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Apaksaktivitates meérkis un planotie uzdevumi

Lai nodroSinatu ilglaicigu zinatnes attistibu, jariip&jas par atbilstoSo kadru sagatavoSanu
Latvija. Ta nevar tikt uzsakta tikai augstskola. Tap&c nozimigas ir aktivitates, kas paplasina
un padzilina Latvijas skolénu zinaSanas, prasmes un iemanas matematikd un sagatavo

sp&jigakos no viniem iesp&jami agrai zinatniskas darbibas uzsaksanai.

LU A.Liepas Neklatienes matematikas skola (NMS) jau gandriz 40 gadus tiek veikts
pétniecisks darbs $aja virziena un iegito rezultitu iedzivina$ana. So pétijumu rezultata
izveidojusies jauna matematikas apaksSnozare: 1995.gada Latvija pirmo reizi pasaulé moderna

elementara matematika (MEM) tika ieklauta oficialaja zinatnu klasifikacija.

NMS zinatnisko un pedagogisko aktivitaSu ietvaros izveidota macibu programma, kas
lidz $im aptverusi ap 30 000 skolénu. Tas darbibas rezultata 1) Latvijas augstskolas katru
gadu iestajas liels skaits matematiski izcili sagatavotu reflektantu; 2) uzsakot studijas, daudzi
no viniem ir sagatavoti, lai uzreiz iesaistitos zinatniskos p&tijumos; 3) zinatniski pedagogiskie
kolektivi regulari sanem kvalitativu papildingjumu, kas veicina gan zinatnes attistibu, gan

palielina zinatniskas produkcijas eksportsp&ju.

Projekta izpildes gaita bija paredz&ts: 1) turpinat iesaktos pétjjumus modernaja
elementaraja matematika; 2) pilnveidot un paplasinat pedagogisko metozu kopumu, kas
balstas uz miné€tajiem péetjjumiem un orient€ta uz skoléniem, skolotdjiem un studentiem —
topoSajiem skolotajiem; 3) atspogulot sasniegtos rezultatus starptautiski recenz&jamos rakstos,

referatos starptautiskas konferencés un macibu lidzeklos.

Pétijumi un rezultati matematikas padzilinatas izglitibas joma

Darba grupas galvenais darbs tika versts uz jaunieSu intereses veicinaSanu par
eksaktajam zinatném, it 1pasSi matematiku, matematisko sp&ju attistiSanu un skolénu

petniecisko prasmju un iemanu attistiSanu.

Diemzel skolas macibu procesa arvien lielaka loma tiek pieveérsta tikai konkr&tu

zinasanu praktiskai lietoSanai, novarta atstajot pieradijumu nozimi. Lai skolénos attistitu
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sprieSanas prasmes un iemanas precizi pamatot savu domu, ka ari pamatojumu izklastit

rakstiska forma, visu zemak apliikoto sacensibu uzdevumiem ir jaizsniedz pilni risinajumi ar
izverstiem paskaidrojumiem (iznémums ir 4. klasSu konkursa ,,7Tik vai... Cik?” pirmas kartas,
kuras ka iesildiSanas tiek piedavati ari testa jautajumi ar dotiem atbilzu variantiem, no kuriem
jaizvelas viena pareiza atbilde). Tapéc parasti viena komplekta tiek piedavats neliels skaits
uzdevumu, kuru atrisinasanai atvélets relativi ilgs laiks (matematikas olimpiad€s tiek
piedavati 5 uzdevumi, kuru risinasanai atv€létas 5 stundas). Regulara prasiba p&c savu
spriedumu pamatojuma attista ari iek$€ju nepiecieSamibu péc jebkuras savas domas un
izteikuma pamatojuma, kas ir biitiski ne tikai petniekiem, bet jebkuram vispusigi attistitam

pilsonim.

Bitiska loma sprieSanas un pamatoSanas prasmju (tostarp ari pétniecisko iemanu)
attistiSana ir visparigajam kombinatoriskajam metodeém, kas balstas uz visparatzitam, cilvéces
daudzu gadu simtu laika giitam atzinam, tapec to biitiba ir viegli uztverama visu vecumu
skoléniem. Sis metodes nav tikai kadas vienas specifiskas problémas vai problému grupas
risina$anas panémieni, bet ir plasi pielietojamas daudzas dzives jomas, tostarp ar1 augstakaja

matematika.

