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Kaapu



HacaoB macTep paga: Komdunaropuka y 10/IaTHO] HACTABUA U Y TAKMUYIaPCKIM

3a/1aIIMa CPEJIHHOIITKOIAIIA,

Pe3sume: KomOuHaTOpHN KOHIEIITH U IIATAA I10jaBJ/bYjy €€ IPUPOIHO Y MHOTHM
rpaHamMa MaTeMaTHuKe, Kao IITO cy ajredpa, reoMeTpuja, Teopuja oOpojeBa, Teopuja
rpadoBa, onTuMu3aIuja, TEOPUjCKO PAIyHAPCTBO. Y KOMOMHATOPUIU ITOCTOjU Be-
JINKU OPOj MEeTO/a U TEXHUKA IIOMONY KOjuX ce pelraBajy pa3Hu IIPOOJIeMH, a IeCTO
je 3a pernraBame HOBOT ITPOOJIEMa JIOBOJbHA HEKa KPeaTHBHA Hjleja KOja He 3aXTeBa
[TO3HABAHE KOMILIMKOBAHOT MATEMATUYIKOT arapara. ¥ OBOM paJly mpejcraBuhiemMo
KOMOMHATOPUKY KPO3 I'PAJIMBO U JIOJIATHY HACTaBY Y CPEIILUM IIIKOJaMa, Kao U
KpO3 IpuMepe TAKMUYapCKUX 3aJlaTaka. |'pajuBo M3 KOMOMHATOPUKE HA HUBOY
cpeJiibe TIKOJIe MOoApa3yMeBa JedUHICakhe OCHOBHUX KOHIIETIATa IIpedpojaBama 1
JeduHUCabE M0jMOBa Kao IMITO CY KOMOWHAIIAje, Bapujallije u repMyTalmje, ca u
0e3 nonassbama. CBe mojMoBe heMO MIIyCTPOBATH NIPUMEPUMA U PEIEHUM TaKMIU-
JapCcKUM 3ajarmMa. PeriaBarme 3a/aTaka n3 KOMOMHATOPUKE HA BUIITAM HUBOUMA
TaKMHUYerha MPYy2Ka J0CTa MOT'YNHOCTH 33 MHTEJUTE€HTHO OIlayKarbe U KPEaTUBHO
pasMuIbambe. 3a Kpaj ocBpHyheMo ce Ha KOMOMHATOPUKY Y PEIOBHO] U JI0JIATHO]

HaCTaBH.

KibyuyHe peum: KoMOWMHATOpPUKA, Bapwujalluje, mepMyTalldje, KOMOUHAIAjEe, J10-

JaTHa HaCTaBa, MaTEMaTUYKO TaKMUYICIHE
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I'maBa 1

YBOI

OBaj paj HaMemeH je CBUMa OHUMAa KOjU KeJje Jla ycaBpIie KOMOUHATOPHU
Ha4YWH pa3MUlll/bama. lIpe/icraB/beHn cy MeTO/M M MPUHITUIN KOjU HaM TOMAaXKy
y peraBamy KOMOMHATOpHUX mpodsema. KombuuaTopHm mpodsemMu cy mpejacTa-
BJ/bEHI DA3HUM IIPUMepHMa U 33/lalliMa ca TaKMHUYeHa, ajli U KPo3 3aHUMJbUBE
IIpuMepe U3 »KUBOTA U CBAKO/IHEBHUIIE, KAKO OMCMO YUTAOIA HA IITO WHTEPECAHT-
HUJU HAYWH YIO3HAJIM W IPOOJMKWIIN My OBy 0OJacT Maremaruke. KombdmHa-
TOPUKA je BPJO jeJIMHCTBEHA U 3aHUMJ/bUBA 3a HU3ydaBambe, jep IbeHy IPUMEHY
MO2KeMO Hahil y rOoTOBO CBaKOj 00JIACTH KAKO HayKe TAaKO U KUBOTA. Tema OBOr
paja HajBUIlEe 00yXBaTa M3ydaBame KOMOWHATOPUKE Yy HACTABU CPEIHUX IITKOJIA,
y3 mocedaH OCBPT Ha TAKMHUYAPCKe 3a/laTKe KOjU IIPUIaJIajy OBOj OOJIACTH.

YV IpBOM TOIVIAB/bY OCBPHYJIM CMO Ce Ha MCTOPHUjCKU Pa3BOj KOMOUHATOPUKE U
IIPEJICTABUIIN CMO TJie ce KOMOMHATOPUKA JIAHAC TPOYyYaBa U IPUMEbYje Y CBAKOI-
HEBHOM KWBOTY W HAYIIU.

Y apyrom u tpehem morsiaB/by IpeJCTaBUIN CMO MaTeMaTUYKe KOHIIEITEe KOju
HaM CJIy2Ke 3a pellaBarbe KOMOMHATOPHUX IpodJieMa 1 3a1araka. [IpBo cmo mipei-
CTaBWJIM TTPaBUJIa IpedpojaBama, OHOCHO IPABIJIO 30Mpa W IMIPOU3BOJIA, & 3aTUM
CMO TIPpE/ICTaBUIN KOMOMHATOPHE KOHIIENITE Bapujaluje, IepMyTaIuje 1 KOMOMHA-
nuje, ca u 0e3 noHap/barba. CBAKM KOHIENT je JI0YapaH MPUMEPOM WU 33 IaTKOM
ca KOJUM ce YYeHHIM cycpehy TOKOM M3ydaBame OBE OOJIACTH Y TITKOJIH.

Y 4eTBPTOM HOITIABJbY IIPEJICTABUIIN CMO CHEeIUMUIHE 0OINKE HacTaBe MaTeMa-
tuke. OCBPHYJIN CMO Ce Ha MeCTO KOMOMHATOPUKE Y PEJIOBHO] U JIOJATHOj HACTABH,
Kao U Ha HheHy 3aCTYIJREHOCT Yy IJIaHy U IIporpamMy cpemux mkosia. Koja je yiora
U 1UJb U3yYaBamba KOMOMHATOPUKE Y CPEJIIb0] MIKOJN! YKa3adu CMO HA BayKHOCT

n3ydaBaiba OBE€ ooJ1acTn pPan HUCIIYIbE€Iba HIU/bEBa 3a/JaTUX Yy HaCTaBU MaTE€Ma-
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TUKE TJIAHOM U IIPOTPAMOM, Ka0 U BEJIMKOT 3Havaja pa3Boja JOTHIKO-aIlCTPAKTHOT
MUIIJbE€ba KO YYICHHKA.

YV meroMm morJaB/by MPEJACTABUIN CMO IIPUMEpPE U 33JaTKe Ca MAaTeMaTUIKUX
TaKMHUYerha U3 00JIaCTH KOMOMHATOPHUKE. 3a pellaBarme 3aJaTraka KOpuiiheHe cy
ujieje M KOHIIENITU U3 JIPYTror U Tpeher moryiaBiba.

ZKesesra dux ma oBaj paJi OyJie 01 KOPUCTH KAKO YISHUITNMa, TaKO U HACTABHU-
IMMa, KOjU KeJjie JIa ce JOJAATHO €IyKYjy W WHCIUPUIILY 3a JOJATHU Pajl y 0OJaTh
koMOmHaTopuke. Takole, m oHMMa KOju jOII HUCY TPENO3HAJINA JIETIOTY MaTeMa-
TUKE.

BaxBasbyjeM ce cBoM MeHTOpy, npodecopkn Tamu CrojagmHoBuh, Ha mOJIP-
K, CyTeCThjaMa U ITOMONM PUJINKOM HM3PaJie OBOT paJia. Takobhe, KeuMm Ja ce
zaxpasmM 1podecopku Maju Pocnasues u npodecopku Astekcanapu Kocruh koje

Cy CBOJUM CyTecTHjaMa JIONPUHESE HeroBoM (BDUHATHOM YOOIMIaBAIbY.
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HNcTropujar KoMOMHATOPHUKE

2.1 Iloyerak KoMOMHaATOpPUKE

Kopenu xkombuHaTopuke moTwdy joIr m3 JajeKe MPOIIJIOCTA U3 BpeMeHa II0-
JeTKa MaTeMaThKe, a MoxkKemo pehm m came Hayke. Jbyam cy yBek mcKyIaBaJju
cpehy y urpama na cpehy m ympaBo u3 TOr MHTEpecOBarmba Ce POJIMia KOMOU-
Haropuka. MHIujcKum maremMaTndapu Cy HajCcTapHUju IMO3HATH KOJU CY ce OaBUIN
IepMyTaljaMa 1 KOMOMHAIjaMa YTJIABHOM U3 PEJUTHO3HUX Pa3JsIora.

