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Anotacija

Bakalaura darba apliikota Tomasevska probléma par noteikta veida vienibas vektoru

skaitu Eiklida telpa R". Darba iegiits tas atrisinajums, ja 2<n<6.

Annotation

Tomaszewski's problem about the number of certain type of unit vectors in space R”"

has been considered in this bachelor's work. The solution has been obtained for 2<n <6.



Saturs

TEVAMS ...ttt ettt et ettt et 4
1. Tsas Zinas PAr LAGIANZU ..............c.ccoooovivivieiiieeeeeeeeeeeee ettt eseseaenns 6
2. Lagranza reizinataju metode.................cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 7
3. Uzdevuma formul@Uums .............coooviiiiiiiiiiiiiie ettt 14
4. Hipotézes pieradijums gadijuma N =2 ..........cccciieiiiiiiiiieiiieeite e 15
5. Hipotézes pieradijums gadijuma N =3 .............cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e 16
6. Hipotézes pieradijums gadijuma N =4 .........ccoooiiiiiiiiiiiiieeeee e 18
7. Hipotézes pieradijums gadijuma N =15 ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 24
8. Hipotézes pieradijums gadijuma N =0 .............cccoeeiiiiiiiiieniiieeiie e 35
SECIMAJUIM .....eeviiiiiiiiee et e et e e et e e e ettt e e e s aaeeeeenaaeeessnstaeesennsseeeennsseeeenn 42
LAtIratlila ....cc..ooiiiiiiiiiie et ettt et e et e et e e e e st e e st 43
1. pielikums. Georga Engela riSinajums, Ja 71 =4 ......cccocceevieciieieniieieeienie e s 44
2. pielikums. Studenta riSINAJUMNS ........ccveriieriieiieeiieeeieeieesteeteeseeeseesseeeseessseeseessseesaessseans 46
3. pielikums. Programmas ar Maple 10.........ccccoeioiiiiiiiiiiieecie e e 51



Ievads

Bakalaura darba apliikota probléma aizgiita no zurnala The American Mathematical

Monthly publicéta raksta [1], kur dots $ads formul&jums:

,»lTomaszewski [1986, 280] considered n real numbers a,,...,a, satisfying Z;af =1 and
asked if, of the 2" sums of the form Zi a;, 1t is possible that there are more with

‘Zi ai‘ >1 than there are with ‘Zi ai‘ <1. Ron Holzman (wrc) proves that the proportion

with smaller sum is at least 63/169 > (0.37278.”

n
Problémas saturs ir $ads. Apliuko vienibas vektoru a = (a,,...,a,), t. 1., Zaf =1, un
i=1

izveido visas iesp&jamas izteiksmes

ialiaz i"'ia

-
To skaits ir 2". Jautajums: vai var gadities, ka to izteiksmju, kuras lielakas neka 1 ir
vairak neka to, kuras mazakas neka 1?

Problémas risinasanai minétos 2" skaitlus iedalisim divas kopas 4 un B, kur kopa 4 ieklausim

visus tos skaitlus, kuru modulis ir lielaks par 1, t. 1.,

Zn:i a;
i=1

>1,

un kopa B tos, kuri neparsniedz 1, t. 1.,

Hipoteze: |B| > |A

b

t. 1., kopas B elementu skaits ir lielaks vai vienads ar kopas 4 elementu skaitu.

Atzimeésim, ka vispariga gadijuma probléma nav atrisinata. Darba secigi aplikoti
gadijumi n =2, 3, 4, 5 un 6. Tajos visos hipotezes pareizibu izdodas pieradit.

Pieradijuma ir izmantota Lagranza reizinataju metode. Darba turklat pétits jautajums par
kopas A4 elementu skaitu. Sim nolikam ir izveidota programma, kas ar Maple 10 palidzibu
atvieglo skaitlisku piem&ru konstruésanu. Cita starpa iegiits negaidits rezultats, proti, ka kopa
A nevar sastavét tikai no viena elementa telpa R’ .

Darba teorétiskaja dala ir aprakstita Lagranza reizinataju metode un isas zinas par

Lagranzu.



6. nodala ir dota interesanta v@sturiska informacija. Izklastits bijusa LU pasniedzg&ja
Georga Engela risinajums, ja n = 4, kura kopija skatama 1. pielikuma. Savukart 2. pielikuma
skatams kada LU studenta risinajums. Tas aiznem tikai Cetras lapas un pretend€ uz problémas
atrisinajumu vispariga gadijuma. Jauzsver, ka $is risinajums nav korekts un risinajuma ideja,

visparigi runajot, nav realiz&jama.



1. Isas zinas par LagranZzu

Lagranzs (Joseph-Louis Lagrange, 1736-1813) ir fran¢u matematikis un mehanikis. 17
gadu vecuma saka pasniegt lekcijas Artil€rijas skola Turina, profesors no 1754. gada.

Centas attistit matematisko analizi, iztiekot bez robezas un bezgaligi mazu lielumu
jédzienu ievieSanas.

Darbojies mehanika, geometrija, matematiskaja analiz€, algebra, skaitlu teorija u. c.
Matematiskaja analizé pazistama Teilora formula ar atlikuma locekli Lagranza forma,
Lagranza galigo pieaugumu formula, Lagranza interpolacijas polinoms u.c. vipa varda
nosaukti jédzieni. Matematiskaja fizika — atrada stigas svarstibu vienadojuma atrisinajumu.

Variaciju rekinu uzdevumu risinasanai Lagranzs Analitiskaja mehanika 1788. gada
formul@ja savu slaveno reizinataju likumu. Jauzsver, ka to vin$ formulgja bezgaligu dimensiju
situacija un tikai v€lak aptuveni péc 10 gadiem Analitisko funkciju teorija 1797. gada vins
savu metodi pielietoja galigu dimensiju uzdevumiem [2, 3].

Saskana ar [4] Lagranzs esot italu matematikis un astronoms, kur§ savu lielako muza

dalu pavadijis Francija.



2. Lagranza reizinataju metode

Pats Lagranzs savu principu raksturo ta [2, 12. Ipp]:

»var izteikt $adu visparigu principu. Ja tieck mekléts maksimums vai minimums
vairakargumentu funkcijai, starp kuras mainigajiem pastav ar vienu vai vairakiem
vienadojumiem uzdotas sakaribas, tad pie minimiz€jamas funkcijas japieskaita funkcijas,
kuras uzdod saites vienadojumus un kuras japareizina ar nenoteiktiem koeficientiem un tad
jameklé maksimums vai minimums konstruétajai summai it ka mainigie biitu neatkarigi.
Iegttie vienadojumi kopa ar saiSu vienadojumiem kalpos visu nezinamo noteikSanai.”

Praksé parasti sastopami tadi funkcijas minimizacijas vai maksimizacijas uzdevumi,
kuros funkcijas lokalo vai globalo ekstrému mekl€ nevis visa tas definicijas apgabala, bet gan
kada ta apaksSkopa, kuru nosaka zinami ierobeZojumi (saites), kas doti vienadibu vai
nevienadibu veida.

Pienemsim, ka funkcija f:U —> R, kur U c Xun X — metriska telpa, funkcijas
g :U—->R,un
gw)<0,i=1,.,m.
1. definicija. Punktu u° €Usauc par pielaujamu punktu (attieciba uz saiteém
g w)<0,i=1,..,m),]a, gl.(uo)S 0,i=1,..., m.
Apzimésim ar Q visu pielaujamo punktu kopu, t. 1., O={uecU|g,u)<0,i=1,...,m}.
2. definicija. Pielaujamu punktu u° e Usauc par funkcijas nosacita (globala)
minimuma punktu attieciba uz saitem g, (u) <0, i=1,.,m,ja
Vu' e Q: fu)2 f(u'). (1)
Lidzigi defin€ stingra nosacita minimuma punktu, 2. definicija nemot prasibu
Vu' e O\ f(w) > f(u®),
un lokala nosacita minimuma punktu, aizvietojot (1) ar prasibu:
EIKg(uO)C X :VYue Qng(uO):f(u) > f(u®)..
Ja minimizacijas uzdevuma ierobezojumi nav doti, tad to sauc par brivas

(beznosacijuma) minimizacijas uzdevumu.

1. teoréma. (Par nosacita minimuma nepiecieSamo nosacijumu).
Ja u'ir funkcijas f:U - R (U c R*™) nosacita minimuma punkts attieciba uz

saitem g,(u)=0,i=1,..., m, turklat



1) fun g, ir nepartraukti diferencgjamas punkta u’apkartng,

g, g,) |

a(uk+1 2000y uk+m )

2) Jakobi determinants # 0,

0
u

tad eksisté tads Lagranza vektors (/1? yors Ao ), ka u° apmierina vienadojumu sistému

Zlo og,

i=1

=0, j=1,... k+m. )

Piezime. Viegli redzet, ka (2) var iegiit, aplukojot funkciju
Alu, 2°)= f(u)+2/1°g (u)

un pielidzinot nullei visus tas parcialos atvasinajumus péc u,; punkta u":

on
Ou,

3. definicija. Funkciju A(u, /1): f (u)+Zligi (u)sauc par Lagranza funkciju

i=1
(klasisko) uzdevumam par funkcijas f nosacito minimizaciju attieciba uz saitem g;(u)=0,
i=1,..,m.

1. teoréma apgalvo to, ka pastavot tas nosacijumiem, nosacita minimuma punkts ir
Lagranza funkcijas stacionars punkts.

Loti liela ir §is teorémas praktiska nozime, mekl&jot punktu u°, kas varétu biit
uzdevuma

f — min

gi(u):()a l

atrisinajums. Ievérojot to, ka nosacita minimuma punkts »° ir pielaujams, tas apmierina

1,....m

vienadojumus g;(#) =0, i=1,...,m. Sie vienadojumi kopa ar sisteému (1) izveido k + 2m
vienadojumu sist€ému, no kuras precizi vai tuvinati var atrast k£ + 2m nezinamos

0 0 0 0
Uy ooy Up s Ay geees A

1. piemeérs. Aplukosim uzdevumu par funkcijas f (ul, uz) =u, Nnosacito minimizaciju
attieciba uz saiti g,(u,,u,)=u, —u; =0. Att€lojot saites vienadojumu ka liniju (u,,u,)-

plakné 2.1. att.,



up

A
/ >
> U
3 2
u, —u, =0

2.1. att.

redzam, ka mazaka u; vértiba bus tikai tam Iinijas punktam, kuram u; =0, tatad punktam
(0, 0). Saskana ar 1. teorému punktam (0, 0) jabtit Lagranza funkcijas stacionaram punktam.
Lagranza funkcija Sim uzdevumam ir

A(u, /11): u, +/11(u13 —uzz)

Tas parcialie atvasinajumi ir oA =1+34u;, oA =—2A,u, un ka redzam S—A
u U, u,

—-1=#0.
(0,0)

0g,

Parbaudot vai izpildas 1. teorémas nosacijumi, redzam, ka —— = 3u12‘ 00) = 0 un
“il0.0) ’
0 . : .
({i =-2u, |(O 0= 0, tatad punkta (0, 0) neizpildas 1. teorémas otrais nosacijums.
“2l0.0) ’

2. teoréma. (Par nosacita minimuma nepiecieSamo nosacijumu).

