INDUKTIVI SPRIEDUMI

Teorija un pieméri 5.-9. klasei, gatavojoties Novada matemadtikas olimpiadei 2020. gadd

Indukcija (no latinu valodas 'inductio' — uzvedinasana, ierosindsana) — logisks slédziens, parejot no
atseviskiem gadijumiem uz visparinajumu.

Induktiva sprieSana — sprieSanas panémiens, kura secinajumi tiek iegiti, balstoties uz vairaku eksperimentu
vai vérojumu laika giitiem rezultatiem. S3da veida iegiitos spriedumus sauc par induktiviem spriedumiem.

Domasanas un sprieSanas procesa tiek izteikti dazadi apgalvojumi. Tie var bit patiesi, aplami vai tadi, kuru
patiesumu nav iespéjams noveértét.

Pienemsim, ka kadam sportistam ir uzdevums aizlékt taluma 7 metrus. Ja vins ir starptautiskas klases sporta
meistars tallekSana, tas vinam seviSkas gritibas nesagadas; ja turpreti vins ar tallékSanu iepriekS nav
nodarbojies, tad méginajums veikt uzdevumu uzreiz nevar beigties citadi ka ar neveiksmi. Lai izpildttu So
atsevisko uzdevumu, sportists trenésies un vispirms aizléks taluma 3 m, péc tam 4 m, 5 m, 6 m, un tikai tad
kersies pie sakotnéja uzdevuma — aizleékt 7 m talu.

Lidziga situacija biezi gadas art matematika: lai atrisinatu kadu atsevisku problému, tiek aplakota problému
virkne. Risinot citu péc citas $is virknes problémas, galu gala izdodas saprast, ka risinat visparigo problému,
un ta més nonakam pie intereséjosas problémas atrisinajuma.

Uzdevumu piemeéri

1. Vilmars sava burtnica zimé figliras, pirmas tris no tam paraditas 1. att. Pirma figlira sastav no Cetriem
vienadiem kvadratiem un tas perimetrs ir 5 cm. Katru nakamo figlru Vilmars ieglst, iepriekséjai figlrai
labaja pusé pieziméjot klat tris kvadratus, ta ka paradits 1. att.

1 2. 3.

1. att.

a) No cik vienadajiem kvadratiem sastav 10. figlira?
b) Nosaki 20. figliras perimetru!
c) Kads ir kartas numurs figdrai, kuras perimetrs ir 100 cm?

Atrisinajums. a) levérojam, ka, lai iegltu nakamo figiru, iepriekséjai figlrai tiek pievienoti 3 kvadrati.
Pirma figurai ir viena kolonna, kura ir 3 kvadrati, otrai figirai ir divas kolonnas, kuras ir 3 kvadrati utt. Tatad
desmita figlra sastavés no 10 - 3 + 1 = 31 kvadrata.
levérojam, ka pirmajai figlrai perimetru veido 10 rdtinu malas un tas perimetrs ir 5 cm, tapéc 1 ratinas
malas garums ir % cm. Apskatam, ka mainas katras nakamas figliras perimetrs:
o pirmajai figlirai perimetrs ir P; = 5 cm,
o otraifiglrai perimetrsir P, =54 1 = 6 cm, jo pie pirmas figlras perimetra nak klat divas kvadrata
malas, kuru kopéjais garums ir 1 cm,
o tresajaifiglrai perimetrsir P; = 6 + 1 = 7 cm, jo pie otras figliras perimetra nak klat divas kvadrata
malas, kuru kopéjais garums ir 1 cm,
Lidzigi ieglst ari nakamo figiru perimetrus. levérojam, ka figiras perimetrs ir par 4 lielaks neka figuras
kartas numurs, tas ir, B, = n + 4, kur n ir figliras kartas numurs.
Tatad b) 20. figliras perimetrs ir P,y = 20 + 4 = 24 cm, c) figlras, kuras perimetrs ir 100, kartas numurs
ir 100 — 4 = 96.



