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Увод

Комбинаторика је изузетно важна област математике . 

То је грана математике чије прве идеје потичу још из времена настанка математике као науке , из времена Старих Грка , тачније из Питагорине епохе .

И поред овако дуге историје , комбинаторику треба сматрати математичком дисциплином двадесетог века , јер је у овом веку она доживела тако снажан развој да јој , у том погледу , тешко може парирати било која друга математичка дисциплина .

Комбинаторика је дисциплина чија су открића тесно повезана са практичним потребама савременаог живота . Она се примењује у теорији вероватноће , статистици , економији , физици , хемији , биологији , психологији , организационим и многим другим наукама и разним подручјима чисто практичне делатности .

ЗАДАТАК КОМБИНАТОРИКЕ

Скуп који има коначно много елемената даје могућност да се од тих елемената , нижући их на разне начине , добију неки нови скупови . При томе је нарочито важно колико ће чланова имати ти нови скупови и како ће број чланова тог новог скупа зависити од броја елемената полазног скупа . 

Грана математике која се бави проблемима ове врсте назива се  КОМБИНАТОРИКА .

Главни задатак комбинаторике је одређивање броја елемената неког коначног скупа .

Пример 1.  Од места A до места B воде два једносмерна пута , од места B до места C четири таква пута , док од C до места D воде три једносмерна пута, слика 1. На колико начина се може стићи :

а) од места A до места C ;

б) од места A до места D ?
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а) Од места A до B се може стићи на два начина.Сваком од тих начина одговара један од четири могућа начина да се из B стигне до места C . Зато је укупан број начина да се стигне од A до C једнак 2 ∙ 4 = 8 .

б) На сличан начин се закључује да се од A до D може стићи на    2 ∙ 4 ∙ 3 = 24 начина .

Пример 2.  Дат је комплет од 28 међусобно различитих домина  ( свака домина има два поља , а на сваком од њих је записан један од бројева 0,1,2,3,4,5 или 6 ; при том не разликујемо домине означене , на пример , бројевима 1 и 2 , односно 2 и 1 ) . На колико начина се могу изабрати две домине тако да се могу поставити једна поред друге по правилима ове игре ( тј. тако да се један број појавлјује на обе домине ) .

Прву домину можемо изабрати на 28 начина. При том у 7 случајева изабрана домина је „ дубл “ , тј. домина облика 00,11,22,33,44,55 или 66 , а у 21 случају домина са различитим бројевима . У сваком од првих седам случајева другу  домину можемо да изаберемо на 6 начина (на пример , ако је прва домина 01,12,13,14,15 или 16) . У сваком од других случајева „ одговарајућих “ других домина има 12  ( за домину 35 то су 03,13,23,33,34,36 , затим 05,15,25,35,45,55 и  56) .  

У првом случају имамо 7 ∙ 6 = 42 избора , а у другом 21 ∙ 12 = 252 избора , укупан број избора је 42 + 252 = 294 .

Добијени број треба поделити са два .

Наиме , у досадашњем разматрању узимали смо у обзир и поредак ,  тј. на пример , изборе (12,24) и (24,12) сматрали смо различитим . Како нас само занима које су две домине изабране , а не и којим редом , тражени одговор је 294 : 2 = 147 .
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ПЕРМУТАЦИЈЕ 

Нека је задан скуп коначног броја елемената , тада се свако уређење свих датих елемената у облику једног низа назива пермутацијом . Ако су елементи различити ,то су пермутације без понављања , али ако има једнаких елемената то су пермутације са понављањем .

Пермутације без понављања

Дефиниција : Пермутације без понављања једног скупа од коначно много различитих елемената јесте ма који поредак свих ових елемената у коме се ниједан елемент не понавља .

Број пермутација од n елемената једнак је :

P(n) = n! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ … ∙ n

n! – чита се  „ен факторијел “ 

Факторијели поседују особину :  

n! = n ∙ (n-1)!

Ова једнакост има смисла за n > 1. 

Природно је одредити 0! тако да ова једнакост остане тачна и за n = 1 , то јест да буде испуњено 1! = 1 ∙ 0! што значи да се мора прихватити 0! = 1 . 