Ja dir funkcijas f:U — R (U c R*™) nosacita minimuma punkts attieciba uz
saitem g,(u)=0,i=1,..., m, un funkcijas fun g, : U — R ir nepartraukti diferenc€jamas kada
punkta u° apkartné, tad eksisté Lagranza (visparinatais) vektors

A= (20, 20, %)% 0

tads, ka

=0,j=1,...,k+m. 3)

2/10 agz

i=1

Piezime. Viegli redzet, ka (3) var iegit, apliikojot visparinato Lagranza funkciju
A 2)= 20 F @)+ 3 Ag, )
i=1

un pielidzinot nullei visus tas parcialos atvasinajumus péc u,; punkta u":

8—A =0,j=1,..,k+m.
Ou, |



Tatad 2. teoréma apgalvo, ka funkcijas f nosacita minimuma punkts ir visparinatas
Lagranza funkcijas stacionars punkts.

4. definicija. Ja nosaciti stacionaram punktam u° atbilst tikai tadi Lagranza vektori

(29, 20, 2

m

), kuriem A # 0, tad u° sauc par normalu nosaciti stacionaru punktu. Ja eksiste
Lagranza vektors (O, /1? yeees /1?” ) # 0, tad «° nav normils nosaciti stacionars.
2. piemé@rs. Minimiz&t f (u,,u,)=u,, ja saite ir u;, —u; =0.
Visparinata Laganza funkcija ir
A, 2°) = 2u, + 20 —u?)
Atvasinot to un pielidzinot atvasinajumus nullei, iegtistam
Ay +320u} =0,-22u, =0.
Pienemsim, ka A =0, tad A} # 0, jo (/18, ﬂ?);t 0, tade] uy = 0. No saites vienadojuma izriet,
ka arT u =0. Tatad (0,0) ir nosaciti stacionars punkts ar Lagranza vektoru (0, 1), tadel tas
nav normals stacionars punkts. Tomér apskatot 1. pieméru, noskaidrojam, ka tas ir minimuma
punkts un normalu nosaciti stacionaru punktu §im uzdevumam nav.
Piezime. Augstak minéta terminologija nemta no [5], vietam nedaudz pielabojot valodu

un izklastu.
Problémai, kur saites ir uzdodas nevienadibu veida
f(#) > min
P) ueR"
g, (u) <0,i=1,..,m,

pie nosacijuma, ka g, (u) <0,i=1,..., m, defin€ netuksu kopu

Q:{ueR” gi(u)S 0,i=1,....,m } 4)

ir pieraditas Sadas teorémas.
3. teoréma. Ja
o funkcijasf, g, j = 1,..., m, ir definétas telpa R" un ir nepartrauktas;
e cksiste elementsu, € R" tads, ka g; (u* ) <0,j=1..,m
e izpildas vismaz viens no sekojoSiem nosacijumiem:

S )~ o0,

kopa Q (definéta ar (4)) ir ierobeZota,

tad problémai (P) eksistg atrisinajums.
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4. teoréma. funkcijas f, g, i = 1,..., m, pieder CI(R”) un ja u’ € R" ir problémas (P)
atrisinajums, tad eksiste skaili (Lagranza reizinataji) A, 4,,..., 4, tadi, ka
e ne visi skaitli 4,,4,,..., 4, ir vienadi ar nulli;
o 4,20,4, 20,i=1,...,m

e Ag,w’)=0,i=1..,m

m

. AL AL ) =0,

Problémas (P) risinaSanas shéma, izmantojot LagranZa reizinataju metodi ir $ada:

4. teoréma dod ekstréma nepiecieSamos nosacijumus, kuri pierakstami sist€mas veida

A W)+ Ag ') =0,
i=1

ﬂf;gj(uo) =0,j=1,...,m, (5)
A20,2 >0,i=1,..,m; A+ A +..+ 2 >0,
u’ eR".

Analogi, ka meklgjot funkcijas f:R" — Rminimumu ir jaatrod f stacionarie punkti, ta
problémas (P) gadijuma ir jaatrod pari
(Lu)e R™ xR", A =(Ays Aypeus Ay )y 1t = (ul,...,um ),
kuri apmierina prasibas (5). Tos atrod ta:
1. solt no (5) pirmajiem n vienadojumiem izsaka nezinamos u € R" ka aizklatu funkciju no
AeR"™, x=x(A).

2. soli no pargjam (5) sakaribam, kas tagad ir forma

Agw(A)=0,i=1..,m

A.20,i=0,1,...m; A, + A +..+ 4, >0,
nosaka iespgjamas A vértibas, 1= 1" = (/18, /”t?,..., /131)

3. soli parbauda, kuri elementi A € R™"', u = u(A1), apmierina ierobeZojumus

gwl)<0,i=1,.,m,
un uz tiem salidzina vértibas f (u (/10 ))

3. piemérs. Aplukosim problému

f(u, uy,uy)=u, +2u, +4u,; - min
(P1) ueR’

g(u1 uz,u3):ul2 +ul +u; —1<0.

11



1. etaps: atrisinajuma eksistence.
Parliecinamies, vai eksisté elements, kurS apmierina ierobezojumus. Skaidrs, ka elements
(0,0, 0) apmierina ierobezojumu.
Taka
g(”l U, “3)Z |(“1 Uy, “312 -1

tad

g(”l Uy, “3)_) o, ja |(”1 Uy, ”3) — 0.
Tatad ir apmierinati 3. teorémas nosacijumi un problémai (P1) eksisté atrisinajums.

2. etaps: ekstréma nepiecieSamie nosacijumi.

Saskana ar 4. teorému problémas (P1) ekstréma nepiecieSamie nosacijumi ir tada para
(25, 20 Mt ud, ) R x R
eksistence, kam izpildas
ﬂgi(ulo, uy, u30)+ E?Vg(ulo, uy, uf)z 0,
Aelul ud,uf)=0, (6)
A9 20,4 >0, A + A > 0.
Izrakstot (6) atklata veida iegiistam vienadojumu sist€ému
1 2u,
Aol 2 |+ 4,| 2u, |=0,
4 2u,
A (u? +u? +ul =1)=0, 7
Ay 20,4, 20,4, +4, >0.
Acimredzot 4, #0,jo, ja A, =0, tad no (7) pirmajiem vienadojumiem sekotu, ka ar1 4, =0,
bet tas ir pretruna ar pedejo (7) sakaribu. Izdalot visas (7) sakaribas arA,, ieglstam, ka,
nesamazinot visparigumu, var piegemt, ka A, =1. tad (7) pirmie 3 vienadojumi dos

mekl&jamas funkcijas

1
u, :—E/lo,uz =—A,, Uy =—24,. (8)

Taka A, =1, tad ceturtais (7) vienadojums dod

%/1§+z§+4/1§ _1,
_ 4
© Naor

jo A,jabit nenegativam.

12



Ievietojot iegiito A, vertibu sakariba (8), ieglistam, ka eksisté tikai viens paris

(68 20t us)){(g, (45 z@] o)

kur§ apmierina ekstréma nepiecieSamos nosacijumus.
Ta ka problémas (P1) atrisinajuma eksistence ir pieradita, tad paris, kuru dod formula (9) ir

§1s problémas atrisinajums. [6, 26-33]

Piezime. Ar Kos1 nevienadibu, uzdevumu var atrisinat daudz vienkarsak:

11 x+2-y+4-zP <P +2°+4)x*+y* +29)<21- 1>

—V21< | x+2y+4z|</21.

Punktu, kur§ dod minimumu var noteikt no proporcionalitates nosacijuma
1:2:4=x:y:z
No vienadibas
X2+ (2x)*+ (4x)* =1jeb 21x* =1

ieglistam minimuma punktu

(xyz):[_l 2 _4)
" 210 210 A21)

Ieteicama gramata par ekstrému uzdevumiem, kurd var atrast informaciju par Lagranza

reizinataju metodi un tas visparinajumiem ir [7].

13



3. Uzdevuma formuléjums

Dots: Zaf =1, aeR, tatad tiks apskatiti skaitli no realo skaitlu kopas, kuru
i=1

kvadratu summa ir vienada ar 1.

n

Z(ial_) - 2" skaitli, kurus var iedalit kopas:

i=1

n

A: ietilpst skaitli, kuru modulis ir lielaks par 1: ta,|>1;

i=1

n
ta
i=1

B: ietilpst skaitli, kuru modulis ir mazaks vai vienads ar 1: <I.

i

Hipotéze: Kopas B elementu skaits ir lielaks vai vienads ar kopas A elementu

skaitu: |B| > |A| )

Piezime: Uzdevuma pieradijuma tiks pienemts, ka a, > a, >...a, 2 0. Ta var rikoties, jo

apskatot Sadas summasZ(ial.) tiek apskatiti visi iesp&jamie gadijumi, tapec skaitlu seciba
i=1
rezultatu neietekmé. Pozitivus skaitlus var nemt tap€c, ka apskata skaitlu kvadratus un

modulus. Sajos gadijumos rezultats biis pozitivs neatkarigi no ta vai skaitlis ir pozitivs vai

negativs.

14



4. Hipotezes pieradijums gadijuma n =2

2
Dots: Zalzzl, a,,a, € R.

i=1

2
> (£a,) dod 2 =4 izteiksmes:

i=1
al +a2
a, —a,
- al + az

—a,—a,
Ta ka jaapliko So izteiksmju absoltitas vertibas, tad atliek tikai divas dazadas izteiksmes:
la, +a,|
ja, - a|
Japierada: |B| > |A| .
Pieradijums. Var uzskatit, ka a; > a,. Aplikosim divas izteiksmes:

S, =a,+a,

S, =a,—a,.
Parbaudisim, vai ir iesp&jams, ka abas izteiksmes vienlaicigi ir lielakas par 1. Ja
S.>1Li=1,2,
tad saskaitot iegiitu:
2a, >2=a, >1,
kas ir pretruna ar doto a; +a; =1.
Secinajums: nav iesp&jams, ka kopa 4 ir divi elementi.
Kopas A elementu skaits
|A| =1. Ir iesp&jams, ka viena izteiksme ir lielaka par 1, bet otra mazaka par 1.
Piemeérs: 4, =0.8, a, =0.6
al +a; =0.64+036=1
S, =14>1, §,=02<1.

|A| = 0. Ir iespgjams, ka visas izteiksmes neparsniedz 1.

Piemeérs: a, =1, a, =0.

Tatad vienmeér |B| > |A

,jan=2.

