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Anotacija

Magistra darbs satur 3 nodalas un 1 pielikumu, kuras ir gan teor&tiskais materials varbiitibu
teorija un statistika vidusskolai, gan uzdevumu dala. Praktiskais materials ir izveidots tris
sarezgitibas limenos Microsoft Power Point veidné. Tiek pétitas macibu standarta topoSas
izmainas, taja skaita, kadel ir svarigi sadalit praktiskus uzdevumus matematika tris grutibas
pakapés. Praktiska dala ir izstradata radosa, skolénam saprotama veida, ir sagatavoti nestandarta
uzdevumi, saistosi ar citam nozarém ka biologija, kimija un fizika, kas lauj skolénam sajust tieSo
saikni starp matematiku un realo dzivi. DaZzos uzdevumos tika izveidoti ieteikumi risinasanai.

Macibu pieeja atbilst jauna macibu Satura prasibam.



Annotation

The work consists of 3 chapters and 1 annex, which contains both theoretical material of
probability theory and statistics for secondary school and practical part. Tasks in three levels of
complexity are created in the Microsoft Power Point template. Expecting changes in the standard
of teaching have been analyzed in the work i. e. why it is important to divide practical tasks in
mathematics into three levels of complexity. The practical part is designed in a creative and
understandable way to the student. Non-standard tasks are prepared in binding with other fields
such as biology, chemistry and physics that allow students to feel the direct link between
mathematics and real life. For some tasks recommendations for solving have been prepared. The

learning approach meets the requirements of the new training content.



SATURS

ANOTACTTA ...ttt a e e e e e e e 1
ANNOTALION ...t 2
FEVAGS. ...t 5
1. AKTUALO UN TOPOSO MACIBU STANDARTU SALIDZINAJUMS ........cccccevrvnnen, 8
2. TEORIIA e 11
2.1. Kombinatorikas pamatformulas ..........cccccviiiiiiiiiii e 11
2.1.1.  Faktoriala JEBAZIENS ...............oooviiiiiiiiiiiii e 11
2.1.2.  PermULACIAS ......o.evviiiiiiiiiiiie et 12
2.1.3.  KOMDBINACTAS .....uvviiiiiiiiiiiiiiii e 13
2.1 4. VarIACIJAS .....oooiiiiiiiiiii i 14
2.2, Paskala trifStOTES...........ooooiiiiiiiiiiiii e 15
2.3. Klasiskas varbiitibas formula.......................cooi s 16
2.4.  Geometriskas varbiitibas formula ..., 16
2.5, NOUKUMU AIGEDTA ....coiiiiiiiiiiie e 17
2.5.1.  APVIENOJUIMS .ociiiiiiiiiee e ettt e e e e ettt e e e e ettt e e e e ettt e e e e s ettt e e e e e s b e e e e e e annseaeeee e e neees 17
2.5.2. SKEIUIS ........cooviviiiieiiiieicieieieeeceete ettt 17
2.5.3.  Pret@jais NOtIKUMS............ccooiiiiiiiiii 17
2.5.4.  Notikumu StarpIDa ...........ccccciiiiiiiiiiii 18
2.6. Varbitibas saskaitiSanas un reizinasanas ikums.....................cccooo, 18
2.6.1.  SaskaitiSanas HKUMS ...............ccccooiiiiiiii e 18
2.6.2. ReizinaSanas HKUMS ... 19
2.7.  Varbitiba notikt vismaz vienam no n neatkarigiem notikumiem........................ 20
2.8. Preteja notikuma varbilitTba ................ccooiiii e 20
2.9. Pilnas varbiitibas formula .................cccooiiiiiii s 21
2.10.  Bernulli FOrmula...........ccooiiiiiii 22
2.11. Muavra-Laplasa lokala teor8ma .................cccooviiiiiiiiiiiiie 22
2.11.1.  Gausa funkeijas VErtIbas.............ccccoviiiiiiiiiii 23
2.12. Muavra-Laplasa integrala teor&ma ....................evvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 24
2.12.1. Muavra-Laplasa funkcijas grafiks. ..o 24
2.12.2. Muavra-Laplasa funkeijas vertibas ...............cccoooiiiiiiii 25
2.13.  Puasonaformula...........ccooiiiiiiiii 25
2.14.  Diskrets gadijuma Helums ...............ccooiiiiiiiiiiii e 26
2.15.  Nepartraukts gadijuma lielums .................ccccorriiiiiiiiiiii 26
2.16.  Korelacija un reg@resija..............ccooiiiiiiiiiiii 28



3. DARBA LAPAS UN PREZENTACIJA .......cccoiiiiiiiieie e 29

3.1. Pirma darba lapa. Atkartojums par kombinatoriku (A [imenis) .......................... 30
3.2.  Otra darba lapa. Atkartojums par kombinatoriku (A Ilmenis) ............................ 32
3.3. Tresa darba lapa. Atkartojums par kombinatoriku (C limenis) ........................... 33
3.4. Ceturta darba lapa. Bernulli formula (B un C Iimenis attiecigi).......................... 34
3.5. Piekta darba lapa. Diskréts gadijuma lielums (C [imenis) ..................ccoccnveiennns 35
3.6. Sesta darba lapa. Nepartraukts gadijuma lielums (C Iimenis).................ccccccoeee. 37
3.7.  Septita darba lapa. Laplasa teorema (C IImenis) .............ccccccceviiiiiiiniinn, 39
3.8. Astota darba lapa. Pilnas varbiitibas formula (B Iimenis) .................ccccccccenn. 40
3.9. Devita darba lapa. ReizinaSanas likums (A ITmenis) ....................cccoiiiiniiiiiinnnnnn, 42
3.10. Desmita darba lapa. Saskaiti§anas likums (A IlTmenis)....................cccoviiiiinnnnnn. 43
311, Prezentacija...........ccooiiiiiiiiiiiiii e 44
[N\ [o =TT U 4SRRI 54
IZmantota lteratiira ..............ooooiiiiiiiiii s 55
I o] [=] 11 (0 0 TP PTPUTROPPRPUPRPTIS 55



levads

Teéma ir aktuala tadel, ka, mainas skolas standarts, konkréti — macibu saturs bis pasniegts
tris macibu satura apguves limenos — visparigaja, optimalaja un augstakaja [8].

Visparigaja Iimenit skoléniem tiek piedavati standarta uzdevumi no pazistamam situacijam,
kurus vini parasti risina kopa ar skolotdju. Sie uzdevumi skaitas ka ,,iesildi§anas” uzdevumi.
Visparigaja limeni attistas tadas prasmes ka atpaziSana (problému), iegauméSana (formulu),
apraksti$ana (situaciju). Saja limeni macibu saturs ir obligata macibu satura dala.

Optimalaja liment skoléns parsvara nodarbojas patstavigi, aktivi izmantojot jauno faktu
zinaSanu un lietojot nesen apgutas formulas un algoritmus. Optimalaja IimenT attistas prasmes ka
definéSana (situdciju), skaidro$ana (algoritmu), lictoSana. Saja limeni macibu saturs tiek
vispusigi un plasi apguts.

Augstakaja Iimen1 skoléni jau risina nestandarta uzdevumus, kuri prasa padzilinato macibu
satura apguvi. Seit vislabak var attistit rado§umu. Tiek attistitas prasmes ka planosana (problemu
risinaSanas), analiz€Sana (situaciju/algoritmu), salidzinasana (metozu), kritiz€Sana un
izvertéSana, interpretéSana (kadu problému uz citu situaciju). Macibu saturs Seit tiek apgts
padzilinati un paplasinati.

Darba mérkis ir paaugstinat maciSanas efektivitati t€ma ,,Varbitibu teorija un matematiska
statistika” ar jaunajiem, nestandarta uzdevumiem un uzskatamiem risinajumiem.

Darba uzdevumi ir:

1. lepazities ar priekSmeta ,Matematika” macibu satura planotam izmaipam
vidusskola;

2. Iepazities ar standarta uzdevumiem temata ,,Varbitibu teorija un matematiska
statistika”;

3. Saplanot jauno macibu materialu izveidi attieciba pret izmainito macibu
standartu,

4, Izveidot jaunus, nestandarta uzdevumus, kas visi ir saistiti ar realo dzivi un dazi —

ar citam macibu nozarém ka kimija, biologija un fizika (ja uzdevumi ir nemti no visparatzitu
autoru gramatam, tad parliecinaties, ka risinajums tajas ir uzrakstits korekti);

5. Noformét uzdevumus programma Microsoft Power Point (ja nepiecieSams, dazus
uzdevumus atrisinat un noformeét paligprogrammas (piem., uzdevums par korelaciju veidné

Microsoft Excel);



6. Izveidot teorijas bloku ,Varbutibu teorija un matematiska statistika” ar
nepieciesamam formulam, pieradjumiem, grafikiem un uzdevumu piemériem;

7. Izveidot darba lapas daziem apliikotajiem uzdevumiem:;

8. Uzrakstit secinajumus par darba izpildi un nozimigumu.

Piedavatie uzdevumi ir izveidoti veidné Microsoft Power Point, kuru skolotaji var izmantot
savas nodarbibas. Uzdevumi ir noforméti ar skaistam att€liem un animacijam, dazos uzdevumos
ir izveidoti matematiskie modeli. Katram uzdevumam ir risinajums, pie tam, to nevar redzéet
uzreiz: Kkatrs solis paradas péc ,peles klikska”, kas lauj skoléniem nevis norakstit visu
risinajumu, bet domat patstavigi. Dazos uzdevumos ir uzrakstiti tikai ieteikumi, ka tos risinat soli
pa solim.

Viens liels uzdevums matematiskaja statistika it piedavats gan veidné, kur tas ir pildits
(Microsoft Excel), gan izskaidrots veidné Microsoft Power Point, kur pa soliem pastastits, kura
funkcija ir jalieto, kam jasanak utt.

Vel vienam uzdevumam (uzdevums varbitibu teorija par Paskala trijsturi) ir izveidots
programmas kods, kas palidz izrékinat dazus Paskala trijstira koeficientus. Pats kods atrodas
pielikuma.

Izveidotie uzdevumi jau ir sadaliti tris sarezgitibas Iimenos, kuri vienkarSibas péc tiek
nosaukti, subjektivi, par A, B, C limeni, kur A — visparigais lIimenis, B — optimalais limenis, C —
augstakais Itmenis. Dazi C Iimena uzdevumi ir nemti no t€mam, kurus, parsvara, apgist
augstskola (piem., Muavra-Laplasa teorémas), bet dazi — vienkar$i sarezgiti un griiti uztverami
uzdevumi, kuros ir jalieto standarta skolas formulas. Protams, var gadities, ka dazi skoléni vai
skolotaji uztvers piedavatus uzdevumus savadakos limenos.

Dazi uzdevumi ir nemti no visparatzito autoru gramatam, dazi ir $1 darba autores izveidotie
uzdevumi. Lai paraditu skoléniem realo saikni starp matematiku un citam nozarém, autore centas
sagatavot uzdevumus ,,Varbitibu teorija un matematiska statistika”, kas ir saistiti ar fiziku,
Kimiju, genétiku. Uzdevumus no Microsoft Power Point prezentacijas, kurus autore ir némusi no
pazistamo autoru gramatam, var apskatit sekojosas majas lapas: [1] [2] [3] [4] [7]

Teorija ir izveidota Microsoft Word dokumenta. Taja ir aplikots materials ,,Varbitibu
teorija un matematiska statistika”, t.i. formulas (dazi — ar pieradijumiem); péc katras formulas —
uzdevumu piemérs ar risinajumu; diagrammas, grafiki, tabulas, apzim&jumi. Materials veidots
tadel, lai skolénam nav jaskirsta gramata un jameklé teorija, bet ta japaskatas tikai dazas

Microsoft Word lapas.



Darba lapas ir izveidotas tikai dazam témam, taja skaita, kuram griiti izveidot uzskatamas
atteli (piem., ,Nepartraukts gadijuma lielums”). Uzdevumi darba lapas ir noforméti savadak,
neka tie pasi prezentacija. Prezentacija var paradit visu risindjumu, bet darba lapas skolénam ir
jaraksta pareizas atbildes brivas vietas. Visi soli ir strukturéti, kas palidz skolénam ,sabivet”
pareizo risindjumu un beigads pierakstit atbildi. PaSas darba lapas ari, vairakos gadjumos, ir

atteli, shemas, matematiskie modeli.



1. AKTUALO UN TOPOSO MACIBU STANDARTU
SALIDZINAJUMS

Jaunais macibu standarts tika ieviests no 2020. lidz 2023. gadam un paredz dazas izmainas.

Saja nodala autore apkopojusi Tso salidzinajumu starp tagad&o un turpmako macibu
standartu, lai paraditu §1 darba aktualitati.

