v KOMBINATORIKA STOTINU, MATKI”
Zeljko Bre¢i¢, Vinkovci

Stotinu brojeva [Vlatke iznimno je vrijedna obljetnica. Vrijednost ¢aso-
pisa za razvoj mladih matematicara prepoznata je u mnogim hrvatskim
$kolama. U jednoj takvoj osnovnoj $koli prireden je program posveéen stotom
broju popularnog matematickog lista.
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Za sve zainteresirane ucenike odrzano je predavanje pod naslovom Kom-
binatorika stotinu [Mlatki” u kojem su zorno, uz pomo¢ uvodnih teorijskih objas-
njenja i odgovaraju¢ih primjera, objasnjeni nacini rjeSavanja kombinatornih
zadataka na osnovnoskolskoj razini. Priredena je i izlozba do sada objavljenih
brojeva [Wlatke. U¢enici su mogli pogledati naslovnice i zadatke u stripu sa za-
dnje stranice te prelistati neke brojeve ¢asopisa. Omogucena je i kupnja starih
brojeva [Wlatke po pristupa¢nim cijenama i jo§ neke druge aktivnosti.
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Posebno je bio zanimljiv nagradni natjecaj u kojem su ucenici osmisljavali
kombinatorne matematicke zadatke vezane uz temu skupa: obiljezavanje stotog
broja njihova omiljenog lista. Neki drugi ucenici zatim su se natjecali u rjedava-

kao i njihova rjesenja.
Zadatak 1. Sudionike skupa kratko ¢e pozdraviti predstavnici $kole-domadi-

na, grada, zupanije i Hrvatskog matematickog drustva. Na koliko se na¢ina moze
sastaviti protokol otvaranja, uzimajuéi u obzir sve moguce poretke govornika?

Rjesenje: Na skupu Ce biti Cetiri govornika. Prvog govornika mozemo iza-
brati na 4 nacina (to moze biti bilo tko od navedenih), drugog na 3 nacina (bilo
koja osoba koja nije ve¢ izabrana za prvog govornika), tre¢eg na 2 nacina (jedan
od dvojice koji nisu odabrani za prvog ili drugog govornika) i ¢etvrtog na samo 1
nacin (zadnji koji preostane). Ukupan broj poredaka govornika dobijemo mno-
zenjem 4 - 3 - 2 - 1 = 24. Postoje 24 razli¢ita poretka govornika na skupu.

* Zadatak 2. Na otvorenju skupa nastupili su ¢lanovi skolskog zbo-
ﬁﬁ% ﬁ ',p @ ra obuceni u majice triju boja. Dva su ¢lana zbora imala plave majice,
ﬁ osam ih je nastupilo u zutima, a ostalih 6 u zelenim majicama. Na
koliko se nacina ¢lanovi zbora mogu poredati na pozornici, uzevsi u
% obzir samo boje njihovih majica?

Rjesenje: Skolski zbor ima 16 ¢lanova. Ako bismo Zeljeli izracu-
nati ukupan broj rasporeda svih u¢enika na pozornici, analogno kao u proslom
zadatku, pomnozili bismo 16 - 15 - 14 - ... - 3 - 2 - 1. Dobili bismo prili¢no velik
broj: 20 922 789 888 000. No, broj mogucih rasporeda na pozornici koji se u za-
datku trazi bit ¢e manji od toga broja jer nije vazan raspored pojedinih ucenika,
nego samo boja njihovih majica.

