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1.1 Osnovniizrek kombinatorike

Naj proces odlocanja poteka v k zaporednih fazah. V prvi fazi naj bo n; izborov
(moznih odlocitev), v drugi ny ... in v k-ti ny izborov. Stevilo izborov v posamezni
fazi naj bo neodvisno od posameznih izborov v predhodnih fazah. Potem osnovni
izrek kombinatorike pravi, da je §tevilo vseh (sestavljenih) izborov v tem procesu:

n=mniy -ng--... Nk

Kombinatori¢no drevo je shema, s katero prikazemo
proces odlocanja. Pogosto drevo obrnemo tako, da ’raste’
z leve proti desni. Posamezni sestavljeni izbor je pot od
zadetne tocke drevesa do konéne tocke. Stevilo izborov v
procesu je enako Stevilu ’listov’ (konénih tock) drevesa.

Na voljo naj imamo k mnozic izborov. Iz prve mnozice naj bo ny izborov, iz druge ng
... 1in iz k-te ny izborov. Izbori iz posamezne mnozice naj bodo nezdruzljivi z izbori
iz drugih mnozic. Potem je po pravilu vsote §tevilo vseh moznih izborov:

n=mny+ne+...+ng

1. V neki restavraciji ponujajo turisti¢ni meni:

Predjed
ribji carpaccio
Sunka s hrenom

Glavna jed
brancin v soli
telecja zarebrnica
biftek z jajcem

Sladica
sladoled
tiramaisu

a) V preglednico zapisi vse moZne izbire celotnega menija.
Resitev:  Izbrati celotni meni pomeni izbrati eno predjed, eno glavno jed
in eno sladico. Tako je npr. en meni sestavljen iz Sunke s hrenom, telecje
zarebrnice in tiramisuja. Vse mozne menije zapi§imo v preglednico. V prvem
stolpcu naj bo predjed, v drugem glavna jed in v tretjem sladica:
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Predjed Glavna jed Sladica
ribji carpaccio | brancin v soli sladoled
ribji carpaccio | brancin v soli tiramisu
ribji carpaccio | teleCja zarebrnica | sladoled
ribji carpaccio teleCja zarebrnica | tiramisu
ribji carpaccio biftek z jajcem sladoled
ribji carpaccio biftek z jajcem tiramisu
Sunka s hrenom | brancin v soli sladoled
Sunka s hrenom | brancin v soli tiramisu
Sunka s hrenom | tele¢ja zarebrnica | sladoled
Sunka s hrenom | teleGja zarebrnica | tiramisu
Sunka s hrenom | biftek z jajcem sladoled
Sunka s hrenom | biftek z jajcem tiramisu

b) V koliko fazah poteka izbor menija?
Regitev: 'V prvi fazi izberemo predjed, v drugi glavno jed in v tretji sladico.
Torej poteka izbor menija v treh fazah.

¢) Koliko je vseh moZnosti v posamezni fazi?
Regitev: 'V fazi izbire predjedi imamo 2 moznosti, v fazi izbire glavne jedi 3
moznosti, v fazi izbire sladice pa 2 moznosti.

d) Ali izbor neke jedi vpliva na Stevilo moznosti v naslednji fazi?
Resitev:  Na to vpraSanje z gotovostjo odgovorimo NE, saj je ocitno, da
imamo npr. za glavno jed 3 moznosti, ne glede na to, katero predjed smo si
izbrali.

e) Prikazi izbor menija s kombinatori¢nim drevesom.
Resitev:  Zaradi lazjega risanja uporabimo okrajSave za posamezne jedi: R -
ribji carpaccio, S - sunka s hrenom, BS - brancin v soli, TZ - tele¢ja zarebrnica,
BJ - biftek z jajcem, S - sladoled, T - tiramisu. Drevo riSemo tako, kot
ga vidimo v naravi. V resnici bo risba podobna krosnji drevesa. Najprej
nari§imo zacetno tocko, ki naj pomeni ’deblo’ drevesa, nato pa narisimo ’veji’,
ki oznacujeta izbor predjedi:

R S

Nato nadaljujmo z drugo fazo, to je z izborom glavne jedi. Vsaki predjedi
sledi katerakoli izmed glavnih jedi, zato iz vsake veje, katere konec oznacuje
eno izmed predjedi, nariSemo po tri veje za posamezno glavno jed. Tako smo
koncali z drugo fazo:

BS TZ BJ BS TZ BJ
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Sedaj narisimo Se izbor sladice:

S T S T S T S T S T S T
BS TZ BJ BS TZ BJ
R S

Koncne krogce, ki oznacujejo sladico, imenujemo ’listi’. Pot od debla do lista
predstavlja izbor enega menija.

f) Na koliko razli¢nih nag¢inov lahko izberemo meni?