Galvena doma, uz kuras balstas motivacija uzlabot aktualo macibu standartu, ir, isteniba, ar
Mariju Montessori lidzigs ieskats uz maciSanas procesu: censties nevis macis bérnus, bet
palidzes viniem patstavigi macities. Skoléniem - aktivi iesaistities macibu satura apguve, dartt,
atklat, eksperimentét, skolotajiem - laut skoléniem paSiem tikt lidz atbildém, nevis dod tas
gatavas — to visu paredz jaunais macibu standarts.

Viens no butiskiem pamatojumiem pilnveidot macibu saturu un pieeju, ir parlieciba, ka
miisdienas skolénam labi padodas risinat problémas, kas rodas pazistamas situacijas, bet trukst
prasmju pienemt lémumus jaunos apstaklos [9]. Iesp&jams, vinam trikst radoSuma. Paslaik
misdienu bérniem nepiecieSams radit vidi, kur vin$ var labak attistit tadas svarigas prasmes ka
darboties komanda, veidot sakaribas starp teor&tiski apgiito un reali dzivé pieredzeto, analiz€t
paveikto un izvirzit mérkus nakamajiem darbiem [9].

Lai saprastu, kam ir japaliek macibu standarta, bet kas ir jauzlabo, Latvijas skolotaji,
augstskolu macibspéki, izglitibas jomas specialisti Ir veikuSi vairakus pétijjumus, analizes.
Analiz€jot macibu pieejamus materialus, autore ir apkopojusi bitiskas atSkiribas starp aktualo un

topoSo macibu standartu [11] [12]:

1.1. tabula.
Aktualais macibu standarts TopoSais macibu standarts
Detalizéts, fragmentéts katra prickSmeta Kompleksais, kas apvieno zinasanas, prasmes,
attieksmes
Sasniedzamie rezultati — definéti katra | Sasniedzamie rezultati — sadaliti septinas
priek§meta integrétas  jomas: valodas, socialaja,

pilsoniskaja, kultiiras izpratnes, dabaszinatnes,
matematikas, tehnologiju, ka ari veselibas un

fiziskas aktivitates joma

Otra sve$valoda — no 6. klases Otra sve$valoda — no 4. klases

Pasaules v&sture macita paraléli ar Latvijas | Pasaules vésture macita kopa ar Latvijas




vesturi vesturi

PriekSmets ,,Majturiba un tehnologijas” Priek$8mets ,,Dizains un tehnologijas”

Sporta skaits nedéla — 2 stundas Sporta skaits nedéla — 3 stundas

Vidgjais ieteicamais stundu skaits viena gada. | Vidgjais ieteicamais stundu skaits tris gados.

PriekSmets ,,Sports” Priek§mets ,,Sports un veseliba”

Jauns modulis - Drama, kas laus skoléniem apgiit oratora un uzstasanas prasmes

Stundas — vairak ieklaut tehnologiju izmantoSanu

Pamatskola — jauns prickSmets — Datorika, kura var€s attistit programmge$anas prasmes

7. klas€ — InZenierzinatnes

Pamatskola — mazak priekSmetu skaits un vairak laika dzilakai temata apguvei

Vidusskola — augstaka limena izveles kursi, kurus karto eksamenus, lai iestaties augstskola

Vel saturs biis papildinats ar tadam prasmém, kas palidz€s skolénam iemactties macities.
Ka vienas no svarigam prasmém biis vairak attistita kritiska domasana, problémrisinasana,
jaunrade, uznémgjsp&ja, sadarbiba, pilsoniska lidzdaliba, digitalas prasmes.

Ka bija minéts, macibu praktiskais materials bus veidots tris gritibas limenos [8]. Dazas
majas lapas, piem., ka www.siic.lu.lv ir izstradati metodiskie materiali, kuri palidz skolotajiem
organiz€t stundas, un tur var redzet uzdevumus, kas ir sadaliti tris griitibas pakapés. Tas nav tas
pats, kas planots ieviest par macibu satura apguvi tris sarezgitibas limenos, jo Sie materiali ir
tikai paligs stundas organizéSanai un nekada veida nav likums. Bet tas, kas planots, ir Standarts
jeb Valsts likums.

Jauna satura organizéSana tris griitibas pakapés dod dazas prieksSrocibas:

1) padzilina un visparina pamatizglitiba apgiito;

2) lauj skoléniem macities un praktiz&ties atbilstosi savam zinaSanam un prasmeém;

3) dod iespgju skoléniem, kuri apguva pamatlimeni un optimalo Iimeni, macities dzilak;
4) palidz skolotajiem novértét skolénu zinasanas un prasmes.

Balstoties uz rakstu ,lzglitiba misdienigai lietpratibai: macibu satura un pieejas
apraksts”, pamatliment skoléns sistematiz€ un paplaSina pamatskola apgiitas matematiskas un
domasanas prasmes, lietojot matematiskos modelus praktiskos, realos kontekstos [9].

Optimalaja limeni skoléns saskaras ar jaunam matematikas problémam, pilnveidojot
domasanas prasmes.

Augstakaja Itmeni skoléns padzilina izpratni par matematiskajiem modeliem, saskarSoties

ar gritiem nestandarta uzdevumiem. Augstakaja Iimeni skoléns attista atticksmes, zinasanas un

9




prasmes, kas nepiecieSamas, lai turpinatu studijas tajas augstskola, kuras jaapgtst ar1 augstakas

matematikas kurss.

Attela zemak ir aplukotas macibu jomas un priekSmeti tris apguves limenos vispargjas

vidgjas izglitibas pakapée [9]:

Macibu joma

Valodu*

Sociald un pilsoniska

Kultiiras izpratnes un
pasizpausmes maksla

Dabaszinatnu

Matematikas
Tehnologiju

Veselibas un fiziskas
aktivitites*"

VIDUSSHOLA

[pamatiimenis)

Latviesu valoda un literatira

Swesvaloda 1

Swesvaloda 2

VIDUSSKOLA
{optimalais)

Latviesu valoda un literatira

Svesvaloda 1

Svesvaloda 2

VIDUSSKOLA
(augstakais)

Latviesu valoda padzilingta Frment
(pieméram, rados3 rakstiZana;
latvietu valoda un tehnologijas.)

Swvesvaloda 1, 2; CLIL;
Akadémiska valoda

Socidlds zinibas un wiésture
(tiesibas, politika, ekonomika, filozofija,
religija, psihologija, vesture)

Veésture un humanitards studijas
[wésture, filozofija, religija, psihologija)

Vasture un socidlds studijas
[wésture, politika, tiesibas, filozofija)

Socidlas un ekonomikas studijas
[ekonomika, politika, tiestbas, geografija)

Veésture un humanitaras studijas
[vé&sture, filozohja, religija, psihologija)

Wasture un socidlas studijas
{wésture, politika, tiesibas, filozofija)

Socidlas un ekonomikas studijas
{ekonomika, politika, tiesibas, geografija)

Maksla (vizuald maksla, mizika. drama)

Kultiras studijas un maksla
(kultiras studijas un izvéle: mizika, drama,

Kultiras studijas

Kultiiras studijas vizuald maksla)
Fizika Fizika Fizika
Kimija Kimija Kimija
Biologija Biologija Biologija
Geografija
N Debaszinbas
Matematika Matematika Matematika, t. sk. matematiska analize
Tehnologijas padzilinata limeni (pieméram, Tehnologijas padzilinata limeni (pieméram,
Tehnologijas elektronika, robotika, infenierzinibas, elektronika, robotika, inZenierzinibas,

programmésana u.c.)

programméana u.c.)

Sports/veseliba/drosiba***

Sports/veseliba/drosiba

1.1. attéls. Macibu jomas un priekSmeti tris apguves limenos visparéjas vidéjas izglitibas pakape

Ka redzams, matematika, augstakaja Iiment, svars likts uz matematisko analizi.

Nakamaja tabula tiks redz&ta dala no aptuvena plana vidusskolas posmam par teému

,,Varbiitibu teorija un matematiska statistika” sadali§anu tris griitibas pakapés [10].

1.2. tabula.

Pamatlimenis

Optimalais ITmenis

Augstakais [imenis

1) Apkopo statistiskus datus un
analizg tos, lietojot pamatskola
apgutas zinasanas par datu kopas

vid&jiem lielumiem, ka art datu

1) Lieto pamatskola apgiitas
zinasanas par varbiitibu jaunas
situacijas; nosaka statistisko un

geometrisko varbiitibu;

1) Skaidro, kas ir nesavienojami
un neatkarigi notikumi; aprékina
nesavienojamu notikumu

summas un reizinajuma
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kopas izkliedes méru ka 2) Nosaka notikumu skaitu, varbiitibu;

korelaciju. Nosaka datu lietojot kombinatoriskus 2) Saskata saistibu starp
amplittidu, standartnovirzi, spriedumus vai formulas. kombinatoriskiem un
korelacijas raksturlielumus. algebriskiem modeliem.

2. TEORIJA

2.1. Kombinatorikas pamatformulas

2.1.1. Faktoriala jedziens

Faktorials ir visu naturalo skaitlu no 1 [idz n reizinajums. To izrekina péc formulas:
nn=n--1)-n—-2)..-1 (1)

Piemérs: Izrékinat 5!.

Risinajums: 5!'=5-4-3-2-1=120

Piemers: Izrekinat 100!,

Risinajums: Seit ir jaizmanto Stirlinga formula:

n! = \2mn- (S)n (2)

Doto izteiksmi parveidosim péc pakapju ipasibam:
1 n
n! = (2mn)z o
Logaritm&sim abas puses:
1
In(n!) = Eln(Znn) +n-In(n) —n-1n(e)
levietosim miisu skaitli 100, atcerojoties, ka In(e) = 1:

1
In(100!) = Eln(Z -3,14-100) + 100 -In(100) — 100

Izrekinasim labo pusi:
In(100!) ~ 363,319

Atcerojoties logaritmu pasibu
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log,b = logcb

logca’
Parveidosim In(100!) par decimallogaritmu:

In(100!) 363,319

log1,100! = =
0810 In(10) _ 2,3026

= 157,969
Izrékinasim aptuveno 100! vertibu:
100! ~ 10157,969

2.1.2. Permutacijas

Aprekinot permutaciju skaitu, nosaka, cik veidos var parkartot kopas elementus, nemainot

to skaitu.
Permutaciju skaitu apzimé ar simbolu P,,, kur n - elementu skaits kopa.
P, = nl! (3)

Ja dazi elementi atkartojas, tad permutaciju skaitu izrékina ar formulu:

n!

Pn(kl; ky; ... kn) = m (4)

Piemérs: Cik veidos var sakartot uz vienas linijas tris auglus — apelsinu, abolu un

bumbieru?

Risinajums: Izmantosim treso formulu:

Atbilde: 6 veidos.
Piemeérs. Cik vardus var izveidot, samainot burtus varda ,,matematika’?

Risinajums: Ta ka burts ,,m” atkartojas 2 reizes, burts ,,a” atkartojas 2 reizes, burts ,,t” — 2

reizes, tad jaizmanto (4) formula:

10!
P10(2; 2;2;1;1;1; 1) = m = 453600

Atbilde: 453 600 vardus.

12



2.1.3. Kombinacijas

Par kombinacijam no n elementiem pa m elementiem (m < n) sauc nesakartotu dotas

kopas m elementu izlasi.

e =—"— (5)

m!(n—-m)!

Kombinacijas ar atkartojumiem:

= Gl (6)

Piemérs: Organiskaja molekula ir 6 dazadas vietas, kur halogéna atomi (hlora, broma un
joda) var pievienoties neatkarigi viens no otra. Noteikt, cik veidos var pievienoties molekulai

hlora atoms un broma atoms.

Risinajums:

Cl | Br

Cé-CS1 =6:5=30
Atbilde: 30 veidos.

Piem@rs: Skolas &dnica ir iesp&jams iegadaties biezpienmaizites, maiziti ar aboliem un

maiziti ar kirS§iem. Cik veidos var iegadaties 5 maizites?

Risinajums:

Noverosim, ka m > n jeb nopirkto maizisu skaits ir lielaks par piedavato maiziSu grupu

skaitu (tas nozimé, ka nopirktas maizites noteikti atkartosies), tadé] izmanto (6) formulu:
~m _— rm
Cn n+m-1

C3 = (351 =C7 =21

Atbilde: 21 veidos.
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2.1.4. Variacijas

Par variaciju no n elementiem pa m elementiem (m < n) sauc sakartotu dotas n elementu
kopas m elementu izlasi. Katras divas variacijas savstarpgji atSkiras vai nu ar paSiem

elementiem, vai to secibu.