Za dva ucenika u plavim majicama to izgleda ovako: Poredak u kojemu je
jedan od njih, primjerice, na prvome mjestu, a drugi na drugome, isti je kao i
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kad spomenuti ucenici zamijene mjesta. Buduci da to vrijedi za bilo koji smjestaj
te dvojice ucenika, u ranije izracunatom broju zapravo je dvostruko vise polo-
Zaja od stvarnog, pa izracunati broj treba dijeliti s 2. Zbog osam ucenika u zu-
tim majicama dobiveni broj treba podijeliti i brojem rasporeda tih 8 ucenika na
nekih osam fiksiranih mjesta. Primjerice, ako su ti ucenici u zutim majicama
na prvih osam mjesta, to smatramo samo jednim rasporedom, a izra¢unati broj
sadrzi sve moguce promjene mjesta tih ucenika. Prema istome obrascu kao i ra-
nije moguce je izraziti broj rasporeda osam uc¢enikakao 8-7-6-5-4-3.2-1=
=40 320. Analogno, zbog 6 ucenika u zelenim majicama trebamo ranije izra¢unati
broj podijelitiisa6-5-4-3-2 -1 =720. Nakon ta tri dijeljenja dobije se da 16
ucenika u majicama triju boja moze na pozornici biti u 360 360 razlic¢itih polozaja.
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Zadatak 3. Na glavnom panou priredena je izlozba deset izabranih naslov-
nica [Vatke. Na koliko su na¢ina naslovnice mogle biti posloZene ako su organi-
zatori izlozbe imali na raspolaganju svih sto do sada objavljenih [\Jatki?

Rjesenje: Zadatak se rje$ava sli¢no kao i prvi, uz napomenu da ne raspore-
dujemo sve [Vlatke, nego samo njih deset. Prva se moze izabrati na 100 nacina,
druga na 99, tre¢ana 98, ..., a zadnja, deseta [\Jatka moze se izabrati na 91 nacin.
Ukupan broj razli¢itih izbora deset [latki od stotinu moguc¢ih je 100 - 99 - 98 - ...
-92-91 =62 815650 955 529 472 000.

Zadatak 4. Najbolji od ucenika sastavljaca zadataka za nagradu ¢e dobiti pet
primjeraka [\atke. Na koliko se na¢ina moze odabrati nagrada ako je na raspo-
laganju deset razlic¢itih brojeva ¢asopisa?

Rjesenje: Za razliku od proslog zadatka u kojemu su se izabrane
naslovnice mogle izloziti u svim moguéim poredcima, ovdje poredak
izabranih [Vlatki nije bitan. Prvu latku mozemo izabrati na deset na-
¢ina, drugu na devet, a petu na $est na¢ina. Mnozenjem 10-9-8-7-6 =
=30 240 dobije se broj svih mogucih poredaka izabranih [Wlatki. Za bilo
koji izbor jedne petorke u tom su broju uracunati svi njihovi poredci.
Pet [Wlatki moZe se poslozitina5-4-3-2-1 = 120 nadina, pa je traZeni
broj mogu¢ih izbora 30 240 : 120 = 252. To¢no pet od 10 ponudenih
primjeraka ¢asopisa moze se izabrati na 252 nacina.

Zadatak 5. Iz svakoga od Cetiri razreda (od 5. do 8.) za pomo¢ pri organizaciji
skupa izabrana su po tri u¢enika. Na koliko na¢ina oni mogu izmedu sebe izabrati
grupu od pet dezurnih ucenika ako u njoj moraju biti predstavnici svih razreda?

Rjesenje: Ako iz svakog razreda izaberemo po jednog ucenika, preostat ce
jos jedno slobodno mjesto koje moze popuniti predstavnik bilo kojega razreda.
Dakle, iz jednog ¢e razreda biti dvojica ucenika, a iz svih ostalih po jedan. Bu-
duci da se dva predstavnika od tri u¢enika mogu izabrati na tri nacina (AB, AC
ili BC), a jedan predstavnik od tri u¢enika takoder na tri nacina, broj mogucih
izbora ucenika iz sva Cetiri razreda je 3 - 3 - 3 - 3 = 81. Na kraju to jo$ treba po-
mnozitis 4 jer se razred koji daje dva predstavnika moze izabrati na Cetiri naci-
na. Konacan broj mogucih izbora u¢enika je 324.
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Zadatak 6. Nakon natjecanja u rjesavanju zadataka pet najuspjesnijih uce-
nika dobilo je nagrade i pri tome su medusobno cestitali jedan drugome stiskom
ruke. Svim ucenicima cestitala su i dva ucitelja koja su im urudivala nagrade.
Koliko je ukupno bilo rukovanja?