[IpBu HedOpMaTHE TOKA3U O MOCTOjaky KOMOMHATOPUKE JaTupajy oko 3500.
rojinue pe XpucTa KaJa cy mpoHahenn mokasm o mocrojamwy urpe Ha cpehy Acrtpa-
raji. Acrparaj je urpa y Kojoj ce KOPHUCTHO MTOcedaH PEKBU3UT OJ KOCTH OBUMjUX
raraka 3Be3JI[aCTOr OOJIMKA, KOJjU je MMao JiBa 3a00/beHa W YETHPU 3aPaBIbEeHA
kpaja. I{ub urpe duo je moroauTu Ha KOjy 3apaBibeHy CTpaHy he peKBU3UT HMACTH.

[IpBu dopmaanu nucaHu JIOKa3u O MOCTOjalby KOMOMHATOPUKE jaB/bajy ce€ y
17 BEKY KaJa CY IIOCTaB/bCHU IHEHU TEMEJbU. OBI/I TeMe/bu Cy HacCTaJIkd TOKOM
nonucuBama Blaise Pascala u de Fermata, a moBoj 3a \mux0BO JlonucuBame Oum
cy mpodJiemu ca Kojuma ce cycpeo Korkap Cheevalier de Mere. Cheevalier de Mere
je mocnao nmcmo Pascal-y y kome Tpaxkum momolh 3a periaBame JiBa IIpodJeMa.
[IpBu npodsem je duo UCILIATH JIM Ce KJAQJIUTU /I3 YKOJIMKO OAIMMO JIBE KOITKHUIIE
24 myTa, ja he dapeM jegHOM IMacTu JjBe Iecturia. pyru mpodiiem je dmo Kako
pacro/iesiuTH yJore (HOBaI[ urpada) y urpu Ha cpehy Koja je mpeBpeMeHo 3aBpilieHa
1 y KOjOj HeMa HepeIIeHOT NCX0/1a, TJIe je ITI00eTHUK OHAj KOjU ITPBU OJTHECE IT00ey Y
onpehenom 6pojy kpyrosa. leraspHo perere 0BUX IPOOJIEMa MOYKETe TPOIUTATH
y [1].

Y JmTepaTypu 9ecTo MOXKEMO 3ajeTHO CPECTU KOMOWMHATOPUKY U TEOPHjy Be-
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poBaTHOha, jep cy ce OBe JBe I'paHe MaTeMaTHKe 3aje/IHO pa3Bujasie. Muoru ma-
TeMaTHU4Yapu Cy ce DABUIU pa3BojeM KomMOmHATOpUKe Kao mro cy Daniel Bernoulli,

Jean D’Alembert, Simeon-Denis Poisson u jpyru.

2.2 KoMmOuHaTopuka gaHac

Kombunaropuka ce KacHHje pa3Bujasia 3ajeHO ca JIPYTUM 00JIACTHMa MaTeMa-
TUKE Y KOjuMa je Omjia Hem3ocTaBaH Jieo. MoxKeMo je cpecTu y rpaHaMa MaTeMa-
TUKe Kao IIITO Cy TeopHja OpojeBa, reoMeTpHja, ajaredpa, aHajan3a, TEOpHUja BEpo-
BaTHONA, MaTeMaTUYKa CTATUCTHKA, PAIYHAPCTBO U JIPYTUM odjiacTuMa. Takobhe
UMa U MPUMEHY y JIDYTHUM HayYHUM JUCIHIIIMHAMA: Y (PU3UIU, MOJIEKYJIapHO]
dmoJioruju, XeMuju, MeJUINHN, EKOHOMU)jU, IPOTrPAMUDAIDLY.

Y HOBHje BpeMe KOMOMHATOPHKA je MOCTaJIa JIe0 IJIaHa W IporpaMa y IIIKOJ-
CKOM OOPA30BHOM CHUCTEMY M HM3ydaBa Ce€ y OKBHUDPY IMpPeJIMeTa MaTeMaTuka. ¥
HEKUM 3eMJbaMa yIeHUIn ce cycpehy ca moM Beh y HIKUM pa3peiiMa OCHOBHOT
obpa3oBamba, JIOK Ce y HAIo] 3eMJbU OBOM oOJiaiihy OaBW NPBU M YE€TBPTH pa-
3peJ1 cpelibe MKoje. Buiile 0 TeMrn KOMOMHATOPUKE Y CPEJIEhOj IIKOJIM U JIOJATHO]
HAaCTABU MOXKeTe IPOYMTATH y TETOM IIOTJIaB/by OBOI paja. KomOmHATOpHKa je
JIaHaC BeoMa BasKaH Jile0 0Opa30Baiba, jep Jaje BEJUKH OPOj MeToda M TeXHUKA
moMOhy KOjuX ce pelraBajy pa3HU IPOOJIEMH U 3aJlallf, a YeCTO je 3a pellaBambe
HOBOT' ITPOOJIEMA JIOBOJbHA HEKA KPEeATUBHA HJIeja KOja He 3aXTeBa MO3HABAIHE KOM-

IJINKOBaHOI' MaTEeMaTHUYIKOI' allapaTa.
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OcHOBHU KOHIIENITU IpedpojaBama

Kombunaropuka je odiact MareMaTnke Koja IpoydyaBa KOHadHe (wjim mpedpo-
juBe) CKylOBe U CTPYKType, OaBH ce m3padyHaBameM MOryhux pacrojesa, mpaBu-
JINMa, TPyIHcama U MeTo/IaMa IpedpojaBamba.

Jesman o ocHOBUX 3ajlaTaka KOMOMHATODUKE jecTe ojipehuBarbe Opoja esieMe-
HaTa CKyIlla, OJIHOCHO IpedpojaBarbeé KOHAYHOI CKYyTa MJIM HeroBOr IOJICKYyIa ca
onpehernm cBojcTBuMa. EiiemenTH ckymoBa mMmajy yIVIaBHOM CaJlpyKaj KOjU je
JIAKO OITMCATU MATEMaTUIKUM jJe3UKOM, aJIu 3a oJipehuBambe Opoja ejeMeHaTa He-
KOI' CKyTla HE MOYXKeMO KOPHUCTUTH CaMO IbUXOBO HaOpajarbe. 3a pellaBaibe OBUX
3ajlaTaka MOTPEeOHO je mMaTu eduKacHe MeToje Koje he Ham oMoryhutu Op:Ku u
JIAKINKA TPUCTYI PeNlerby MPoOJIeMa, HAPOYUTO aKO Ce P/l O CKYIOBUMa KOjU

UMajy BeJIMKHU OpOj ejileMeHara.

3.1 IIpasuio 30upa

OcHoBHa mpaBmIa Koja he HaM CIy:KHUTH 3a pellaBambe MpodjemMa mpedpoja-
Bama ejleMeHaTa CKyIla jecy IPaBWIO OWjeKIiuje, MPaBmIo Beher Opoja, MpaBUIO
30upa U MpaBuJio mpom3Boja. Hapemrhemo mnpaBuiia dujekiuje m Beher dOpoja y
OKBHUPY OBOI' TIOTJIaBJba, jep he HaM OuTH HOTpedHH y Jia/beM pajy. Hehemo ce
0aBUTH HHUXOBUM JIOKA3MMa, 3aTO IIITO CE OBA JIBA MPABUJIA HE U3YYaABAjy Y IIKOJIN.
Heraspauje hemo odpaauTu mpaBuIo 30upa U MPaBUJIO IIPOU3BO/IA.

VBemheMo OCHOBHE ITOjMOBE U O3HaKe Koje heMO KOPUCTUTH y OBOM IIOTJIABJIEY.