Pienemsim, ka generalkopa satur n elementus, bet izlases apjoms ir m. Bez atkartosanas

SN OIOION0 |
- elementi
‘l

- m vietas
n n-1 n-2 n-m+1 '
m _ . . . _ n!
A =n(n—-1)(n—2)..(n—m+1) — (7
Ar atkartoSanas:
@ @ @ @ - elementi
] 4
vl - m vietas
n n n n
A =n"m (8)

Piemérs: Ir 9 cipari, no 1 [idz 9. Cik veidos var sastadit trisciparu numuru?

Risinajums: Ta ka Seit ir svariga seciba, tad izmantosim (7) formulu:
3 9!
Ay = al = 504
Atbilde: 504 numuri.

Piemérs: Tiek apliikota sisttma no N dalinam, katra no kuram var atrasties K stavoklos.

Noteikt pilno stavoklu skaitu, kuros sist€ma var atrasties.
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Crrln-l_cﬁn_l=m!(n—m)!+(m—1)!(n—m+1)!=m!(n—m+1)!:

1. gadijums:
Maksvella-Bolcmana sistéma.
* Dalinas — dazadas;
« Dalinu skaits — neierobeZots;
* Sakartota izlase no N elementiem, kuri var
atkartoties;
+ Formula: AT = n™

* Atbilde: AY = kV
2.2.  Paskala trijstaris

Binomialie koeficienti

n!

' = m ,0=sm<n
Simetrijas kartula: C,rln = C;Ll_m
Paskala kartula: CI', = CJ + 1
Tiesam, ja0 <m <n+1, tad
n n! (n+ 1)!

Izmantojot So 1pasibu, binomialos koeficientus var sakartot Paskala trijstiirt:

0 1

1 1 1

2 1 2 1

3 1 3 3 1

4 1 4 6 4 1

5 1 5 10 10 5 1

6 1 6 15 20 15 6 1

7 1 7 21 35 35 21 7 1

8 1 & 28 56 70 56 28 8 1

2.1. attéls. Paskala trijstiiris

15
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n-tas rindas m-taja vieta: C;)', m = 0,1, 2, ..., n.
2.3.  Klasiskas varbiitibas formula
Ja méginajuma visi rezultati ir vienadi iesp&jami, tad notikuma A varbiitibu aprékina:

P(A) = =

visu iesp&jamo notikumu skaits

(9)

labveligo notikumu skaits m
n

Piemérs: Kimijas laboratorija ir 100 paraugi, no kuriem - 30 sali, 40 sarmi un 30 skabes.
Uzrakstit izteiksmi, kas atspogulos varbiitibu, ka izlasé no 10 paraugiem bus 3 sali, 4 sarmi un 3

skabes.
Risinajums:
1) Kombinacijas no 3 saliem: 3,
2) Kombinacijas no 4 sarmiem: CJ,
3) Kombinacijas no 3 skabém: €3,
4) Kombinacijas no 10 jebkuriem paraugiem: {8,

5) Varbitiba, ka starp 10 paraugiem bis 3 sali, 4 sarmi un 3

- C30:CoC3
skabes: P = 204030
100

2.4.  Geometriskas varbitibas formula

Pienemsim, ka plakng€ dotas figiiras D un d, pie kam, figiira D ietver sevi figtru d. Uz labu
laimi izvélas punktu no figiiras D.Varbiitiba, ka izv€letais punkts piedergs ar figtrai d, ir:

P(A) =22 kur

mesD '’ (10)

mes d ir ieksgjas figiiras laukums;
mes D ir argjas figiiras laukums.

Piemérs: Dots regulars Cetrstiiris, kas ievilkts rinka Inija. Rinka Iinijas radiuss ir 6 cm. Ar
aizveértam acim atlieck punktu zim&uma. Kada varbiitiba, ka atzim&tais punkts neatrodas
Cetrstur1?

Risinajums:
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1) Klasiska varbatibas formula: P =%

2) Atradisim visu iespéjamo laukumu (rinka linijas laukums):

B C mes D = Sg,; = nr? = 36m cm?
S, 3) Atradisim labvéligo laukumu (laukums starp rinka Iiniju un
% kvadratu):
- mes d = Sstarp. = Sr.. — Skvadr.

4) lzmanto laukuma formulu rombam (kvadrats — romba specialgad-s):

A ~ Srombam = Skvadr. =§d1d2 =§‘12'12 =72cm?
_mesd _ Sgqrp,  36m—72 mw—2
" mesD Sz, 36m  w
Atbilde: P = "T'z

2.5.  Notikumu algebra

b

Pienemsim, ka A — notikums ,,biis lietus”; B — notikums ,,biis sniegs”.

2.5.1. Apvienojums

AuB,

/

Biis lietus vai sniegs

Q

2.5.2. Skelums

Biis lietus un sniegs

2.5.3. Pretéjais notikums

Biis ne lietus (sniegs, vejs utt.)
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2.5.4. Notikumu starpiba

.‘
B\ A .y T\ B
Q

Biis sniegs Biis lietus

2.6. Varbitibas saskaitiSanas un reizinaSanas likums

2.6.1. SaskaitiSanas likums

Divu nesavienojamu notikumu A un B summas varbitiba vienada ar $o notikumu

varbutibu summu:

P(4+B)=P(4)+ P(B)

Visparinot, n nesavienojamu notikumu A4, 45, As, ..., A,, summas varbiitiba ir vienada ar

$o notikumu varbtitibu summu:

P(A; + Ay + Ay +...+ A, )= P(4) )+ P(A45 )+ P(Ay )+ ...+ P(4,).

Pieradijums. Lietosim varbttibu klasisko definiciju. Pienemsim, ka n ir visu vienlidz
iesp&jamo notikumu skaits, m4 ir notikumam A labvéligo notikumu skaits, m, ir notikumam B

labvéligo notikumu skaits. Tad:

P{A+B}=m] + M, =ﬂ+m3

n n n

= P(4)+ P(B).
[ |

Piemérs: Met spélu kaulinu, kada varbiitiba, ka uzkritis 3 vai 5?
Risinajums: Sie notikumi ir nesavienojami, jo nevar realizéties vienlaicigi.
2 1

Tad, P(AUB) = P(A) + P(B) ==+ == =1
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1
Atbilde: Varbutiba, ka uzkritis 3 vai 5 ir vienada ar 3

2.6.2. Reizinasanas likums

Divu neatkarigu notikumu A un B reizinagjuma varbitiba ir vienada ar So notikumu

varbiitibu reizinajumu:

Pieradijums.

n, — visu iesp&jamo gadijumu skaits, kuros A var vai nu notikt, vai nu nenotikt,
m,— notikumam A labvéligo notikumu skaits (m; < n,),

n, — visu iesp&jamo gadijumu skaits, kuros B var vai nu notikt, vai nu nenotikt,
m,— notikumam B labvéligo notikumu skaits (m, < n,).

Visu to gadijumu skaits, kuros A un B var vai nu notikt, vai nu nenotikt, ir n, - n,. No §1
skaita mq - m, gadjjumi labvéligi notikumam A-B. Tad notikumam A-B varbitiba ir vienada

ar:

_ ,"I-ff] ".'1‘:{2 _ .'ir’f-l ,"lff: _
P(A-B)= NN, TN, N P(4)-P(B)

Piemérs: Piemérs: Urna 10 zilas, 15 zalas un 5 sarkanas lodites. Uz labu laimi nem 2

lodites. Kada varbiitiba, ka lodites bis zila un zala?

Risinajums:

. . . . 10 1
MNotikums A — 1zvilkt zilu lodit, P(A)= —=—
50 5

Notikums B — izvilkt zalu loditi, P(B) = E -

50 10

1 3

PA-B)=5'15=50

. 3
Atbilde: Varbiitiba, ka izvilktas lodites ir zila un zala ir e
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2.7.  Varbiitiba notikt vismaz vienam no n neatkarigiem notikumiem

Varbiitibu P(A), ka notiks vismaz viens no neatkarigiem n notikumiem Ay, 4,, A5, ..., A,

aprékina no 1 atnemot visu pret€jo notikumu varbiitibu reizinajumu:

P(4)=1-P(%) P(3,)-...- P(1,).

(11)

Piemers: 2 $aveji Sauj merki. Pirma $aveja trapijuma (notikums A) varbutiba P(A) = 0,7,
otra (notikums B) — P(B) = 0,6. Kada varbutiba, ka, katram §avéjam izdarot pa 1 §avienam merki

bis vismaz viens trapijums?
Risinajums:

P(A) = 1- P(A)

Il
—_
|
>
~
Il

0,3
P(B) =1-P(B) =1-0,6 = 0,4
P(T)=1-P(A)-P(B)=1-0,3-0,4= 0,88

Atbilde: Varbiitiba, ka, katram $av&jam izdarot pa 1 Savienam méerki blis vismaz viens

trapfjums ir 0,88.

2.8.  Pretéja notikuma varbiitiba
Pret&ju notikumu varbiitibu summa ir 1:

P(A)+P(A) =1 (12)

Piemérs: Grozipa ir 100 sanumurétas bumbinas. Kada varbiitiba, ka neiznems bumbinu

ar numuru 6?

Risinajums: Notikums A - iznem bumbinu ar numuru 6. Notikums A- iznemtai bumbinai
nav numurs 6.

P =1-PA) =1 =
(4= (4) = 100 100
Atbilde: Varbutiba, ka uzkritis 3 vai 5 ir vienada ar %.
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2.9. Pilnas varbitibas formula

Pienemsim, ka gadijuma notikums A var iestaties tikai tad, ja iestajas kads no notikumiem
B,, B,, ..., B, kuri veido pilnu notikumu grupu. Notikuma A varbatibu P(A) sauc par pilno

varbiitibu un aprékina $adi:
P(A) = P, (A) - P(By) + P, (A) - P(By) + ... + P, (A) - P(By) (13)

Pieradfjums: Ta ka hipotézes Bq,Bs,... , B, Vveido pilno grupu, tad notikums A var
iestaties tikai kombinacija ar kadu no hipotezeém:
A=A-B+A B, +-+A"B,

Ta ka hipotézes ir nesavienojamas, tad kombinacijas A =A-B;+A-B;+ -+ A By Ir

ar1 nesavienojamas. Pielietojot saskaitiSanas likumu, iegst:

P(A)=P(A-B,))+P(A-By)+--+P(A-By)
Pielietojot reizinasanas likumu, iegist:
P(A) = Pg,(A) - P(By) + Py, (A)* P(By) + ...+ P (A) - P(B,)m

Pienemsim, ka notikums A ir jau iestajies. Tad notikuma B; varbiitibu, ja notikums A ir

iestajies, aprekina péc Beijesa formulas:

Pp;(A)P(B;)

Pa(B;) = P(4)

(14)

Piemérs: Zirgs A-Marants ar numuru 1 piedalas sacensibas. No visam sacensibam, kur
piedalas zirgs, 40% aiznem regionalas sacensibas, 35% - valsts, 25% - pasaules sacensibas.
Varbiitiba, ka zirgs zaud@s regionalajas sacensibas ir 0,04, valsts - 0,06, pasaules - 0,03. Avize
tika rakstits apkopojums par §1 zirga rezultatiem gada garuma, kur bija viens zaud€jums. Atrast
varbiitibu, ka $is zaud€jums bija a) regionalajas sacensibas, b) valsts sacensibas, c) pasaules

sacensibas.

Risinajums:

Varbatiba, ka zirgs piedalisies:

* regionalajas sacensibas: P(B;) = 0,4

= valsts sacensibas: P(B,) = 0,35

+ pasaules sacensibas: P(B3) = 0,25
Varbatiba, ka zirgs zaudés:

o regionalajas sacensibas: Pp, (A) = 0,04
o valsts sacensibas: Pg,(4) = 0,06

o pasaules sacensibas: Pg_(A4) = 0,03

Varbatiba, ka zirgs pielaujs k|Gdu:
P(A) = Pg,(A) - P(By) + Pg,(A) - P(B) + Py (A) - P(B3) = 0,0445.
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2.10. Bernulli formula

Pienemsim, ka notiek n neatkarigi izméginajumi. Katra no tiem var iestaties vai neiestaties
notikums A ar vienu un to pasu varbttibu P(A) = p un pretéja notikuma varbutibu P(A)=1-p

= . Varbitibu P,(m), ka n izm&ginajumos notikums A iestasies m reizes, aprékina ar Bernulli
formulu:

P,(m)=Ct-p™-q" ™ (15)

Ipasie gadijumi:

e Jam = n, t.i. labveligo notikumu skaits ir vienads ar kop&jo notikumu skaitu:

P,(n) = p"
e Jam = 0, t.i. labveligo notikumu skaits ir vienads ar nulli:
Pn(o) = qn

e Jam =1, t.i. labvéligo notikumu skaits ir vienads ar viens:
P,()=n-p-q""

Piem@rs: Tiek parbaudits jauns medikaments — arst€ 10 slimas pelites. Varbitiba, ka tiks

iegits pozitivs rezultats ir 0,8. Kada varbiitiba, ka vismaz 7 pelites biis izarstetas?
Risinajums:
1)p=108 q=0,2
2) Pyo(k = 7) = Pio(7) + Po(8) + P1o(9) + Py (10) = €y - p7 - q° +
+Clo-p®-q* + Co-p”-q' + Cig - p'® - q° = 0,879

Atbilde: P,,(k = 7) = 0,879.