2. Aurélija uzziméja Cetrstari, kura malu garumiir 2, 1, 2 un 4 (skat. 2. att.). Malas, kuru garumi ir 1 un 4, ir
paralélas. Péc tam vina saka zimét figlras, kas sastav no 1; 2; 3; 4; ... vienadiem dotajiem cetrstiriem,
katra reizé pieziméjot klat vienu tadu pasu Cetrstdri (skat. 3. att.).
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2. att. 3. att.

a) Kads ir uzzimeétas figlras perimetrs, ja kopa ir salikti 6 Cetrstlri?
b) Kads ir uzzimétas figlras perimetrs, ja kopa ir salikti 2019 Cetrstari?
c) Cik Cetrstari ir salikti kopa, ja figliras perimetrs ir 80?
d) Uzrakstit sakaribu, kas apraksta figliras perimetra garumu, ja kopa salikti n Cetrstiri!
Atrisinajums. Saksim risinat uzdevumu ar d) gadijumu. legltas figliras perimetru veido tas kreisa sana
mala (4 vienibas), katra Cetrstiira augseja un apak$eja mala (2 + 2 = 4 vienibas) un vél figlras laba sana
mala. Ja ir uzziméts nepara skaits Cetrsturu, tad figlras laba sana mala ir 1 vienibu gara, ja para skaits
Cetrstiliru, tad laba sana mala ir 4 vienibas gara. Lidz ar to ieglistam sakaribu perimetra aprékinasanai:

o janirnepara, figlras perimetrsirP =4+ 4-n+1;

o janirpara, figlras perimetrsirP =44+ 4 -n + 4.
levérojam, ja n ir nepara, tad figliras perimetrs vienmeér ir nepara skaitlis, ja n ir para, tad — para skaitlis.
a) Ja kopa ir salikti 6 Cetrstiri jeb n = 6, tad figlras perimetrsirP =4+ 4 -6 + 4 = 32.
b) Ja kopa ir salikti 2019 Cetrstari jeb n = 2019, tad figliras perimetrsirP =4+ 4 - 2019 + 1 = 8081.
c) Ja figliras perimetrs ir 80 (para skaitlis), tad 80 =4+ 4 -n+4jebn = (80 -4 —4):4 = 18.

3. Ja kvadratu var sadalit n mazakos kvadratos ta, ka ir ne vairak ka divu dazadu izmeéru kvadrati, tad skaitli
n sauksim par jauku. Pieméram, skaitli 4 un 10 ir jauki (4. att.).

4. att.
a) Pieradit, ka skaitlis 6 ir jauks!
b) Pieradit, ka skaitlis 2015 ir jauks!
c) Pieradit, ka katrs naturals skaitlis, kas lielaks neka 5, ir jauks!

Atrisinajums. a) Skat., pieméram, 5. att.

b) Skat., pieméram, 6. att. Dota kvadrata labo malu un apakséjo malu sadalam 1006 vienados nogrieznos.
Uzziméjam mazakus kvadratus t3, lai katrs iegltais nogrieznis bitu mala tieSi vienam no Siem kvadratiem
(skat. 6. att.). Atlikust dota kvadrata dala ir kvadrats, kuru sadalam cetros vienados mazakos kvadratos.
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c) Skirojam divus gadijumus.

o Janirnepara skaitlis, tad to varam izteikt forman = 2k + 5, kur k ir naturals skaitlis. Dota kvadrata
labo malu un apakséjo malu sadalam k + 1 vienados nogrieznos. Uzziméjam mazakus kvadratus ta,
lai katrs iegltais nogrieznis bitu mala tiesi vienam no Siem kvadratiem (skat., pieméram, 7. att.
iekrasotos kvadratus). Esam ieguvusi 2k + 1 mazus kvadratus. Atlikusi dota kvadrata dala ir
kvadrats, kuru sadalam Cetros vienados kvadratos (skat., pieméram, 7. att. baltos kvadratus). Tatad
dotais kvadrats ir sadalits 2k + 5 kvadratos, Iidz ar to skaitlis n ir jauks.

7. att.

o Janir para skaitlis, tad to varam izteikt forma n = 2k + 2, kur k ir naturals skaitlis. Dota kvadrata
labo malu un apakséjo malu sadalam k + 1 vienados nogrieznos. Uzziméjam mazakus kvadratus t3,
lai katrs iegltais nogrieznis bitu mala tiesi vienam no Siem kvadratiem (skat., pieméram, 8. att.
iekrasotos kvadratus). Esam ieguvusi 2k + 1 mazus kvadratus. Ta ka atlikust dota kvadrata dala ari
ir kvadrats, tad dotais kvadrats ir sadalits 2k + 2 kvadratos un skaitlis n ir jauks.