1) Invariantu metodes butiba ir meklét kada procesa vai kombinacija nemainigos

lielumus vai 1pasibas. Lielakoties invariantu metode tiek lietota neiesp&jamibas pieradijumos.

2) Vidgjas vertibas metodes biitibu var izteikt vardos: ,,lai paveiktu lielas lietas vismaz
viend virziend jakoncentreé pietiekami lieli lidzek][i”. Biezi tiek lietots vid€jas vertibas metodes
specialgadijums Dirihlé princips: ja vairak nekda n trusi jaizvieto n biros, tad vismaz viena
buri nonaks vismaz divi trusi. Vidgjas vertibas metode lietojama, lai pamatotu kada noteikt

veida objektu eksistenci.

3) Ekstremala elementa metodes lietojumos tiek pétits kopas kaut kada nozimé

ekstremalais elements un no ta Tpasibam tiek izdariti secinajumi par visas kopas TpaSibam.

4) Matematiskas indukcijas metode ir plasi lietots matematisko pieradijumu panémiens,

kura visparigie spriedumi tiek izdarfti, balstoties uz konkrétiem spriedumiem.

5) Interpretaciju metodes ir tads uzdevumu risinasanas visparigs panémiens, kad doto
vienas apakSnozares uzdevumu ,,partulko” (interpreté) kadas citas apaksnozares ,,valoda”,

atrisina iegiito uzdevumu un atrisinajumu ,,tulko” atpakal, iegiistot dota uzdevuma risinajumu
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jeb interpretaciju metodes lictoSanas gaita uzdevumu aizstaj ar tam izomorfu uzdevumu un

risina to.

Projekta realizacijas gaita tika pieversta liela uzmaniba So metozu apguvei un lietosanai.

Pasakumi matematikas padzilinatai apguvei un skolénu intereses veicindaSanai par

matematiku

Viens no motivacijas veicinatajiem ir sacensibas gars, kas 1pasi izteikts jaunaka skolas
vecuma jaunieSiem un pusaudziem. Tapéc, ka rada pieredze, veiksmiga padzilinatas
maciSanas forma ir sacensibas. Matematika tie ir dazada veida konkursi un macibu
olimpiades. Lai sacensibas sasniegtu labus rezultatus, nepiecieSams regulars trenin$ vai nu
patstavigi, vai skolotdja vadiba matematikas pulcinos vai fakultativajas nodarbibas. Jau
tradicionali Latvija tiek rikotas vairakas matematiskas sacensibas dazadu vecumu skol&niem.
Parskata perioda tika uzturétas jau aizsaktas tradicijas, pilnveidojot konkursu norises kartibu
un saturu, veidojot uzdevumus ar miusdienigaku saturu. Tapat, nemot véra reducétas skolas
matematikas standarta prasibas, uzdevumi tiek veidoti ta, lai attiecigajai klasei paredzeto
uzdevumu saturs nesaturtu specifiskos matematikas faktus, kas attiecigaja klas€ netiek

macits, uzsvaru liekot uz radoSu un netradicionalu sprieSanas pané€mienu pielietoSanu.

1) Neklatienes konkursi pamatskoléniem

1.1) ,,Jauno matematiku konkurss” ir matematikas uzdevumu risinasanas konkurss 4. —
7. klaSu skoléniem. Macibu gada laika notiek piecas kartas, katra karta skoléniem risinasanai
tiek piedavati 5 uzdevumi. Parskata perioda tika sastaditi 15 uzdevumu komplekti, kopa 75
uzdevumi, izstradati to atrisinajumi, ka art veikta skolénu rezultatu analize. Macibu gada laika

konkursa iesaistas ~250 dalibnieki.

1.2) ,,Profesora Ciparina klubs” ir matematikas uzdevumu risinasanas konkurss 5. — 9.
klasu skoléniem ar 39 gadu senam tradicijam un ir iemantojis gan skolénu, gan vinu skolotaju
uzticibu. Ari $1 konkursa ietvaros jau jaunaka skolas vecuma skoléniem tiek piedavati
netradicionalus, uz pétniecisku darbibu rosinosi uzdevumi. Parskata perioda tika izstradati

uzdevumu komplekti 3 macibu gadiem, t.i., 18 uzdevumu komplekti, kas kopa satur 180
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uzdevumus, izstradati uzdevumu atrisinajumi un analiz€ti skolénu rezultati. Macibu gada

laika konkursa iesaistas ~200 dalibnieki.