2.11. Muavra-Laplasa lokala teoréma

I k—np
P() ~ == (2) kar (19)

@(x) — Gausa funkcija;

n — visu elementu/notikumu skaits kopa;
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k - labvéligo elementu/notikumu skaits kopa;
p — labveliga notikuma varbiitiba;
q — pretgja notikuma varbiitiba.

Piebilde: Ja n ir loti liels, tad Bernulli formulu nav racionali izmantot, jo tad ir jarékina
kombinacijas no lieliem skaitliem. Tade] sanak neprecizitate. Laplasa lokala teoréma palidz

aprekinat tiesi k labvéligo notikumu skaitu. Jo lielaks n, jo precizaka atbilde.

2.11.1. Gausa funkcijas vertibas
o=l
x 0 1 2 3 4 5 T ] 7 3 9

3989 | 3989 | 3985 | 3083 | 3586 | 3984 | 3982 | 3980 | 3980 | 3973
3970 | 3965 | 3961 | 3956 | 3551 | 3945 | 3939 | 3932 | 3925 | 3918
3910 | 3502 | 3894 | 3885 | 3876 | 3867 | 3857 | 3847 | 3836 | 3823
3814 | 3802 [ 3790 | 3778 | 3763 | 3732 | 3739 | 3725 | 3712 | 3697
3683 | 3668 | 3633 | 3637 | 3621 | 3605 | 3580 | 3572 | 3555 | 3538

cooo o,
e =

0.5 | 3321 | 3503 | 3485 | 3467 | 3448 | 3429 | 3410 | 3391 | 3372 | 33532
0.6 | 3332 | 3312 | 3292 | 3271 | 3251 | 3230 | 3209 | 3187 | 3166 | 3144
0.7 [ 3123 | 3101 | 3079 | 3056 | 3034 | 3011 | 2989 | 2966 | 2943 | 2920
0.8 | 2897 | 2874 | 2850 | 2827 | 2803 | 2780 | 2756 | 2732 | 2709 | 2685
0.9 | 2661 | 26537 | 2613 | 2389 | 2365 | 2341 | 2516 | 2402 | 2468 | 2444

2420 | 2396 2371 | 2347 | 2323 | 2299 | 2275 2151| 2227 | 2203
2179 | 2155 | 2131 | 2107 | 2083 | 2055 | 2036 | 2012 | 1989 | 1963
1942 | 1919 | 1895 [ 1872 | 1845 | 1826 | 1804 | 1781 | 1738 | 1736
1714 | 1691 | 1665 | 1647 | 1626 | 1604 | 15382 | 1561 [ 1539 | 1518
1497 | 1476 [ 1436 | 1435 | 1415 | 1394 | 1374 | 1354 | 1334 | 15313
1295 | 1276 | 1257 | 1238 | 1219 | 1200 | 1182 | 1163 | 1145 | 1127
1109 | 1092 (1074 [ 1057 | 1040 | 1023 | 1006 | 0989 [ 0973 | 0937
0540 | 0925 | 090% | 0893 | 0878 | 0863 | 0848 | 0833 | 0818 | 0804
0790 | 0775 | 0761 | 0748 | 0734 | 0721 | OTO7 | 0694 | D681 | D669
0656 | 0644 | 0632 | 0620 | 0808 | 0596 | 0584 | 0573 | 0562 | 0551

,_.,_.,_.,_.._.,_.,_.,_.,_.._.
1= R - W S PO R ]

0540 | 0529 | 0519 | 0505 | 0498 | 0488 | 0473 | 0468 | 0459 | 0449
0440 | 0431 (0422 [ 0413 | 0404 | 0396 | 0387 | 0379 [ 0371 | 0363
0355 | 0347 | 033% | 0332 | 0325 | 0317 | 0310 | 0303 | 0297 | 0290
0283 | 0277 | 0270 | 0264 | 0258 | 0252 | 0246 | 0241 | 0235 | 0229
0224 | 0219 | 0213 | 0208 | 0203 | 0198 | 0154 | 0189 [ 0184 | 0180
0175 | 0171 | 0167 | 0163 | 0158 | 0154 | 0151 | 0147 | 0143 | 0139
0136 | 0132 (0129 [ 0126 | 0122 | 01192 | O116 | OL13 [ Q110 | OLO7
0104 | 0101 | O09% | 009G | 0083 | 0091 | 0088 | 0036 | 0084 | D081
0079 | 0077 [ 0075 [ 0073 | 0071 | 00&% | 0067 | 0065 | D063 | D061
0060 | 0038 | 0036 | 0055 | 0033 | 0051 | 0050 | 0048 | 0047 | 0046

bt b bd B Bt bbb ped bbb
=L - N S P A =

0044 | 0033 | 0024 | 0017 | 0012 | 000% | 0006 | DO04 | 0003 | 0002
0001 | 0001 | OGOL | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | Q000 | 0000 | 0000

e
f=1r=1

x2
2.2. attéls. Funkcijas @(x) = ie_T (Gausa funkcijas) vertibas

Piemérs: Varbiitiba trapit mérki, izdarot Savienu vienu reizi, ir 0,5. Atrast varbutibu trapit
meérki tieSi 50 reizes, ja tika izdariti 100 $avieni?
Risinajums:
1) n=100 p=05 q=05 k=50

- 1 . k—np
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3) P1oo(50) =~

1 (50 —100-0,5
4/100-0,5-0,5 4/100-0,5:0,5

) ~ 0,0798

Atbilde: Varbiitiba trapit merki tiesi 50 reizes, ja tika izdariti 100 $avieni, ir 0,0798.

2.12. Muavra-Laplasa integrala teoréma

Py(ky; ky) ~ @ (kfr:—,:f) — @ (’}%") kur 17)

@ (x) — Laplasa funkcija;
N — visu elementu/notikumu skaits kopa;
kq; k, — robezas;
p — labvéliga notikuma varbiitiba;
q — pretgja notikuma varbiitiba.
Piebilde: ST teoréma ir lidziga lokalai teorémai, tikai Seit vajadzés atrast labvéligo
notikumu intervalu (intervalu galapunkti ir, attiecigi, kq un k).
Piemérs: Ir zinams, ka vidgji 5 % studentu n€sa brilles. Kada varbiitiba, ka starp 200

studentiem izradisies ne mazak ka 10 %, kas nésa brilles?

Laplasa integrala teoréma:

. ~ ka—np) k,—np _ -
Pn(kl,kz)-utb(m) tb(m), kur @ — Laplasa funkcija.

n=200 p=005 g=095 k;=10%=20stud. k,=100%
= 200 stud.

=

200 —-200-0,05 20 —200-0,05
P200(20;200) =~ ® -

4/200-0,05-0,95 4/200-0,05-0,95

~ ®(61,7) — ©(3,25) ~ 0,5 — 0,49942 ~ 0,00058.

Atbilde: varbltiba, ka starp 200 studentiem izradisies ne mazak ka 10 %, kas
nes brillesir 0,00058.

2.12.1. Muavra-Laplasa funkcijas grafiks

fix)

Gausa likne
m=0;,0=1

/‘ ®(x)

'

2.3. attels. Muavra-Laplasa funkcijas grafiks
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2.12.2. Muavra-Laplasa funkcijas vertibas

| 24
O(x) =— | e~ dt
V2w
0

x ix) x #ix) x *irx) X *ix) x ) x Pix) x P(x) x Pix) x (x) x +ix)
Bl 0 JOAE] 02755 082 JOSXEN | 0901 QAN § 124 [ 3 155 | 043943 || 176 | 0.4GDS || 1.97 | 047568 | 2.3 | 0.49086 || 2.78 | 0.49728
0.0t | 0.00098 | 0.32 [ 0.12552 | 063 [ 023565 | 0.9¢ | 032639 | 125 | 028435 : ol 5 A -
o02 | 0.0079s L 033 | 01203 | ogs | 023801 | oos | 032804 | 126 | 0.30¢17 l,._.-ﬁ 044062 || 177 | 046164 )| 198 | 047615 238 | 049134 || 2.8 | 049744
003 | 001197 [ 034 | 013507 | 065 | 024215 | 096 | 033147 | 1,27 | 0.20796 157 | 044179 | 178 ) 046246 f 1.99 ) 04767 § 24 | 04918 || 2.82 | 04976
004 |oorzes 035 | 013653 | 066 | 024537 | 097 | 033388 | 128 | 039973 158 |0M295 | 1791046327 | 2. | 047725 | 242 | 049224 || 2.84 | 049774
006 | 001934 | 036 | 0.14068 || 067 | 024857 | 0.88 | 033646 | 1.29 | 0.40147 159044408 || 1.8 | 046407 | 202 | 047831 | 244 | 049266 || 2.86 | 0.49788
0.06 | 0.02392 | 037 | 0.14431 | 068 [ 025175 | 0.9 [ 033801 | 13 | 04022 16 | 04452 I 181 | 046485 | 2.04 | 047932 | 2.46 | 0.49305 | 2.88 | 0.49801
g& :(g*:’; g; g:“l'r"; ‘(’]-‘? ;;‘; l'm g:";“ :: ;"‘:‘&Z 160 | 04463 [ 182 | 046562 | 206 | 04803 | 2.48 | 049343 || 29 | 049813

o o ' - N TN » 2 9 - -
009 | ooazse | 04 losasez Dot lozeis b voe | osers | 133 ] 090824 162 0.4473!} 183 046(32 208 | 048124 ';.’:: 049379 3.?‘.’ 0.49825
01 |oosasa loar | oazor Doz2 | o2ee2e | 100 | o3esea 134 | 0.40088 163 |OMB45 | 184 |0A46TI2 Y 2.1 | 048214 § 252 | 04413 1 294 | 049836
011 | 00438 J 042 | 06276 f 073 | 02673 || 104 | 035083 | 1.35 | 041149 164 | 04495 ff 185 | 046784 | 2112 [ 0483 § 254 | 049446 || 2.96 | 049846
012004776 J 043 | 0.1664 | 074 | 0.27065 § 106 | 035314 || 1.36 | 0.41309 165 | 045053 || 1.86 | 046856 | 2.14 | 048382 | 256 | 049477 | 2.98 | 0.49856
0.13 1 0.06172 044 | 0.17003 § 075 | 027337 § 1.06 | 035543 § 1.37 | 041466 166 | 045154 || 1.87 | 046926 |f 2.16 | 0.48461 || 258 [ 049506 | 3. | 0.49865
g:j 2;‘;2, g:e g:’f;: g;; g{fg :g 31@ :z g::‘f: 167 | 045254 || 1.88 | 046995 | 218 [ 048537 | 26 [ 049534 || 3.2 | 0.49931
o 172 2IAE o 77 caro 5 -
0.16 | 006356 | 047 [ 0.18082 § 078 | 02823 | 108 (036214 | 14 | 040924 168 0":’3"' 189 | 047062 ;’2 04561 ?,m 0“9_"6, “ 0.49068
0.7 | 006749 | 0.48 | 0.18439 | 079 [ 028524 | 1.1 | 036433 | 141 | 042073 169 | 045449 § 1.9 | 047128 § 222 | 048679 § 2.64 | 049585 | 3.6 | 049984
0.18 | 007142 049 [ 08T | 08 [o288i4 | 111 | 03665 | 142 ] 04222 17 |0AGA3 || 191 047193 || 224 | 048745 1 2.66 | 049609 || 3.8 | 0.49990
019 | 00753 | 05 |0.19146 | 081 | 020100 | 1.12 | 036864 | 1.43 | 042364 171 | 045637 | 192 | 047257 || 226 | 048809 | 268 | 049632 | 4. | 049997
02 007926 § 051 | 0.19497 § 082 | 020389 | 1.13 | 037076 § 1.44 | 0.42507 1721045728 | 193] 04732 § 228 | 04887 | 27 | 049653 | 45 05
002 |oaroe N ocs |ooosss Dost |osece bt 1o osraa |t o | [ 173046818 | 1.94 {07381 § 23 | 048928 | 272 | 049674 ) 5. [ 05
- i R b - 9 =) o - ) - 00 .f - 9 9 s -
023 | a.0e0as L oz4 | 020 oss |oa02se | 116 | nxzess | 147 | 002902 174 | 045907 J| 196 | 047441 || 232 | 048983 § 2.74 | 049693 || 5. 05
024 [ 000453 | 0.55 | 020884 | 086 | 030501 | 147 | 0379 | 148 | 043056 175045904 | 196 ] 0475 §) 234 [ 049036 | 2.76 [ 049711 | 6 05
025 | 000871 l 056 | 021226 § 087 |oso7ss | 118 | 0as1 | 149 ] 04nse
026 | 0.10257 | 057 [ 0:21566 | 0.88 [ 031057 | 1.19 | 3%eas | 15 | 043319
027 | 0.10642  0.58 [ 021004 | 080 [ 031327 || 12 | o384 | 151 | 043448
028 | 0.11026 J 059 | 02224 || 09 031584 | 121 [ 038686 | 152 | 043574
02a 011400 | 06 [022575 § 091 (031858 | 1.2 | 038877 | 153 | 0.43690
03 |onrer foet | 022007 092 [ 032121 | 125 | 030065 | 154 | 0.43822

2.4. artels. Muavra-Laplasa funkcijas vértibas
2.13. Puasona formula
Ak
P, (k) = =e~* kur (18)

n — visu elementu/notikumu skaits kopa;

k - labveligo elementu/notikumu skaits kopa;

A =np.

k!