CkyI, Ka0 OCHOBHHU II0jaM y MaTeMaTHIM, oApeheH je ako je IO3HATO Koje

eJleMeHTe CaJIpXKu. 3a Opoj eslemenara ckyma A kopuctumo o3Haky |A|. O3Haky
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a € A KOPHCTUMO KaJia eJeMeHT a Npunajaa ckymy A, a o3Haky a ¢ A kaja
eJIEMEHT @ He TPUIaJIa cKyiy A.

Heka cy A u B npousBo/pbHU Hempas3uu ckymnosu. QPyukiumja f : A — B je
nedurHncana, ako je CBaKOM ejleMeHTY a € A, UPUAPYKEeH TadHO je/IaH eJIEMEHT
b = f(a) € B. Enement a € A nasusa ce opurunai, a ejxement f(a) € B je
BpeHOCT (hyHKIMje f y TaYK¥ WU CJIUKA OPUTUHAJA a.

Oyukmyja f : A — B je ,1-1” npeciiukaBarme ako Baxku f(ay) # f(az), yBex
KaJIa je a1 # as u a1, as € A. Oyuknmja f : A — B je ,Ha” mpecankaBame ako 3a
cBaku ejieMeHT b € B, ocroju ejiement a € A takas jia Baxu b = f(a). Oyukiuja

f: A — B je dujekuuja, ako je ,1-1” u ,Ha” mpecInKaBambe.

Teopema 1. IIpasunao oujexuuje. /lsa HeupasHa xonauna ckyua A u B umajy

jegnax 6poj eaemenatiia axo u camo axo toctioju dujexuyuja f: A — B.

Teopema 2. IIpasuno echer 6poja. Heka cy A u B xonawnu cxyaosu u dymk-
yuja f : A — B waxsea ga 3a ceaxu eaemeniti b € B, toctioju wauno k esemenatig
ckyua A, wuje cy cauke tupu upecauxasary f jegnaxe esementtiy b. Taga eastcu
JegHaxoctl

Al =k - |BJ.

Teopema 3. IIpasuno 36upa. Axo cy A u B gucjynxiiHu KOHAYHU CKYTOBU,
waga je
|AUB| = |A| + |B|.

/loxas:

Kako cy A u B KOHAYHU CKYIIOBHU, OJHOCHO 3HAMO FHUXOBE €JIEMEHTE, MOXKEMO

X 3alluCaT Kao
A = {al,ag, ...,an}, B = {bl, bg, ,bm}

Taxobe, ckynoBu A u B ¢y IUCjYHKTHU U IbUXOBY YHHjY MOXKEMO IIPEJICTABUTH
Kao
AUB = {c1,62, e, Cpy Cpt1yCpsy ooy Coem }. THE jEe ¢ = a5, 328 1 < i < nu
Cnii = b, 3a1 <1< m.
Cnenn nma je
|AU B| =m+n = |A| + |B].
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[IpeTxomHy TeopemMy MOYKEMO IPEICTABUTH W HA YHUJH MPOU3BOJBHOT OpoOja

JINCjyHKTHUX KOHAYHUX cKymoBa Aj, A, ..., A, Kao

IIpumep 1. /lsa 7paga tose3yjy wWpu ayimodycre u gee scesednuykre asunuje. Ha

KOAUKO HAYUHG MOACEMO GOhu U3 jegnot y gpyiu ipag?

Pewerve: [Ipumenom npasuiia 30upa pelierme OBOI' IIPUMeEPa je je THOCTaBHO,
jep MoKeMo Jiohn caMO ayToOyCOM HJIA CAMO BO30M.
Cnenn na je ykyman Opoj HaYMHA Ha KOjU MOYXKEMO JIONW U3 jeTHOT Tpaja y

apyru 2 4+ 3 = 5.

IIpumep 2. Vuenux dupa sagatikre u3 jegne og Wpu ipyte 3agatiarxa. Y UpeoJ
pytu ce Haaadu 5, y gpyroj 11 u y wpehoj 7 3agatiaxa. Koauxo je pazauvuttiux

3agaaKa Koje yuenux moonce ga usadepe?

Pewerve: Oznauanhemo pemom rpyie 3aaraka kao ckynose A, B u C. Bpoj
3ajaraka y rpynu npeicrasuiiemo kao |A| =5, |[B| = 11 u |C| = 7. Ilo npasmry

30Mpa cjie/ I Ja je yKymnaH Opoj HaunHa Ha KOjU YUEHHK MOXKe Jla n3adepe 3aaTak

JAUBUC| = |A|+|B|+|C| =5+ 11+ 7 = 23.

3.2 IlIpaBmyio mpom3Boaa

IIpe nedbununcama mpaBmiaa mnpousBoja gedunucahemo /lekapToB mpoun3Bos
CKYIIOBA.

JekaproB npousBoj ckymoBa A, As, ..., A, je ckyn cBux ypebhenux n-topku
(a1, as,...a,), 3a KOje Baxku ay € Aj,ay € Ay, ...,a, € A,. JlekapToB Npou3Boj

CKyIIoBa o3HadaBamo ca A; X Ay X ... X A,,.

Teopema 4. IIpasuso upoussoga. Axo cy A u B xonwauwnu ckytosu, waga je

Jexaptios upouseog A X B koHauan ckyl U 6axHcu
[Ax Bl =|A|-|B|.

Joxas: Kako cy A u B KOHAUYHM CKYIIOBH, OJHOCHO 3HAMO IHbHUXOBE €JIEMEHTE,

MOZKEMO HX 3alliCaTH Kao

A= {al,ag, ...7Cln},B = {bl,bg, ,bm}
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Buamo ja je |A| = n u |B| = m. dekapros npoussosy ckynoBa A u B je

AXx B= {(ai,bj) ta; € A,bj € B,Z = 1,...n,j = 1,...,m}
:{(a1;b1>7(a17b2)7'“7(alabm)7
(a27b1)7(a2,b2)7"'7(a27bm),

Cnemn na je

0
[Iperxomany TeopeMy MOXKEMO IPEJICTaBUTH U Ha JleKapToBOM IMPOU3BOLY IIPO-

MU3BOJLHOT Opoja KOHaYHUX cKymoBa Aj, Ag, ..., A, Kao
|A1 X A2 X ... X An| = |A1| . |A2| Cat |An|

IIpumep 3. V jegnom paspegy uma 20 yvenuxa. Ilowpedro je usadpattiu upeg-
CegHUKG, TOTUPEJCEGHUKA, CEKPETNAPa U OAATAJHUKE, WAKO §a HU jegHa 0coda He
MOHCE BPWUTLY §BE UAU 8UWE PyHKyuje uctiospemeno. Ha xoauxo wavumna ux

MOodHCEMO Uu3adpattiu?

Pewerse: IlpBo hemo ma m3adepeMo MpeiceTHUKA U Ibera MOXKEMO OJa-
oparu Ha 20 HAYMHA, jep TOJUKO MMa YYEHUKA W HU jE€JIHOM JIPYIOM yYEHUKY
jomr Huje momesbena Hu jeana ox dyuknmja. Chaenehm kojer dupamo je moT-
npencennnk. Ibera moxkemo mzadparu Ha 19 mHaumva, jep je jeman ydeHuk Beh
nMeHoOBaH 3a mpejceannka. Cajila dupamo cekperapa U mera MOXKeMO 0jadpaTu
Ha 18 mHaumHa, jep Cy JiBa ydeHUKa J00mjaa (GyHKIH]y. 3a Kpaj Ompamo Ojaraj-
HUKA W era ompamMo Ha 17 HaYWMHA, IO MCTOM HPHUHIMIIY KAaKO CMO H3adpaJin
peTxofHa Tpu ydeHuka. [IpumMenom mnpaBmiia MpoOuU3BOJa 3aK/byUyjeMO Jia je
YKyIIaH OpOj HadYMHA Ha KOJU MOXKEMO O/IadpaTH OBa YETHPU YUEHUKA jeJIHAK

20-19-18-17 = 116280.
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KoMmOuHaTOpHN KOHIIEIITU

Ko permaBama KOMOMHATOPHIX 3a/1aTakKa KOPUCTHMO KOMOMHATOPHE KOHIIEIITE
Bapujaiije, ca U 0e3 MOHAB/balha, IMEepMyTaluje, ca U 0e3 MOoHaB/balba U KOMOU-
Hanuje ca m 0e3 roHaBjbarba. KoJI OBaKBUX 3aJlaTaKka HajBUIINE ce cycpehemo ca
MUTABUIMA Ha KOJUKO HAYMHA MOYKEMO CBE €JIEMEHTE HEKOI' CKYIIa PACIOPEIUTH Y
HUA3 U Ha KOJIMKO HAYMHA MOYKeMO m3adpaTw KOHa4YaH CKyIl ca ojipehenum ycio-
BUMaA.