2) Konkurss — olimpiade 4. klasu skoléniem ,,Tik vai... Cik?” Latvija veiksmigi darbojas
jau desmito gadu, un ta popularitate ar katru gadu arvien aug. P&€dgja gada konkursa iesaistijas
~3500 skoléni no ~170 Latvijas skolam. Konkursa mérkis ir sakumskolas skoléniem piedavat
netradicionalus uzdevumus, kas attista logisko domasanu un sprieSanas prasmes. Parskata
perioda tika izstrada tika izstradati 12 uzdevumu komplekti, pavisam 108 uzdevumi, to
atrisinajumi un metodiski materiali par darbu verté€Sanu, jo konkursa darbi tiek laboti skolas

uz vietas. Tika apstradati un analizéti skolénu rezultati.

3) Tradicijam bagatas sacensibas Latvija un pasaulé ir matematikas olimpiades.
Matematikas olimpiades 5.- 12. klaSu skoléniem ir popularakas macibu olimpiades Latvija.

Latvija tiek rikota valsts olimpiade matematika tris posmos un atklata matematikas olimpiade.

3.1.) Valsts olimpiades 2. (novadu) un 3. (valsts) posma norisi reglamenté IZM VISC
izstradatais rikojums ,,Par macibu priekSmetu olimpiazu organiz€Sanu un norisi”, tacu 1.
(skolas) posms jeb sagatavoSanas olimpiade jau daudzus gadus ir LU A.Liepas NMS
iniciativa. Parskata perioda sagatavosanas olimpiades uzdevumu komplekti un metodiskie

materiali (pavisam 120 uzdevumi) tika izstradati projekta ietvaros.

3.2) Atklataja matematikas olimpiadé drikst piedalities jebkur§ 5.-12. klasu skoléns.
Pedgjos gados taja katru gadu piedalas ~3000 dalibnieku. Atklatas matematikas olimpiades
rikoSanas jau 40 gadus ir bijusi LU A.Liepas NMS iniciativa, bet parskata perioda uzdevumu
komplektu un metodisko materialu izstrade, ka ar1 rezultatu apstrade un analize tika veikta
projekta ietvaros. Parskata perioda tika izstradati 120 uzdevumi, laboti skolénu iesniegtie
darbi, ka arT apstradati un analizéti rezultati. Rezultatu analize uzrada, kadu t€mu uzdevumi
sagada skoléniem lielakas griitibas, tapéc to apguvei tiek pieversta lielaka uzmaniba, ieklaujot
tas NNV materialos, ka ari izstradajot plasaku teorijas materialu uzdevumu krajumu

ievaddala.

3.3) Lai novertetu Latvijas skolénu sagatavotibas limeni uz starptautiska fona, Latvijas
skolénu komandas piedalas Starptautiskaja matematikas olimpiadé (IMO), Starptautiskaja
skolénu komandu matematikas olimpiade ,,Baltijas Cel§” un 2012. gada pirmo reizi Latvijas
meitenu izlase piedalijas Eiropas meitenu matematika olimpiadeé (EGMO). Lai atlasitu

starptautisko sacensibu dalibniekus, tiek rikotas vairakas papildsacensibas. Parskata perioda
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uzdevumi, seSas papildsacensibas par iesp&ju piedalities Starptautiskaja matematikas

olimpiade, to vajadzibam tika izstradati 30 uzdevumi, ka arT atlases sacensibas dalibai Eiropas

meitenu matematikas olimpiadg, tam tika izstradati 5 uzdevumi.

To, ka Latvijas matematikas padzilinatas izglitibas sistéma ir laba limeni, apliecina
misu skoléni sasniegumi starptautiskajas olimpiad@s: parskata perioda starptautiskaja
matematikas olimpiadé pavisam tika izcinitas 1 sudraba medala, 3 bronzas medalas un 8
atzinibas, komandu olimpiadé ,,Baltijas Cel$s” Latvijas komanda ir izcinijusi 4. vietu 2010.
gada un 2. vietu 2011. gada, Eiropas meitenu matematikas olimpiade ir izcinita viena bronzas

medala.

Ta ka ne visas skolas ir pietiekami kvalificéti skolotaji, kas skolénus var sagatavot

dalibai matematikas sacensibas, lidztekus sacensibam tiek piedavati ar1 izglitojoSie pasakumi.