Најчешће се користе вредности n! за  n = 1 , 2 , 3 , ... , 10 ;

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	n!
	1
	2
	6
	24
	120
	720
	5040
	40320
	362880
	3628800


Факторијели већих бројева могу се оценити помоћу Стирлингове 
 формуле : 
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Пример 3.  Одредити све природне бројеве n за које важи:
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Како је 
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  то се дата једначина 

може написати у облику    
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 па су јој решења 
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Посебну врсту распорђивања чине тзв. цикличне пермутације , које срећемо на пример приликом размештања особа око округлог стола . Под округлим столом , у математичком смислу , подразумевамо идеално округао , оријентисан сто са необележеним местима за седење . Сва места су равноправна . То значи , ако округли сто заротирамо заједно са особама које су поседале или без њих , нећемо добити нов распоред . На слици 2 су приказане три особе A , B и C за округлим столом .

 Очигледно је да исти распоред особа око стола представљају пермутације ABC , BCA и CAB . Два распореда за округлим столом се разликују ако бар једна особа има бар једног (левог или десног) различитог суседа . Дакле , једна или две особе могу се поставити око округлог стола само на једна начин , три особе на два начина (ABC или ACB) . Уопште , n елемената можемо разместити око округлог стола на (n-1)! начина . 
Распоред око округлог стола своди се на распоред у низу , ако сто „расечемо“ на једном месту и „исправимо“ га . Тај објекат , на којем је извршен „пресек“ фиксира се на првом месту , а остале распоређујемо на уобичајен начин . 
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Пример 4.  За округлим столом треба распоредити 9 људи : 

3 наставника , 3 родитеља и 3 ученика , тако да су међу било које три узастопно изабране особе по један наставник , родитељ и ученик (не мора овим редом) . На колико начина се то може учинити ?

Распоредимо најпре 3 наставника на 2! = 2 начина . Затим , 3 родитеља распоредимо тако да између свака два наставника буде један родитељ . То је могуће учинити на 3! начина . Затим , између наставника и родитеља поставимо по једног ученика . Да би међу било које три узастопне особе били по један наставник , родитељ и ученик , морамо сваку тројку (укупно три тројке) распоредити истоветно : наставник , ученик , родитељ или друга варијанта наставник , родитељ , ученик . 

У свакој од ове две варијанте ученике можемо распоредити на 3! = 6 начина , укупно 12 начина . Укупан број свих могућности је 2 ∙ 6 ∙ 12 = 144 .

Посебна врста цикличних пермутација је огрлица . Различити распореди елемената огрлице пребројавају се као и распореди особа око округлог стола , али овде треба узети у обзир да се огрлица може окретати у простору за 
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 . Тако огрлица са три елемента  ABC када се окрене за 
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 постаје ACB . Због тога , од три елемента може да се сачини само једна огрлица . Уопште од n елемената може се начинити  
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Пример 5.  Колико се различитих огрлица може начинити од 8 перли различитих боја , ако се сваки пут користе све перле ?

[image: image232.wmf]n

k

k

k

m

£

+

+

+

...

2

1

Огрлица се не мења при цикличном пермутовању нити преокретању огрлице , па има : 
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 различитих огрлица . 

Пермутације са понављањем

Дефиниција : Ако међу n елемената има k једнаких елемената , тада ће се у пермутацијама од тих n елемената један елемент понављати k пута и такве пермутације су са понављањем . Ознака за такве пермутације је 
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Пример 6. Нека су дата три елемента 1,2,2 у којима су једнака два елемента , тада су пермутације : 122 , 212 , 221 , остале пермутације се понављају 212 , 221 , 122 , као што се види имамо само три различите пермутације .