8. att.
Lidz ar to esam pieradijusi, ka katrs naturals skaitlis, kas lielaks neka 5, ir jauks.

4. Atrast skaitla 12 + 22 + -+ + 992 pédéjo ciparu!
Atrisinajums. Lai atrastu dotas summas pédéjo ciparu, sagrupéjam saskaitamos un nosakam katras grupas
summas pédéjo ciparu Sada veida:
o 10% 4+ 202 + -+ + 902 pédéjais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédéjais cipars ir 0 un pavisam ir 9
sadi saskaitamie.
o 124112 + 212 + -+ + 912 pédéjais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédéjais cipars ir 12 = 1 un
pavisam ir 10 $adi saskaitamie 1 - 10 = 10.
o Lidzigi 22 + 122 + 222 + --- + 922 pédéjais cipars ir 0, jo katra saskaitama pédéjais cipars ir 2% = 4
un pavisam ir 10 $adi saskaitamie.
o Tapatsecinam, ka arivisas paréjas saskaitamo grupas ir 10 tadu skaitlu summas, kur visu saskaitamo
pédejie cipari ir vienadi un visas summas pédejais cipars ir 0.
Ir 10 grupas, katrai no tam summas pédéjais cipars ir 0, tatad uzdevuma dota skaitla pédejais cipars ir O.



Talak dotie pieméri paredzéti 7.-9. klasu skoléniem.

5. a) Ratinu lapa, kura katras ratinas malas garums ir 1 vieniba, pa ritinu linijam uzzimét astonstdri ta, lai ta
malu garumi péc kartas ir 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 vienibas!

b) Pieradtt, ka katram naturalam n ratinu lapa, kura rdtinas malas garums ir 1, pa ratinu linijam ir iespéjams
uzzimét astonstlri ta, ka ta malu garumi péckartasirm; n+1; n+2; n+3;n+4;, n+5 n+6; n+ 7.
Atrisinajums. a) Skat., pieméram, 9. att. b) Paradisim, ka katram naturalam n konstruét astonstiri
ALKPCONM (skat. 10. att.). Ja no A velk n vienibas garu nogriezni uz augsu, tad turpina n + 1 vienibu
horizontali pa kreisi, tad n + 2 — vertikali uz leju, tad n + 3 — horizontali pa labi, bisim nonakusi punkta C.
Velkot nogriezni no C ar garumu n + 4 vertikali uz leju, tad n 4+ 5 — horizontali pa labi, tad n + 6 — vertikali
uz augsu, tad n + 7 — horizontali pa kreisi, atgriezisimies sakumpunkta A. Si konstrukcija nav atkariga no
konkrétas n vértibas.
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Piezime. Lai atrisinatu b) gadijumu, var uzzimét vél dazus astonstirus, izvéloties konkrétas n vértibas, un péc
tam méginat saskatit, ka ieglt visparinajumu patvaligam n.

6. Vai uz ritinu lapas var uzzimét 1612-stdri, kura laukums ir 2015 ratinas un kura malas iet pa ritinu linijam?
Atrisinajums. Ja, $adu daudzstdri var uzzimét (skat., pieméram, 11. att.).
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11. att.

Figlras saliksanai izmantoti 403 taisnstdri ar izmériem 1 X 5 ritinas. Tatad ieglta daudzstara laukums ir
5-403 = 2015 ratinas. Ta ka katrs taisnstdris satur tiesi Cetras iegita daudzstiira malas, tad uzziméts ir
4-403 = 1612-stdris.

Piezimes

1. Lai atrisinatu doto uzdevumu, vispirms var méginat uzzimét kadu daudzstiri ar mazaku laukumu un
mazaku malu (stdru) skaitu. Var ievérot, ka 2015:5 = 403 un 1612:4 = 403, no ka var secinat, ka
par pamatu var nemt Cetrstiri, kura laukums ir 5 ratinas.