15



5. Hipotezes pieradijums gadijuma n=3

3
Dots: Y a’=1,a,,a,,a; R

i=1
3
Z(ial.) tatad ir iespéjamas 2° = 8 izteiksmes:
i=1
a,+a, +a,
a,+a,—a,
a,—a,+a,
a,—a,—a,
—-a, +a, +a,
—-a,+a, —a,
—-a, —a, +a,
a4, —a, —a
Izteiksmes var apvienot Cetras $adas:
la, +a, +aj
|a1 —a, + a3|
|a1 —a, — a3|
|a1 +a, - a3|
Japierada: |B| > |A|
Pieradijums:
Apzimé:
S, =a,+a,+a,
S, =a, +a, —a,
S,=a,—-a,+a,
S, =|al -a, —a,
Lai atvieglotu pétfjumu, tiks mekl&tas izteiksmes ar lielakajam iesp&jamajam vertibam.
Ja divu izteiksmju starpiba ir lielaka vai vienada ar nulli, tad izteiksme, kas ir mazinamais ir
lielaka vai vienada par izteiksmi, kas ir mazinatajs.
Tiek salidzinatas izteiksmes:
$=28, <8 -5,=a+a,+a,—a,—a, +a, =2a, =20,
S, =28, <S8,-S,=a,+a,-a,—a, +a, —a, =2a,—-2a,2>0,jo a, 2a,,
S, 2 S,. Jaapskata divi gadijumi.

Ja§S,=a,-a,-a,=> $;25,<8,-S,=a,—-a,+a;,—a, +a, +a; =2a, 20.

16



JaS,=-a,+a,+a,=> 8,25, S5,-S,=a,-a,+a,+a,—a,—a, =2a,-2a, 20, jo
a za,.
Tatad ir speka sada sakariba:
$,28,25,28,
Parbauda vai ir iesp&jams, ka tris izteiksmes ir lielakas par 1 un viena no izteiksmém

neparsniedz 1.

Ta ka izteiksmes §,, S,, S, ir izteiksmes ar lielakajam vertibam, tiks pienemts, ka
S >1Li=1,2,3.
Saskaitot izteiksmes S, >1 un S, >1 iegist: 2a, >2 = a, >1, kas ir pretruna ar doto
al +ai +ai =1.
Secinajums: nav iesp&jams, ka kopa 4 ir trs elementi.

Kopas A elementu skaits

|A|=2. Ir iesp&jams, ka divas izteiksmes ir lielakas par 1 un divas izteiksmes

neparsniedz 1.

Piemers: q, :72, a, :%, a, =0
2
a12+a§+a32=(%} +(%J 0°=24+240=1

§,=5,~141>1

§,=8,=0<1
|A| =1. Ir iesp&jams, ka viena izteiksme ir lielaka par 1 un tris izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: a, =0.8, a, =0.6, a, =0

al +a; +a; =0.64+036+0=1

§,=5,=14>1

S$,=5,=02<1
|A| = 0. Ir iesp&jams, ka Cetras izteiksmes ir mazakas vai vienadas ar 1.
Piemers: a, =1, a, =0, a, =0

al +a3+a;=1"+0"+0% =1
$=5,=5=5,=1<1

Tatad vienmeér |B| > |A

,jan=3.
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4
2
Dots: Zai =1, a,,a,,a,,a, € R

i=1

4
z (+a,) tatad ir iesp&jamas 2*= 16 izteiksmes:

i=1

6. Hipotezes pieradijums gadijuma n =4

a,+a,+a;+a,
a,—a,+a,+a,
a,—a,—a,+a,
a,—a,+a,—a,
a,—a,—a,—a,
a,+a,—a,+a,
a,+a,—a,;—a,

a,+a,—a,—a,

—-a,+a,+a;+a,
—-a,—a,+a,+a,
-a,—a,—a,+a,
-a,—a,+a,—a,
—-a,—a,—a,—a,
-a,+a,—a,+a,
—-a,+a,—a,—a,

—-a,+a,—a,—a,

Izteiksmes var apvienot astonas $adas:
|a, +a, +a; +a,)
|, —a, +a; +a,|
|a1 —a,—a, +a4|
|a1 —a,+a, —a4|
|a1 —a, —a, —a4|
|a, +a, —a; +a,|
|a1 +a,—a, —a4|
|a, +a, +a;—a,|
Japierada: |B| > |A|
Pieradijums:
Apzime:
,=a,+a,+a,+a,
,=a,+a,+a,—a,

3 :a1+a2—a3 +a,
s=a, —a,+a;+ta,

¢ =a, —a,+tas;—a,

; =|a1—a2—a3+a4|

S
S
S
Sy=a,+a,-as—a,
S
S
S
S

8 :|a1 —a, —d, _a4|
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Salidzina izteiksmes:

$,28, <8 -5,=a +a,+a,+a,—-a,—-a,-a,+a, =2a,=20

S, 28, <S8,-S,=a,+a,+a,-a,—a,—a, +a,—a, =2a,-2a,20,jo a; 2a,
S, =28, <8 -8,=a9,+a,-a,+a,—a,—a, +a,+a,=2a,=>0

;28 <8,-S=a,+a,-a,+a,—-a,+a,—-a,—a, =2a,—-2a,20,jo a, 2a,
S

, 28, < 8,-8S,=a,+a,-a,+a,—-a,+a,—a,+a, =2a,-2a,+2a,20,jo

S, 2 §,. Jaapskata divi gadijumi.

JaS, =a,-a,-a,+a, =

§,28, <8,-8,=a,+a,-a,+a,-a,+a,+a,—a, =2a, 20

Ja §, =-a,+a,+a;,—a, =

$,28, <8,-8,=a,+a,-a,+a, +a, —a, —a, +a, =2a,—2a,+2a, 20, jo
a, za;2a,

S, 2 S,. Jaapskata divi gadijumi.

Ja §; =a,—a,-a;,—a, =

S, =28, <8,-8 =a, +a,-a,+a,—a,+a,+a,+a, =2a, +2a,=20

Ja S =—a,+a,+a,+a, =

S, 28, <8, -Sy=a,+a,-a,+a,+a,—a,—a,—a, =2a,-2a,20,jo a, 2 a,
Tatad §,,S,,S, ir izteiksmes ar lielakajam vertibam.

Taka §,,S,,S; ir izteiksmes ar lielakajam vertibam, tad parbaudot vai ir iesp&jams, ka
piecas izteiksmes ir lielakas par 1 un tris izteiksmes ir mazakas vai vienadas ar 1 pienem, ka
S, >1,i=1,2,3.

Saskaitot S >1 ar S > 1, iegiist:
al +a; +a; +a; +2a,a, —2a,a, +2a,a, —2a,a, +2a,a, —2a,a, +
+a’ +a; +a: +a, —2a,a, +2a,a, —2a,a, —2a,a, +2a,a, —2a,a, >?2
Izmantojot doto a; +a; +a; +a; =1, izdalot ar 2, savelkot lidzigos loceklus un v&lreiz izdalot
ar 2 iegiist:

—-a,a, +a,a, —a,a, >0 pretruna, jo a, 2 a,
Saskaitot S >1 ar S2 > 1, analogiski iegiist:
—a,a, +a,a, —a,a, >0 pretruna, jo a; > a,
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Saskaitot S; >1 ar SS2 >1, analogiski iegist:
—a,a, +a,a, >0 pretruna, jo a, 2a,& a, 2 a,
No ta seko, ka S, S,,S; nevar biit lielakas par viens, tatad S,,S,,S, € B
Paliek neapskatits tikai gadijums, kad S, >1,i=1, 2, 3,4, 5.
Saskaitot S, >1ar S, >1, iegist:
a,+a,—-a,—-a,+a, —a,+a,+a, =2a, >2= a, >1 pretruna ar doto
al +a; +a; +a; =1.
Secinajums: nav iesp&jams, ka kopa 4 ir pieci elementi.
Kopas A elementu skaits

|A| =4. Ir iesp&jams, ka Cetras izteiksmes ir lieclakas par 1 un Cetras izteiksmes ir

mazakas vai vienadas ar 1.
Piemeérs: ¢, =0.7, a, =0.7, a, =0.1, a, =0.1
al +a; +a;+a; =0.49+0.49+0.01+0.01=1
S, =16>1
§,=8,=14>1
S, =12>1
S, =5,=02<1
S,=S5,=0<1
|A| = 3. Ir iesp&jams, ka tris izteiksmes ir lielakas par 1 un piecas izteiksmes ir mazakas

vai vienadas ar 1.

o V14 3 1 1
Piemers: al:T’“ZZE’“Fg’“Fg
LIPS % S S S
25 25 25 25
S, =1.75>1

S, =8, ~135>1
S, ~095<1
S, ~0.55<1

S, =8, ~0.15<1
S, =025<1
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|A| =2. Ir iespgjams, ka divas izteiksmes ir lielakas par 1 un seSas izteiksmes ir
mazakas vai vienadas ar 1.
Piemérs: ¢, =09, a, =03, 4, =03, a, =0.1
al +a; +a; +a; =0.81+0.09+0.09+0.01 =1
S, =1.6>1
S,=14>1
S, =8,=1<1
S, =5,=08<1

0.4

IA

1

S7
S, =02

IN

1

|A| =1. Ir iesp&jams, ka viena izteiksme ir lielaka par 1 un septinas izteiksmes ir

mazakas vai vienadas ar 1.

Piemérs: ¢, =0.5, a, =0.5, a; =05, a, =0.5

al +a; +ai+a; =025+025+0.25+025=1

|A| = 0. Ir iesp&jams, ka visas astonas izteiksmes ir mazakas vai vienadas ar 1.
Piemeérs: ¢, =1, a,=0,4a,=0, a, =0

al +a; +a; +a; =1

S, =1<1,i=1,2,..8

Tatad vienmeér |B| > |A

,jan=4.
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Uzdevums pieradit hipotezi n = 4 gadijuma kadreiz tika piedavats ka konkursa
uzdevums.
Aprakstits bijusa LU pasniedz&ja G. Engela risinajums:

a) Pienemsim, ka a, 2 a, 2 a, > a, 20 (beigas paradisim, ka §is ierobeZojums nav

4
butisks) un Zaf =1. Acimredzot a, <1.Ja ‘(a,é' )‘ <1, teiksim, ka vektors ¢ der vektoram
i=1

b) Acimredzot a, —a, +a,—a, <a,—a, <1 un arT ‘(al -a,)—(a, —a4)‘£1.
Tapéc vektori (1, -1, 1, -1), (1, -1, -1, 1), (-1, 1, 1, -1) un (-1, 1, -1, 1) der visiem

(nenegativiem) vektoriem a.

4
2 2
c) (a1 -a, —a, —a4) = E a; —2a,a,—2a,a, - 2a,a, +2a,a, +2a,a, =
1

:1—2a2(a1—a3)—2a3(a1—a4)—2a4(a1—a2)sl.