4) Neklatienes nodarbibas vidusskoleniem (NNV) ir talmacibas kurss vidusskoléniem
par atseviskam matematikas t€mam, kas skola netiek pietickami plasi aplukotas. Parskata
perioda tika realizeti tris macibu gadu cikli, kopa pa 12 nodarbibam divam vecuma grupam 9.
-10. klasu skoléniem un 11.-12. klaSu skoléniem. Tika izstradati un uzlaboti materiali un
uzdevumi par témam ,Invariantu metode”, ,Kartosanas metodes”, ,Vektori”, ,Dirihlé

princips” un ,,Matematiskas indukcijas metode”, pavisam tika sastaditi 240 uzdevumi.

5) Parskata perioda tika atjaunota Mazas matematikas universitate (MMU)
vidusskoléniem. MMU pirmsakumi mekl&jami jau seSdesmito gadu sakuma, kad pirmas $ada
veida nodarbibas 1965. gada organizéja doc. Oto Treilibs. Kop§ ta laika ar nelieliem
partraukumiem MMU nodarbibas notiek katru macibu gadu vienu vai divas reizes ménesl.
Parasti katra nodarbiba tiek organizétas 2 lekcijas, katra ilgst 90 mintites. Gan ka klausitaji,
gan ka lektori MMU piedalijusies daudzi vadosie Latvijas matematiki, Latvijas Universitates
macibspeki, zinatnieki un studenti. MMU Lekciju tematika ir visdazadaka — tas ir
matematikas nozares un t€mas, kuras netiek plasi apliikotas skolas kursa, t.sk.
popularzinatniskas lekcijas par augstakas matematikas t€mam, tas ir art skolas kursa dazadu

tému padzilinats un paplaSinats apskats.

2011./12. macibu gada péc divu gadu partraukuma MMU atsaka savu darbibu ,,ar jaunu
elpu”, par galveno mérki izvirzot skolénu intereses veicinaSanu par matematiku, uzsverot
matematikas daudzveidibu un tas lietojumu iesp&jas dazadas zinatnes un dzives jomas, lidz ar
to mudinot jaunieSus izvéléties studijas LU FMF. Ari novecojusi pasniegSanas forma — lekcija

tikai pie tafeles ar kritu — neatbilst miisdienu jaunatnes prasibam. Tapec obligata prasiba

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modelésana, matematisko metoZu pilnveide un kvalitativa izpete”
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katrai lekcijai ir datorprezentacija, vélama ari skolénu patstaviga praktiska darboSanas. Lai

mudinatu jaunieSus aktivi sekot lidzi nodarbibas t€mai, katru reizi neiztriikstosa ir
atgriezeniska saite — nodarbibas beigas neliels tests par dienas laika aplikotajam t€mam un

majas darbs, kas jaizpilda lidz nakamajai nodarbibai.

Aktivakajiem un centigakajiem nodarbibu apmekletajiem macibu gada beigas tiek

pieskirts sertifikats.

Lai arT nodarbibas pamata paredzetas 10. — 12. klasu skoléniem, tas apmekle ar vairaki
8. — 9. klasu skoleni un matematikas skolotaji, kas liecina par $ada veida nodarbibu

nepiecieSamibu u lietderibu.

Informativa sistema

Visa ar MMU un citam apliikotajam aktivitatém saistita informacija atrodama LU

A.Liepas NMS majas lapa http://nms.lu.lv. Parskata perioda darbs tika veltits ari tas

uzturéSanai un pilnveidosanai.

Lai vargtu veikt kvantitativus petijumus par darba grupas realizéto pasakumu ietekmi uz
skolénu sasniegumiem ilgtermina, parskata perioda tika veikts darbs pie LU A.Liepas
Neklatienes matematikas skolas skolénu matematisko sasniegumu datubazes uzturéSanas un

pilnveidoSanas.

Macibu materialu izstrade

Nozimiga loma jebkura izglitibas procesa ir dazadiem macibu un atbalsta materialiem.
LU A.Liepas NMS ik gadu izdot vairakus macibu paliglidzeklus skoléniem un skolotajiem.
Macibu paliglidzeklos tiek ieklauti viena macibu gada matematisko sacensibu, t.sk. ari
starptautisko sacensibu, kuras piedalas Latvijas skoléni, uzdevumi, izversti to atrisinajumi.
Macibu paliglidzekli ir paredzeti arT skolénu individualajam darbam, tapéc atseviska nodala

pirms pilna atrisinajuma izklasta ir doti ieteikumi vai 1sas norades par risinajuma gaitu.

