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Kāpēc svēršanas uzdevumi?



Sviras svari



Sviras svari



Atsvari



Šo uzdevumu atrisinājumi lielākoties balstās uz loģisku
spriedumu ceļā izveidotām objektu grupēšanas metodēm.



Iegaumē

Ja uzdevumā ir jautājums ‘‘Kā…?’’, tad
atrisinājumā ir jāapskata, kā rīkoties pilnīgi visās
iespējamās situācijās, lai panāktu prasīto rezultātu.
Nepietiek apskatīt tikai vienu vai dažus
‘‘labvēlīgākos’’ gadījumus.



Pamatprincipi



Trīs iespējamie svēršanas rezultāti

Katras svēršanas rezultāts var būt viens no trim: līdzsvars,
kreisais kauss ir smagāks (zemāks) vai labais kauss ir smagāks
(zemāks). Risinot uzdevumu, jāizmanto informācija, ko dod katrs
no šiem rezultātiem.



Trīs iespējamie svēršanas rezultāti

Katras svēršanas rezultāts var būt viens no trim: līdzsvars,
kreisais kauss ir smagāks (zemāks) vai labais kauss ir smagāks
(zemāks). Risinot uzdevumu, jāizmanto informācija, ko dod katrs
no šiem rezultātiem.

Piemērs. Dotas 3 monētas, no kurām viena ir vieglāka par
pārējām. Nosveram vienu monētu pret otru.

Novērojums. Ja svari ir līdzsvarā, tad vieglāka ir trešā monēta. Ja
svari nav līdzsvarā, tad vieglāka ir monēta uz augstākā kausa.



Līdzsvara izmantošana

Līdzsvars bieži ļauj uzreiz izslēgt vairākus no iespējamajiem
atšķirīgajiem objektiem. Ja uz abiem kausiem atrodas vienāds
skaits objektu, kuriem vajadzētu būt vienādas masas, un svari
atrodas līdzsvarā, tad atšķirīgais objekts neatrodas uz neviena
no šiem kausiem.



Līdzsvara izmantošana

Līdzsvars bieži ļauj uzreiz izslēgt vairākus no iespējamajiem
atšķirīgajiem objektiem. Ja uz abiem kausiem atrodas vienāds
skaits objektu, kuriem vajadzētu būt vienādas masas, un svari
atrodas līdzsvarā, tad atšķirīgais objekts neatrodas uz neviena
no šiem kausiem.

Piemērs. Dotas 9 monētas, no kurām viena ir vieglāka par
pārējām. Trīs monētas nosveram pret trim citām, un svari ir
līdzsvarā.

Novērojums. Tātad vieglākā monēta noteikti ir starp tām
monētām, kuras netika svērtas.



Noteikti īsta objekta atrašana

Dažos uzdevumos ir izdevīgi vispirms atrast objektu, par kuru
noteikti zināms, ka tas nav atšķirīgais. Šādu objektu pēc tam var
izmantot kā atskaiti citās svēršanās.



Noteikti īsta objekta atrašana

Dažos uzdevumos ir izdevīgi vispirms atrast objektu, par kuru
noteikti zināms, ka tas nav atšķirīgais. Šādu objektu pēc tam var
izmantot kā atskaiti citās svēršanās.

Piemērs. Dotas 4 monētas, no kurām viena ir viltota, bet nav
zināms, vai tā ir smagāka vai vieglāka par pārējām. Nosauksim
tās par 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷. Nosveram monētu 𝐴 pret monētu 𝐵.

Novērojums. Ja svari ir līdzsvarā, tad gan 𝐴, gan 𝐵 ir īstas. Ja
svari nav līdzsvarā, tad monētas 𝐶 un 𝐷 noteikti ir īstas. Tātad ar
vienu svēršanu varam iegūt monētu, par kuru noteikti zinām, ka
tā ir īsta.



Objektu grupu salīdzināšana

Ne vienmēr jānosver objekti pa vienam. Dažkārt izdevīgāk ir
salīdzināt uzreiz divas vai vairākas objektu grupas.



Objektu grupu salīdzināšana

Ne vienmēr jānosver objekti pa vienam. Dažkārt izdevīgāk ir
salīdzināt uzreiz divas vai vairākas objektu grupas.

Piemērs. Dotas 6 monētas, nosauksim tās par 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹,
no kurām viena ir vieglāka par pārējām. Nosveram monētas
𝐴 + 𝐵 pret 𝐶 + 𝐷.