OcHOBHE 3a/1a1T1 KOMOUHATOPHUKE CY:

1. Jloka3suBame MOCTOjalba WU HEIOCTOjalba KOMOMHATOPHUX KOHIEIIaTa 3a

KOje BaKe ojipeheHu ycaoBu

2. IIpedpojaBame KOMOMHATOPHUX KOHIIEIIATA 3a KOje BaKke JIaTH yCJIOBU KaJlia

je eBUJIEHTHA er3WCTEHINja TaKBUX KOHIIEIIaTa
3. Knacudukamuja KoMOMHATOPHUX KOHIIEIIATA,

4. 3amanu KOMOMHATOPHE OIITUMU3AIINje, OHOCHO oJpehuBaibe y J1aToOM CKYITy
HEKOI' KOMOMHATOPHOT KOHIIENTa, KOju y HajBeho] mMepu 3a0BO/baBa OjIpe-

bene yciose.

Y oBoMm pajy tnpescTaBuheMo MeTojie TpedpojaBaiba Urja je er3ucCTeHInja eBU-

JEeHTHA.

4.1 Bapwujanuje

Bapujanmje cy pacmopean ejleMeHaTa CKyIa KoJ KOJUX je OUTaH paciopes eje-

MeHaTa, ajJf y OIIITeM CJIydajy He MOpaMO KOPHCTHUTHU CBE eJeMeHTe KOjU IpHula-
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I'VIABA 4. KOMBUHATOPHHU KOHIIEIITH

JajJy CKyIy.

Hedbunnmmja 1. Ceaxu auneapar pactiopeq 0g ¥ pa3AuMUTIUL eACMEHATLA HEKOT
ckyta og n esemenatia (1 < k < n ) nazusa ce sapujayuja 6e3 woHasbarLQ

K-We Kaace 0og n enAemMeratia.

Teopema 5. Heka je k < n. Bpoj x-eapujauuja 6e3 GOHABMHAIA €ACMEHATLN
n-ckyua A jegnax je
VE=nn-1)(n—-2)---(n—k+1).

n

Joxa3: Y k-topku (ay, as, ..., a,) PA3IHINTAX eJeMeHaTa n-CKyna A IPBH WIaH
a1 MOYKe OUTH OMJIO KOJU eJIeMeHT N-cKyna A, 1pyru wiaH as MOXKe OUTH OUJIO KOju
erement (n — 1)-ckyna A\{a;},..., k-Tu wian a; Moxke duTh OUIO KOjU €JIEMEHT
(n — k + 1)-ckyna A\{ay, as,...,ar_1}. IlpumeHom mpasmia IpousBoja J100UjaMO

J1a je Opoj k-TOpPKM pasIMInTHX ejieMeHaTa n-ckyna A jegHax
nin—1)(n-2)---(n—k+1).
[

IIpumep 4. Ha k0AuKx0o Havuna MoHCEMO HATPABUTIU CEHGEUY AKO MOACEMO 0Ga-
opathiu WPy cactiojra, He ModAHceMo suule TYWa Y3eWu UCWU cactiojar U MOPAMO
80U PAYHA KOJUM pegocaegom dupamo cactiojre. Ilonyhenu cactmojuyu cy xe-

wal, Majores, TUPWYWa, Kajmar, WYHKa, ajeap, Kpactiasay, Uasiaka U cup?

Pewerve: Onrosop je 0poj Bapujaruja 0e3 MOHAB/bAA, OJHOCHO 3 BapHjaluje

eJleMeHaTa CKyra oj1 9 ejleMeHaTa, KOju ce Hajla3e y CKyIy MOHyDEeHuX cacTojaka.
Ve =9-8-7=504.

Bapujanuje ca moHaB/bamkeM

Hedbununuja 2. Bapujayuja x-te xaace ckyua A, xoju uma n esemeHatiia, je
C6AKU HU3 0 K esemnaillia ckyta A, Upu wemy ce esemeniliv MOTY TOHAGBNHATILU.

Osax6u HU306U HA3UBAJY ce 8apUJAUUIE CA TUOHABHAIHLEM.

Teopema 6. bpoj sapujauuja k-te kaace CKYua 09 N-eAeMenatlit Jegrak je
VE =nk

n

10



I'VIABA 4. KOMBUHATOPHHU KOHIIEIITH

Jloxas: Y k-topku (ay, as, ..., a,) Pa3IMYUTAX eJleMeHATa N-CKyna A IpBU YaH
a1 MOXKe OUTH OWJIO KOjU €JIEMEHT N-CKymna A, JIpyru 9jaaH s MOYXKe OUTH OUJIO
KOJU €JIEMEHT N-CKyTia A, jep MoXKeMO OIeT n3adparu eJIeMEHT KOju CMO 0/1adpaJin.
Craku cienehu ejemeHT OmpamMo Ha MCTH HAYWH KAO MPBa JIBA, Tj. CBAKH JIAH
MOXKEMO oJladbpaTu Ha N Ha4YuHa. Dpoj k-TOPKM Pa3IUYUTHX eIeMEHATa N-CKyTa

A jenHak je

]

IIpumep 5. Koauxo uma Getmoyudpenur dpojesa koju Yy c60M 3GUUCY HEMATY
yugpe 1,2,3 u 4?

Pewerve: Bpoj MOKeMO TpeJICTABUTH KaO0 HU3 YUUjU CY €JIeMEeHTH Iudpe.
Kako Tpaxkumo merorudpen Opoj, Hall HU3 he UMaTU IEeT ejleMeHAaTa, OJIHOCHO
Hu3 he Outn myxwuue 5. YmawoBm oBor Hu3a npunaiajy ckymy {0,5,6,7,8,9} u
opoj neronudpennx dpojeBa Koju caipxke 1udpe Koje Cy eJIeMeHTU TPeTXOTHOT
ckyta je 6°. Kako 6poj He Moxe mountbarn 1mudpom 0, MOPaMO OLy3eTH CBE TAKBe
OpojeBe Koje cMO M3dpojasn y mpeTxogHoM padyHy. Taksux Opojea mMma 6. Ha

Kpajy, TpaxkeHux nerorudpeHnx Opoja nma

6° — 6% = 6480.

4.2 IlepmyTaimje

[TepmyTaruje ce daBe mpepacrojesoM ejaeMenarta ckymna. llepmyraruja ckymna
je pebame ereMeHnara cKyma y OMJIO KOM MOPETKY TJie MOPAMO MCKOPHUCTUTHU CBE
eJIEMeHTe CKyTIa.

Heka n € N. IlpouwsBog 1-2-3---n = n! unramo n dakropujen. Ilocedbro

necpunumremo 0! = 1.

Hedbununuja 3. Iepmywauuja 6e3 wonasmbarsa n-ckyua A je n-eapujauuja

be3 TOHABHABA eAeMERATIa N-cKyta A.
Teopema 7. Bpoj uepmytwiayuja n-ckytua A jegnax je P, = n!.

/loxas: oka3 ciiein Ha OCHOBY TeopeMe O OpOjy Bapujaruja 0e3 MmoHaB/baiba

(Teopema 5). Kopucrumo uctu meros kao y Teopemu 5, pasimka je camo TO IIITO
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I'VIABA 4. KOMBUHATOPHHU KOHIIEIITH

hemo uckopuctutu cBe ejgemente ckyna A. Ciean 1a je Opoj mepMyTaruja n-cKyma
A jennak
nn—1)(n-2)---3-2-1=nl
[

IIpumep 6. Kowaprxawru wWum uma 5 wianosa. Ha Govetiky ceaxe ytwarxmuue

wum cwaje y epcy. Ha xoauko Havwuna Wum mootce CTau Y epctuy?