Piebilde: ST teoréma ir izmantojama, ja n ir loti liels, bet p — loti mazs.

Piem@rs: Masta diena izgatavo 10 000 detalas. Varbiitiba, ka detala bus brakéta, ir 0,0002.

Atrast varbiitibu, ka diena biis sarazotas 5 brakéetas detalas.

Risinajums:
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Atbilde: Varbitiba, ka diena biis sarazotas 5 braketas detalas ir 0,036.

n =10 000

p =0,0002
5

q=0998 k=5

2
P10 000(5) = Ee_z = 0,036

2.14.

Diskréts gadijuma lielums

v' Diskrétam gadjjuma lielumam matematiskas ceribas formula:

M(x) :Zﬁ=1xk'pk =X1'Ppt -t Xn Py

v Diskrétam gadijuma lielumam dispersijas formula:

D(x) = =1 O = M(x))? - pr = M(x?) — (M(x))?

(19)

(20)

Piemérs: Aprékinat matematisko ceribu un dispersiju diskrétam gadijuma lielumam, ja dots

sadaltfjuma likums::

Xi

-2

pi

0,1

0,3

0,2

Risinajums:

1) Atradisim pédgjo varbatibu:

2) Atradisim M (x):

» Izmantosim formulu nr. (19):

M(x)=-2-01+4+1-03+4-02+5-0,4=29

3) Atradisim D(x):

ps =1-01—03—02 =04

» lzmantosim formulu nr. (20):

Atbilde: ps = 0,4; M(x) = 2,9; D(x) = 5,49.

M(x?) =-2%2-01+1%2-03+4%-02+5%2-0,4 =13,9

2.15.

Nepartraukts gadijuma lielums

D(x) =13,9—2,92 =5,49

v" Nepartrauktam gadfjuma lielumam matematiskas ceribas formula:

M(X) =[x f(x)dx
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v Nepartrauktam gadijuma lielumam dispersijas formula:
D(X) = [ x? - f(x)dx — (M(X))? (22)

» Var izmantot likumu, ka integralis no blivuma funkcijas robezas no —oo lidz oo ir vienads

ar 1.
[ fdx =1 (23)
> Sadalfjuma funkcijas formula:
F(x) = f_Xoo f(x)dx (24)

Piemérs: Nepartraukts gadijuma lielums uzdots ar varbiitibu sadalijuma funkciju:
0,jax<0

1
F(x) = B¢ +1),ja0<x<2

l,jax> 2
Atrast M(x) un D(x).
1) Atradisim M (x):
» lIzmantosim formulu nr. (21):
2 2
T PRYCIETPI AN S [PV PO Y G N e
¥ =10) M ¥=10) A0 =517t ) 0T 0\7 T2 T
0 0
2) Atradisim D (x):
» lzmantosim formulu nr. (22):
2
D(x) = 1f 2. (3x2 + 1)d (7)2-
X =10 X X X )
0
2 2
j 2.(3x2+1)d j3 *+x2)d 3x5+x3 2 3.32+8 328
* . = = | — —_ e —— —_—_
@04 Ddx = B +ade = (ot ]| =5t =5
0 0

1 328 <7>2 17
5

D) =5 (5) =7z

10 15 ~ 0,23
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2.16. Korelacija un regresija

» Korelacijas koeficienta formula:

__ZX-%-(-9) n-1
OEX =X Iy -Y)? n (25)

» Regresijas koeficienta formula:

_IX-X)- (-7
e 20X — &) (26)

R
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3. DARBA LAPAS UN PREZENTACIJA

Saja nodala ir piedavatas darba lapas un uzdevumi t&ma ,Varbitibu teorija un matematiska
statistika”. Uzdevumi ir att€loti no Microsoft Power Point prezentacijas.

Katras darba lapas sakuma ir uzrakstita t€ma, no kuras biis piedavatais materials un grutibas
limenis (p&c autores viedokla). Darba lapas katrs uzdevums ir izveidots ta, lai skoléns pats ,,buvetu”
logisko un pakapenisko risinajumu. Dazos uzdevumos ir izpildits pirmais solis, lai skolénam biitu
paraugs. Katra darba lapa uzreiz ir uzrakstitas formulas, kuras ir jaizmanto.

Uzdevumi no prezentacijas ari ir sadaliti tris griitibas limenos pec autores viedokla. Protams,
skolotaji un skoléni var uztvert piedavatus uzdevumus atbilstosi citiem limeniem. Katra uzdevuma ir

risinajums, kas pa$a prezentacija paradas pa soliem, ar matematiskiem modeliem un animacijam.
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3.1. Pirma darba lapa. Atkartojums par kombinatoriku (A [imenis)

Organiskaja molekula ir 6 dazadas vietas, kur halogéna atomi (hlora, broma un joda) var
pievienoties neatkarigi viens no otra. Noteikt, cik veidos var pievienoties molekulai: a) 2 hlora

atomi; b) hlora atoms un broma atoms; c¢) 4 hlora atomi, broma atoms un joda atoms.

a) Noskaidrosim visus iesp&jamus gadijumus, kur var atrasties 2 hlora atomi:

Cl cl
Izveidotas molekulas 1. veids. Cl Cl
Saja gadijuma viens no hlora
atomiem ir pirmaja vieta, bet
otrs hlora atoms — attiecigi Cl cl
otraja,  tresaja, ceturtaja,
piektaja un sestaja vieta. Cl Cl
Cl Cl
: _ Cl
Izveidotas molekulas 2. veids.

Saja gadijuma viens no hlora
atomiem ir otraja vieta, bet Cl
otrs hlora atoms — attiecigi ...

Cl

Cl

Cl

Izveidotas molekulas 3. veids.
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Izveidotas molekulas 4. veids.

Izveidotas molekulas 5. veids.

Saskaitisim  iegiito  kombinaciju Cik sanaca kombinacijas: ____

skaitu un parbaudisim to ar formulu: C =

b) So un nakamo gadijumu rékinasim tikai ar formulu:

c -C =
c)
c -C -C =
Atbilde uzdevumam:
a) 2 hlora atomi var pievienoties molekulai __ veidos;
b) hlora atoms un broma atoms var pievienoties molekulai __ veidos;
c) 4 hlora atomi, broma atoms un joda atoms var pievienoties molekulai __ veidos.
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3.2 Otra darba lapa. Atkartojums par kombinatoriku (A ITmenis)

Kedé ir ieklauti 4 elementi. Darbibas laika jebkur§ no elementiem var tikt salauzts.

Uzrakstit notikumu A {kéde strada} katram elementam.

Ar trim krasam atzim&sim uz sh&mas visus iesp&amus gadijumus, kad kéde stradas un
paraleli uzrakstisim (arT ar dazadam krasam), kam ir jaizpildas, lai notikums A {kéde strada}

1stenotos.

Pirmaja gadfjuma, ka piemérs, uzziméta shéma, kad
strada visi Cetri elementi. Saja gadfjuma kede stradas, ja
stradas pirmais elements un kads no elementiem 2., 3.
vai 4. Apzimésim notikumus B; {i-tais elements strada}.

Tad:

A=B,-B,-B;-B,

A=B1-B: B,

|
i) 8

HH

H
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3.3. Tresa darba lapa. Atkartojums par kombinatoriku (C [imenis)

1. uzdevums

Tiek aplukota sistéma no N dalinam, katra no kuram var atrasties k stavoklos. Noteikt pilno

stavoklu skaitu, kuros sistéma var atrasties.

Risinajums:

1) Iz8kirsim divus gadijumus:

Maksvella-Bolcmana sistema

Boze-Einsteina sistema

o o 0
(ONON NONC) 0p ©O0
necoo ne ooo o
Dalinas (pasvitro vajadzigo): Dalinas:
a) dazadas; a) dazadas;

b) neatskiramas.

b) neatskiramas.

Dalinu skaits:
a) ierobeZots;

b) neierobezots.

Dalinu skaits:
a) ierobezots;

b) neierobezots.

Sakartota izlase no N elementiem, kuri var

atkartoties.

Nesakartota izlase no N elementiem, kuri var atkartoties.

Formula: AT = n™

Formula: CI* = C™.,._,

Atbilde: 4 =

Atbilde: ¢ =¢C

2. uzdevums

Kede ir ieklauti 5 elementi, katrs no kuriem var tikt salauzts darbibas laika. Tiek aplikoti

notikumi, kad divi i-tie elementi nestrada. Uzrakstit notikumu A {kéde nestrada}.

Risinajums:

1) Kéde nestradas, kad: __-s un __-s elements nestrada VAI __-s un __-s elements

nestrada.

2) Abos gadijumos nosvitro elementus, kuri nestrada un apaksa uzraksti notikumu A {kéde

nestrada}, nestradajosus elementus uzrakstot ar svitru augsal




3.4. Ceturta darba lapa. Bernulli formula (B un C limenis attiecigi)

1. uzdevums
Divi lidzvertigi pretinieki spel€ Sahu. Kas iesp&jamakais — uzvarét divas partijas no ¢etram
vai tr1s no seSam? (neizskirtas partijas neskaitas)
Risinajums:
4)  Atradisim varbiitibu uzvarét divas partijas no cetram:

4!
P2)=Cp*q"tm g P P
5) Atradisim varbutibu uzvarét tris partijas no sesam:

6!
P()=C 'p -q =33 . =

Atbilde: sanak, ka uzvarét divas partijas no Cetram ir varbuitiba, neka tris
partijas no sesam.
2. uzdevums
Divi lidzvertigi pretinieki spélé Sahu. Kada varbiitiba uzvarét vienu partiju no vienas?
Vienu no divam? 50 no 100? Vai rezultati atSkirsies? (neizskirtas partijas neskaitas)

2) Atradisim varbiitibu uzvarét vienu partiju no vienas:

1!
PO =GP a7 =50 =
3) Atradisim varbiitibu uzvarét vienu partiju no divam:
2!
PC)=C"-p q =qg - =
4)  Atradisim varbitibu uzvarét 50 partijas no 100:

100!
P()=C 'p q =Tor S0l . =

Piebilde: lielus faktorialus rékinam ar Stirlinga formulu:

nl =~ \2mn- (g)n

100

100
100! ~ /2-3,14- 100-(2 7) ~ (%)

Atbilde:
varbiitiba uzvarét vienu partiju no vienas ir ;
varbutibu uzvarét vienu partiju no divam ir __;

varbuitibu uzvarét 50 partijas no 100 ir ___.
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n

(*) n!~+2nn- (g)

Doto izteiksmi parveidosim péc pakapju ipasibam:
- n
n! = (2Znn) -—
e
Logaritmé&sim abas puses:
In(n!) = —In(2nn) + n-In(n) —n -In(e)
levietosim miisu skaitli 100, atcerojoties, ka In(e) = 1:

In(100!) ~ —In(2 - 3,14 - 100) + 100 - In(100) — 100

Izrékinasim labo pusi:
In(100!) = 363,319

Atcerojoties logaritmu 1pasibu

log:.b
b = 8c :
logca

log,

Parveidosim In(100!) par decimallogaritmu:

1 100! = In(100)
R PYCT() N

Izreékinasim aptuveno 100! vertibu:

100! = 10

3.5. Piekta darba lapa. Diskréts gadijuma lielums (C I[imenis)

Aprekinat matematisko ceribu un dispersiju diskrétam gadijuma lielumam, ja dots

sadaltfjuma likums::

X 2 1 4 5
pi 0,1 0,3 0,2 ?