Означићемо пермутацију са два иста елемента :  
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Ако бисмо имали четири елемента и три једнака онда је : 
[image: image18.wmf]4
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На основу претходног , имамо за k једнаких елемената од n елемената да је :   
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Ако имамо пермутације од n елемената , од којих је r једнаких међусобно , а постоје још и s једнаких , тада је  : 
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Уколико претпоставимо да су сви чланови у пермутацији са понављањем различити , тада бисмо имали пермутацију (без понављања) од k
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 + k
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 елемената , те је укупан број једнак (k
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 + ... + k
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Код сваке пермутације са понављањем можемо мењати места члановима који су једнаки 
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 , а да се пермутација не промени . Таквих размештања има  k
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 Слично можемо учинити са члановима који су једнаки   
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 . Такви чланови могу мењати места на k
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 Дакле , за сваку пермутацију са понављањем k
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! пермутација (без понављања) у којима се не мења међусобни распоред различитих чланова . 
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Мењајући и такве распореде добили бисмо укупан број пермутација (без понављања) од k
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Варијације 

Ако из скупа 
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 издвојимо подскуп од k (k < n) елемената , онда се произвољан поредак тих k елемената назива варијацијом k-те класе од n елеманата . Користи се још и назив k-варијација или варијација дужине k . 

Варијације без понављања

Дефиниција: Нека су k и n природни бројеви и  k 
[image: image38.wmf]£

 n . k-варијација без понављања елемената n-точланог скупа A је уређена  k-торка међусобно различитих елемената скупа A. 

Укупан број k-варијација без понављања n-точланог скупа , k 
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 n износи :
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Доказ:
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Нека је A дати n-точлани скуп . Први елемент 
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 k-варијације може се изабрати на n начина . Како други елемент 
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 не сме да буде једнак првом , он се може израчунати на  
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 начин . Даље , трећи елемент се може изабрати на 
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 начина итд. Најзад , за последњи , 
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 могућност . Према томе добијамо да је укупан број могућности избора  k-варијације без понављања једнак 
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Добијени број „варијација без понављања 
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Пример 7.  Научно друштво има 25 чланова . На колико начина се могу изабрати председник , потпредседник и секретар тог друштва ако сваки члан друштва може имати највише једну функцију ?

Тражени избори представљају 3-варијације без понављања скупа од 25 елемената . Према претходном доказу њихов укупан број износи : 
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Пример 8.  Колико има шестоцифрених телефонских бројева чије су све цифре различите (дозваљава се да број почиње нулом) ?

Ради се о 6-варијацијама без понављања десеточланог скупа 
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па је њихов укупан број : 
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Ако су формиране варијације  
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-те класе дода по један елемант од преосталих 
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Специјални случај :   
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Варијације са понављањем 

Дефиниција:  Варијације са понављањем од  
[image: image62.wmf]n

 елемената скупа А 
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-те класе је сваки коначни низ од 
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 елемената скупа А . Две варијације са понављањем 
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 сматрају се различитим ако макар и на једном месту имају различите елементе скупа А , то јест ако је макар за једно 
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 . Број различитих варијација са понављањем 
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 елемената обележавамо са 
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Доказ:

На првом месту у низу (тј. први члан низа ) 
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 може се налазити било који од 
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 елемената , независно од осталих чланова низа . Исто важи и за сва остала места у низу (за све остале чланове низа) . Зато ће укупан број варијација таквог типа бити :
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По дефиницији узимамо да је   
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Пример 9.  Колико има троцифрених бројева који се могу образовати од цифара 0,1,2,3,4,5 ?

Пошто све цифре у запису троцифрених бројева не морају бити исте , то се у овом случају ради о варијацијама са понављањем 3.класе од 6 елемената . Њихов број је :
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Међутим , варијацију која почиње цифром 0 не сматрамо троцифреним бројем . Број таквих варијација једнак је броју варијација 2.класе од 6 елемената (јер је први члан фиксиран) , тј. :
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Тражених бројева укупно има :
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Пример 10. Доказати да у месту у нашој земљи са хиљаду становника живе бар две особе са истим иницијалима .

Иницијали неке особе представљају 2-варијацију скупа слова азбуке којих има 30 . Зато је укупан број могућих иницијала 
[image: image80.wmf]900
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 и мањи је од хиљаду . 

Пример 11. Колико има шестоцифрених бројева чије су све цифре парне ?