Resitev: Do odgovora na to vpraSanje lahko pridemo na ve¢ nacinov. Ce
prestejemo vse menije, ki smo jih zapisali v preglednico pod tocko a), dobimo
Stevilo 12, kar je odgovor na zastavljeno vpraSanje. Prav tako pridemo do
istega Stevila, ¢e prestejemo Stevilo vseh listov kombinatori¢nega drevesa iz
prejsnje tocke. Sedaj pa si poglejmo, kako to Stevilo dobimo, ne da bi se
pretirano trudili z risanjem ali pisanjem. Oznac¢imo vsako izmed faz izbora s
Crtico:

Na vsako ¢rto zapisimo Stevilo moznosti, ki jih imamo pri izboru v posamezni
fazi. V prvi fazi izbiramo predjed, kjer imamo 2 moznosti:

2

Nato nadaljujemo s tremi moznimi glavnimi jedmi:

Izbiranje kon¢amo s sladico (2 moznosti):

2 3 2

Osnovni izrek kombinatorike ali pravilo produkta pravi, da je v primeru,
ko izbor poteka v k fazah, pri ¢emer imamo v prvi fazi n; moznosti, v drugi
N MOZNosti, ... in v k-ti ni moznosti, Stevilo vseh moznosti enako produktu:

ny-Ng ... -Ng
Pri tem mora biti izpolnjen pogoj, da je Stevilo moznosti v posamezni fazi
neodvisno od izbora v predhodni fazi. Ta pogoj je v na§em primeru izpolnjen
in zato lahko §tevilo izborov menija izra¢unamo kot:

2-3-2=12
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g) Ali bi dobili enak rezultat, ée bi najprej izbrali sladico, nato glavno jed in
potem predjed?
Regitev:  Seveda nam zdrava pamet veleva, da bi Stevilo moZnosti moralo
ostati enako. Le-to pa lahko vidimo tudi iz racuna v prejsnji tocki, saj lahko
faktorje v produktu poljubno zamenjamo, pa ostane rezultat vselej enak. Pri
tem velja omeniti, da tudi v primeru, ko zamenjamo vrstni red faz, naloga Se
vedno zadoS¢a pogojem osnovnega izreka kombinatorike.

2. Na srecanju gospodarskih delegacij Slovenije in Singapurja je bilo 14 ¢lanov slo-
venske delegacije in 12 ¢lanov singapurske delegacije. Vsak ¢lan ene delegacije se
je rokoval 7z vsakim ¢lanom druge delegacije. Koliko je bilo rokovanj?

Resitev:  Posamezno rokovanje lahko gledamo kot izbor enega ¢lana iz delega-
cije Slovenije in enega ¢lana iz delegacije Singapurja. Izbor opravimo v dveh
fazah:

Denimo, da v prvi fazi izberemo ¢lana slovenske delegacije. Le-to lahko opravimo
na 14 nacinov:

14

Za izbor ¢lana singapurske delegacije imamo 12 moznosti:
14 12

Ker je o¢itno $tevilo izborov singapurskega ¢lana neodvisno od izbora slovenskega
¢lana, lahko uporabimo osnovni izrek kombinatorike:

14-12 = 168

Torej je vseh moznih izborov 168, kar predstavlja ravno Stevilo rokovanj.

3. V slatli so 4 kroglice oznacene s Stevilkami 1, 4, 5, in 8. Eno za drugo izvle¢emo
dve kroglici.

a) S kombinatori¢nim drevesom prikazi vse mozne izbore dveh kroglic. Koliko
jih je?
Resitev:  Tokrat za spremembo riSsimo drevo obrnjeno na glavo. V tem pri-
meru nam ni potrebno predvideti, koliko prostora bomo porabili. Najprej
imamo 4 kroglice in zato za izbor prve kroglice 4 moznosti:

Nadaljujemo z izborom druge kroglice. Sam izbor je odvisen od tega, katero
kroglico smo izbrali v prvi fazi. Tako so v primeru, da smo najprej izbrali
kroglico stevilka 1, sedaj na voljo samo Se kroglice s §tevilkami 4, 5 in 8:
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10

b)

Podobno sklepamo za ostale izbore. Ce smo v prvi fazi izbrali kroglico §t. 4,
lahko v drugi fazi izberemo kroglice §t. 1, 5 in 8 itd. Tako dobimo drevo:

Sedaj 8e odgovorimo na vpraSanje, koliko je vseh izborov dveh kroglic. Kot
ze vemo, dobimo §tevilo izborov, ¢e prestejemo vse liste drevesa, torej konéne
tocke. Le-teh je 12, torej je vseh izborov 12.