Pewerve: Tpaxkenun Opoj HaumHa HA KOjU MOTY UI'DAdd CTATU Yy BPCTY je

3ampaBo Opoj mepmyTalyja 4ianoBa TuMma. OJIHOCHO,

5! = 120.

IlepmyTanuje ca moHaB/baHkEM

Hedbunnnmja 4. Heka je gaw ckya A = {ay,aq,....,a,}. Ceaxu nus gyorcumne
ki4+ky+---4+kn =n y xome ce eaement a; Gojasnmyje ki Gytta, esementl ay Uo-
jasnyje ko Uyta,...,eaementl a,, Gojassyje k,, Gyla, Ha3u6a ce UEPMYWAUUIQ

ca UOHAB/ArbEM CKYUaQ A.
Teopema 8. bpoj otiucanux Gepmytmuauja jegHak je

Pékl,kh...,km) _ n! _
kilko! - - - k!

Zloxas: IlpermoctaBumMo fa cy cBu 4iaaHoBHU cKyma A pasmmantu. Tama ducmo
UMaJIi IIepMyTalnjy 0e3 IMoHaB/bakba OJ 1 eJleMeHaTa U YKYyIIaH Opoj IepMyTaliuja
ou ouo n!.

Kom nepmyTtanuja ca moHaB/bameM MOKEMO MEHATH MECTa eJIeMEHTUMA KOJU Cy
WCTHU, a Jia ce IepMyTalnja He TpoMeHu. Tako MOXKeMO 3aMEHUTHU MECTa eJIeMEH-
THMa KOJU Cy jeJIHAKM a1 W TaKBUX pa3Mmernrtaja uma ki!. Mlcto MoxkeMo yauHUTH
ca YJIAHOBUMA KOjU Cy jeJIHAKH (o U TAKBUX pasmerntaja uma ks!. OBaj mocrymak
MOYKEMO YPaJIUTH 3a cBaku ejeMeHT ckyma A. Jlakjie, 3a cBaky mepmyTarujy
ca ImoHaBJ/barbeM mMaMo kilks!---k,,! mepmyramnuja 6e3 moHaB/bama y KOjUMa CE
HE Mema MehycoOHU pacrope]i pa3inauTux wianoBa ckyma A. Kamga ducmo mpo-
MEHWJIK M TaKBe PAacIlOpeJie OHJIa OMCMO JIOOWJIM yKyIlaH Opoj IepMyTalimja 0e3
IIOHAB/bAIbA OJ N €JIEMEHATA.

Bumumo na Baku

kylky! -« k! - PlELELokm) — )
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I'VIABA 4. KOMBUHATOPHHU KOHIIEIITH

Konauno, kaja nmogeanMo jeqnakoct ca kilks!--- k,,!, nobujamo
) J ) ]

n!

PFLELkm) .
" kilks! - k!

O
IIpumep 7. Ha xoauxo navumna je motyhe pactopegquiuy carosa y pevu MAPAMA?

Pewerve: Pea« MAPAMA wuma ykymHO 6 c0Ba, 01 KOjUX CJI0OBa A MMa TpH,
cmoBa M nBa m ciioBa P jemno. Ilpumenom dopwmysie u3 mperxogHe Teopeme 3a

n==6,k =3,k =2u ks =1 crneau Jia je Opoj HAUNHA 38 PACIIOPE]] CJIOBA jEIHAK

6!
3 _
Fs = 312111 60

4.3 KombOmHamnuje

Kombunaruje cy pacmope/in KoJi KOjuX HHUje OUTAH PEeJIOC/e]l U IOpeIaK eJjie-
MeHaTa.

3a npuposue opojeBe n u k, 0 < k < n, geduHnmemMo OUHOMHN KOeDUIIHjEeHT

(0) = mo

Hedbununuja 5. Hexa je k < n. K-xombébunauuja 6e3 torasmbarea eieme-

KOJU ce padyHa Kao

n
k

Hatwa n-ckyta A je k-togekyu ckyua A.

Teopema 9. Bpoj k-kombunayuja esemenatia n-ckyua A jeguax je

Ck = (Z)

Joxas: @opmupajmo maBa ckyna Ay u As. Ckyn A; dmne cBe Bapujarmje k-te
KJtace ckyma A o n ememenara.

Hedwuaumumo dyuxnujy f : A; — As Koja Bapujanuju k-te Kjiace NpuapyxKyje
komOmHaImjy k-te kinace. CBaku ejileMeHT u3 cKyma A, je cimka Tagso k! eementa
ckymna Aj.

Ha ocuoBy Teopeme 5 ckyn A; uma n(n —1)(n—2)--- (n—k+ 1) enemenara.

Ha ocuoBy Teopeme 2 ciequ |As| - k! = |Ay|, omaxite cienu ja
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I'VIABA 4. KOMBUHATOPHHU KOHIIEIITH

i A1l n(n—-1)(n—-2)---(n—k+1) n! n
Cn=ll="g Kl (n — k). :( )

ITIpumep 8. Typuciia y apogasruyyu cysenupa dupa maimete. Og tornyhenux 10
PABAUNUTAUL MOTHETIA, TWYPUCTLG Hceau ga kKytu wWpu. Ha xoauko navumna moorce

u3abpatiu MaTHete?

Pewerve: Tpaxkumo Opoj kombuHaImja ckymna Koju cajgapxku 10 eslemenara, a
MU 2KeJIIMO J1a n3adepeMo 3 ejlemenTa. Ha OCHOBY mpeTxojiHe TeopeMe 3aKJbydy-

jeMmo Jia je Opoj HAUYMHA HA KOjU TYPHUCTA MOXKE Ja m3adepe MarHeTe jeJIHaK

10
= 120.
(5)

Kombunanuje ca moHaB/bameM

Hedbununuja 6. Axo ce u3 n-wouaranot ckyua A dupa jegan o jegam ca 6pa-
harem, k esemenatia u axo wuje dutiaH pegocaeq eeh camo Koju esemeniu u
KOAUKO TYWa cy udadbparu, onga ce peaysttiail u3ddopa Ha3usa KOMOuUHaAUUIaA ca

UOHABDAYbEM k-Tie Kaace cKYUa 0g N-eAeMEHATA.

Teopema 10. Bpoj xomburayuja ca aonasmarem k-twe xaace cxyua A jegnax je

r_ (ntk—1
= (")

Jloxa3s: Ilopehajmo enemente ckyna A = {ay, as, ..., a, }, TaKO Ja CBU eJIeMeHTH
KOj ce TIOHABJ/ba]y OYIAy T'PYINUCAHHU 3ajJ€THO, OJHOCHO (1,01, ...y U1, A2, A2, ..., U3
yeeey Apy Ay -Gy, TAKO JIA €JIEMEHATA (1 WUMa My, Ay UMa Mo,...,A, UM M,, [IPH
qeMy BaxXd mq + mo + ... + m, = k.

Ja ducmo j10dum Opoj KoMOMHAIMja ca TOHAB/hAEM k-Te Kjace Ha CKYILY
A morpedno je jma nahemo OpOj HEHEraTMBHUX II€JIOOPOJHUX PeIlerha jeTHaTHHE
m1+m2—|—+mn:k

Buamo na je 30up k jemununa jennax k. llopehajmo mx y mHms. Ako HuU3
mperpajuMo ca m — 1 3arpajom, OHjJa heMo Ha Taj HadWH J1e(PUHUCATH jeJTHO
pereme jeHadInHe, OTHOCHO pellleha MMa OHOJMKO KOJMKO MMa MeCTa Ha Koja
MOKEeMO CTaBUTH 3arpaje. Kako my, mo, ..., m, MOy OUTHU U HYJIe, OHJIA je 3arPaLy

Moryhe cTaBUTH IIpe TPBE jeJIMHUIE U U3a MOCTe/Ihe jeauauie. Buaumo ma n — 1
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I'VIABA 4. KOMBUHATOPHHU KOHIIEIITH

3arpaJja MoXKeMo Jia pacropeauMo Ha k + n — 1 MecTa, IMITO MOXKEMO YPaJUTH Ha
k+n—1
HaYUHA.
n—1

) n
Kopuctuhemo ocoduny durnomuor KoeduimjenTa ( kz> = ( > 34, JaJbU €0

n
n—=k
JIOKa3a.