Tatad |a1 —a,—a, —a4| <1 un vektori (1, -1, -1, -1), (-1, 1, 1, 1) der visiem (nenegativiem) a.
d) (a,+(a, —a, —a4))2 =a’ +2a,(a,—a,—a,)+a, +a; +a, —2a,a, - 2a,a, + 2a,a, =

(al *(a, —a, —Cl4))2 =a *2a, (a2 —a, —a4)+a22 +a; +a; —2a,a,-2a,a, +2aa, =

1+ 2aq, (a2 —-a, —a4)—2a2a3 —2a, (a2 —a3).

No Sejienes redzams:

jaa,—a,—a, 20, tad (a1 —(a, —a, —a4))2 <1,

ja a,—a;—a, <0,tad (a,+(a,—qa, —a4))2 <I.

Tatad:
ja a,—a,—a, >0, tad der vektori, (1,-1, 1, 1) un (-1, 1, -1, -1);

ja a,—a,—a, <0, tad der vektori (1, 1, -1, -1) un (-1, -1, 1, 1) .

jaa,—a,—a, <0, tad (al+(a2—a3—a4))2 <1.

e) Piemérs q, =aq, =$, a, =a, =0 rada, ka ne katram a der (1, 1, -1, -1).

Piemérs q, :%, a,=a,=a, =% rada, ka ne katram a der (1, -1, 1, 1).

f) Ir paradits, ka ne katram pozitivam vektoram der vismaz 8 vektori ¢ . Ja dotais
vektors nav pozitivs, tad varam pienemt, ka |a1| > |a2| > |a3| > |a4| un derigs vektoram ¢ iegiist,

pieméroti mainot & koordinatu zimes.
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G. Engela risinajuma punkta b) aprakstita sakariba ‘(a1 -a, ) — (a3 -a, )‘ <1 ir patiesa, jo

a,>a,>a;>a, >0 un g <1, tatad arT (q, —a,)<1 & (a;—a,)<1 un atpemot §adus divus

skaitlus, to starpibas modulis biis mazaks vai vienads ar viens.

Isaks risinajums (A. Cibulis)
Izmantojot nosactjumu a, > a, > a; > a, >0, un kapinasanu kvadrata, iegiistam, ka pedg&jie
trts skaitli no $adiem 8 skaitliem
S¢=a,—a, +a;—a,
neparsniedz 1 :
2
Sy =1-2a,a, -2a,a, —2a,a, +2a,a, +2a,a, +2a;a, <1= |S8| <1,
2 _
S; =1-2a,a, —2a,a, +2a,a, +2a,a, —2a,a, —2a,a, <1= |S7| <1,
2
S¢ =1-2a,a, +2a,a, —2a,a, —2a,a, +2a,a, —2a,a, <1= |S6| <1,
Pieradisim, ka vismaz viens no skaitliem S, un Ss arT neparsniedz 1. TieSam, ja

4
S, >1&S,>1= 8, +S8; =2a, >2 = a, >1, kas ir pretruna ar nosacijumu Zaf =1.
i=1
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7. Hipotezes pieradijums gadijuma n=35

5
. 2 _
Dots: E a; =1, a,,a,,a;,a,,a; €R
i=1

5
Z(iai) tatad ir iespgjamas 2° = 32 izteiksmes, kuras var apvienot se$padsmit $adas:

i=1
la, +a, +ay +a, +ay
la, +a, +a; +a, —ay
la, +a, +a; —a, +ay
la, +a, —ay +a, +ay
la, —a, +a, +a, +aj
la, +a, +a;,—a, —aj|
la,—a, +a,—a, +aj|
la, +a, —ay—a, +aj|
la, +a, —ay +a, —aj
la,—a, +ay+a,—aj|
la, +a,—ay—a, —aj|
la,—a,—a;—a, —aj|
la,—a, —as+a, +aj|
|a1—a2+a3—a4—a5|
la,—a, —a, —a, +aj|

|a1—a2—a3+a4—a5|

Japierada: |B| > |A|

ApZImE: S =g +a,+a, +a, +a; S,=a,+a,—a;+a, —a
S,=a,+a,+a,+a, —as So,=a —a,+a,+a,—a;
S,=a,+a,+a,—a, +a; S”=|a1+a2—a3—a4—a5|
Sy =a,+a,—a; +a, +a Sp=la,—a,—a;—a,—aj|
S;=a,—-a,+a;+a, +a; S13=|a1—a2—a3+a4+a5|
§62a1+a2+a3_a4_a5 Sl4=|a1—a2+a3—a4—a5|

Ph T YA A S15:|a1_a2_a3_a4+a5|
S¢=a,+a,-a;—a, +a;

S = |a1 —-a,—a,+a, —a5|
Vispirms tiek mekletas lielakas izteiksmes. Viegli redzét, ka S,,S,,S, ir lielakas par

pargjam.
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Salidzina izteiksmes:
§$,z28,<8-8,=a +a,+a,+a,+a,—a,—a,—a,—a, +a; =2a, 20
S, 28, <8,-S,=a,+a,+a,+a,-a,-a,—a,-a,+a,—a;, =2a,—-2a5,20,jo a, 2 a;

S, 28, <8,-S,=a,+a,+a,~-a,+a;,—-a,—-a,+a,—a,—a; =2a,—2a, =0, jo

§$,z28.<8,-S=a,+a,+a,-a,+a,-a, +a,—a,—a, —as; =2a,—-2a, =20, jo

a,2a,

S, 28 <8,-8S=a +a,+ay,—a, +a;—a,—a,—ay+a, +as =2a; =20

§$,z28, <8-S, =a,+a,+a,—-a,+a;—a,+a,—a,+a,—a; =2a,=20

§S,28 < 8,-S =a +a,+a,-a,+a;,—a,—a,+a,+a,—a;, =2a, =20

;28 <8,-8S =a +a,+a,—-a,+a;—a,—a, +a,—a, +as; =2a,—-2a,+2a,2>0,jo

S$;z28,<8,-8,=a,+a,+a,—-a,+as—a, +a,—a,—a, +a; =2a, -2a, +2a, 20,
joa,>a, 2a,

S, > 8,,. Jaapskata divi gadijumi.

Ja §,,=a,+ta,-a,-a,—a;, =

S;28,8,-8,=a +a,+a,-a,+a;—a,—a,+a,+a, +a; =2a,+2a, =20

Ja S, =-a,-a,+a,+a,+a; =

S, =28, 8,-8,=a +a,+a;,-a,+a;+a, +a,-a,—-a,—as; =2a, +2a,—-2a, 20,
joa,>a,

S, > S,,. Jaapskata divi gadijumi.

Ja S, =a,-a,-a,-a,—a;, =

S, z28,eS8,-8,=a,+a,+a,-a,+a;—a,+a,+a,+a, +a;, =2a, +2a,+2a, 20
Ja.§,=-a, +a,+ta,+a, +a;, =

S, z25,<S8,-8,=a,+a,+a,-a,+a,+a,—a,—a,—a, —a;, =2a, —2a, 20, jo
a za,
S, > S,,. Jaapskata divi gadijumi.

Ja S, =a,-a,-a,+a,+a; =
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S,=28,<8,-8;=a,+a,+a,-a,+a,—-a, +a, +a,—a, —a; =2a, +2a,-2a, 20,
joa,2a,

Ja.§,;=-a +a,+a,-a,—a;, =

S, =28, 8,-S5;=qa,+a,+a,—a,+a,+a,—a,—a,+a,+a; =2a,+2a, =0

S, > §,,. Jaapskata divi gadijumi.

Ja.§S,=a -a,+a,—-a,—a;, =

S, z28,<S8,-S,=a,+a,+a,-a,+as;—a, +a,—a,+a, +a, =2a, +2a,—-2a, 20,
joa;=a,

Ja.§,=—-a +ta,—a,+a,+a; =

S, z28,<8,-8,=a,+a,+a;,—a,+a;+a, —a,+a,—-a,—as; =2a,+2a;, =20

S, > §|,.Jaapskata divi gadijumi:

Ja Ss=a,-a,-a,—-a, +a;, =

S;28,<8,-85=a,+a,+ay,~-a,+a,—a, +a,+a,+a,—a; =2a,+2a, 20

Ja S, =-a, +ta,+a,+a,—a;, =

S,z28;<8,-8=a +a,+a,-a,+as;+a, —a, —a,—a, +a; =2a, —2a, +2a, 20,
joa 2a,

S, > S,, . Jaapskata divi gadijumi.

Ja S =a,-a,-a,+a,—a;, =

S;28,<8,-84=a, +a,+a,-a,+a;—a, +a,+a,—a,+a, =
=2a, +2a,-2a,+2a,20,j0 a, 2a,

Ja Sy =—-a +ta,+ta,—a,+a; =
$;28,<8~-84=a,+a,+a,-a,+a;+a,—a,—a,+a,—a; =2a, 20
Tatad §,,S,,S, ir izteiksmes ar lielakajam vertibam.

Ta ka §,,S,,S, ir izteitksmes ar lielakajam vertibam, tad parbaudot hipotézi var
uzskatit,ka S, >1,i=1,2, 3.

Teoréma. Starp jebkuriem deviniem skaitliem S; vismaz neparsniedz 1.

Teorémas pieradijuma tiks izmantota tabula, kura ir sastadita, kapinot

S.,i=1, .., 16 kvadrata un ar + atzimgjot koeficienta pie aja;zZimi .

1
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7.1. tabula

Zimju tabula n=5

aa, | aa aa, | aas |aa, |aa, |aas |aa, |aas | a,as
S; + + + + + + + + +
S; + + - - + - —
S; + — + _ _ + _
S; + - + - + - - +
S; - + + - - - + + +
Se + + — — + _ — _ _ +
S2 - + - - + - — + —
Sq + — — - - + + — _
Sy + - - - + - — + —
Sy _ + + - _ - + - -
S121 + - - - - - — +
S, - - — - + + +
S - - + + - - — — +
S124 - + - - - + + - - +
S’ - - - + + — + — —
Sz - - + - + - + — + -

Pieradijums:

1. Piepem, ka S, >1, S, >1, k=8

Saskaitot S72 >1 ar ng > 1, pec 7.1. tabulas redzams, ka

1-2a,a, +2a,a, - 2a,a, —2a,a,+1> 2 = —a,a, + a,a; — a,a, —a,as > 0 pretruna, jo a, = a;
Analogiski iegiist:

S72 +Sg2 >2 = —a,a, +a,a, —a,a; —asa, +a,a; —a,as > 0 pretruna, jo a, 2 a, = a;
S2+84 >2 = —aa, —a,a, —a,a, >0 pretruna

S2+8) >2 = —aa, —a,a, —a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

S2+8 >2 = —aa, —aa, +a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a,

S2+8%>2 = —aa, +aa, —a,a, —a,a, >0 pretruna, jo a, > a,

2 2 :
S;+8,,>2 = —-aa, +aa,—aa,—a,a, +a,a,—a,a, >0 pretruna, jo a, > a, > a,
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S2+8>2 = —aa,—aa, +a,a,+a,a, —a,a,—a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a,
S2+8% >2 = —aa, —a,a, +a,a, —a,a, >0 pretruna, jo a, > a;
Secinajums: Starp jebkuriem diviem skaitliem S, , S, vismaz viens pieder kopai B, ja

8<k<l16
2. Piepem, ka S, >1, S, >1, k=7,8,11, 12,13, 14, 15, 16

SZ +S7 >2 pretrunu ieguva ieprieks.