У овом случају треба искључити варијације које почињу нулом којих има 
[image: image81.wmf]5
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 . За прву цифру шестоцифреног бројa “конкуришу”  парне цифре 2 , 4 , 6 и 8 , а остале цифре могу бити било које међу пет елемената скупа 
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 , те се тако добија да је укупан број шестоцифрених бројева наведеног облика  
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Комбинације

За дати скуп од 
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 елемената међу којима нема једнаких , сваки подскуп састављен од 
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 од тих 
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 елемената зове се комбинација 
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-те класе . Број свих комбинација 
[image: image88.wmf]k

-те класе од 
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 елемената обележава се са 
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 (чита се „ ен над ка “) . 

Једночлане , двочлане , трочлане ,четворочлане , петочлане итд. комбинације зову се униони , амбе , терне , кватерне , квинтерне итд. Празна комбинација зове се нулион ; она не обухвата ни један од датих елемената . 

Комбинације без понављања

Дефиниција: Комбинације без понављања су у скупу од  
[image: image92.wmf]n

 различитих  елемената  подскупови од 
[image: image93.wmf]k

 елемената без обзира на поредак елемената (
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-те класе) . 

На пример: комбинације од три елемента 1 , 2 и 3 друге класе су 12 , 13 и 23 ; комбинације од четири елемента 1 , 2 , 3 и 4 друге класе су 12 , 13 , 14 , 23 , 24 и 34 . 

Како се пермутовањем комбинација 
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-те класе добијају све варијације  
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-те класе од  
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 елемената без понављања имамо:
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Пример 12. Правоугаоник је пресечен са два скупа правих паралелних његовим страницама . Сваки скуп се састоји од по 
[image: image102.wmf]n

 правих . Колико се на овај начин добија правоугаоника ? 

Дате праве одређују на свакој страници пресечне тачке којих , заједно са теменима има 
[image: image103.wmf]2
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. Сваке две од тих тачака одређују једну дуж на фиксираној страници правоугаоника . Таквих дужи има колико и 2-комбинација скупа од 
[image: image104.wmf]2
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  елемената , дакле 
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Сваки пар таквих дужи , узетих са међусобно нормалних правоугаоника , одређује један од нових  правоугаоника , тако да је њихов укупан број  
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Пример 13. Дато је 
[image: image107.wmf]n

 тачака у простору . Колико највише правих , а колико равни може бити одређено тим тачкама ? 
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Како две тачке одређују праву , а три тачке одређују раван , то бројеви правих , односно равни одређених датим тачкама , нису већи  од 
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То су и тражени максимални бројеви , који су постигнути ако међу датим тачкама не постоје три које су колинеарне , односно не постоје четири које су компланарне .

Комбинације са понављањем 

Дефиниција: Ако је дато  
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 различитих  елемената од којих образујемо комбинације 
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-пута , такве комбинације су комбинације са понављањем . Њихов укупан број означава се са  
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Број свих могућих  
[image: image115.wmf]k

-комбинација са понављањем 
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 елемената износи:
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Доказ:

С обзиром на то да код комбинација редослед избора елемената није битан , сваку 
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-комбинацију са понављањем можемо записати у облику 
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-торке облика  
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 , код које су сви изабрани елементи 
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 (ако их има ) стављени на почетку један поред другог , затим следе сви елементи 
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 итд. Оно што нас интересује је само на колико начина можемо изабрати ( ненегативне целе ) бројеве 
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По дефиницији је 
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Пример 14. У посластичарници има (у довољној количини) 5 врста колача . На колико начина се може изабрати 7 колача ? (Редослед избора не сматра се битним)

Јасно је да се ради о 7-комбинацијама са понављањем од 5 елемената , па је тражени број начина : 


[image: image127.wmf](

)

(

)

(

)

330

11

4

11

7

1

5

7

7

=

=

=

-

+


Пример 15. Из комплета од 52 карте извлачи се са враћањем 5 карата . Ако нас  не интересује редослед извлачења , колико има могућих избора ?
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Могућих избора има : 
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Биномни  коефицијенти 
Дефиниција:  Биномним коефицијентом  , у ознаци   
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По дефиницији узимамо да је 
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Основне особине биномних коефицијената су:

а)    
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Доказ : 

а) За 
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  једнакост је тачна јер је по дефиницији  
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б) Коришћењем својства а) , добијамо да је :


[image: image145.wmf][

]

!