Kopucrehu oBy ocobuny jasme ciiean

Cj::?>:<k+jjﬁii—n>:(k+2_§'

OBo je 3ampaBo u yKymaH Opoj pelea TpaykKeHe jeHaqImHe.

]

ITpumep 9. Koauxo uma wectoyudppernuxr dpojesa y wujem 3atucy yugdpe wune

Heouagajyhiu nu3?

Pewerve: Iludpe xojy mory ydectBoBatu y omadupy cy 1, 2.....9. Hudpy
0 He MOXKeMO y3eTu y 003up, jep ce TpaxKke OpojeBH uuje cy nudpe mnopehane y
Heonaiajyhu au3, a Hujegan 0poj e nmounibe nudpom 0. Tpazkumo 6-komOuHaImja

ca HoHaBJbameM of1 9 eslemenaTa. Tpaxkenux OpojeBa MMa

6+9-1 14
= = 3003.
()= 6)
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I'maBa 5

KomOuHaTopuka y moJaTHO]

HaCTaBHN CpeAbnuX IMIKOJIa

5.1 IIn/p m yJiora mareMaTukKe y HacTaBuU

YdyemeM MaTeMaTuKe MMOTPEOHO je HAYYUTU M OCIHOCOOUTH yUYeHWKa Ja KPO3
ycBajarbe MaTeMATUYKUX KOHIIENaTa, 3Haha U BEIITHHA Pa3BHje allCTPAKTHO U
KPUTHUYIKO MUILBEIbE, KA0 U CIIOCOOHOCT KOMYHHUKAIIMje MATEMATHIKUM je3UKOM U
HajBa)kKHUje, J]a CTEYEHO 3HAIbe MOXKE JIaJbe JIa IMPUMEHU KPO3 IMIKOJIOBAaIbe, KaKo
KpPO3 caM IIpeJIMeT MaTeMaThuKe, TaKO W Kpo3 ocTaje mpeamere. Maremaruka
pa3BUja UCTPAKUBAIKH JIyX, JIEYKTUBHO U MHIYKTUBHO MUIILBEIHE, PA3MHUIILbAIHE
10 AHAJIOTHUJU U pa3yMeBarby Kako JIONW JI0 pelrerma mpodJieMa.

[lnp HacTaBe MaTeMaTUKe jecTe Jia YUYEHHIIM yCBOje, pPa3yMejy W OBJIaJIajy
OCHOBHHUM MAaTEMATUIKUM KOMIIETEHITjaMa, Kao IITO Cy 3HAIbE U BEIITUHE, KOje CY
UM TIOTPEOHU 33 CXBaTakbe M0jMOBA U II0jaBa KAaKO y IIPUPO/U, TAKO U y JAPYIITBY.
[nsb yuema MaTeMaTHKe jecTe Jia OCIIOCOOM YUEHWKA Jla CaMOCTAJIHO ITPUMEIbYje
YCBOjEHO 3Hambe Yy Ja/beM KUBOTY U pelllaBaiby IIpo0JieMa, Kao U Jia JOIpPUHece
pa3Bojy u dopMupamy JUIHOCTH, TaKohe U Jia jomnpuHece GOpMUPaY HAYTHOT
rorJiega Ha cBeT. HajBaxKHWju IUJ/b HACTaBe MaTeMaTHUKE jecTe Jia yIeHUuK hop-
MHUpa MO3UTHBHE CTABOBE IIPpEMa IPEeJIMEeTy MaTeMaTHKA.

Bajany HacTaBe MaTeMATHKE:
® Da3BOj JIOTHIKOT, KPUTUIKOT W AIICTPAKTHOT MUIL/HEHA

® DPa3BOj CIIOCOOHOCTH jACHOT U IPEIU3HOI M3ParkaBakha U KOPUIIIhema MaTe-

MaTHUYIKOI' allapaTa
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I'VIABA 5. KOMBHUHATOPUKA Y JIOJATHOJ HACTABU CPEJTIbUX
ITKOJIA

e yCBajame JIeJyKTUBHOI 3aKJ/byUNBamba

e pa3zyMeBarbe (PYHKIIMOHAJHE 3aBUCHOCTH, HEHO TIPEJICTAB/HAIHE U TIPUMEHA
® yCcBajame 3Hamba U BEIITUHA, KOja MOTY IOBE3ATH Ca JIPYTUM IIPEIMETUMA

° (bOpMI/IpaH)e CBECTHU O YHHUBEP3aJIHOCTHU KW IIPUMEHU MaTEeMaTHUYIKOI' pa3MU-

nijbaba

Vdennke Tpeda MOACTUNIATH Ha yCaBPIIABAkhe U Pa3BUjalbe y CKIIAJy ca MHIIU-
BU/Iya/JTHUM TIOTpedama, ajin u rnmorpedama Jpymra. HacraBHUK Tpeda Jia mpyKu
IIAPOK TIOTJIEN HA CBET U IOJPYKU CBECTPAH PA3BUTAK JIMYHOCTH yYEHUKA KPO3
MaTeMaTHIKO 00Pa30Baibe.

Kombunaropuka je jieo mareMaThKe M TAKO CE€ CBE IITO CMO OIKCAJHA Y OBOM

JIeIy paja MOKe OJHOCHTU W Ha 00JIACT KOMOMHATOPHUKE.

5.2 HacraBa komMOMHaTOpUKE y Cpea0j HIKOJIN

VYnora u 3Ha4aj odOpa3oBama y Pa3Bojy JAPYIITBa, KAO U IOjEJIMHIA, OyBEK
je owma Ourtna. IloTpedba 3a cTaJIlHUM HAIPETKOM W pa3BUjalbeM IOjeIUHIA U
JIPYIITBa, JOBOJU JIO HOTpede 3a O0/bUM KBaJUTETOM oOOpa3oBaiba. lIpumapHo
MECTO TJIe Ce TPOIeC 00Pa30Bama CIPOBOIMU jecTe IKOJA, e KpPO3 IIJIAHOBE U
IIporpaMe 3a HacTaBHE IIpeIMeTe, JI001njaMo MOTYNHOCT 3a 00pa30Babe I10jeIMHIIA,
OJIHOCHO yUeHMKa. [JIaBHU KOODJMHATOPU OOPA30BHOI IIPOIECa jecy HACTABHUIIH.

HacraBuuk je oHaj Koju TOIyIUpe JIOTHIKO-KOMOMHATOPHO PAa3MUILbAIHE yUe-
HUKa KPO3 MPOIEeC yuema, kopuctehn merose 3a mpenoc 3Hama. OBaj mporec ce
OJ/IBUja KpPO3 CBAaKM HACTABHU IPEIMET y IMKOJaMa, Ia TaKO U MaTeMaTuKy. ¥
OBOM JIeJTy PaJia OCBPHYyheMO ce Ha JIaHallby HACTaBy KOMOWHATOPUKE Y CPEIIHH0]
IITKOJIN.

V ocHOBHE IUJHEBE U UCXO/I€ HACTABE MATEMATUKE CIAJ/IA]y U PEIlaBabe KOMOU-
HaTOPHUX IIPOOJIEMa, KA0 U UJieje U MoJjIeu KoMOnHaTopuke. PernraBame KoMOMHA-
TOPHHX IIPOOJIEMa U 33/IaTaKa 3aXTeBa MPUMEHY HOBUX U 3aHUMJBUBHUX METOIA,Ka0
IITO Cy KUOEPHETUYKE MeToje, rpadoBH, JaujarpaMu, TaOJHIE, CKYIIOBU, METOJIE
[IPETIIOCTABKYU, METOJIeé OTKPHUBaIba, IPOOJEMCKe MeTOoje...Jeqan o OMTHUX Me-
TOJIa KOje je IMOXKEeJbHO KOPUCTUTH Y HACTABH KOMOWHATOPHUKE jeCy METOJU UTpe,
HCIUTUBAKE CIydaja, CUMYJalije, Koje MOTY YUYEeHUKY JIAKIe CTBOPUTU CJIUKY O

podJIeMy KOjU DEITIaBa.
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I'VIABA 5. KOMBHUHATOPUKA Y JIOJATHOJ HACTABU CPEJTIbUX
ITKOJIA

MaremaTndka JIOTMKA M KOMOMHATOPUKA Ce M3yvaBajy y MPBOM U YETBPTOM

paspejly cpejiibe MIKoje. ¥ IIPBOM pas3pejly ce KomOmHaTopuka oopabhyje jemn-
MHUYHO y OKBuUpY obusiactu ,Jlorumka u ckymnosu”. O yKYIHOI TOJMINEET Opoja
JacoBa, IMTO je 148 wacoBa, TeMOM KOMOWHATOPHUKE Ce YUYEHUIM OaBe cBera 15
yacosa, mTo je 10,13% rpagusa o1 yKYIIHOT IpaJnBa KOje Ce CIPOBOIAM Yy IIPBOM
paspemy. Y OBOM pa3pejly ce yBOJe OCHOBU KOMOWHATOPUKE KOjU Cy JAaTH KPO3
jeTHOCTaBHE TIpUMeEpe, 3aTUM Ce yUue OCHOBHU IPUHITUIIN ITpedpojaBarmha KOHATHUX
CKYTIOBa, MIPABUJIO 30MPa U IMPABUJIO TTPOU3BO/IA.