Rjesenje: Svaki od 5 ucenika rukovao se s preostalom cetvoricom i to samo
jednom. Stoga je broj rukovanja medu ucenicima 5 - 4 : 2 = 10. Svaki od dvojice
uditelja Cestitao je svakome od 5 ucenika, pa je to jo$ 2 - 5 = 10 rukovanja. Uku-
pno je bilo 20 rukovanja.

[vlatka 25 (2016./2017.) br. 100

Zadatak 7. Na zidu prostorije u kojoj je organizirana svecanost otvorenja
ima 8 prozora. Na koliko razli¢itih nacina mozemo otvoriti te prozore ako ne
zelimo da svi prozori budu istodobno otvoreni, ali niti istodobno zatvoreni?

Rjesenje: Svaki od 8 prozora moze imati dva stanja: otvoren i zatvoren. Stoga
je broj mogucih stanja svih 8 prozora2-2-2-2-.2-2-2-2=256. Budu¢i da samo
dva stanja nisu pozeljna (svi otvoreni i svi zatvoreni), broj je mogu¢ih rasporeda
prozora 254.

Zadatak 8. Medu uciteljima predlozenima za Organizacijski odbor skupa je
7 zena i 5 muskaraca. Na koliko se na¢ina moze izabrati peteroc¢lani odbor ako u
njemu trebaju biti 3 Zene i 2 muskarca?

Rjesenje: Od 7 zena biramo tri. Prvu moZemo izabrati na 7 nacina, drugu
na 6, a trecu na 5. To je ukupno 7 - 6 - 5 = 210 izbora u kojemu je bitan raspored
izabranih osoba. Kako redoslijed izbora nije bitan, 210 treba podijeliti brojem
rasporeda triju osoba, a to je 3 - 2 - 1 = 6. Zenski dio odbora moze se izabrati na
210: 6 = 35 nacina. Analogno se racuna i muski izbor. Tu ¢e biti (5-4): (2-1) =
= 10. Kona¢no, ukupan broj na¢ina na koje mozemo izabrati trazeni peteroclani
odbor je 35 - 10 = 350.

Zadatak 9. U jednome redu s 10 sjedala nalazi se pet djecaka i pet djevojcica
koji sjede naizmjeni¢no. Na koliko se nacina oni mogu razmjestiti, ali tako da
opet osobe istoga spola ne sjede jedna do druge?

Rjesenje: Pet djecaka moze proizvoljno izmijenjati svoje polozaje, ali samo
na sjedalima na kojima su ve¢ bili djecaci. To mogu napravitina5-4-3-2-1=
= 120 nacina. Takoder postoji 120 nacina na koje se mogu razmjestiti djevojcice
na svojih pet sjedalica. Postoji 120 - 120 = 14 400 zajednickih rasporeda djec¢aka
i djevojcica. Ukupan broj mogu¢ih rasporeda dvostruko je veci jer se svi djecaci
mogu zamijeniti sa svim djevoj¢icama. I u tom ¢e slucaju osobe istoga spola biti
razdvojene, a broj mogu¢ih razmjestaja takoder je 14 400. Djecaci i djevojcice
mogu se razmjestiti na 28 800 nacina.

Napomena: Sve navedene zadatke srednjoskolci mogu rijesiti na drugi na-
¢in, pomocu permutacija, kombinacija i varijacija (sa i bez ponavljanja), koriste-
¢i poznate formule za izra¢unavanje njihova broja. O svemu tome osnovnoskolci
¢e tek uditi.
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