)!

(

!

!

)

(

)!

(

!

,

)!

(

!

!

k

k

n

n

k

n

n

k

n

n

k

n

n

k

n

k

n

n

n

-

=

-

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

,

па је заиста 
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 EMBED Equation.3  [image: image147.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

k

n

n

k

n

  . Ово је тзв. својство симетричности код биномних коефицијената . 

в) Применом једнакости а) и чињенице да је 
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Овим смо доказали правило сабирања биномних коефицијената .

Пример 16. Непосредно се израчунава да је , рецимо , 
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 итд. 

Међутим , применом једнакости б) , може се израчунавање неких биномних коефицијената знатно упростити . Тако је , на пример , 
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 EMBED Equation.3  [image: image156.wmf];


[image: image157.wmf]n

n

n

n

n

n

n

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

1

)

1

(

1

 итд.

Назив “биномни коефицијент” у вези је са развојем бинома 
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  које можемо писати и у облику 
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Задаци са решењима

Један од начина за решавање задатака из области комбинаторике јесте метод уписивања 0 и 1 на местима недостатка , односно постојања елемената .

Пример 17. Познато је да крокодил има 68 зуба . Доказати да међу 
[image: image165.wmf]17

16

 крокодила не морају да постоје два са истим распоредом зуба . 

Ако са 1 означимо постојање зуба , а са 0 недостатак  зуба на неком месту  , онда ће број свих различитих распореда зуба бити варијације са понављањем 68. класе од елемената 1 и 0 , а њих има :
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Задатак 1. Укротитељ треба да уведе у циркуску арену 5 лавова  и 4 тигра , при чему не смеју два тигра да иду један за другим . На колико начина он може да распореди звери ?

Решење: Лавови се могу распоредити на 
[image: image167.wmf]120
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 начина . Тада за тигрове остаје 6 могућности места (испред првог лава ,између првог и другог , итд.) . На та места четири тигра се могу распоредити на 
[image: image168.wmf]360
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 начина . Резултат је 
[image: image169.wmf]43200
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Задатак 2. Душан је славио рођендан и позвао другове и другарице . Сви гости су се руковали са Душаном и међусобно . Један од гостију је пребројао сва руковања и утврдио да је било 120 руковања . Колико је гостију имао Душан ?

Решење: Нека је на рођендану било n присутних . Тада је 
[image: image170.wmf]120
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 односно 
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 . Следи да је 
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 , а Душан је имао 15 гостију . 

Задатак 3. На колико начина се од седам људи могу формирати 4 трочлане комисије тако да никоје две од тих комисија нису истог састава ?

Решење: Број различитих трочланих комисија је 
[image: image174.wmf]35
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 . Четири такве комисије се могу изабрати на 
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 начина .

Задатак 4. Дато је 15 различитих куглица . На колико се начина те куглице могу разместити у три различите кутије тако да у свакој кутији  буде по пет куглица ?

Решење: Пет куглица које ће бити у првој кутији се могу изабрати на 
[image: image176.wmf]÷
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 начина , а од преосталих 10 куглица на 
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 начина  се могу изабрати пет које ће бити у другој кутији . Коначан резултат је : 
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Задатак 5.  Располажемо са 6 различитих основних боја . Ове боје можемо мешати узимајући једнаке количине основних боја . На тај начин добијамо још известан број нових боја . Може ли се овим бојама премазати шаховска табла , тако да свако њено поље буде различито обојено?

Решење: Укупан број боја добијених мешањем двеју , трију , итд. основних боја  , једнак је броју комбинација друге , треће , итд. класе од 6 основних боја . Могуће је начинити укупно 
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 , односно 63 боје , што значи да једно поље шаховске табле неће бити обојено . 

[image: image180.jpg]



Задатак 6.  На колико начина се могу распоредити 3 речника енглеског , 2 речника француског и 5 речника немачког језика ако се налазе на полици један до другога ? При том се не разликују речници истог језика . 