Ka nozimigs jaunievedums projekta pétijumu rezultata izstradajamos macibu

paliglidzeklos tiek ieklauts ar1 1ss teorijas apkopojums.

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modelésana, matematisko metoZu pilnveide un kvalitativa izpete”
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Parskata perioda tika veikts darbs pie seSu jaunu gramatu izstrades, kuru Iidzautori ir

darba grupas dalibnieki.

1. D. Bonka, S. Krauze, A. Suste. Jauno matematiku konkurss 2000.-2005. gada. Riga:
LU, 2011.

2. A. Andzans, D. Bonka, Z. Kaibe, L. Zinberga. Matematikas sacensibas 4. —9. klaseém
2009./2010. macibu gada. Riga: LU, 2011.

3. A.Andzans, M. Avotina, L. Freija. Matematikas sacensibas 9.-12. klaseém
2009./2010. macibu gada. Riga: LU, 2011.

4. A. Andzans, M. Avotina, I. Opmane, Z. Ozola, M. Stupane. ,,Profesora Ciparina
kluba” uzdevumi un atrisinajumi 1986.-1989. gada. Riga: LU, 2011.

5. M. Avotina, L. Freija. Matematikas sacensibas 9. —12. klasém 2010./2011. macibu
gada. Riga: LU, 2012.

6. D. Bonka, Z. Kaibe, L. Zinberga. Matematikas sacensibas 4. —9. klasém 2010./2011.
macibu gada. Riga: LU, 2012.

Skolénu zinatniski pétnieciska darbiba

Liela nozime skolénu pétniecisko prasmju attistiba ir skolénu zinatniski pétnieciska
darba (ZPD) izstrade vidusskola. Projekta ietvaros tika apliikotas ar atseviSskas problému
grupas, parsvara no kombinatoriskas geometrijas jomas, kas veiksmigi izmantojamas ka
skolénu zinatniski pétniecisko dabu temati. Par to ir zinots ari VISC organizetaja seminara

»Skoleénu pétniecisko darbu izstrade matematika”.

Pétijumi kombinatoriskaja geometrija

Kombinatoriska geometrija péta figliru savstarp&jo novietojumu, ka ari figiiras diskréta
(ritinu) plakng. Plasa kombinatoriskas geometrijas problému grupa saistita ar polimino. Par
polimino sauc plaknes figtiru, ko ieglist no vienibas kvadratiem, pievienojot tos vienu otram

pa vesela garuma malam. Ja polimino sastav tieSi no n vienibas kvadratiem, to sauc par n-

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modelésana, matematisko metoZu pilnveide un kvalitativa izpete”
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mino. Plasak pétitie un aplukotie polimino ir pentamino, skat. 1. zZim. (ar tiem saistiti

uzdevumi biezi sastopami arT matematisko sacensibu uzdevumu komplektos).

Daudzu ar polimino saistito problému risinasana balstas uz pilnu gadijumu parlasi, kas
parasti tiek veikta ar datoru palidzibu. Tap&c galvena atsléga cela uz problémas atrisinajumu

ir efektiva algoritma un datorprogrammas izstrade gadijumu parlases veikSanai.

[ ] =1
b . i dcd
I | =
L .
- L1 L
F I L N | iy U
i |
Vv W X b & F A
1. Zim&jums.

Galvenais pétijumu objekts projekta realizacijas laika bija tetradi.

Definicija. Par tetradu sauc tadu plaknes figiiru, kas sastav no Cetriem vienadiem

daudzstiiriem, kuriem katram ar katru ir kop&ja robeza ar pozitivu garumu.