SE+8: >2 = —a,a, —a,a, + a,a, + a,a, — a,a, — a,a; > 0 pretruna, jo a, > a, > a;
SA+8% >2 = —aa, —a,a, —a,a, +a,a, >0 pretruna, jo a, > a,

Si+8 >2 = —aa, —aa, +a,a, +a,a, >0 pretruna, jo a, > a, > a, > a,

S2+S8) >2 = —aa, +aa, —a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

SE+SL>2 = —aa, +aa, —a,a, — a,a, + a,a; — a,as > 0 pretruna, jo a, > a, > a;

Sy + S8k >2 = —aa, +a,a, —a,a, —a,a, >0 pretruna, jo a, > a, > a, > a,

Si+8% >2 = —aa, +a,a, —aa, —a,a, +a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a,
Secinajums: Starp jebkuriem diviem skaitliem §,,, S, vismaz viens pieder kopai B, ja

k=17,8,11,12, 13, 14,15, 16.
3.Piepem, ka S, >1, S, >1, k=5,7, 10, 12, 13, 14, 15, 16

S +82>2 & S’ +8S7 >2 pretrunu ieguva ieprieks.

S)+82>2 = —a,a, —a,a, — a,a, + a,a, +a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a, > a,
SA+8 >2 = —aa, —aa, —aas +a,a, +aa, +a,a; >0 pretruna, jo @, > a, >a, > a,
SA+8>2 = —aa, —a,a, —a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

SA+8E >2 = —aa, —aa, —a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

SL+Sk>2 = —aa, —aa, —a,a; +a,a, >0 pretruna, jo a, > a,

S’ +8% >2 = —aa, —aa, —a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

Secinajums: Starp jebkuriem diviem skaitliem S,,, S, vismaz viens pieder kopai B, ja

k=5,7,10,12, 13, 14, 15, 16.
4. Pienem, ka S, >1, S, >1,k=7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16

Saskaitot S;, +S; >2 & S, +S, >2 & S}, +S7 >2 pretrunu ieguva ieprieks.
Sh+S; >2 = —aa, —aa, +a,a, +a,a, >0 pretruna, jo a, > a, > a, > a
Sh+Se >2 = —aa, —aa, +a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a, >a,
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SE+8%>2= —aa, —aa, +a,a, +a,a >0 pretruna, jo a, > a; > a, > a,

SE+8:, >2 = —aa, —aa, —aa, +a,a, +a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a, > a,
S2+Sp >2 = —aa, —aa, —aa, +a,a, +a,a, +a,a, >0 pretruna, jo @, > a, > a, > a,
S2+Sp >2 = —aa, —a,a, —aas + aa, +a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a, > a,
Secinajums: Starp jebkuriem diviem skaitliem S,,, S, vismaz viens pieder kopai B, ja
k=17,8,9,10,11, 13, 14, 15, 16.

5. Piepem, ka §,; >1, S, >1,k=7,8,9, 10, 11, 12, 14, 15, 16

Saskaitot S +S7 >2 & S5 +S5>2 & S5 +S], >2 & S}, +S;, >2 pretrunu ieguva
ieprieks.

SL+S8; >2 = —aa, +aa, —a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

Sh+S; >2 = —aa, +aa, —a,a;, —a,a, >0 pretruna, jo a, > a,

SL+S2 >2 = —aa, —a,a, —a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

S +Sk >2 = —aa, —aa, +a,a, +a,a, — a,a; — a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a,
SL+S% >2 = —aa, —aa, +aa, +a,a,—a,a, —a,a, >0 pretruna, jo a, > a, > a,
Secinajums: Starp jebkuriem diviem skaitliem §,;, S, vismaz viens pieder kopai B, ja
k=17,8,9,10,11, 12, 14, 15, 16.

6. Pienem, ka S, >1, S, >1,k=5,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16

SL+857>2 & S, +Sp,>2 & S, +S7>2 & S, +S85>2 & S}, +S), >2 pretrunu ieguva
ieprieks.

Sk +8:>2 = —aa, +aa, —a,a, +a,a; >0 pretruna, jo a, > a, >a, > a,

SE+S: >2 = —aa, —a,a, +a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

Sk +Ss >2 = —aa, —a,a, +a,a, —a,a, >0 pretruna, jo a; > a,

Sk +S8%>2 = —aa, —aa, +a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

Sk +S% >2 = —aa, —aa, +a,a, —aa, >0 pretruna, jo a, > a,

Secinajums: Starp jebkuriem diviem skaitliem S,,, S, vismaz viens pieder kopai B, ja
k=5,7,8,9,10,11, 12, 13, 15, 16.

7. Pienem, ka §;s >1, S, >1,k=7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16

SL+87>2 & S +85,>2 & SE+S>2 & SL+S,>2 & SL+SL>2 &

S7 +S7, > 2 pretrunu ieguva ieprieks.
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Sk +8: >2 = —aa, —aa, +aa, +a,a, —a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a,

Sk +8S; >2 = —aa, +a,a, —a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a, > a,

Sk +Sp >2 = —aa, —aa, +a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a,

Secinajums: Starp jebkuriem diviem skaitliem S5, S, vismaz viens pieder kopai B, ja

k=17,8,9,10,11, 12, 13, 14, 16.
8. Pienem, ka S, >1, S, >1,k=5,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

SE+82>2 & SL+S7>2 & S, +8)>2 & S5 +5,>2 & SL+S,>2 & Sp+S,>2 &
Sp +S% >2 pretrunu ieguva ieprieks.

SE+87>2 = —aa, —aa, —aa, +aa, >0 pretruna, jo a, > a, >a, > a,

Sk +8; >2 = —aa, —a,a, +a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a;

St +S; >2 = —aa, +a,a, - aa, —a,a, +a,a, —a,a; >0 pretruna, jo a, > a, > a,
Secinajums: Starp jebkuriem diviem skaitliem §,,, S, vismaz viens pieder kopai B, ja

k=5,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15.

No §1s teorémas seko, ka ir vismaz astoni tadi skaitli, kuri nevar but lielaki par 1. Tatad nav
iesp&jams, ka |A| > |B|
Kopas A elementu skaits.

|A| = 8. Ir iespgjams, ka astonas izteiksmes ir lielakas par 1 un citas astonas izteiksmes ir

mazakas vai vienadas ar 1.

Piemeérs: ¢, =0.8, a,=0.6, a,=0, a,=0, a;, =0
al +a; +a; +a, +al =0.64+0.36=1
$=5,=8=8,=85=5=5=5,=141>1
§,=8,=8,=5,=8;=5,=8;=5,=02<1
|A| =7. Ir iesp&jams, ka septinas izteiksmes ir lielakas par 1 un devinas izteiksmes ir

mazakas vai vienadas ar 1.

Piemeérs: ¢, =09, a, =04, a,=0.1, a, =0.1, a, =0.1
al +a; +a; +a; +a; =0.81+0.16+0.01+0.01+0.01=1
S, =1.6>1
S,=8,=8,=14>1

S, =8,=8,=12>1
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S, =08<1
S, =8,=8,=06<I
S, =1<1
S,=02<1

S, =85;=8,=04<1
|A| =6. Ir iespgjams, ka seSas izteiksmes ir lielakas par 1 un desmit izteiksmes ir

mazakas vai vienadas ar 1.

Piemeérs: ¢, =05, a,=0.5,4a,=05,a,=04, a;, =03

al +a; +ai +a; +a; =025+0.25+0.25+0.16+0.09

S, =22>1
S, =1.6>1
S, =14>1

S,=8,=85,=12>1
S, =08<1
S,=8=5,=04<1
Sy =8,,=S5,5;=0.6<1
S,=8;=5,=02<1
|A| = 5. Ir iespjams, ka piecas izteiksmes ir lielakas par 1 un vienpadsmit izteiksmes ir

magzakas vai vienadas ar 1.

Piemérs: ¢, =0.8, a,=0.5, a, =03, a, =0.1, a, =0.1

al +a; +a; +a; +al =0.64+0.25+0.09+0.01+0.01=1
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S,=04<1

Ss=85,=0<1

|A| =4. Ir iespgjams, ka Cetras izteiksmes ir lielakas par 1 un divpadsmit izteiksmes ir
mazakas vai vienadas ar 1.
Piemeérs: ¢, =09, a, =03, 4;,=03,a,=0.1, a;, =0
al +a3 +ai+a; +al=081+0.09+0.09+0.01=1
$,=5,=16>1
§,=85,=14>1

|A| =2. Ir iespgjams, ka divas izteiksme ir lielakas par 1 un Cetrpadsmit izteiksmes ir
mazakas vai vienadas ar 1.
Piemérs: ¢, =05, a,=0.5,4a,=05,a,=05, a,=0

al +a; +a; +a; +a =05"+0.5>+0.5+0.5>+0* =1

|A| #1. Nav iespgjams, ka viena izteiksme ir lielaka par 1 un piecpadsmit izteiksmes

neparsniedz 1.
Lai noskaidrotu, vai var biit situacija, kad tikai viena izteiksme lielaka par 1, risinam

nosacita ekstréma uzdevumu, kura mekl€sim minimumu izteiksmei ar otru lielako vertibu t. i.

izteiksmei S, :

min(a; + ax+ az+ as— as)
5

Zaiz =1

i=1

iai >1.
i=1

a,za,=a,=2a,=a;20
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Ja minimums neparsniegs 1, tad bis atrasts piemérs tikai ar vienu tadu izteiksmi, kas
lielaka par 1. Savukart, ja minimums parsniegs 1, tad tads piemérs neeksistes.
So uzdevumu risinasim izmantojot LagranZza reizinataju metodi.

fo=a, +a,+ay+a, —a; - min

5
g :Za,f =1
k=l

5
g,:—a,—a,—a;—a, —as +1<0(Zak >1]

k=1
gy:a,—a; <0
gs:a3—a, <0
gs:a,—ay; <0

g¢:as—a, <0

Lagranza funkcija:

szo(a1 +a,+a;+a, —a5)+k1(a12 +a; +a; +a; +c152)+7»2(1—a1 —a,—a;—a, —a5)+
s (ay —ay )+ hylas —ay )+ hs(ay —as)+ glas —ay)

Ao +20a; —hy —k; =0

Ao +20ay —hy +Ay—h, =0
Ao +20 a3 —hy +A, —As =0
Ao +20a, —hy +As—hg=0
—Ao+2hjas =, +hs =0

7‘6("5 —a4)=0
A =0=20,+20 (ay —as)+rs =0=a, =as

A #0=>a,—as =0=a, =a;

7‘5(“4 —a3)=0

7‘4(“3 _az)zo
Ay =0=2N,(a, —a3)+ Ay +A, =0=>a, =a;

7‘3(“2 _al)zo

Lai izpilditos nosactjumi A;g; =0,i=1.,..., 6,jabit a, =a, =a; =a, =a;
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Apzime:
X=a,=a,=ay,=0a, =ds,
ievietojot nosacijuma g; un f, iegiist:
3x — min

5x2 =1

D 1. . - - .
No vienadibas 5x* =1 atrod x = \/: jo mums interes€ nenegativas vertibas.