Y 4eTBpPTOM pas3pejly Cpe/iihe IIKOJIE Y 3aBUCHOCTH 0T ITPOUIIA CPEIIHE TITKOJIe
KOMOMHATOpHKa Ce U3ydaBa pa3jnduT Opoj dacoBa. Takohe, y miaamy u mpo-
rpaMy mIpeJiMeTa MaTeMaTHKe IMOjeIMHUX MPoduIa Cpeabux CTPYIHUX IIKOJIa Ce
He HaJIa3d 00JIaCT KOMOMHATOPHWKA Y OKBUPY 4deTBpTOr pasdpena. [Ipeacrasuhemo
HaCTaBHU IIJIaH 3a TUMHA3HUje TPUPOJIHO-MATEMATHIKOT cMepa. Y TUMHA3HUJUA Ce O
yKynHO 165 gacosa, komOuHaTOpuKa odopalyje 15 gacosa, mro je 9.09% oz ykym-
HOI' TPajJinBa Koje je IpeaBuheHo 3a oBaj paspes. ¥y UeTBPTOM pa3pey yUeHUIn
Hajiorpahyjy cBoje CTeUYeHO 3HaIbe U3 MPBOI pa3pejia HOBUM KOHIENITUMa KOMOU-
HaTOpHKE, TJe yde Jia IPEerno3Hajy CymTUHy pacropehuBama, ojipehuBama Opoja
pacriopejia odjekara, MPENo3Hajy W IpuUMeHe ojpeheHr KOHIENT KOMOWHATOPUKE
Ha JaTe 00jeKTe, caBaajajy mpaBujia u opMyse 3a Bapujallije, IepMyTallije U
KOMOUHAaIIHje.

OpwujenTanmonn mporpamM 3a JI0JaTHU paJ y TUMHA3WjaMa je HAIPAB/bEH TaKO
Jla HaCTaBHHUK o1 ojpeheHor dpoja Tema MoxKke m3adparu o 6 710 8 Tema Koje he
00paIUTH HA YaCOBUMA JI0JaTHE HacTaBe. BehnHa HacTaBHUKA y CBOj 0J1adUp TemMa
YBPCTH TEMY JIOTUYKUX M KOMOMHATOPHHUX 3ajiaTaka, 300r meHe BaykHocTh. OBa
TeMa je IMoceDHO BarkKHa 3a YUYeHHKe KOju 1oxahajy JoJaTHY HAcTaBy U IpUIIpeMe
3a TAKMUYeHha, jep Ha CBAKOM TaKMUUeHy ce Hahe DapeM 10 jeliaH 3a/iaTak U3 OBE
obJtactr. 3a TPBU pa3pell Cpeiibe IMIKOoJIe YKYIIaH TOAUIIBE Opoj 4acoBa, H0JaTHE
HacTaBe je 32, o7 Kojux je D JacoBa IpeIBUDEHO 3a JIOTWYKe W KOMOWHATOPHE
3agarke, mro je 15.62% uacosa ox yKynHor Opoja dacoBa JOAaTHE HacTaBe. 3a
YeTBPTH pas3pes Cpejiibe IKoJe o YKymHo 30 dacoBa KOjy cy IpeaBuheHu 3a
JIOJIATHY HACTaBy Ha 8 YacoBa Ce M3y4daBajy JOTMYKA W KOMOMHATOPHU 3a/IallH,
mTo je 26.66% o yKynHor 0poja gacosa JoJaTHE HACTaBe. 3a PA3JIUKY OJ PEIOBHE
HacTaBe IJle ce TeMa KOMOMHATOpuke He cpehe y maaHy m mporpaMmy 3a JpYrd u
Tpehu paspesr cpeiibe IIKOJIE, 3a JOJaTHY HACTABYy TO HHje Caydaj. ¥ JIpyrom

n Tpehem paspeny cpeqme IMIKOJe J0JaTHaA HacTaBa odyxBaTa 4 daca Koja cy
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nocBeheHa JIOTMYKNM W KOMOWHATOPHHUM 3aJalliMa Of YKYyIHO 32 Jaca Koja cy

npeaBuheHa 3a J0AaTHY HACTABY.

5.3 CrhnenmuduyHu odnm HacTaBe

[Topes peoBHe HAcCTaBe MaTeMaTHUKe, IIOCTOje U CIIEIMMUIHI OOJIUIN HACTaBe
Kao IMTO Cy J0JIaTHA HACTaBa, MPHUIPEME 38 TaKMUYEHha, MATeMATHIKe CEKIIhje
U TaKMUYeHma. 3a OBe BHUJOBE HACTABE HEOIXO/HO je JIOJIATHO AHTaXKOBalbe U
mocBelieHOCT KaKO HaCTABHUKA TakKO W ydeHunka. OB BHJIOBH HACTABE CIyXKe 34
MIOJICTATIAIbe HAIAPEHNX YUeHUKA 3a JIOJIATHO W WHTEH3WBHUjE yUerhe, Kao W jOIll
Behe mHTEepecoBame 3a MareMaTuky. [lopes HaBeleHUX 00/TMKA HacTaBe MTOCTOJU U
JIOIIYHCKa HACTaBa, aju hoMe ce HeheMO DaBUTHU Yy OBOM PaJLy.

HonaTHa HacTaBa ce CIPOBOJIM ca OJipeheHuM OpojeM ydUeHUKa KOjHu KeJje J1a
IpoyOe U TPOIIIpe 3HAE CTEIEHO HA 1acOBUMA peoBHE HacTae. OBakaB 00K
HacTaBe ce cripoBoju y rpymnama. OJ1 HACTaBHUKA Ce OYEKYje J1a MIPUIPEMU 33/IaTKe
TeXKer HUBOA 071 3aJaTaKa Koju ce oopalyjy Ha peJIoBHOj HaCTaBH, KA0O U Ja 0OpaTu
IIa2KIby Ha HHTEJICKTYaJHEe KapaKTEPUCTHUKE N 2KE/be YUICHUKA. Oﬂpe,[[I/ITI/I O6I/IM
U KBAJHUTET 3HAaMa KOJUM YUYEHUIIM PACIOIaXKy je OJ IMPecyJIHOr 3Hadaja. 3a
MOCTU3AbE JIOOPHUX pe3yJsiTaTa MOTpedHa je »Kejba, UCTPajHOCT 1 3Hame. OBakan
BHUJI HACTaBe jeJIaH je OJ 3HAYajHUX IIOJICTPEKa 3a JIaJbU paJji U yHarnpehuBambe
YYCHUKA.