Vesturisks ieskats. Avotos tetradi mingti maz. Jeédziens ,,tetrads” pirmo reizi visticamak
paradijies 1985. gada zurnala ,,Journal of Recreational Mathematics”. M. Gardnera gramata
“Penrose Tiles to Trapdoor Ciphers” (1989) tetradiem veltita neliela apak$nodala. Saja
gramata sniegti vairaki interesanti tetradi no dazadam poliformam, tostarp tetradi bez
tukSumiem. 2008. gada Wolfram Demonstrations Project ietvaros K. Sérers izveidojis spéli,
kura piedavats likt tetradus no dazadam poliformam. 2011. gada lapa ,,Polyform Curiosities”
Dz. Zihermans ievietojis parskatu par tetradiem. Tetradi pétiti Jura Cerpenoka magistra darba
“Dazas neatrisinatas problémas kombinatoriskaja geometrija”, 2012. Tetradus pétijusi ar1 10.

klases skolniece Anastasija Jakovleva un izstradajusi ZPD ar nosaukumu “Tetradu analize”,

2012.
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1. Probléma. Katram pentamino atrast mazako tetradu, kas ieklauj So pentamino ka
vienigo tukSumu.

Tika izstradats algoritms tetradu konstruésanai no polimino.

Algoritma shema. Sakuma uzdod polimino sarakstu un péc tam attieciga cikla katru
analizeé atseviski. Atrod visus novietojumus plakné (tadu ir ne vairak ka 8). Viens polimino
eksemplars tiek fiksets. Atrod visus veidus, ka pievienot nakamo polimino, un no Siem visiem
variantiem tiek izveidots masivs. No §1 masiva elementiem apliiko visas 3-apakskopas (kopa,
kura satur tris elementus). Ja 3-apakskopa katri divi polimino neparklajas un atrodas blakus,
tad $1 apakskopa lidz ar sakuma fiks€to polimino veido tetradu. Visu 3-apakSkopu izpéte ir
realiz€jama ar tris apakSciklu palidzibu, tacu, $aja soli ir ieviesta optimizacija. Piem&ram,
apskatot apakSkopas {1, m, n}, {2, m, n}, ..., {m -1, m, n}, kur m < n, daudzas reizes lieki tiek
parrékinats, vai m-tais un n-tais polimino neparklajas un atrodas blakus. Izmantojot
dinamiskas programmeé&Sanas principu, $ada lieka rékinasana ir noversta. Principa Sis solis ir
reducéts uz visu tadu polimino paru no masiva atrasanas, ka $ie polimino atrodas blakus un
neparklajas.

Japiebilst, ka katra atseviska polimino analize tieSi pedgjais solis aiznem visvairak laika,

tapéc tiesi §1 sola uzlaboSana varétu dot laika ekonomiju.

Rezultati. 1zstradatais algoritms tika realizets datorprogramma. Izmantojot programmu,

tika atrasti visi tetradi, kurus var salikt no n-mino, ja n < 16. Rezultati apkopoti 1. tabula.

n | cik n-mino veido | tetradu skaits

8 |8 14

9 142 83

10 | 187 341

11| 739 1388

12 | 2871 5648

13 | 11300 22688

14 | 44440 90243

15 | 172984 352163

16 | 670107 1373595
1. tabula.
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Ja tetrads no viena un ta pasa polimino saliekams vairakos veidos, tad tas ieskaitits tikai

vienu reizi. Visu tetradu atrasanai no 16-mino patérétas aptuveni 115 stundas.

Analizgjot iegiitos tetradu masivus, tika atrisinata probléma par mazakajiem tetradiem,

kas ieklauj katru pentamino ka vienigo tukSumu. Rezultati doti 2. tabula.

F Il |[L NP |T|JU |V W[X]Y |Z
15/10/12]15]|10|15]15|15|13|17 15|12

2. tabula.
Dazi atrisinajumi doti 2. Zim&juma.
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2. ZIm&ums.

2. Problema. Tika pétita ar1 probléma par tetradu bez tukSumiem eksistenci. P&tijumu
rezultata tika formuléta un pieradita sekojoSa teoréma.

Teoréma. Katram n, n > 11, eksist€ n-mino, kas veido tetradu bez tukSumiem.

Pieradijums. Tetradi bez tukSumiem prieks 11, 12, 13, 14, 15 un 16-mino eksisté un ir

doti 3. un 4. Zim&jumaos.
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11-mino 12-mino 13-mino

3. ZIm&jums.
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14-mino 15-mino 16-mino

4. Zim&jums.

Tagad aplukosim $adu 17-mino bez tukSumiem, ka paradits 5. zim&juma.
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5. ZIm&jums.
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Uzmanigak apliikojot tetradu, var pamanit, ka to var "izstiept" horizontala virziena péc

patikas garu ta, ka paradits 6. zim&juma:

S
— O
— 5

6. Zim&jums

I_I_I

Tagad klost acimredzami, ka priek§ n = 18, 19,... n-mino, kas veido tetradus bez

tukSumiem, arT eksistg, k.b.j.