5
_ .. e g1 j1r 11 . 1
Tatad minimums funkcijai f; ir punkta g, g, g, g, g un ta veértiba ir 3 g >1.

Minimums parsniedz 1, tatad piemérs|A| =1 neeksiste.

|A| = 0. Ir iesp&jams, ka visas seSpadsmit izteiksmes ir mazakas vai vienadas ar 1.
Piemeérs: ¢, =1, a,=0,4a,;,=0,a,=0,a;,=0
2 2 2 2 2
a; +a; +a; +a; +a; =1

S, =1<1,i=1,2,..,16

Tatad vienmeér |B| > |A

,jan=>5.
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8. Hipotezes pieradijums gadijuma n =6

6
Dots:

i=1

2 _
Zai =1, a,,a,,a;,a,,a;,a, € R

6
Ir iespéjamas 2° = 64 §ada veida Z(iai) izteiksmes. Apzimesim:

i=1

S, =a,+a,+a,+a, +as+ag
S,=a,+a,+ay+a, +tas;—a,
S,=a,+a,+a,+a,—as+a
S,=a,+a,+a;—a, +a;+a
S.=a,+a,—a;+a,+a;+ag
S¢=a,—a,+a,+a, +as+ag
S, =a,+a,+tay+a, —as—a
S¢=a,+a,+a,—a,+a;—a
Sy =a,+a,-a,+a,+as—a
So=a,—a,+a,+a,+a;—a,
S, =a,+a,+a;—a, —as +a
S,=a,+a,—a;+a,—as+a
S;=a,—a,+a,+a, —as+ag
S,=a,+a,—a,—a, +as+a
Ss=a,—-a,+a,—a, +a,+a

S =la,—a,—a;+a, +as +a6|

|B|>|4

Japierada:
Pieradijums:

=1-2a,a, +2a,a,

—2a,a, +2a,a; —2a,a,

17
18
19
20
21
22

23

25
26
27
28

29

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

—-2a,a, +2a,a,

|a1+a2 a3—a4—a5—a6|
=a,+a,+a,—a,—as—a

|a1 +a,—a,—a, —as, +a6|

=a,+a,—a,+a, —as—ag
=a,+a,—a,—a,+a;—a,
|a1 —a, —ay—a, +as +a6|

=a,—a,+a,+a, —as—ag
=a,—a,+a,—a, +as;—a
|a1 a, +a,—a, —as +a6|
|a1 —a, —a, +a, +as —a6|
|a1 —a, —a;+a, —as +a6|

|a1 a, +a,—a, —as —a6|

=|al —a, —a; +a, —as —a6|
=|a1 —a, —ay—a, +as —a6|
—|a1 —a,—a,—a, —as +a6|

|a1 -a, —a,—a, —ds —a6|

—2a,as +2a,a, —

—2a,a, +2aya5 —2a,a, —2a,a5 +2a,a, —2asa, <1= ‘SM‘ <],

=1-2a,a, —2a,a, +2a,a,

-2a,a; +2a,a, +2a,a,

—2a,a, +2a,a;

-2a,a, —

-2a,a, +2a,a, —2asa, —2a,a; +2a,a, —2a.a, <1= ‘SN‘ <1,

=1-2a,a, +2a,a, —2a,a,

—2a,a; —2a,a,

—-2a,a, +2a,a, +2a,a, +2a,a, —

—2a,a, —2aya5 —2a,a, +2a,a5 +2a,a, +2asa, < 1= ‘st‘ <],

=1-2a,a, —2a,a, +2a,a,

—2a,a;

—2a,a, +2a,a,

—-2a,a, +2a,a5 +2a,a, -

-2asa, —2a,a; —2a,a, —2a,a, —2a,a, +2aa, <1= ‘Szg‘ <1,
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Taka §,, <1, tad izteiksmes, kuras ir mazakas vai vienadas par S,, arTneparsniedz 1.
Parbauda: S,, > §,,. Jaapskata divi gadijumi:
Ja Sy =a,—-a,+a,-a,—a; +a, =
Sy 28, <8,-8S5=a,—-a,+ay,—-a,+a;—a,—a,+a,—ay,+a, +as;—ag =
=2a;—-2a, >0, jo a; > aq.
Ja Sy =-a,+a,—-a,+a,+a,—a;, =
§S,28,<8,-Ss=a,-a,+a,-a,+a,—a,+a,—a,+a,—a,—as;+a, =
=2a,-2a,+2a,—-2a,20, joa, 2a, 2a, 2a,.

<1.

Secinajums: §,; <

Parbauda: S,, > §,,. Jaapskata divi gadijumi:

Ja S, =a,—-a,-a,+a,+a,—a;, =

S§y 28, <=8, -S8S=a,—-a,+tay,—a,+a;—a,—a,+a,+a,—a,—as+ag =
=2a,-2a,20, jo a, > a,.

Ja S,y =—a,+a,+a,—-a,—a; +a, =

§$,288,-Sy=a,-a,+a,-a,+a,—a,+a,—a,—a,+a,+a;—a, =
=2a, —2a, +2a,-2a, 20, jo a, >2a, >2as = aq.

<1.

Secinajums: §,, <

Ir izveidota tabula 8.1 p&c tada pasa principa ka tabula 7.1.

Izmantojot So tabulu var parliecinaties, ka starp jebkuriem 17 skaitliem vismaz viens
neparsniegs 1. Pieméram, ja S5, >1 un S, > 1, kur
k=12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, tad rodas pretruna
saskaitot So skaitlu kvadratus. Pieméram, ja S;, >1un S, >1, tad

Sy +8h >2< —2a,a, +2a,a, —2a,a, +2a,a, —2a,a, +2a,a, —2a.a, >0,
kas pretruna ar to, ka skaitli, ai, sakartoti dilstosa seciba. Detaliz&ts visu gadijumu izklasts

aiznemtu parak daudz vietas un tas Seit netiek ieklauts.
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Zimju tabulan=26

8.1. tabula

aa, a,a, a,a, a,d; a,a, a,d; a,a, d,ds a,d, d,a, a;ds d;d, a,ds a,a, asa(
ss1+ + + + + + + + + + + 4+ + 4+ o+
s+ + + + - + + 4+ - + + - + - -
s+ + + - + 4+ + - + 4+ - + - + -
s;l+ + - + + + - 4+ + - + + - - +
s+ - + + + - + 4+ + - - - + + +
ssl1- + + + + - - - - + + + + + +
s 1+ + + - - + 4+ - - + - - - - +
ss i+ + - + - + - 4+ - - + - - 4+ -
s+ - + + - - + 4+ - - - 4+ + - -
ss - + + + - - - - 4+ + + - + - -
s+ + - - + + - - 4+ - - + + - -
s+ - + - + - + - + - + - - 4+ -
stl- + + - 4+ - - + - 4+ - 4+ - + -
ss!1l+ - - + + - - + + 4+ - - - - +
si|- + - + 4+ - + - - - 4+ + - - +
sEl- - + + + + - - - - - - 4+ + +
s+ - - - - - - - - 4+ + + + + +
s+ + - - - + - - - - - - + 4+ +
ssl+ - - - 4+ - - - + 4+ + - + - -
s+ - + - - - 4+ - - - + + - - +
s+ - - + - - - 4+ - + - + - + -
ssl- - - + + 4+ + - - 4+ - - - - +
s;il- + + - - - - 4+ + + - - - - +
ss!1l- + - + - - 4+ - + - + - - + -
s |l- + - - + - + 4+ - - - 4+ + - —
ss!1- - + + - 4+ - - + - - 4+ + - -
s;1l- - + - + 4+ - 4+ - - + - - + -
sil- + - - - - 4+ 4+ + - - - 4+ + +
ss{l- - + - - + - + + - + + - - +
ssl- - - + - + 4+ - + + - + - 4+ -
s;l- - - - 4+ 4+ + + - + + - 4+ - -
s 1- - - - - 4+ + 4+ + 4+ + + + + +
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Kopas A elementu skaits

|A| =16. Ir iespgjams, ka 16 izteiksmes ir lielakas par 1 un 16 neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =08, a, =06, a,=0,a,=0,a,=0, a,=0
al +a; +a; +a, +a:+a; =0.64+0.36=1
§,=5,=5,=5,=5,=85,=8=5=
=8,=5,=8,=S5,=8;=8,=8,=9, =141>1
Se=80=853=85=8=5,=8,=8,, =
=8,,=8,,=5,,=85=8,6=8,=5;,=5;,=02<1
|A| =15. Ir iesp€jams, ka 15 izteiksmes ir lielakas par 1 un 17 neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =08, a,=0,4,=0.6,a,=0,4a,=0, a,=0
al +a; +a; +a, +a; +a; =0.64+036=1
$,=8,=8,=8,=85=5,=5=8,=5,=5:;=8;=5;=5,;,=5,, =5, =141>1
S;=8,=8,=8:=85=8,=8,=8,=
=85,=5,=8,:=S8,=5,,=8,=5;,=5;,=5,=02<1
|A| =14. Ir iesp€jams, ka 14 izteiksmes ir lielakas par 1 un 18 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =09, a, =04, a,=0.1, a, =0.1, a;, =0.1, a, =0
al +a; +a; +a, +ai+a; =0.81+0.16+0.01+0.01+0.01 =1
$,=5,=16>1
S,=8,=8,=5,=8=5,=14>1
$,=8,=8,=5:=5,=5,=12>1
S3=8:=8=8;=95,,=5,=06<1
S, =8,=08<1
S, =8,=1<1
S,=8,=5,=02<1
S, =8,=8,=8;=04<1
|A| =13. Ir iesp&jams, ka 13 izteiksmes ir lielakas par 1 un 19 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =09, a,=0.1, a;, =04, a,=0.1, a; =0, a, =0.1

al +a; +ai +a, +al+a; =0.81+0.01+0.16+0.01+0.01 =1
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|A| =12. Ir iesp&jams, ka 12 izteiksmes ir lielakas par 1 un 20 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =05, a,=0.5,4a,=05,a,=04,a,=0, a, =03
al +a; +a; +a, +ai +a; =025+0.25+0.25+0.16+0.9 =1
S, =8,=22>1