Решење: У овом случају имали бисмо низ од 10 чланова у коме су три члана од једне врсте (једнака) , два члана од друге , а пет чланова од треће врсте . Речено језиком комбинаторике , имамо 3 елемента од којих се један понавља 3 пута , други 2 пута , а трећи 5 пута , па се у овом случају ради о пермутацијама са понављањем од 3 елемента 10. класе где се тачно зна број појављивања сваког елемента . Њихов број је 
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Задатак 7. На колико се различитих  начина 20 јабука може поделити на четворо деце ( у обзир долазе и поделе у којима неко дете не добија јабуке ) ?
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Решење: Означимо број јабука које добија прво дете са 
[image: image182.wmf]1
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 , друго са 
[image: image183.wmf]2
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 , треће са 
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 и четврто са 
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 . Свака тражена подела јабука одговара једном ненегативном целобројном решењу (
[image: image186.wmf]1
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 , 
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 ) једначине  
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 , тј. једној 20-комбинацији елемената 1 , 2 , 3 , 4 са понављањем . Њихов укупан број је  
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Задатак 8. У пекари се продају погачице , кифле , ђевреци и крофне . На колико начина можемо купити седам комада пецива ? 

Решење: За сваки комад купљеног пецива упишимо број 1 . Између ознака за купљене поједине врсте пецива упишемо 0 , да бисмо их издвојили ( 0 уписујемо иако нисмо купили неку врсту пецива ) . На тај начин биће уписане обавезно три 0 за одвајање четири врсте пецива и укупно седам јединица . На пример , ако купимо 2 погачице , 3 ђеврека и 2 крофне , писаћемо 1100111011 , а ако купимо 7 кифли  , писаћемо 0111111100 . У сваком случају (свака могућност) то је једна пермутација са понављањем , а њих има   
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Задатак 9. Дат је скуп 
[image: image193.wmf]{
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 . Колико се различитих петоцифрених бројева , дељивих са 6 , може формирати од елемената скупа 
[image: image194.wmf]E

 ? 

Решење: Сви петоцифрени бројеви који се могу формирати од елемената скупа 
[image: image195.wmf]E

 могу се градити као пермутације без понављања од следећих подскупова скупа 
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 : 
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 ; и 
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 . Како бројеви дељиви са 6 морају бити парни и дељиви са 3 , а бројеви дељиви са 3 морају имати такве цифре да је њихов збир дељив са 3 . Закључујемо да једино скупови  
[image: image203.wmf]1
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 и 
[image: image204.wmf]4
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 садрже такве цифре . Од свих пермутација које се могу формирати од елемената скупа 
[image: image205.wmf]1
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 долазе у обзир само оне које се завршавају бројем 2 или 4 и њих има : 
[image: image206.wmf]48
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 . Аналогно , пермутације од елемената скупа  
[image: image207.wmf]4
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 долазе у обзир само када се завршавају цифрама 0 , 2 и 4 , али пермутације које почињу , а завршавају се са 2 и 4 нису петоцифрени бројеви , па их треба одузети . Број пермутација које се завршавају са 2 и 4 је 
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 . Укупан број петоцифрених бројева дељивих са 6 је 
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Задатак 10. У орману се налази 10 различитих пари ципела . На колико начина можемо изабрати 4 ципеле тако да међу изабраним ципелама буде бар један пар ?

[image: image240.png]



Решење: Прво одаберемо један пар ципела (за то постоји 10 могућности) , а затим од преосталих 18 изаберемо  још две . Међутим на овај начин смо неке од избора бројали два пута и то оне у којима су изабрана два пара . Дакле , треба одузети број избора у којима се појављују два пара , а он је једнак 
[image: image210.wmf]45
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 . Број могућности за избор на описан начин         износи 
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Задатак 11. Колико има шестоцифрених бројева у чијем запису учествују три различите цифре које нису једнаке нули ? 