Velja $e omeniti, da bi to Stevilo dobili tudi z uporabo osnovnega izreka kom-
binatorike. V prvi fazi smo imeli na voljo 4 izbore, v drugi pa 3. Tako je
Stevilo vseh izborov:

4-3=12

Ni odve¢ opomniti, da smemo uporabiti osnovni izrek kombinatorike, saj je
Stevilo izborov v drugi fazi neodvisno od posameznega izbora v prvi fazi. Res
je, da so izbori v drugi fazi odvisni od tega, katero kroglico smo izbrali v prvi
fazi, vendar je Stevilo izborov vselej enako, in sicer 3.

Koliko je takih izborov, pri katerih je vsota Stevil na kroglicah enaka 97
Resitev: 'V kombinatoricnem drevesu oznacimo tiste liste, ki odgovarjajo
pogoju. Ce gremo z leve proti desni, imamo v spodnji vrsti najprej list, ki
oznacuje izbor kroglice §t. 4. Pojdimo po veji navzgor in pridemo do izbora
kroglice §t. 1 v prvi fazi. Vsota je enaka 5, kar ni ugodno za nas. Nadaljujmo
z listom 5. Predhodni izbor je 1 in vsota 6. Tudi ta ne ustreza. Nato imamo
list 8 in predhodni izbor 1. Vsota je 9. Ta izbor ustreza naSemu pogoju, zato
list 8 obkrozimo:
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7 delom nadaljujemo in najdemo Se tri ustrezne liste:

4 s 1 ® 8 1 @ 8 @O 4 5
Tako vidimo, da so §tirje izbori taksni, pri katerih je vsota Stevil na kroglicah
enaka 9.

4. Kovanec mec¢emo toliko ¢asa, dokler dvakrat zapored ne pade cifra. Z metanjem
prav tako odnehamo, ¢e se to ne zgodi v prvih §tirih metih. S kombinatori¢nim
drevesom prikazi vse mozne poteke metanja. Koliko je vseh moznih potekov
metanja?

Resitev:  Za tiste, ki ne vedo, naj povemo, da izraza ’cifra’ in 'moz’ oznacujeta
razli¢ni strani kovanca. Cifra je tista stran, kjer se nahaja Stevilka, ki oznacuje
vrednost, moz pa tista, na kateri je pogosto glava kaksne osebe.

Tako s C' oznatimo, ¢e pade cifra, in z M, ¢e pade moz. Pri poljubnem metu
imamo zgolj ti dve moznosti. Tokrat bomo drevo risali z leve proti desni:

<

Ne glede na to, kaj je padlo v prvem metu, z metanjem nadaljujemo. Nase drevo

po drugem metu:
C
c <
M
C
y <
M
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1. a)

Predjed Glavna jed Sladica
Gobova juha Mesni kroznik Cokoladna torta
Gobova juha Mesni kroznik Sladoled
Gobova juha Ribji kroznik Cokoladna torta
Gobova juha Ribji kroznik Sladoled
Gobova juha Zelenjavni kroZznik Cokoladna torta
Gobova juha Zelenjavni kroznik | Sladoled
Zelenjavna juha | Mesni kroznik Cokoladna torta
Zelenjavna juha | Mesni kroznik Sladoled
Zelenjavna juha | Ribji kroznik Cokoladna torta
Zelenjavna juha | Ribji kroznik Sladoled
Zelenjavna juha | Zelenjavni kroznik Cokoladna torta
Zelenjavna juha | Zelenjavni kroznik | Sladoled

b) Izbor poteka v treh fazah.

c) Ne.

a) 3
12
6

® w N

9. a) 4

106

4.

d) 12
b) Izbor majice: 4, izbor hla&: 2, izbor ¢evljev: 3.

5. 15 6. 20

6

7. 12

Vrsta faze Stevilo mo¥nosti
1. faza | Izbor predjedi 2
2. faza | Izbor glavne jedi | 3
3. faza | zbor sladice 2
e) Ne.

c) Ne.

d) 24
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