Bez polimino v&l tetradi pétiti arT no tadam poliformam ka polimondiem, polikaitiem un
politaniem. Par polimondu sauc plaknes figiiru, ko iegiist no vairakiem vienadiem regulariem
trijstiriem, pievienojot tos vienu otram pa vesela garuma malam. Par polikaitu sauc plaknes
figiiru, ko ieglis, pievienojot pa veselu malas garumu vienu otram vienadus Cetrstiirus, kam ir
divi vienadu blakus malu pari un lepki ir 60°, 90°, 120° un 90°. Par politanu sauc plaknes
figiiru, ko iegiist no vairakiem vienadiem vienadsanu taisnlenka trijstiiriem, pievienojot tos

vienu otram pa vesela garuma malam.

Saja nolika datorprogramma tetradu mekle$anai tika parveidota darbam ar ieprieks
minétajam poliformam. Ta piem&ram, tika atrasti visi tetradi, kurus var salikt no n-kaitiem, ja

n < 14. Rezultati apkopoti 3. tabula.
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n cik n-kaiti veido tetradu skaits B
7 1 1
8 4 1
o 7 17
10 39 59
11 162 323
12 547 1020
13 1782 3216
14 6422 10970

3. tabula

3. tabula redzams, ka mazakos tetradus veido 7-kaiti un $ads tetrads ir viens vienigs.
Bez tam tika noskaidrots, ka mazakais tetrads bez tukSumiem ir veidots no 9-kaita (sk. 7.
zim&jumu). Tetradi no polikaitiem nav minéti neviena no zinamajiem avotiem par tetradiem.
legttie rezultati tika aizsiititi Dz. Zihermanam. Tada veida dazi ievérojamakie tetradi tika

pievienoti lapa ,,Polyform Curiosities” sadala par tetradiem.

7. ZIm&ums

Vel lapa ,,Polyform Curiosities” tika atrasta klada — tetradu saraksts no 10-mondiem

nebija pilnigs. Par kliidu DZ. Zihermanam tika pazinots un pazaudétais tetrads tika pievienots.

3. Problema. Vel tika pétita probléma par minimaliem I-trimino tikliem. Problémas
nostadne ir $ada: kads minimalais skaits I-trimino jaievieto kvadrata n x n, lai taja nevarétu
ievietot v&l vienu citu I-trimino. Probléma ir griiti algoritmiz&jama, tika izm&ginatas vairakas

pieejas un izveidotas vairakas datorprogrammas, tacu ievérojamus panakumus pagaidam giit
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nav izdevies. Ir izanaliz€ti kvadrati, kuru malas garums neparsniedz 11. Algoritms ir laika

eksponencials. Pieméram, datorpieradijums, ka kvadratam 11 x 11 nepietiek ar 23 I-trimino
aiznem jau ~ 7 stundas. ST kvadrata minimalais tikls sastav no 24 I-trimino. So problému
planots v&l pétit, tas varétu bt noderigi vismaz divos aspektos: 1) par So t&€mu tiek izstradati
skolénu ZPD; 2) I-trimino minimala skaita virkne pagaidam nav atrodama slavenaja virknu

enciklopédija The On-Line Encyclopedia of Integer Sequences [http://oeis.orq].

Zinatniska sadarbiba

Latvijas matematikas padzilinatas izglitibas un matematisko sacensibu sist€éma ir augstu
novertéta pasaulé, par ko liecina fakts, ka 2010. gada mums bija uztic@ts rikot divas augsta
Iimena nozares zinatniskas konferences/ kongresus. 2010. gada 25. — 30. julija Riga notika
Pasaules nacionalo matematisko sacensibu federacijas (WFNMC) 6. kongress (kas tiek rikots
reizi 4 gados). Taja piedalijas ~60 dalibnieki no ~20 valstim, t.sk., no Eiropas, Azijas,

Amerikas un Australijas.

No 1. -5. augustam notika 6. Starptautiska konference ,,RadoSa matematikas maciSana
un apdavinatu skolénu izglitiba”. Taja piedalijas ~80 dalibnieki no ~25 valstim, bija parstaveti
visi kontinenti, iznemot Antarktidu. Sis konferences nodibinata starptautiska zinatniska
biedriba ,,International Group for Mathematical Creativity and Giftedness” (MCG). Darba

grupas dalibniece Dace Bonka tika ievéleta §1s biedribas valde.