Решење: Три разне цифре  , различите од нуле могу се изабрати на 
[image: image212.wmf]÷
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 начина . Разматрањем  случајева када се у броју појављује једна цифра четири пута , а две по једном , затим једна три пута , једна два пута и једна једном и , најзад , све три по два пута , добија се резултат :   
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Задатак 12. Одредити у лексикографском поретку 52. комбинацију треће класе од следећих 9 елемената : 1 , 2 , ... , 9 .

Решење: Укупан број комбинација је 
[image: image214.wmf]84
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 . Елементом 1 почиње укупно : 
[image: image215.wmf]28
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 комбинација (јер толико има могућности за преостала два члана комбинације) . Бројем 2 почиње 
[image: image216.wmf]21
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 комбинација с обзиром да код комбинација није битан поредак , не узима се више у обзир елемент 1 ) . Са 1 и 2 почиње укупно 
[image: image217.wmf]49
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 комбинација . Наредне комбинације (у њима се више не понављају елементи 1 и 2) биће следеће : 345 (50) , 346 (51) , 347 (52) . 

Задатак 13. У једном насељу свака улица сече сваку другу и не постоје три улице које се секу у истој ракрсници . Број раскрсница је 21. 

а) Колико има улица у том насељу ?

б) Колико има стамбених четврти ограничених са свих страна улицама?

Решење:  а) Обележимо број улица са 
[image: image218.wmf]n

 . У свакој улици ће имати 
[image: image219.wmf]1
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 раскрсница зато што сече сваку другу . Укупан број раскрсница ће бити 
[image: image220.wmf])
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 (делимо са 2 зато што се у једној раскрсници секу две улице) . Из једнакости 
[image: image221.wmf]21
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 добијамо да је број улица 7 . 

б) Претпоставимо да се улице у насељу изграђују једна за другом . Изградњом сваке нове улице (после прве) , број стамбених четврти које су ограничене улицама са свих страна се повећава за број који је за један мањи од броја новодобијених раскрсница . Зато је тражени број 
[image: image222.wmf]15
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[image: image223.jpg]



Задатак 14. Да би се стигло од места A до места D мора се проћи кроз место B или место C . Од места A до места B води директно 6 различитих путева , од A до C 2 , од B до C 3 , од B до D 5 и од C до D 4 директна пута . Колико има могућих путева од A до D ?

Решење: Ради бољег разумевања поступка решавања овог задатка треба најпре посматрати одговарајући графички приказ описане мреже путева на слици 3. 

[image: image224.png]



Слика 3. 

Најпре треба одредити укупан број различитих могућности да се стигне од места A до места C , што износи 
[image: image225.wmf]20
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 , а то је број могућности да се из A стигне до C преко B , увећан за 2 (две могућности да се из A стигне директно у C) . Стога број могућности де се до D стигне из A преко C износи 
[image: image226.wmf]80
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 . С друге стране , број могућности да се од A стигне до D не пролазећи кроз C је 
[image: image227.wmf]30
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 . Дакле , укупан број различитих путева од A до D износи  
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Задатак 15. Објасните разлику између игара на срећу : спортске прогнозе и лотоа . Одредити број свих могућих комбинација које се могу испунити у оба случаја.

Решење: На листићу спортске прогнозе има 13 парова фудбалских тимова , а резултате њихових утакмица записујемо са 0 , 1 или 2 , у зависности од тога да ли је резултат утакмице нерешен (0) , победа домаћина (1) или победа гостујуће екипе (2) . Сви парови на листићу су дати у одређеном поретку , а једна  „комбинација“  је представљена колоном са 13 места (поља) , где уписујемо један од бројева 0 , 1 , 2 . Колону посматрамо као врсту , тј. као низ од 13 чланова , код којих је поредак битан и где сваки од чланова може бити било који од бројева 0 , 1 , 2 . Овде се ради о варијацијама са понављањем 13. класе од 3  елемента , па је њихов укупан број  
[image: image229.wmf]1594323
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   .  На пример , једна варијација би имала облик 1110021111000. 
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 Код лотоа има 39 бројева , а треба изабрати  7 бројева .

 При извлачењу нумерисаних куглица редослед извлачења није битан (извлачи се једна по једна куглица без враћања) , па се овде ради о комбинацијама 7. класе од 39 бројева . Њих укупно  има 
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