Novērojums. Ja svari ir līdzsvarā, vieglākā monēta ir starp 𝐸 un
𝐹. Ja svari nav līdzsvarā, vieglākā monēta atrodas uz augstākā
kausa. Tādējādi viena svēršana ļauj sadalīt visas sešas
iespējamās monētas divās vai trīs mazākās grupās.



Pāris vieglāki uzdevumi



1. uzdevums

Dotas 20 pēc ārēja izskata vienādas monētas, bet visas to
masas ir dažādas. Kā, izmantojot sviras svarus bez atsvariem, ar
28 svēršanām atrast gan pašu vieglāko, gan pašu smagāko
monētu?



1. uzdevums



2. uzdevums

Dotas 9 pēc ārēja izskata vienādas monētas, no kurām viena ir
viltota – tā ir vieglāka nekā citas. Kā ar divām svēršanām uz
sviras svariem bez atsvariem atrast viltoto monētu, ja zināms, ka
visu īsto monētu masas ir vienādas?



2. uzdevums



3. uzdevums

Zināms, ka no 80 monētām viena ir viltota – tā ir vieglāka nekā
pārējās, kurām visām masa ir vienāda. Kā ar četrām svēršanām
uz sviras svariem bez atsvariem atrast viltoto monētu?



3. uzdevums



3. uzdevums



4. uzdevums

Dotas 25 pēc ārēja izskata vienādas monētas. Zināms, ka 24
monētu masas ir vienādas savā starpā, bet vienas monētas
masa ir citāda. Kā ar divām svēršanām uz sviras svariem bez
atsvariem noskaidrot, vai atšķirīgā monēta ir vieglāka vai
smagāka nekā pārējās? (Pašu monētu atrast nav nepieciešams.)



4. uzdevums



5. uzdevums

Ir trīs dažādas masas pakas un sviras svari bez atsvariem. Vai
vienmēr ar divām svēršanām var sakārtot paku masas pieaugošā
secībā?



5. uzdevums

Atrisinājums. Ne vienmēr, jo dažādu svēršanas iznākumu skaits
ir 2 · 2 = 4 (vienādība nav iespējama, jo visas pakas ir ar dažādu
masu), bet to izkārtojumu pēc masas ir 3! = 6.



Grūtāki uzdevumi



6. uzdevums

Doti 16 akmeņi ar dažādām masām. Pierādiet, ka ar 18
svēršanām uz sviru svariem bez atsvariem var atrast pašu
smagāko un otru smagāko akmeni!



6. uzdevums



7. uzdevums

Dotas piecas pēc ārēja izskata vienādas bumbas, kuru masas ir
1000 g, 1001 g, 1002 g, 1004 g un 1007 g. Doti arī elektroniskie
svari, kas rāda masu gramos. Kā ar trīs svēršanām atrast bumbu,
kuras masa ir 1000 g?



7. uzdevums



8. uzdevums

Dotas četras pēc ārēja izskata vienādas monētas, kuru masas ir
1 g, 2 g, 3 g un 4 g. Kā ar četrām svēršanām uz sviras svariem
bez atsvariem noskaidrot katras monētas masu?



8. uzdevums



9. uzdevums

Pa apli izvietotas 10 dzelzs monētas. Starp katrām divām blakus
esošām monētām atrodas bronzas lodīte, kuras masa ir vienāda
ar abu blakus esošo monētu masu starpību. Pierādiet, ka lodītes
var sadalīt uz diviem svaru kausiem tā, lai svari būtu līdzsvarā.



9. uzdevums

Atrisinājums. Apzīmēsim monētu masas ar 𝑚𝑖, bet lodīšu masas 
ar 𝑥𝑖. 

Tad 𝑚1 − 𝑚2 + 𝑚2 − 𝑚3 + ··· + (𝑚9 − 𝑚10) + (𝑚10 − 𝑚1) = 0 . 
Ievērosim, ka absolūtās vērtības izteiksmēm iekavās ir vienādas 
ar lodīšu masām. Pārnesot visas negatīvās vērtības uz labo pusi 
ar pretēju zīmi, iegūstam 𝑥1 + ···  + 𝑥𝑘 =  𝑥𝑘+1 + ··· +𝑥10 .



10. uzdevums

Četru pēc ārējā izskata vienādu monētu masas veido
ģeometrisko progresiju, kas nav konstanta. Atrast smagāko
monētu, veicot divas svēršanas uz sviru svariem bez atsvariem!



10. uzdevums
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  3 ! = 6
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