4) Atradisim pe&dgjo varbutibu:

5) Atradisim M (x):
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» Diskrétam gadijuma lielumam matematiskas ceribas formula:

n

M(x):zxk'pk:xl'p1+"'+xn'pn
k=1

M) = —2..41..44-.. 45-...=
6) Atradisim D (x):

» Diskrétam gadijjuma lielumam dispersijas formula:

D) = ) (o = M) Py = MG?) = (M)’
k=1

M(x?)=-2%-...41 ..+ ot =
D(x) =...— ?=
Atbilde:
bs =
M(x) =
D(x) =
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3.6. Sesta darba lapa. Nepartraukts gadijuma lielums (C Iimenis)

1. Uzdevums:
Nepartraukts gadijjuma lielums uzdots ar varbiitibu sadalijuma funkeiju:
0,jax<0
F(x) = 1—10(3x2 +1),jad<x<2
l,jax> 2
Atrast M(X) un D(X).

» Nepartrauktam gadijuma lielumam matematiskas ceribas formula:

b

M(X) = f x - fx)dx

a

» Nepartrauktam gadfjuma lielumam dispersijas formula:

b

DX) = J X2 - f(x)dx — (M(X))?

a
2 2
1 ) 1 1 2 1
M(X)ZTOfX'(3X +1)dx=1—0 ............ dx=1—0 — 4+ — |0:1—0 — 4+ —
0 0

2 2

D(X)=%jx2-(3x2+1)dx—<—> =% ............ dx—(—) =%<—+—>
0
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2. Uzdevums:

Nepartraukta gadijuma lieluma X varbiitibu blivuma funkcija ir uzdota veida:

f) =

Tra2 —0<x <o
x

Noteikt:

1) Koeficientu A;
2) Varbitibu, ka nepartraukts gadfjuma lielums atradisies intervala (0; 5);

3) Sadalfjuma funkciju.

» Var izmantot likumu, ka integralis no blivuma funkcijas robezas no —oo lidz oo ir vienads ar 1.

ff(x)dx =1

» Sadalijuma funkcijas formula:

F(x) = ff(x)dx

f1+ 2dx=1,
(00} [o0] o
f1+ 2dx—Af1 sdx =A-.. oo T AG i )=A4
=>A-.=1=>A=............ =>f(x) =.......i

5 5 5
PO < <5)—J 44 —J dx = f . |° =

<x<5)= 1+ 22 X = 1T 22 X =.. T+ 22 G ) 0= e
0 0 0
X X A X X d
X x

F(X)— ff(x)dx— J1+x2dx—dex—'“Jl_}_xz—“'( ............ )|—oo_ ............
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3.7. Septita darba lapa. Laplasa teorema (C Iimenis)

1. uzdevums
Ir zinams, ka viduvgji 5 % studentu nes brilles. Kada varbiitiba, ka starp 200 studentiem
1zradisies ne mazak ka 10 %, kas nesa brilles?
Risinajums:

6) Izmantosim Laplasa integralo teorému:

P,(ki;ky) =~ @ (M) - (kl_np), kur® - Laplasa funkcija.

Vnpq Vnpq
7 n=__ p=__ q=__ ki =10%=20stud. k,=__%=___ stud.
8)
)2 (20;200)z¢(200_—-)_4,(20_—.>z

~@( )-@( )=
Atbilde: varbiitiba, ka starp 200 studentiem biis ne mazak ka 10 %, kas n&sa brilles ir
2. uzdevums
Teatrim, kura ietilpst 1000 cilvéku, ir 2 dazadas ieejas, katru no kuram skatitajs var
izmantot ar vienadu varbiitibu. Blakus katrai ieejai ir sava garderobe. Cik vietas ir jabit katra
garderobg, lai ar varbiitibu 0,99 skatitajs varétu nogeérbties taja garderob&, kura iegaja uzreiz péc
ienaksanas teatrt?

1) Izmantosim Laplasa integralo teorému:

1!
o!-1!
2) n=__ p=__ q=__ ki =0(0min.) k,=?(max.)

3)

P(1) =l pte gt

)

k, — 500) (0 — 500)

P1000(0; k, ) ~ d)( 15,8 158

k —
0,99z¢( 2 )+¢( );

Atbilde: katra garderobe ir jabit vietas.
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3.8. Astota darba lapa. Pilnas varbiutibas formula (B Iimenis)

Zim&juma att€lota celu shéma. Turisti iziet no punkta O. Kada varbitiba, ka vini nonaks

punkta M?

1) Kada ir varbutiba nonakt punkta B;, B,, B3?

1
P(By) = P(B;) = P(Bs) :§

Atradisim varbiitibu nonakt no punkta M uz

punktu B;:

PBl(A) =

\

Atradisim varbiitibu nonakt no punkta M uz

punktu B,:

PBZ(A) =
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Atradisim varbiitibu nonakt no punkta M uz
punktu Bj:
P B3 4) =—
\
Pé&c pilnas varbiitibas formulas atradisim P(A)=P (A)-P( )P (A-P( )-
varbutibu nonakt punkta M: P (A)-P( )=

Piebilde: Pilnas varbutibas formula:

P(A) = Pg,(A) - P(B;) + Pg,(A) - P(Bz) + P, (A) - P(B3)

Atbilde: Varbiitiba, ka tiiristi nonaks punkta M ir vienada ar .
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3.9. Devita darba lapa. Reizinasanas likums (A imenis)

Tris elektriskas spuldzes virknes sléguma pieslégtas tiklam. Varbitiba, ka spuldze pardeg,

spriegumam parsniedzot nominalo, katrai spuldzei ir q = 0,7. Aprékinat varbitibu, ka

spriegumam parsniedzot nominalo, strava k&de neplist.

Zem katra zZim&juma uzrakstit attiecigas varbiitibas:

P N

Medeg pirma.
P =

Nedeg otra.

P =

Nedeg tresa.

P =

Nedeg pirma un otra.

p=

Nedeg pirma un tresa.
P =

Nedeg pirma, otra un tresa.

P =

Nedeg otra un tresa.

p =

1. Uzrakstit ,,kop&jo” varbitibu (t.i.
varbiitibu, ka strava neplist. To ieglst,

saskaitot visas «mazas» varbitibas):
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3.10. Desmita darba lapa. SaskaitiSanas likums (A [imenis)

Sakara ar meteorologisko prognozi varbiitiba, ka brivdienas bis lietus ir 0,4; ka bts sniegs — 0,7.

Atrast varbiitibu, ka biis vai nu lietus vai nu sniegs.
Risinajums:

1. Eilera-Venna diagramma nosvitrosim to dalu, kas atspogulos, ka bis:

a) lietus: b) sniegs:

c) lietus un sniegs: d) lietus vai sniegs:

2. Aprekinasim attiecigas varbiitibas:
P(A,) — bus lietus — -+
P(A,) — bus v&j§ — -
P(A3) — bus lietus un véjs — -+
P(A) — bus lietus vai véj§ = P(...) + P(...) — P(...) =
Atbilde:
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3.11. Prezentacija

1. Tika atrasts bojajums uz dzelzcela sliezu celiem no Vines lidz Insbrukai. Tas var but
jebkura vieta. Kopéja cela garums ir 100 km. Dzelzcela darbinieki noléma parbaudit
intervalus [27-34] un [51-62] km. Kada varbatiba, ka tie atradis bojajumu?

Klasiska varbutibas formula: P = %

1) Atradisim labvéligo notikumu skaitu: BﬂS Iietus,
my =34-27=7km

m, =62—51=11km
m=7+11=18km

2) disim visu iespéj ik skaitu:

n =100 km

3p=2=2=018

~ 100

Klasiska varbatibas formula @ Atbilde: P =0,18. 2 Saskaiti$anas likums

2. Sakara ar meteorologisko prognozi varbutiba, ka brivdienas bas lietus ir

2.Sakara ar me ologisko prognozi varbutiba, ka brivdienas bus
( 0,4; ka bus sniegs — 0,7. Atrast varbuatibu, ka bus vai nu lietus vai nu sniegs.

; ka bus sniegs — 0,7. Atrast varbutibu, ka bus vai nu lietus vai nu sniegs.

Bus sniegs...

Bis lietus un sniegs ...

SaskaitiSanas likums

3. Dots regulars Cetrstaris, kas ievilkts rinka lnija. Rinka lnijas radiuss ir 6 cm.
Ar aizvértam acim atliek punktu ziméjuma. Kada varbatiba, ka atzimétais
punkts neatrodas cetrsturi?

2. Sakara ar meteorologisko prognozi varbutiba, ka brivdienas bus lietus ir
bus sniegs — 0,7. Atrast varbutibu, ka bus vai nu lietus vai nu sni

e - m
P(A}) - bis listiis — 0,4 1) Klasiska varbatibas formula: P ==
2) Atradisim visu iespéjamo laukumu (rinka linijas laukums):
P(A;) - biis véj§ = 0,7 . B c mes D = Sp; =mr? = 36m cm?
y 3) Atradisim labveéligo laukumu (laukums starp rinka [iniju un
P(A3) — bus lietus un véjs — 0,40, kvadratu):
- - o mes d = Searp, = Sp.. ~ Skvadr.
P(A) — biis lietus vai véj§ —? _ -
4)  Izmanto laukuma formulu rombam (kvadrats - romba specialgad-s))
P(A) = P(A;) + P(A;) — P(A3) = Bis lietus vai sniegs ... A Srombnm=5kvndr.=id1d2=E'12'12= 72 cm?
04+07—-04-07 =082
_mesd _ Sgarp. _36m—72 m-2
Atbilde: P(4) = 0,82. mesD  Sp 361 T

Atbilde: P =22
1.

Saskaitiganas likums Geometriska varbatiba (’D
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4, Lifts ar 7 cilvékiem pacelas augsa un apstajas 10 stavos. Kadair
varbutiba, ka ne vairak ka viens cilvéks neizies viena stava? (V. Feller,
44.1pp)

Klasiska varbitibas formula 8

T -
9|l | 9 M |
= | L=
1 H
3| @ | ! 8 :
L I
H H
7 ! Atbilsto3s variants, 7 | Neatbilsto$§
1 1 . T . I | . . ~
6| A | ! Jokatrscilvéks ir 6 | (A E variants, jo daZos
—— | atsevidka stava. —— | stavosir vairak,
5| x| 5 | neka viens cilvéks.
1 i
K 2 K 2
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3| M| ! 3 me®| |
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4. Lifts ar 7 cilvekiem pacelas augsa un apstajas 10 stavos. Kada ir
varbQtiba, ka nekadi divi cilveki neizies viena stava? (V. Feller, 44.1pp)

1) Klasiska varbutibas formula: P = %

2) Atradisim labvéligo notikumu skaitu: m = A]) = ‘3—‘:' =10-9-8-7-6-5-4

3) Atradisim visu iespéjamo notikumu skaitu: n = A7, = 107

4) P="= —1“'9“:'077‘6'5" =0,06048
Atbilde: P = 0,06048 @

10

5. 25 studentu grupai prakse notiek tris vietas: 6 studentiem Amsterdama, 10 studentiem
Parizé un 9 studentiem Riga. Atrast varbutibu notikumam, ka tris studenti A, D un F praksé
bas kopa (viena pilséta), ja prakses vietas sadala lozéjot. (D. BoZe)

(A)
Saskaitidanas likums \ "/ 11

1) Atradisim varbatibu, ka studenti A, D un F atrodas Amsterdama:

2) Atradisim varbutibu, ka studenti A, D un F atrodas Parizé:

m=C},

n=cif

m
Py = =005217
% Sa k
L st 2

13
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3) Atradisim varbatibu, ka studenti A, D un F atrodas Riga:

Kopéja varbatiba tiks ieglta, saskaitot tris «mazas» varbutibas:

P =Py + P, + Py = 0,09

()
N 15
6. Tris elektriskas spuldzes virknes sleguma pieslégtas tiklam. Varbutiba, ka spuldze 2. Risingjums retzindsanas flkums):
pardeg, spriegumam parsniedzot nominalo, katrai spuldzei ir g = 0,7. Aprékinat P. N

varbuatibu, ka spriegumam parsniedzot nominalo, strava kédé neplust. (D. Boze)

L. Risingjums (pret&ja notikuma varbitiba): 1) Vieglak atrast pretéja notikuma varbitibu.

P N 2) Varbatiba katrai spuldzei, ka ta nepardegs ir
p=1-07=03.

3) Laistrava plistu, visam spuldzém ir jabit
degosam vienlaikus. Varbatiba $im notikumam bas:

@=03:03:03= 0,3% (reizinasanas likums)

4) Savukart, varbitiba, ka strava neplastir:

Fm” Pm”
Nedeg pirma. Nedeg otra. Nedeg tre3a.
P1=07-03-03 p.=03-07-03 P3=03-0,3-0,7

P=1-03%=0973 Nedeg pirma un otra. Nedeg pirma un tre3a. Nedeg otra un tresa. Nedeg pirma, otra un tre3a.
=1-03%=0973. P =07-07-03 ps=07-03-07 Pe=03:07-07 p;=07:07-07
Atbilde: P = 0,973
R ka striva nepliist iegi itot visas (mazas
Reizinatanaslikums @ Reizinasanas likums
Pretéja notikuma varbitiba 16 P T 17

P=pi+p,+ps+ps+ps+ps+p;=07:03:03+
03-07-03+4+03-03-07+0,7-0,7-034+0,7-03-0,7+

03-07-0,74+0,7-0,7-0,7 = 0,973

18

7.1Divilidzvertigi pretinieki spélé Sahu. Kas iespéjamakais — uzvarét divas
partijas no ¢etram vai tris no sesam? (neizskirtas partijas neskaitas) (D. BoZe)

1) Atradisim varbatibu uzvarét divas partijas no
Cetram:

P(2)=C}-p*-q*?=

]

2!-2!

