléts tikai viens Zurnalists un viens operators). A’ var izvéléties 2" — 1 veidos, B’ var
izveléties 2™ — 1 veidos. Tatad A’ un B’ kopa var izvéléties (2" —1)(2" — 1) veidos.

Tatu ir nm gadijumu, kad |A’| = |B| =1 (vienu Zurnalistu var izvéléties n veidos, vienu operatoru var izvéléties m veidos,
kopa ir nm varianti, ka izveleties vienu Zurnalistu un vienu operatoru); Sie gadijumi no kopéja skaita jaatmet. Lidz ar to
derigais darba grupu skaits ir vienads ar

@"-1ER"™-1)-nm.

1-4. Sakuma aplikosim, cik vispar ir tadu funkciju, kas ir definetas kopa {1;2; 3;4; 5} un katram $is kopas elementam pienem
jebkuru no trim kopas {1;2;3} vértibam. No reizinasanas likuma izriet, ka tadu funkciju ir 3° = 243.

Saja skaita ir ieklautas ari divu veidu funkcijas, kas mums neder, jo to vértibu apgabals nav kopa {1;2;3}:

a) funkcijas, kas pienem tikai vienu no kopas {1;2;3} vértibam, t.i., katram kopas {1;2;3;4;5} elementam piekarto vienu
un to pasu vertibu;

b) funkcijas, kas pienem tikai divas no kopas {1;2;3} vértibam.

Ja pirma veida funkciju kopu apzimeéjam ar A, bet otra veida funkciju kopu ar B, tad derigo funkciju skaits ir vienads ar
243 —|Al-|BI.

Ir tris pirma veida funkciju: funkcija fi, kas katram {1;2;3;4;5} elementam piekarto 1, funkcija f>, kas katram {1;2;3;4;5}
elementam piekarto 2 un funkcija f3, kas katram {1;2;3;4;5} elementam piekarto 3. Tatad |A| = 3.

Lai atrastu, cik ir otra veida funkciju, vispirms noskaidrosim, cik ir tadu funkciju g, kuru definicijas apgabals ir kopa {1; 2; 3; 4; 5}
un vértibu apgabals ir kopa {1;2}. No reizinaganas likuma izriet, ka pavisam ir 25 = 32 funkcijas, kas ir definétas kopa
{1;2;3;4;5} un katram $is kopas elementam pienjem jebkuru no divam kopas {1;2} vertibam. Tacu $ajas 32 funkcijas ieklautas
ar1 divas funkcijas, kuru vertibu apgabals nav kopa {1;2}: tas ir funkcijas, kas katram kopas {1;2;3;4;5} elementam piekarto
vienu un to pasu vertibu (1 vai 2). Lidz ar to funkciju g skaits ir 32 —2 = 30.

Kopa B ieklautas tris dazadu veidu funkcijas: tam visam definicijas apgabals ir kopa {1;2;3;4;5}, tacu atSkiras vertibu apga-
bali:

e funkcijas, kuru vertibu apgabals ir kopa {1;2};
e funkcijas, kuru vertibu apgabals ir kopa {1;3};
 funkcijas, kuru vertibu apgabals ir kopa {2; 3}.

Katra veida funkciju skaits ir 30 (to, ka pirma veida funkciju skaits ir 30, jau paradijam, paréjiem veidiem pieradijums ana-
logisks); tatad |B| = 330 = 90.

Secinam, ka mekléetais funkciju skaits ir 243 —3 —90 = 150.
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1-5. Ja, noteikti ir iespéjams atrast tadu partiju, kas btitu devusi vismaz 45 solijjumus.

Apskatisim, cik partijas var bt devusas vienu un to pasu solijjumu. Ja katru solijjumu ir devusas ne vairak ka 44 partijas,
tad jebkurai partijai P, lai ta butu devusi kopigu solijjumu ar katru no 2014 citam partijam, ir nacies dot vismaz % > 46
solijumus. Tatad ir iespéjams atrast tadu partiju, kas butu devusi vismaz 45 solijumus.

Apliukosim gadijumu, kad ir tads soljjums s, kuru devusas vismaz 45 partijas. Apskata partiju Q, kas nav devusi solijumu
s (tada eksiste, jo, saskana ar doto, ne visas partijas ir devusas solijumu s) un jebkuras divas partijas A, B, kas ir sniegusas
solijumu s.

Partijam Q un A ir kopigs tiesi viens solijums s’ (kas ir at3kirigs no s) un ari partijam Q un B ir kopigs tiesi viens solijums s”
(kas arf ir atskirigs no s). Solijjumi s’ un s” ir dazadi, jo pretéja gadijuma A un B bitu abas devusas solijjumus s un s’ = s”, kas
ir pretruna ar doto. Tatad partijas Q sniegtie solijumi, kas ir kopigi ar 45 partijam, kuras devusas solijumu s, visi ir dazadi;
lidz ar to Q devusi vismaz 45 solijjumus.