S, =8, =16>1

S6=8,=5,,=8,,=8,,=8,=02<1
|A| =11.Ir iesp&jams, ka 11 izteiksmes ir lielakas par 1 un 21 izteiksme neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =09, a,=03,a,=02,4a,=0.2, a, =0.1, a, =0.1
al +a; +a: +a; +a+a; =0.81+0.09+0.04+0.04 +0.01+0.01 =1
S, =18>1
S,=8,=16>1
S, =85,=5,=14>1
S=8=5=5,=5,=12>1
S0=8;=8,=8;=85,=1<1
Sis=8,=8,=5,=5,=08<1

S, =8, =8,=8,=06<1
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S, =8, =04<1
S, =8;=9,=02<1
S, =0<1
|A| =10. Ir iesp€jams, ka 10 izteiksmes ir lielakas par 1 un 22 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =08, a,=0.5, a,=03, a,=0.1, a;, =0.1, a, =0
al +a; +a; +a, +a; +a; =0.64+0.25+0.09+0.01+0.01+0=1
S, =5,=18>1
S,=8,=5,=5=16>1
S, =5,=12>1
S, =8:=14>1
Se=8,=5,;=8,=08>1
S,=8,=58,=5,=1<1
S;=8:;=8,=5,,=06<1
S =8,=8,=5;,,=5,=02<1
S, =8,=8,,=8,,=0<1
Sk =04<1
|A| =9. Ir iesp€jams, ka 9 izteiksmes ir lieclakas par 1 un 23 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =0.6, a,=0.5,4a,=05,a,=03, a,=02, a, =0.1
al +a, +a; +a, +a; +a; =036+025+0.25+0.09+0.04+0.01 =1
|A| = 8. Ir iesp€jams, ka 8 izteiksmes ir lielakas par 1 un 24 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =09, a, =03, a,=03, a,=0.1,a,=0, a, =0
al +a; +a; +a; +al+a; =0.81+0.09+0.09+0.01 =1
|A| = 7. Ir iesp&jams, ka 7 izteiksmes ir lielakas par 1 un 25 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =0.6, a, =0.1, a;, =0.6, a, =0.1, a;, =0.1, a;, =0.5
al +a; +a; +a; +al+a; =036+0.01+0.36+0.01+0.01+0.25=1
|A| =5. Ir iespgjams, ka 5 izteiksmes ir lielakas par 1 un 27 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemers: ¢, =0, a, =0.5, a4, =05, a,=05,4a,=05, a,=0

al +a; +a; +a, +a; +a; =0.25+0.25+0.25+0.25=1
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|A| =4 . Ir iesp&jams, ka 4 izteiksmes ir lielakas par 1 un 28 izteiksmes neparsniedz 1.

Piemeérs: ¢, =05, a,=0.5,4a,=05,a,=05,a,=0, a,=0

al +a; +a; +a, +al+a; =025+0.25+0.25+0.25=1
|A| = 0. Ir iespgjams, 32 izteiksmes neparsniedz 1.
Piemeérs: ¢, =1, a,=0,4a;,=0,4a,=0,a,=0,a,=0

2 2 2 2 2 2
a, +a, +a; +a; +a; +a; =1
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Secinajumi

Tomasevska probléma ir atrisinata gadijumos 2 < n < 6. Bet gadijuma n = 6 bakalaura
darba nav ieklauts pilns pieradijums, kas stipri palielinatu darba apjomu. Ir analiz€ta kopas 4
elementu skaita struktiira un iegiiti dazi negaiditi rezultati par kopas A elementu skaitu.

Pieméram, telpa R° nevar bit tada situdcija, ka |4] = 1.
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1. pielikums

Georga Engela risinajums, ja n =4
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2. pielikums

Studenta risinajums
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3. pielikums. Programmas ar Maple 10

Programma kopas A elementu skaita noteikSanai, kad n = 6.
> restart;
s[1]:=abs((al+a2+a3+a4+a5+ab6)):
s[2] :=abs((al+a2+a3+a4+a5-a6)):
s[3]:=abs((al+a2+a3+a4-a5+ab6)):
s[4] :=abs((al+a2+a3-a4+a5+ab6)):
s[5]:=abs((al+a2-a3+ad4+a5+a6)):
s[6]:=abs((al-a2+a3+a4+a5+ab)):
s[7]:=abs((al+a2+a3+a4-a5-ab6)):
s[8]:=abs((al+a2+a3-a4+a5-a6)):
s[9] :=abs((al+a2-a3+a4+a5-ab6)):
s[10] :=abs((al-a2+a3+a4+a5-a6)):
s[11]:=abs((al+a2+a3-a4-a5+ab6)):
s[12] :=abs((al+a2-a3+a4-a5+ab)):
s[13]:=abs((al-a2+a3+a4-a5+a6)):
s[14] :=abs((al+a2-a3-ad4+ab+ab)):
s[15] :=abs((al-a2+a3-a4+ab5+ab)):
s[16] :=abs((al-a2-a3+a4+a5+a6)):
s[17] :=abs((al+a2-a3-a4-a5-ab)):
s[18] :=abs((al+a2+a3-a4-a5-ab6)):
s[19]:=abs((al+a2-a3-a4-a5+a6)):
s[20] :=abs((al+a2-a3+a4-a5-ab6)):
s[21]:=abs((al+a2-a3-a4+a5-ab6)):
s[22] :=abs((al-a2-a3-a4+a5+a6)):
s[23] :=abs((al-a2+a3+a4-a5-ab)):
s[24] :=abs((al-a2+a3-a4+a5-ab6)):
s[25]:=abs((al-a2-a3-a4-a5+a6)):
s[26] :=abs((al-a2-a3+a4+ab5-a6)):
s[27]:=abs((al-a2-a3+a4-a5+ab6)):
s[28] :=abs((al-a2+a3-a4-a5-ab)):
s[29] :=abs((al-a2-a3+a4-a5-ab6)):
s[30]:=abs((al-a2-a3-a4+a5-a6)):
s[31] :=abs((al-a2-a3-a4-a5+ab)):
s[32] :=abs((al-a2-a3-a4-a5-ab6)):
>
for al from O by 0.1 to 1 do
for a2 from O by 0.1 to 1 do

for a3 from 0 by 0.1 to 1 do

for a4 from O by 0.1 to 1 do

for a5 from O by 0.1 to 1 do

for a6 from O by 0.1 to 1 do
0:=0:
1T (alM2+a2n2+a3”2+ad4”2+a5"2+a6”2=1) then
for 1 from 1 to 32 do
if (s[i]<=1) then o:=o+1l;end if;end

do;

Cipars pie o norada to izteiksmju skaitu, kuras neparsniedz 1.
ifT 0=32 then print(al, a2, a3, a4, a5, ab6);
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print("s[1]"=s[1], "s[2] = s[2],"s[3]"= s[3],"s[4]"=
s[4],"s[5]1"= s[5]1,"s[6]1"= s[6]1,"s[7]1"= s[7]1,
"s[8]°=s[8],"s[9] = s[9],"s[10]"=s[10], "s[11]"= s[11], "s[12]"=
s[12],"s[13] "= s[13], "s[14]°=s[14], "s[15]"=s[15],"s[16]" =
s[16],"s[17] = s[17],"s[18] = s[18],"s[19] = s[19], "s[20]"=
s[20], "s[21] "= s[21],"s[22] "= s[22],"s[23] "= s[23],"s[24] "=
s[24],"s[25] "= s[25], "s[26]"= s[26], "s[27]"=s[27],
"s[28]"=s[28], "s[29] "= s[29], "s[30]"= s[30],

"s[31]"=s[31], "s[32] "= s[32]);

end if;

end if; end do; end do; end do; end do; end do; end do;

Rezultata izdruka skaitlus a;, j = 1...., 6 un atbilstosas izteiksmju vertibas §;,

i=1,.,32

0,0,0,0,0,1.0

=1.0,5,=1.0,53=1.0,5,=1.0,55=1.0,5,=1.0,5,=1.0,5¢= 1.0, 59 = 1.0, 5,7 = 1.0, 5, = 1.0,
=1.0,53=1.0,514,=1.0,515=1.0,5,,=1.0,5,7, = 1.0, 5,4 = 1.0, 519 = 1.0, 55 = 1.0, 55, = 1.0,
= 1.0,5,3= 1.0, 554 = 1.0, 5,5 = 1.0, 555 = 1.0, 5,7 = 1.0, 5,6 = 1.0, 559 = 1.0, 53¢ = 1.0, s3; = 1.0,

0,0,0,0,1.0,0

s;=1.0,5,=1.0,553=1.0,5,=1.0,55=1.0,5=1.0,5,=1.0,54 = 1.0, 59 = 1.0, 5,7 = 1.0, 5, = 1.0,
=1.0,53=1.0,514,=1.0,5,5=1.0,5,,=1.0,5,7, = 1.0, 5,4 = 1.0, 519 = 1.0, 55, = 1.0, 55, = 1.0,
=1.0,553= 1.0, 594 = 1.0, 555 = 1.0, 556 = 1.0, 557 = 1.0, 5,4 = 1.0, 559 = 1.0, 55, = 1.0, 53, = 1.0,

530 = 1.0
0,0,0,1.0,0,0

51=1.0,5,= 1.0,53=1.0,5,=1.0,55=1.0,5,=1.0,5,= 1.0, 54 = 1.0, 5g = 1.0, 5,7 = 1.0, 51, = 1.0,
=1.0,53=1.0,54,=1.0,55=1.0,5,,=1.0,5,7,=1.0,5,4=1.0,5,9 = 1.0, 55 = 1.0, 5, = 1.0,
=1.0,553= 1.0, 594 = 1.0, 555 = 1.0, 556 = 1.0, 557 = 1.0, 5,4 = 1.0, 559 = 1.0, 53, = 1.0, 53, = 1.0,

53, = 1.0
0,0,1.0,0,0,0

S1:1.0,S2:1.0,S3:1.0,S4 10 SS 10 S6 10 S7 10 S8 10,59:10,S10:10,S11:10,
=1.0,53=1.0,54,=1.0,55=1.0,5,,=1.0,5,7,=1.0,5,4=1.0,5,9 = 1.0, 55 = 1.0, 55, = 1.0,
= 1.0, 553 = 1.0, 554 = 1.0, 555 = 1.0, 555 = 1.0, 557 = 1.0, 5,6 = 1.0, 559 = 1.0, 53¢ = 1.0, 53, = 1.0,

0,1.0,0,0,0,0
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s1=1.0,5,=1.0,553=1.0,5,=1.0,55=1.0,5,=1.0,5,=1.0,5¢ = 1.0, 59 = 1.0, 5,7 = 1.0, 5, = 1.0,
51p=1.0,53=1.0,514,=1.0,5/5=1.0,514= 1.0, 517 = 1.0, 5,4 = 1.0, 5,9 = 1.0, 557 = 1.0, 55, = 1.0,
522 = 10, S23 = 10, 524: 10, S25 = 10, S26: 10, 527 = 10, S28 = 10, 529 = 10, 530 = 10, S31 = 10,