Darba grupas dalibnieki bija gan abu $o pasakumu ricibas komitejas, gan programmu

komitejas locekli. Tika sastaditi, redigéti un izdoti 5 zinatnisko darbu krajumi:

1. Abstracts of The 6th International Confernce on Creativity in Mathematics Education and
Education of Gifted Students. Eds. M.Avotina, D.Bonka, H.Meissner, L.amana,
L.Sheffield, E.Velikova. University of Latvia, Latvia/ Angel Kanchev Oniversity of Ruse,
Bulgaria, 2010. — 99 pp.

2. Proceedings of The 6th International Confernce on Creativity in Mathematics Education
and Education of Gifted Students. Eds. M.Avotina, D.Bonka, H.Meissner, L.amana,
L.Sheffield, E.Velikova. University of Latvia, Latvia/ Angel Kanchev Oniversity of Ruse,
Bulgaria, 2011. — 236 pp.

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modelésana, matematisko metoZu pilnveide un kvalitativa izpete”
16 Nr.2009/0223/1DP/1.1.1.2.0/09/AP1A/V1AA/008



http://oeis.org/

2. ESF b

EIROPAS SOCIALAIS IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE i

FONDS

EIROPAS SAVIENIBA

3. Abstracts of The 6th Congress of the World Federation of National Mathematics
Competitions. Eds. M.Avotina, D.Bonka, M.Falk de Losada, L.Ramana, A.Soifer.
University of Latvia, Latvia, 2010. — 57 pp.

4. Proceedings of The 6th Congress of the World Federation of National Mathematics
Comepetitions. Eds. M.Avotina, D.Bonka, M.Falk de Losada, A.Soifer. University of
Latvia, Latvia, 2011. — 223 pp.

5. The Problem book of The 6th Congress of the World Federation of National Mathematics
Competitions. Eds. M.Avotina, D.Bonka, M.Falk de Losada, A.Soifer. University of
Latvia, Latvia, 2011. — 64 pp.

Publikacijas

1. M.Avotina. Inequalities in mathematical olympiads. In: Proceedings of The 6th
International conference on creativity in mathematics education and the education of gifted
students, University of Latvia, Latvia/ Angel Kanchev Oniversity of Ruse, Bulgaria, 2010.
—pp. 7-12.

2. D. Bonka, Z. Kaibe. Mathematikwettbewerbe fiir die Schiiler in Lettland. — In: Beitrdge
zum Mathematikunterricht 2011, Band I, WTM, Miinster, 2011. — S. 123 — 126.

Daliba konferences/ kongresos

1. M.Avotina ,,Inequalities in mathematical olympiads”. - 6th International conference on
creativity in mathematics education and the education of gifted students, Riga, Latvia,
August 1-5, 2010.

2. D. Bonka, Z. Kaibe. Mathematikwettbewerbe fiir die Schiiler in Lettland. — 45.
Jahrestagung fiir Didaktik der Mathamatik, Freiburg, Deutschland, 21. — 25. February,
2011.

3. D. Bonka. How to work with mathematically gifted students. - 12th International
conference Teaching Mathematics: Retrospective and Perspectives, Siauliai, May 5 — 6,
2011.
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. M. Avotina. Difference Equations in School Curriculum and Mathematical Contests. - 12th

International conference Teaching Mathematics: Retrospective and Perspectives, Siauliai,
May 5 — 6, 2011.

. D. Bonka. On Problem Set’s composition for math olympiads. — 13th International
conference Teaching Mathematics: Retrospective and Perspectives and 8th Nordic-Baltic
conference AGROMETRICS, Tartu, 30 May-01 June, 2012.

. D. Bonka Does Science Help in Advanced Math Education? — The 7th International
conference on Creativity in Mathematics Education and the Education of Gifted Students,
Korea Sciebce Academy of KAIST, July 15-18, 2012.

. I.Cernenoks. Polyominoes as a Rich Source for an Appropriate Research Topics for Gifted
Students. - The 7th International conference on Creativity in Mathematics Education and
the Education of Gifted Students, Korea Sciebce Academy of KAIST, July 15-18, 2012.

. D. Bonka. Daliba Starptautiskaja matematikas izglitibas kongresa ICME 2012, Seula,

Education.
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