+0,5%-0,5% = 0,375

2) Atradisim varbatibu uzvarét tris partijas no se$am:

PB3)=C3p*-q* 3= -0,5%-0,5% = 0,3125

31-3t

Atbilde: var secinat, ka uzvarét divas partijas no cetram
ir lielaka varbatiba, neka tris partijas no sesam.

Bernulli formula 19
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7.2 Divilidzvertigi pretinieki spélé Sahu. Kada varbatiba uzvarét vienu partiju
no vienas? Vienu no divam? 50 no 1007 Vai rezultati atskirsies? (neiz3kirtas
partijas neskaitas) (D. BoZe)
1) Atradisim varbatibu uzvarét vienu partiju no vienas:

!

1
Pi(1) =l pteqiTt = g 051 = 05

2) Atradisim varbitibu uzvarét vienu partiju no divam:

2!
Po(1) = C}-p' gt = ;- 051051 =05

3) Atradisim varbitibu uzvarét 50 partijas no 100:
Pygo(50) = 515(?0 ‘ pso * q100~50

100!
= .0,550. 0,550 =
507501 0,5°-0,5 0,0795
3 = Ze g n\n»
Lielus faktorialus izrékinam ¥aw /2_ 2%
9 ar Stirlinga formulu: n= m( e )
Bernulli formula 20

8. Kada auga séklu digtspéja ir 70 %. Aprékinat, ka no 6 seklam uzdigs
vismaz Cetras. (D. BoZe)

1)p=07 q=03
2) Atradisim varbitibu, ka no 6 séklam uzdiks vismaz 4:
Ps(k = 4) = Pg(4) + P(5) +P5 (6) = Cg - p* - ¢~ +
+CE PP gt S+ CEps gt =

=8 o703t 0m03 s
T T

1

toel 0,7%-0,3° = 0,744

Atbilde: Py(k > 4) = 0,744 .

Bernulli formula 21

9. Tiek parbaudits, ka jaunais medikaments arsté 10 slimas
pelites. Varbtiba, ka tiks ieglts pozitivs rezultats ir 0,8. Kada
varbltiba, ka vismaz 7 pelites bas izarstétas? (L. Gringzazs)

Lap-

~
Ar medikamentiem a
22

Bez medikamentiem

gernuliformula  ( B

9. Tiek parbaudits jauns medikaments — arsté 10 slimas pelites.
Varbutiba, ka tiks iegts pozitivs rezultats ir 0,8. Kada varbutiba, ka
vismaz 7 pelites bas izarstétas? (L. Gringzazs)

1)p=08 q=02

2) Pigk 2 7) = Pio(7) + Poo(8) + Pio(9) + Pro(10) = Ty - p7 - ¢* +

= +Cypt g+ Cyp® gt Cp10 g0 = 0879

AN
Bernulli formula 23

Atbilde: Pyo(k 2 7) = 0,879.

10.Irjanopérk noteikta gramata. Ir tikai tris veikali, kur to var nopirkt. Varbuatiba,
ka gramata bus nopirkta pirmaja veikala —ir 50 %, otraja — 30 %, tresaja— 20 %.
Pirmaja veikala braketu gramatu skaits ir 40 %, otraja veikala — 50 % bet treSaja
veikala— 20 %. Atrast varbutibu, ka nopirkta gramata bus braketa.

20%

s0% (58 ) 30%

| -, g y

Pilnas varbitibas formula @ 24

10.Irjanopérk noteikta gramata. Ir tikai tris veikali, kur to var nopirkt. Varbatiba,
ka gramata bus nopirkta pirmaja veikala —ir 50 %, otraja — 30 %, tre$aja — 20 %.
Pirmaja veikala braketu gramatu skaits ir 40 %, otraja veikala — 50 % bet tresaja
veikala — 20 %. Atrast varbutibu, ka nopirkta gramata bus brakéta.
Varbitiba, ka gramata bis nopirkta:
* pirmaja veikala: P(B;) = 0,5
« otraja veikala: P(B,) = 0,3
« treSaja veikala: P(B3) =0,2
Varbatiba nopirkt brakétu gramatu:
opirmaja veikala: Pp, (4) = 0,4
ootraja veikala: Pg,(4) = 0,5
otredaja veikala: Pp,(4) = 0,2
*«P(A) = Pg, (A)-P(By) + Pg, (A)-P(By) + Pg, (A)-P(B3) =0,39.
25
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11.Zirgs A-Marants ar numuru 1 piedalas sacensibas. No visam sacensibam, kur
piedalas zirgs, 40% aiznem regionalas sacensibas, 35% - valsts, 25% - pasaules
sacensibas. Varbitiba, ka zirgs zaudés regionalajas sacensibas ir 0,04, valsts - 0,06,
pasaules - 0,03. Avizé tika rakstits apkopojums par 3i zirga rezultatiem gada garuma, kur
bija viens zaudéjums. Atrast varbUtibu, ka 3is zaudéjums bija a) regionalajas sacensibas,
b) valsts sacensib3s, c) pasaules sacensibas.

Varbutiba, ka zirgs piedalisies:
+ regionalajas sacensibas: P(B;) = 0,4
)W" * valsts sacensibas: P(B;) = 0,35
LA « pasaules sacensibas: P(B3) = 0,25
ﬁ Varbatiba, ka zirgs zaudés:
’ﬂ? o regionalajas sacensibas: Pg (A) = 0,04
o valsts sacensibas: Pg,(A) = 0,06
o pasaules sacensibas: Pp, (4) = 0,03

Varbutiba, ka zirgs pielaujs kladu:
P(A) = Pg,(A) - P(B,) + Pg,(A) - P(B;) + Py,(A) - P(B3) = 0,0445
26

Pilnas varbitibas formula
Bejesa formula

11.ZirgsA-Marants ar numuru 1 piedalas sacensibas. No visam sacensibam, kur
piedalas zirgs, 40% aiznem regionalas sanensibas, 35% - valsts, 25% - pasaules
sanensibas. Varbutiba, ka zirgs pielaus kltdu regionalajas sanensibas ir 0,04, vasts - 0,06,
pasaules - 0,03. Avize tika rakstits apkopojums par & zirga rezultatiem gada garuma, kur
bija viens zaudejums. Atrast varbatibu, ka $is zaud&jums bija a) regionalajas sacensibas,
b) vasts sacensibas, c) pasaules sacensibas.

» Varbatiba, ka zirgs pielaujs kladu:
P(A) = Pﬁ,(A) «P(By) + PB,(A)' P(B,) + PB;(A) « P(B3) = 0,0445.

» Varbatiba, ka k|ada bija pie|auta:

o Regionalajas sacensibas:
Pg, (A)- P(By) _0,4-0,04

PalB) == = o5 - °3%°
S o Valsts sacensibas: Po(d)-P(B))  0.35-0,06
Py(By) =T = 2 0 0471

P(A) ~ 70,0445

o Pasaules sacensibas:
Ps,(A)- P(B3)  025:0,03

=0,168
0,0445

® BB =5 = ogas
27

12.Irzinams, ka vidéji 5 % studentu nésa brilles. Kada varbutiba, ka
starp 200 studentiem izradisies ne mazak ka 10 %, kas nésa brilles?

Laplasa integrila teoréma:

Pulleyiky) = @ (“50) - @ (A22)

VPG v

, kur @ — Laplasa funkcija.

n=200 p=005 ¢g=095 k;=10%=20stud. k,=100%
= 200 stud.

200 - 200- 0,05 20 - 200-0,
Pago(20;200) = & (7) - e(i

200 /2000, A

~ ®(61,7) — ©(3,25) = 0,5 — 0,49942 ~ 0,00058.

Atbilde: varbltiba, ka starp 200 studentiemizradisies ne mazak ka 10 %, kas
nes brilles ir 0,00058.

Laplasa integrald teordma © 28

13. Teatrim, kura ietilpst 1000 cilvéku, ir 2 dazadas ieejas, katru no kuram skatitajs
var izmantot ar vienadu varbutibu. Blakus katrai ieejai ir sava garderobe. Cik vietas ir
jabat katra garderobg, lai ar varbatibu 0,99 skatitajs varétu nogérbties taja
garderobég, kura iegaja uzreiz péc ienak3anas teatri?

Laplasa integrala teorema © 29

13. Teatrim, kura ietilpst 1000 cilveku, ir 2 dazadas ieejas, katru no kuram skatitajs
var izmantot ar vienadu varbitibu. Blakus katraiieejai ir sava garderobe. Cik vietas ir
jabdt katra garderobg, lai ar varbltibu 0,99 skatitajs varétu nogérbties taja
garderobg, kura iegaja uzreiz péc ienak3anas teatr?

n=1000 p=05 =05 k =0(min) ky=?(max.)

ke — 500 0— 500
Prooo(0ik2) ~ & g ;

15,8 15,8
099~ 02229 4 6316
199 = 158 )t (31,6);
fa=0 ° ky — 500 049 ky =2
158 )7

ky = 500

15,8
Atbilde: katra garderobe ir jabut 537 vietas.

© .

~ 2,33 =>k, ~ 536,8 ~ 537.

Muavra-Laplasa funkcijas grafiks

Gausa likne

31
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Muavra-Laplasa ox)
funkcijas vértibas

14.Kimijas laboratorija ir 100 paraugi, no kuriem - 30 sali, 40 sarmi un
30 skabes. Atrast varbatibu, ka izlasé no 10 paraugiem bas 3 sali, 4 sarmi
un 3 skabes. (M. Musins)

4
&
&

1) Kombinacijas no 3 saliem: C3,

2) Kombinacijas no 4 sarmiem: C,

3) Kombincijas no 3 skabém: C3,

4) Kombinacijas no 10 jebkuriem paraugiem: C{$,

5) Varbutiba, ka starp 10 paraugiem bas 3 sali, 4 sarmiun 3
skabes: P = —633";:5534533"

100

Klasiska varbutiba CA) 33

15. Organiskajamolekula ir 6 daZadas vietas, kur halogéna atomi (hlora, broma
un joda) var pievienoties neatkarigi viens no otra. Noteikt, cik veidos var
pievienoties molekulai: a) 2 hlora atomi; b) hlora atoms un broma atoms; c) 4
hloraatomi, broma atoms un joda atoms. (M. Musins)

a) €} = 15 veidi

[afel T T T [ Jelal TTICT Tafel TTLLT lafa] |
[al Jal TTJ [ Te[ Tal TJCT ol Tl JL L1 [a] ld]
[l TTel TI[Tal[ TIal[ ][ T Ta[ ] ]a

lal [ Tal ][ 1al [ ] ]

Atkartojums par kombinatoriku @ 34

15. Organiskaja molekula ir 6 daZadas vietas, kur halogéna atomi (hlora, broma
un joda) var pievienoties neatkarigi viens no otra. Noteikt, cik veidos var
pievienoties molekulai: a) 2 hlora atomi; b) hlora atoms un broma atoms; c) 4
hlora atomi, broma atoms un joda atoms. (M. Musins)

b)C2-C2 = 6-5 =30 veidi

lafe] [ [ 1]
n ccd-cl-cl=15.2+1=15veidi

Atkartojums par kombinatoriku @ 35

16.Kedeir iekJauti 4 elementi. Darbibas laika jebkurs no elementiem var tikt
salauzts. Uzrakstit notikumu A {kéde strada} katram elementam. (V. Popovs)

+ Kede stradas, ja stradas 1-s elements un kads no elementiem 2.,3. 4.
+ Apzimésim notikumus By {i-tais elements strada). Tad:

A=B,-B,
A=B,- By
A=B,-B,

A=B,-B,-B;

Atkartojums par kombinatoriku @ 36

17.Kédé irieklauti 5 elementi, katrs no kuriem var tikt salauzts darbibas
laika. Tiek aplukoti notikumi, kad divi i-tie elementi nestrada. Uzrakstit
notikumu A {kéde nestrada}. (V. Popovs)

Kéde nestradds, kad:
1) 1-sun4-selements nestrada;

2} 2-sun 5-sclements nestrada.

