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Prebrojimo pomoc¢u polinoma

Matija Varga

Sigurno ste se ponekad u matematickim zadatcima iz kombinatorike susreli s problemom prebrojavanja.
Neki od navedenih problema mogu se rjeSavati pomoc¢u kombinacija s ponavljanjima, no u nekim je slu¢ajevima
problem prebrojavanja slozen i lakse ga je rijesiti nekim drugim metodama.

Tako ¢emo ovdje pokazati rjeSenje jednog zadatka iz prebrojavanja pomocu polinoma.

ZADATAK 1. U zdjeli imamo 6 krusaka koje moraju podijeliti Marko, Petar i Ivana. Pritom Marko mora dobiti
najvise 2, Petar barem 1, a Ivana barem 2, a najvisSe 4 kruske. Na koliko na¢ina mozemo podijeliti kruske?

Ozna¢imo s x1, T2, r3 redom broj odgovarajuéih krusaka koje trebaju dobiti Marko, Petar i Ivana. Broj nacina
na koji se kruske mogu podijeliti jednak je broju cjelobrojnih rjesenja jednadzbe:

T1+T24+23=206
uz uvjete r1 <2, 20 > 112 <23 <4.
Sada ¢emo svakoj osobi pridruziti odgovarajuéi polinom koji modelira zadanu situaciju.
1° Marko mora dobiti najvise dvije kruske pa njemu pridruzujemo polinom:
1+ + 22,

gdje je 1 = 2% slucaj kad Marko ne dobiva nijednu krusku (nula krusaka), z = ! slu¢aj kad Marko dobiva
jednu krugku i 22 sluéaj kad Marko dobiva dvije kruske.

2° Petar mora dobiti barem jednu krusku, a kako ne moze dobiti vise od 6 krusaka, njemu pridruzujemo polinom

x+x2+x3+x4+x5+x6.

3° Ivana mora dobiti barem dvije, a najvise ¢etiri kruske pa joj pridruzujemo polinom

22 +x3—|—x4.
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Promatrajmo polinom koji je umnozak prethodno navednih
Glx)=10+z+2H)(x+22+ 2%+ 2 + 25 + 2% (2? + 23 + 2*).

Trazeni broj raspodjela Sest krusaka na troje djece uz zadane uvjete upravo je jednak koeficijentu polinoma
G(z) uz 25, §to oznacavamo [2°]G ().

Doista, ako iz prvog polinoma uzmemo ¢lan 22, iz drugog «, a iz treéeg 22, to odgovara slu¢aju kada Marko
dobiva dvije, Petar jednu, a Ivana tri kruske.

Broj takvih slu¢ajeva je broj raspodjela krusaka, a on je stvarno jednak koeficijentu uz 2% polinoma G(z).
Preostaje nam doéi do tog broja. Kako je
Gx)=2*(1+ 2+ 2%+ 2% + 2 +25)(1 + 2+ 2?)?,
potrebno je naéi koeficijent uz #* polinoma
Hxz)=Q+z+ 2>+ 23 + 27+ 2°) 1 + 2 + 2)°.

Kako bi smo olaksali posao, pozvat éemo u pomoé jedan od CAS' programa. U ovom slucaju MAPLE. S
manipulacijom algebarskim izrazima sreli smo se u prvom broju ovog ¢asopisa.

Upisimo polinom H:

> H:=(1+x+x"2+x"3+x74+x75) * (1+x+x72) "2;

H=_0+z+22+2°2+2* +2°) (1 + 2+ 2?)?

MAPLE ima naredbu coeff (P,x"k), koja za polinom P racuna koeficijent uz z* tj. [z*]P(z). Tako
[3]H (x) dobivamo

> coeff(H,x"3);

8

Dakle, broj nac¢ina na koji mozemo podijeliti kruske je 8. &

¢
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