1.0,0,0,0,0,0

s;=1.0,5,=1.0,553=1.0,5,=1.0,55=1.0,5=1.0,5,=1.0,54 = 1.0, 59 = 1.0, 5,7 = 1.0, 5, = 1.0,
§1p=1.0,5,3=1.0,514,=1.0,5/5=1.0,514= 1.0, 5,7, = 1.0, 5,4 = 1.0, 5,9 = 1.0, 5,7 = 1.0, 5,; = 1.0,
S99 = 1.0, 553 = 1.0, 554, = 1.0, 555 = 1.0, 55 = 1.0, 597 = 1.0, 555 = 1.0, 559 = 1.0, 5537 = 1.0, 55, = 1.0,

53 = 1.0

Programma, kura att€lo koeficienta ajax, j, k = 1,..,6 zimi, kapinot izteiksmi S;,
i =1,..,32 kvadrata.
> restart;

> s[1]:=[a[1].a[2],a[3],a[4],a[5].a[6]1]:
S[Z]::[a[l],a[2],a[3],a[4],a[5],—a[6]]:
3[3]::[a[l]1a[2]1a[3]1a[4]1_a[5]1a[6]]:
s[4]1:=[a[1].a[2].al[3],-a[4].a[5].a[6]]:
S[5]::[a[1],a[2],—a[3],a[4],a[5],a[6]]:
3[6]::[a[l]1_a[2]1a[3]1a[4]1a[5]1a[6]]:
slL71:=[a[1].a[2].a[3].a[4].-a[5].-a[6]]:
3[8]::[a[1]’a[2]sa[3],_a[4]sa[5]s_a[6]]:
s[9]:=[a[1],a[2].-al[3].a[4].a[5],-a[6]1]:
s[10]:=[a[1].-a[2].a[3].a[4].a[5],-a[6]]:
S[ll]::[a[l]1a[2]1a[3]1_a[4]1_a[5]1a[6]]:
s[12]:=[a[1].a[2].-a[3].a[4].-a[5].a[6]]:
s[13]:=[a[1].-a[2].a[3].a[4].-a[5].a[6]]:
3[14]::[a[l]1a[2]1_a[3]1_a[4]1a[5]1a[6]]:
s[15]:=[a[1].-a[2].a[3],-a[4].a[5].a[6]]:
s[16]:=[a[1].-a[2].-a[3].a[4].a[5].a[6]]:
s[17]:=[a[1].a[2].-a[3].-a[4],-a[5],-a[6]]:
s[18]:=[a[1].a[2].a[3],-a[4],-a[5],-a[6]]:
5[19]::[a[1]’a[2]s_a[3]s_a[4]s_a[5]sa[6]]:
s[20]:=[a[1].a[2].-a[3].a[4],-a[5].-a[6]]:
s[21]:=[a[1].a[2],-a[3],-a[4].a[5].-a[6]]:
5[22]::[a[1]’_a[2],_a[3]s_a[4]sa[5]sa[6]]:
s[23]:=[a[1].-a[2].a[3].a[4],-a[5].-a[6]]:
s[24]:=[a[1].-a[2].a[3],-a[4].a[5].-a[6]]:
8[25]::[a[1]1_a[2]1_a[3]1_a[4]1_a[5]1a[6]]:
s[26]:=[a[1].-a[2].-a[3].a[4].al[5],-a[6]]:
5[27]::[a[1]’_a[2],_a[3]sa[4]s_a[5]sa[6]]:
8[28]::[a[l]1_a[2]1a[3]1_a[4]1_a[5]1_a[6]]:
s[29]:=[a[1].-a[2].-a[3].a[4],-a[5].-a[6]]:
s[30]:=[a[1].-a[2],-a[3].-a[4].a[5].-a[6]]:
s[31]:=[a[1].-a[2],-a[3].-a[4].-a[5].al6]]:
s[32]:=[a[1].-a[2].-a[3].-a[4].-a[5].-a[6]1]:
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> for 1 from 1 to 32 do
kv[!]::s[i][1]*s[i][2]+s[i][1]*s[i][3]+s[i][1]*s[i][4]+s[i][1]
*s[i][51+s[11[1]1*s[i1[6]1+s[i1[21*s[1]1[3]+s[i1[21*s[i1[41+s[i1L
2]*s[|][5]+s[|][2]*s[|][6]+s[|][3]*s[|][4]+s[|][3]*s[|][5]+s[|
1031 sLil6el+sLilf41*s[il51+sLil41*s[ill6]1+sLil1[51*s[i1[6]

end do;

kvl:=a1a2+a1a3+a1a4+a1a5+a1a6+a2a3+a2a4+a2a5+a2a6+a3a4+a3a5+a3a6+a4a5

+a4a6+a5a6

kv2:=a1a2+a1a3+ala4+a1a5-a1a6+a2a3+a2a4+a2a5-a2a6+a3a4+a3a5-a3a6+a4a5

-(14616-(15616

kv3:=a1a2+a1a3+a1a4-a1a5+a1a6+a2a3+a2a4-a2a5+a2a6+a3a4-a3a5+a3a6-a4a5

+a4a6-a5a6

kv4::a1a2+a1a3—a1a4+a1a5+a1a6+a2a3—a2a4+a2a5+a2a6—a3a4+a3a5+a3a6—a4a5—a4a6

tasag

kv5::a1a2—a1a3+a1a4+a1a5+a1a6—a2a3+a2a4+a2a5+a2a6—a3a4—a3a5—a3a6+a4a5+a4a6

tasag

kvg:=-ayaytajaztajagtayastayag-ayaz-ayay-ayas-ayagtasyaytazastazagtagas

+a4a6+a5a6

kv7::a1a2+ala3+a1a4—a1a5—a1a6+a2a3+a2a4—a2a5—a2a6+a3a4—a3a5—a3a6—a4a5—a4a6

tasag

kv8::ala2+ala3—ala4+a1a5—a1a6+a2a3—a2a4+a2a5—a2a6—a3a4+a3a5—a3a6—a4a5+a4a6

- ds dg

kvg::alaz—ala3+ala4+a1a5—a1a6—a2a3+a2a4+a2a5—a2a6—a3a4—a3a5+a3a6+a4a5—a4a6

- ds dg

kvig:=-ayaytayaztaya,tayas-ayag-ayay-ayag-ayastayagtaya,tazas-ayagtagas

-aydg-dsdg

kv =ayaytayas-ayas-ayastayagtayay-ayas-ayastayag-asa,-azastayagtagas-a,ag

- ds dg

kviyi=ayay-ayaytayag-ayastayag-ayaztayay-ayastayag-aza,tazas-ayag-agastagag

- ds dg
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kvizi=-ayaytayaztaya,-ayastayag-ayaz-aa,tayas-ayagtazay-azastazag-agas

+a4a6—a5a6

kvig:=ayay-ayaz-ayagtayastayag-ayay-ayaytayastayagtasa,-a3as-azag-a,ds-a,dg

tasag

kvisi=-ayaytajaz-aya,tajastayag-ayaytaya,-ayas-a,ag-azaytayastazag-a,as

-a4a6+a5a6

kvig:=-ayay-ayaztaya,tayastayagtayay-a,a,-a;as-a,ag-a3a,-azds-asagta,ds

+a4a6+a5a6

kviz:=ayay-ayay-aya4-ayas-a,a5-0a,a3-0a,a4-ayds-ayagTazaytayastazagta,asta,ag

tasag

kvigi=ayaytayas-aya,-ayas-ay a5+ ayaz-a,a,-a,as-a,ag-0a3a,-a30as-a3a5 T dyds T a,dg

tasag

kvigi=ayay-ayay-aya,-ayas+aydg-aya3-ayay-aastayagtasa,tayas-a3agta,ds-aydg

- as dg

kvyg=ayay-ayaytaya,-ayas-aya5-aya3tayay-a,as-a,ag-a3a,ta3asTazdg-a,ds-a,dg

tasag

kvy)=ayay-ayay-ayagtayas-ay;dg-ayay-aya,+ayds-aydgtaza,-ayastasag-agdsTasdg

- ds dg

kvyy=-ayay-ajay-aya,tajastajagtayaytaya,-ayas-a,dagtazay-a3ds-ayag-a,ds-dydg

tasag

kvoz=-ayaytayaztaya,-ayas-ajag-ayay-aya,tayastaagtazay-a3as-a3ag-a,ds-dydg

tasag

kvoy=-ayaytayaz-aya,tayas-ayag-ayaytaya,-ayastayag-aya,tazas-ayag-ayds

tayag-asag

kvysi=-ayay-ayaz-ajag-ayastajagtayaytaya,tayas-ayagtaya,tazas-ayagtagas

'a4a6'a5a6

kvae=-ayay-ayaztaya,tayas-ayagtayaz-aya,-a;astayag-azay-ayastazagta,as

'a4a6'a5a6
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kvyy=-ayay-ayaztaya,-ayastajagtayay-aya,tayas-ayag-aya,tazas-ayag-a,ds
tayag-asag
kvog:=-ayaytajaz-aya,-ayas-ayag-ayaytayagtayastayag-ayay-azds-asagtagads
taygaqtasag
kvyg=-ayay-ayaztaya,-ayas-ayagtayaz-aya,tayastayag-azaytayastazag-a,as
-Qq a6t asag
kvyo:=-ayay-ayaz-aya,tayas-ayagtayaztaya,-ayastayagtazay-ayastazag-a,as
tayag-asag
kv3y:=-ayay-aya3-aya,-ayastajagtayaytaya,tayas-ayagtaya,tazas-ayagtagas
kvspi=-ayay-aja3-ajay-ayas-ayagtayaytaya,tayastayagtazaytayastazagtasas
tayaqtasag
Ievadot komandu, kv[31]+kv[32]; rezultata iegust koeficienta aax, j, k = 1,..,6

7imi, sakaitot S5, >1 ar S5, >1.

> kv[31]+kv[32];

2a3a5—2a1a2—2a1a4-2a1a5+2a2a3+2a2a4+2a2a5+2a3a4+2a4a5—2a1a3

Ievadot komandu, kv[18]+kv[20]+kv[23]+kv[30]; rezultata iegiist koeficienta
ajay, j, k = 1,..,6 zZimi, sakaitot S, >1ar S >1, S, >1, S5 >1.

> kv[18]+kv[20]+kv[23]+kv[30];

-2a3a5—2a1a5—4a1a6—2a2a5-2a4a5+2a5a6
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Bakalaura darbs ,,TomaSevska probléma” izstradats LU Fizikas un matematikas fakultatg.
Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.
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Darbs iesniegts Matematikas nodala 04.06.2008.
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