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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

SKRATEK IN PAJEK

Ogledali si bomo zanimiva (matematiéna) probleméka, ki sta
med seboj tesno povezana, saj je drugi samo razsSiritev prvega.
Pa zaénimo!

Problem 1.: Skratek stoji v levem spodnjem kotu poljubno veli-
ke &ahovske deske, torej na "koti" (0,0). (V splodnem naj pome-
ni koordinata (m,n) kvadratek, ki se nahaja na presedid3u m-te-
ga stolpea in n-te vrstice.) Na koliko nadinov (pri najmanjdem
Jtevilu korakov) lahke pride iz kvadratka (0,0) na izbrani kva-
dratek (xz,y)? Pri tem pa od Skratka zahtevajmo, da se giblje

vedno le vodoravno ali navpidno.

Resitev: OznacCimo s spremenljivko U, Stevilo moZnih (naj-
krajsih) prehodov iz kletke (0,0) v kletko (x,y). OCitno je za
poljuben par Stevil = in y res:

Hx,a - | in Y4 = 1

Prav tako je res, da lahko Skratek pride v kletko (x,y) le

iz kletk (x-1,y¥) ali pa (@,y-1), do katerih pa lahko pride se-

veda na natanko u oziroma u, y-1 naéinov. Odtod dobimo re-
?

®.y"

* o-1 .y
kurzivno relacijo za funkcijo u

Yz T Ya-1,y * Yo ,y-1

2,y = F(=.¥) funk-
cija dveh celih nenegativnih
spremenljivk.)

(Torej je u

Sedaj se lotimo vpisovanja
Stevil Hx'y v posamezne stolp-
ce. Postopek vidimo iz slike:
(A1i ste prepoznali Pascalov
trikotnik binomskih koefici-
entov? Zanimivo, mar ne?)
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Poi3éimo re3itev nase rekurzivne formule: oiitno potrebuje
ikratek za prehod kvadratka (0,0) na kvadratek (m,n) samo m+n
korakov, m vodoravnih in »n navpiénih. 0E€itno imamo za izbor m
mest na razpolago kvecjemu eﬂm = (m + n}!/(m!n!)**moZnosti. To
pa je obenem odgovor na nade vpralanje:

!3,' + a“
u =

LY zly!l

Problem 2.: Pajek si je spletel v kotu sobe nekakdno "kubid-

no n

mreZo. Dobljene prostorske kockice imenujemo kletke s koor-
dinatami (xz,y,z). (Pomen x, y in 3 lahko uganete iz prejdnje re-
Fitve). Na koliko na&inov lahko pride pajek iz kota sobe, t.j.
iz kletke (0,0,0) v dano kletko (k,1l,m)? Pri tem mora vedno u-—

brati najkrajdo pot, kakor poprej Skratek.

ReSitev: Tako kot poprej tudi tu poiscemo podobne zakonitosti
v gibanju pajka. 0&itno je tokrat rekurzivna formula:

Yrsysz  Pz-1,y.2 ¥ Yooy-1,2 Li “rayra-1
ocitno pa veljajo tudi naslednje tri enacbe:

Ug,y,0 = (& + ¥/ (zlyl)
uxso,a = (@ + a)t/(xlsl)
Ug,y,z = (¥ + )/ (ylal)

ker smo to ugotovili Ze pri Skratku.

Da pridemo do kletke (k,l,m), nam tokrat zadostuje natanko
k + 1 + m korakov. Te lahko izberemo najprej na
(k. + 2 +m)!/(k!(Z + m)!) naCinov za pot po osi x, nato nam o-
stane 7 + m mest, izmed katerih lahko spet izbiramo pot po osi
yna (2 + m)!/(Ll!m!) naCinov. Torej je celotno Stevilo moZno-
sti izbora Stevil k¥ in I (5tevilo m pa je Ze s tem enoliéno do-
loceno) enako izrazu:

(k. + 2 +m)! (Z+m)! _(k+17+m)!

kUL + m)! lm! klllm!
In od tod dobimo rezultat, ki smo ga pricakovali:

**Etevl1o n! imenujemo ''n fakulteta'' ali 'n faktorsko', pomeni pa produkt
vseh zaporednih naravnih Stevil od 1 do n:

nlo= 2.3 00000
Naj dodamo, da postanejo Stevila n! Ze za relativno majhne n-je strahovito
velika, npr. 10! = 3628800, 20! = 2432902008176640000, itd.
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x + + z)!

u
Fry vk zlylz!

Seveda se d& naloga posploditi na poljubno dimenzionalno
"pajkovo" mreio in rezultat je spet analogen - v n-dimenzijah
dobimo

) (z1+zz+...+zn)!

u
Ty el re s~y zqlayl.. .z !

Za konec pa poskusite re3iti tole nalogo: Imamo m odtevilde-
nih vrdkov, ki sprejmejo vase naslednje kolidine medu: prvi a,
litrov, drugt a, litrov, ... 5 m=t% a. litrov. Na koliko nadi-
nov jih lahko napolnimo z medom, 3e moramo celo zajemalko zlitt

naenkrat v en sam vréek?
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