2. Daudzstlri var uzzimét ari, pieméram, ka paradits 12. att.
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7. Uz tafeles rinda uzrakstiti skaitli 1; 2; 3; ...; 2017; 2018. Ka katram no tiem pierakstit prieksa ,+” vai ,—” zimi
ta, lai iegltajai izteiksmei bltu vismazaka iespéjama pozitiva vértiba?
Atrisinajums. Ta ka visi uz tafeles uzrakstitie skaitli ir naturali, tad rezultats noteikti bis vesels skaitlis.
Mazakais pozitivais veselais skaitlis ir 1. Ja paradisim, ka var iegtt vértibu 1, tad uzdevums bds atrisinats.
Apskatam Cetrus péc kartas esoSus naturalus skaitlusn; n + 1;n + 2; n + 3. levérojam, ka katram no tiem
var pierakstit priek$a ,,+” vai ,—" zimi ta, lai ieglitu summu O:
+tn—nm+1D)-Mm+2)+n+3)=0
Sagrupéjam skaitlus no 1 lidz 2016 grupas pa Cetri t3, lai katra grupa esoso skaitjJu summa batu 0, bet
skaitliem 2017 un 2018 prieksa liekam attiecigi ,—” vai ,,+":
+1-2-34+44+5-6—-7+8 +... +2013 — 2014 — 2015+ 2016 — 2017 + 2018 = 1.
=0 =0 =0
Lidz ar to esam paradijusi, ka salikt zimes, lai iegltu summu 1.
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Sadi turpinot, iegiisim 2019 dazadus saskaitamos, kuru summa ir un tie visi bis dazadi.1.



Dazreiz, lai tiktu lidz intereséjosajam skaitlim, mdsu apgalvojumu virkné ir jalec nevis par vienu vietu uz
priekSu, bet gan par kadu citu skaitu (pieméram, par septinam — ka to redzésim 10. uzdevuma).
Spriedumus, kur atseviski jaapliko para un nepara skaitli, jau redzéjam 3. uzdevuma.

10. Ir pieejams neierobezots daudzums 7 un 13 centu pastmarku, kuras izmanto pasta stijumu
apmaksasanai. DiemzZél dazas summas nav iespéjams apmaksat tikai ar Sim pastmarkam (pieméram, ja
shtijums maksa 6, 8 vai 25 centus). Kada ir lielaka summa, kuru nav iespéjams apmaksat izmantojot tikai
Sis pastmarkas?

Atrisinajums. Paradisim, ka 71 centu nav iespéjams precizi apmaksat ar 7 un 13 centu pastmarkam. Saja
summa ir ne vairak ka piecas 13 centu pastmarkas. Aplikosim, kada summa atkariba no izmantoto 13
centu pastmarku skaita batu jaapmaksa ar 7 centu pastmarkam.

13 centu Summa, kas apmaksata | Summa, kas jaapmaksa
pastmarku skaits | ar 13 centu pastmarkam | ar 7 centu pastmarkam

0 0 71

1 13 58

2 26 45

3 39 32

4 52 19

5 65 6

Neviena no variantiem atlikust summa nav 7 daudzkartnis, tatad So summu nav iespéjams apmaksat ar 7
centu pastmarkam. Tatad 71 centu nav iespéjams precizi apmaksat ar 7 un 13 centu pastmarkam.
Pieradisim, ka visas summas, kas ir lielakas neka 71 cents, ir iespéjams samaksat ar 7 un 13 centu
pastmarkam. levérojam, ja varam apmaksat n centus, tad, pievienojot klat vienu 7 centu pastmarku,
varésim apmaksat arin + 7 centus. Tatad mums japarada, ka var apmaksat 72, 73, 74, 75, 76, 76 un 78
centus (skat. tabula zemak).

Kadas summas var Kadas summas var

Summa | Ka apmaksat
P apmaksat (n € N) apmaksat

72 1-7+5-13 72+ 7n 79; 86; 93; ...
73 3:74+4-13 73+ 7n 80; 87; 94; ...
74 5-7+3-13 74+ 7n 81; 88; 95; ...
75 7-7+2-13 75+ 7n 82; 89; 96; ...
76 9-7+1-13 76 +7n 83; 90; 97; ...
77 11-7 77+ 7n 84;91;98; ...
78 6-13 78+ 7n 85;92;99; ...

Piezimes
1. Lielako summu, ko nevar apmaksat ar 7 un 13 centu pastmarkam, var ieglt parbaudot summas, sakot
ar 1, 2, 3, 4 utt. centiem, kamér nonakam pie vajadzigds summas (pamatojot, ka lielakas summas
varés apmaksat).
2. Lielakas summas atrasanai var izmantot ari faktu: ja a un b ir savstarpéji pirmskaitli, tad lielakais
skaitlis, ko nevar izteiktaraun b, irab —a — b.