A =B,-B;+ B3 B,-Bs

Atkartojums par kombinatoriku @ 37
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18.Tiek aplukota sistema no N dalinam, katra no kuram var atrasties k
stavok|os. Noteikt pilno stavoklu skaitu, kuros sistéma var atrasties. (V. Popovs)

(¢]
o (@)
0 00
New O

2. gadijums:

Boze-Einsteina sistéma.

Dalinas — neatskiramas;
Dalinu skaits — neierobezots;
Nesakartota izlase no N elementiem, kuri var
atkartoties;

1. gadijums:
Maksvella-Bolcmana sistéma.
Dalinas — dazadas;
Dalinu skaits — neierobeZots;
Sakartota izlase no N elementiem, kuri var
atkartoties;

Formula: AT = n™ Formula: €' = CI% ¢

« Atbilde : AY = kN Atbilde : CY = Cly_q
Atkartojums par kombinatoriku 38

19.Zimé&juma attélota celu shéma. Taristi iziet no punkta O. Kada
varbatiba, ka vini nonaks punkta M? (G. Bezdudnijs)

* Varbitiba, ka tdristiizies uz punktu By, B, B;:
1
P(By) = P(B2) = P(B3) = 3
* Varbatiba, ka tiristi nonaks punkta M no punkta By :

Py Ay =2

= Varbatiba, ka tiristinonaks punkta M no punkta B;:

Py (A)=1

2

* Varbtiba, ka tiristi nonaks punkta M no punkta Bs:
13 1

P(A) = Py, () P(B1) + Py, (A) - P(By) + Py, (A) - P(Bs) = 35 Py (A) =7

Pilnas varbiitibas formula

39

20. Sfera ar radiusu R atrodas ngazes molekulas. Atrast varbutibu, ka tiesi m molekulas
atradisies attaluma, kas ir mazaks par 8 = % no $is sféras centra. (m < n; 8 < 1).
(T. Agekjans)

1) Sféras tilpuma formula: U:%m-R’

2) Taka sféruar radiusu r un sféru ar radiusu R
tilpumu attieciba ir 83, tad varbiitiba, ka kida
molekula atradisies attdluma, kas ir mazaks par r no
centra, ir 83,

3) Tas nozimé, ka varbiitiba, ka tiesi m molekulas
atradisies attaluma, kas ir mazaks par @ = ER no sféras
centra, ir:

n!
Poom) = @)"- (- ey

m! (n—m)!
Bernulli formula © 40

21. Dots tetraedrs. Metot to, tas nokrit uz jebkuras no cetram virsmam ar tadu pasu
varbutibu, kas ir % un iekrasojas tris krasas. Viena skaldne ir sarkana krasa (iznakums
wl =s),otra-zald (w2 = za), tresa - zila (w3 = zi) un ceturtd (w4 = miks) sadalas
tris dalas, no kuram katra ir iekrasota ar savu krasu — sarkana, zala un zila. (I. Volodins)

Noteikt, vai:

1) notikumi A{s, miks} — tetraedrs nokrita uz skaldni, kas satur sarkano krasu;
B{za, miks} — tetraedrs nokrita uz skaldni, kas satur zalo krasu;

C{zi, miks} - tetraedrs nokrita uz skaldni, kas satur zilo krasu;
ir savstarpéji atkarigi.

2) notikumi A{s, miks} — tetraedrs nokrita uz skaldni, kas satur sarkano krasu;
B{za, miks} — tetraedrs nokrita uz skaldni, kas satur zalo krasu;
C{zi, miks} - tetraedrs nokrita uz skaldni, kas satur zilo krasu;

ir pa pariem neatkarigi.
Klasiska varbatiba.

Reizina$anas likums. 41

Apak3a ir sarkand krasa Apaksa ir zala krasa

Apaksa ir zila krasa

42

* Katrs no $iem notikumiem satur divus vienadi iespéjamus iznakumus:
P(A) = P(B) = P(C) =1/2.
* Ja notikumi neatkarigi, tad ir jaizpildas:
P(AnBNC)= P(A)P(B)P(C) =1/8.

* Bet masu gadijuma visi tris iznakumi var izildities, ja izpildas elementars
notikums (w4 = miks). Tadé):

1
P(AN BN C) = p(miks) =Z$

* Tadé| notikumi A, B, Cir atkarigi.
* Vienlaikus, tie ir pa pariem neatkarigi. Tiesam:

1
8

1
P(A N B) = p(miks) = = P(A)P(B)
* To pasu var pateikt par notikumu citiem pariem.

43
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22. Melnas krasas géns liellopiem dominé attieciba pret brinas krasas genu. Kadi
pécnacéji F1 bas, skérsojot tirskirnes melno bullu ar sarkanam govim? Kadi
pécnacéji F2 bas skérsojot hibridus? (V. Krestjaninovs)

A—melnas krasas géens
a—branas krasas géns

Bruinas govis ir recesiva tipa => genotips — aa
Melnais bullis ir domingjo3a tipa => genotips — AA.

P Paa . SAA Fy 2Aa . 1Aa
sarkanas melnais melnie melnie
gametas QCa Ona gametas Oa Qs O Qa
F Aa F AA  Aa Aa  aa
100% melnie

75% melnie 25% sarkanie

Klasiska varbatiba
44

23.Varbatiba iet pa labi uz leju ir p, bet varbutiba iet pa kreisi uz
lejuir g. Sastadit programmu datora, kas atrod visus iesp&jamus
celus un to varbatibas no piramidas virsotnes lidz kadam noteiktam
«ceJu» krustpunktam.

/\
N
\/\/\\\/\
N INININ

Klasiska varbatiba / \ /
Saskaitianas un -
reizinadanas likums a5

. 4 %

* Jata turpinasim, ieglisim koeficientus no Paskala trijstlra:

1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

47

24.Vaipastav sakariba starp vidéjo olas masu un caju dzimstibu? Noteikt
korelacijas koeficientu un sastadit regresijas Ikni.

« Korelacijas koeficienta formula:

: I TX-%)-(¥-9) n-1 .
P VIH =X Ry -FF n >
* Regresijas koeficienta formula:
R, ZX-X)(¥-7) o
yET X - X)?

Korelacija un regresija © 48

* Uzdevumu visertak pildit programma Microsoft Excel;

Dota izlase: Vidéja olas masa, X, g Calu dzimstiba, Y, %

52 91
1) Vispirms ir jaaprékina 55 &

60 83
aritmétiskais vidéjais ] ]

61 82
abas kolonnas. 53 %0

51 30

57 88

58 88
Komanda: AVERAGE 59 85

56 88

56.81818182 86.54545455

49
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. o X-%-¢-9)
AR i S

2) Rékinam skaititaju (iekavas): no katras vértibas atnemam vidéjo
vértibu. Vidéjo vértibu fikséjam ar “S ” zimi.

L o ZE-®) -7 n-1
XX R -7 n
3) Rékinam skaititaju (summu): sareizinam pa pariem kolonnas un
saskaitam rezultatus.
Komanda: SUMPRODUCT

-4.818181818 4.454545455 —
-1.818181818  2.454545455 Z (X -XXY
3.181818182 -3.545454545
6.181818182  -8.545454545 \ -144.9090909 ‘
4.181818182  -4.545454545 Skaititajs
-3.818181818 3.454545455
-5.818181818 3.454545455
0.181818182 1.454545455
1.181818182 1.454545455
2.181818182 -1.545454545
-0.818181818 1.454545455
50 51
. o_ZX-%-(¢-P) n-1
VIR -XF R -F)F n
4) Rékinam saucéju (iekavas kvadrata): is iekavas jau bija izrékinatas- 5) Reklna_m saucéju (kvadratsakne no summas): Izvelkam kvadratsakni
tie tikai jakapina kvadrata. no katras kolonnas summas.
Komanda: /2 K- -7 Komanda: SQRT(SUM) 22187603 1989297521
23.21487603 19.84297521 3.305785124 6.024793388
10.12396694 1257024793
3.50578512¢ 6.02¢79338% 38.21487603 73.02479339
10.12396634 12.57024793 17.48760331 20.66115702
38.21487603  73.02479339 14.5785124. 11.9338843
17.48760331 20.66115702 33.85123967 11.9338843
14.5785124 11.9338843 0.033057851 2115702479
33.85123967 11.9338843 1.396694215 2115702479
0.033057851 2.115702479 4.760330579 2.388429752
0669421488 2115702479
1.396694215 2.115702479
4.760330579 2.388429752 1215057051
0.669421488 2.115702479 S
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. o Z&-%)¢-F) n-1 __LX-%-(r-9) n-1
U VEX=XFJE( -V n EXR-DF VI -V
6) Rékinam saucéju (kvadratsaknu reizinasana): sareizinam 7) Rékinam korelacijas koeficientu: dalam skaititaju ar saucéju un
kvadratsaknes. pareizinam ar 10/11, jo izlasé ir mazak par 30 datiem.
Komanda: * Komanda: /
155.9478616|
(1-X7-Y (-1
54 55
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R _LX-X)(-V)

_LX-%-(r-v)

'y /x TX X Ryj = CE I
8) Rékinam regresijas koeficientu: skaititajs tads pats, ka korelacijas 8) Rékinam regresijas koeficientu: dalam skaititaju ar saucéju:
koeficientam. Saucéju ieguvam, izrékinot summu no jau izmantotas Komanda: /
kolonnas: — i
X -X)°
Komanda: SUM T e
3.305785124 =
10.12396694 Y
38.21487603 (X _X)-
17.48760331 147.6363636
14.5785124
33.85123967
0.033057851
1.396694215
4.760330579
0.669421488
12.15057051
56 57
R _Ix-X-(r-7)
rix (X —-X)? Caludzimstiba, Y, %
T ai i Tleni- 94
9) Zimejam regresijas likni: -
s0
88 3 S
o .
84
82
80
78
7
52 sa s s &0 0 6
10) Secinajums: korelacija ir negativa, t.i. jo lielaka olas masa, jo mazak
calu piedzimst.
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Nobeigums

Magistra darba laika tika analizEtas macibu standarta topoSas izmainas, izstradati jaunie
macibu materiali atbilsto$i jaunajai metodei — uzdevumu sadaliSanai tris sarezgitibas pakapées.
Tika izveidots t€mai ,,Varbiitibu teorija un matematiska statistika” teorijas kopums ar uzdevumu
risinasanas paraugiem un darba lapas.

Piedavatie uzdevumi ir izveidoti veidné Microsoft Power Point. Katra uzdevuma ir
risinajums, kas paradas pakapeniski, lai skoléni varétu risinat pasi un tikai salidzinat atbildes.

Teorija ir apliikotas galvenas varbiitibu teorijas un statistikas formulas ar uzdevumiem zem
katras.

Darba lapas ir veidotas uzskatama un saprotama veida, ar noradijumiem, lai skoléni varétu
pakapeniski ,,bavet” logisko uzdevumu risinasanas strateégiju.

Esmu stradajusi pie §1 darba, lai palidz&tu matematikas skolotajiem ar materialu kopumu
izveidi témai ”Varbiitibu teorija un matematiskaja statistika”.

Varu apgalvot, ka esmu gandarita, izpildot So darbu un noteikti stradasu talak, veidojot

jaunus, nestandarta uzdevumus miisdienu skoléniem.
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1. pielikums
Programma uzdevumam par Paskala trijstari
package main
import ("fmt"
"strings"
"math")
var start float64 = 1
var ( float64 = 0.33
var p float64 = 0.66
vargx int =2
var py int =3
var path string
func main() {
path = strings.Repeat("q", gx) + strings.Repeat("p", py)
fmt.Printin("Base path: " + path)
d := permutations(path)
d = removeDuplicatesUnordered(d)
fmt.Printin("Total available paths: ", len(d))
fmt.Printin("All available paths: ", d)
var result float64
result = start * float64(len(d))
if gx>0{

result = result * math.Pow(q,float64(gx))

}
if py >0{

result = result * math.Pow(p,float64(py))
}

fmt.Printin("Result: ", result)

func join(ins [Jrune, c rune) (result [Jstring) {
fori:=0; i<=len(ins); i++ {
result = append(result, string(ins[:i])+string(c)+string(ins[i:]))
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}

return
}
func permutations(testStr string) []string {
var n func(testStr [Jrune, p []string) [Jstring
n = func(testStr [Jrune, p []string) []string {
if len(testStr) ==0{
return p
}else {
result := []string{}
for _,e:=rangep{
result = append(result, join([Jrune(e), testStr[0])...)

}

return n(testStr[1:], result)

}
output := [Jrune(testStr)

return n(output[1:], [Istring{string(output[0])})
}
func removeDuplicatesUnordered(elements []string) []string {
encountered := map[string]bool{}
I Create a map of all unique elements.
for v := range elements {
encountered[elements[v]] = true
}
/I Place all keys from the map into a slice.
result := []string{}
for key, _ :=range encountered {
result = append(result, key)

}

return result
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