[Ipunpeme 3a TakMuYeba U TAKMUYEHa Cy BEPOBATHO HAj3aXTEBHUjU OOJIUK
HacTaBe. TakMmMudema CIIyKe Ja YIeHUK YIOPEIN CBOje 3HAe Ca BPIIHAIlMA.
[Ipunpeme 3a TakMuUYIema MOTY Ce OJIBUjaTH y OKBUPY JIOJATHE HACTABE MJIN KPO3
WHIUBUIyATHE YacoBe. Y OBAaKBOM OOJIMKY HACTaBe OJ yUEHUKA Ce HajBUIIE OUe-
Kyje, OJHOCHO YYE€HHK MOpa IOKa3aTU CaMOCTAJIHO 3ajlarame 3a pajl. lakobe,
y4YeHUK Tpeda CBa MPETXOJIHO CTedYeHa 3Hamha ca JAKONoM Jjia mpuMemyje. Y OBOM
IIpOIleCy HACTABHUK j€ Taj KOjU CTUMYJIUIE, MOTUBHUIIE U yCMepaBa yUeHUKE Y
pajy, ogadupoM ojroBapajyhnx 3ajgaTaka KOjU OU CIYKHJIN 3a JI00Hjarbe Hajoo-
JbUX pe3yiaTaTra. TakMmdema IIpeJICTaB/hajy HajBelly MOTHBAIjy W WHCIUPAIU]Y
3a HAIPE/IaK YICHUKA.

MaremaTndka cekiyja je BpJIO WHTEPECAHTAH BU/JI HacTaBe, jep OKyI/ba yde-
HUKE Pa3/IMIuTOr y3pacTa U 3uarba. OBakaB BUJI HACTABE 3aXTEBA OCMUIIL/HABATHE
HOBOT' IJIaH U TporpamMa. Koji MaTeMaTudkux cekipja OUTHO je JaTh YIeHUIIIMa

IIITO PA3HOBPCHUjE T'PA/MUBO PA3IUUATOI TEKWHCKOT HUBOA. Y UYeHUKE KOjU IOXa-

19



I'VIABA 5. KOMBHUHATOPUKA Y JIOJATHOJ HACTABU CPEJTIbUX
ITKOJIA

bajy mareMaTmyKky cekIiujy Tpeda ImocMaTpaTH Kao UCTPayKUBade WM HayIHUKE.

[IyctuTn y4uenuwke ja MCHOJbE CBOj UCTPAXKUBAYKM JIyX jeJIaH je O] OCHOBUX 3a]ia-
Taka oBe HacTaBe. TakoDe, y OBaKBOj HACTABU ITOXKEJHHO je MMATU KOPeJIalnjy ca
IITO BUINIE HACTAaBHUX IIpeJMeTa, KaKO OM HacTaBa OWJia 3aHUMJ/bUBHja. Kako y
JKUBOTY, TAKO W Yy IKOJIM, MATEMATHKA MPOXKUMa, BeJIUKN OpOj HACTABHUX IIPE/]I-
MeTa Kao IMTo cy (u3nka, OMOJOruja, XeMuja, mporpamupame utn. Cmenuju u
VUCKYCHUjU HACTABHUIIM MOI'Yy HAIPABUTHU M KOPeJAIHjy ca MpPeJIMETHMa Kao IITO

Cy My3UYKa KYJATYypa, JIMKOBHA KYJITypa WA (DUBUIKO BACITHUTAIHE.
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I'maBa 6
3agamnu

3amarak 1. Ha koaurxo nwavuna mooice 6 Gaposa ga cegue y peg duoCKota Koju
uma 20 mectiia, aKo C6aAKU TAP HCEAU G CEGHE HA CYCEGHA MECTha?

(Oxpyorcno warmuverve, 2010.)

Pewerve: 1locmarpahemo sBa cycesiHa MecTa Ha KOjUMa IIap CEJIU KAO IEJIHY.
Kana cBux 6 mapoBa cMecTuMO y peji octaje HaM 8 cyiodogauux Mecra. Jla ducmo
3aKJbYUUJIN Ha KOJIMKO HAYUHA MOXKEMO PACIIOPE/IMTHU IEJINHE U CJ0D0THA MECTa
kopuctuhemo Teopemy o Opojy komOmuaruja. Cycenna MecTa TOCMATPAMO Kao

IeJIMHE W OHJIa je MoTpedHOo pactopeanTn 6 mapoBa Ha 14 MecTa. 3aK/bydyjeMo 1a
14
IeJIMHe W CJI000IHA MeCTa MOXKEMO PACIOPEINTH Ha ( 6 Haunna. Ha 6! maguna

MOKEMO pacrojiesiuTu mapose. CBaku map MOXKe Jla CeJiHe Y IeJInHy Ha 2 Ha'uuHAa,
Ha momro uMa 6 maposa, yKynHo uMma 2° HadmHa 1a ce mapoBu cMecTe y OKBUDY

IeinHa. YKYIaH Opoj HAYMHA Ha KOJU MOXKEMO PACIIOPEUTH TapoBe je

14
- 6! - 26,
(s)

Bamarak 2. Koauko uma ctwoyuppenur dpojesa xoju ce 3atuucyjy uyugppama 1,2
u 8, WaKo ga um HUKoje gee cycegue uudpe Hucy jegraxe?

(Ouwmuncro warmuverse, 2014.)

Pewerve: Ha pacnonaramy nmamMo Tpu mudpe u IMOTPedHO je o1 mux (hop-
MHUpaTU OpOj y uujeMm 3amucy Hema uctux cyceannx mudapa. [locmarpajmo Opoj
Kao jeJlaH HU3 Ha 4YHhje ejieMeHTe je moTpedHo cmectutu mudpe. Kpennmo o
npse nudpe osor cromudpenor opoja. I[IpBy mudpy moxkemo mzadbparu Ha Tpu
HAYMHA, OJTHOCHO OMJIO KOjy IudPy MOXKEMO y3€TH OJf OHUX KOjy Cy Ha PaCIojia-

ramy. pyry mndpy MoxkeMo m3adpaTu Ha JBa HAYUHA, jep cMo jeany mudpy seh
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MCKOPUCTUIN 3a MPBY IudpPy TParKeHOr Opoja U MOPaAMO BOJHMTH padyHa Jia OHA
Oyne pazymmunTa of npse nudpe. Tpehy mudpy Opoja dupamo, Takohe Ha Ba
HaYMHA, jep CMO 3a MpeTxomHy nudpy Beh m3adpasu jeaHy o MoHyheHUX W OHA
MOpa OUTH pas3jndnuTa OJ IperxoaHe n3adpane mudpe. Opaj mocrymak Ouparba
nudapa HacTaB/baMoO Jaj/be KPo3 0Jadup ocTaanx mudapa u 3aK/bydyjeMo J1a CBe
ocTaJie 1 pe OCUM IIPBE MOXKEMO M3adpaTu Ha 2 HAYNHA U HUX YKYITHO nma 99.
Vkynan 6poj HaumHa Ha KOju MOKeMo u3adparu cse mudpe ocuMm npse je 2% u
Opoj HaUYMHA Ha KOjU MOKeMO m3adpartu npBy mudpy je 3, ma cjieIu jia je YKyIaH

Opoj HaUYMHA Ha KOjU MOXKEMO m3adpaTu mnudpe TpaskKeHor dOpoja
3-2%.

Bagarak 3. Koauko uma tet@oyugppenux dpojesa vuje cy cee yudpe pazsuvuiie,
a ga ce Upea U UOCAEGHHA PA3AUKYTY 30 37

(Tanrentwa, Hatupegru 3agauu)

Pewerve: [Tudpe Koje MOKEMO KOPUCTUTH 33 (POPMUPAHE TPAXKEHOT Opoja
cy {0,1,...,9}. Venosu 3anarka cy ja pasiuka usmely mnpse u nocsesme mudpe
Mopa outu 3 u 6poj He Moxke nounmaTu 1udpom 0. opmupahemo apose 3a Koje
Baxke Jiatu ycsosu. Gukcupajmo npBy u nocseamwy nudpy. [laposu mudapa koju

UCIIyHaBajy yCJI0Be Cy

{(]‘7 4)’ (27 5)7 (37 6)7 (47 7)7 (57 8)7 (67 9)7 (37 0)’ (47 ]‘)7 (57 2)7 (67 3)7 (77 4)7 (87 5)7 (97 6)}'

Bugumo j1a 3a mpBy u nocieamy mudpy nmamo 13 Haduna 3a u3dop. Ipyry
nndpy MOXKeMO U3adpaTh Ha 8 HAUMHA, jep CMO 3a IpBe JIBe nckopuctuiu Beh ase
nudpe. Tpehy moxxemo uzadpartu Ha 7 n 4eTBpTy 1udpy MoxkeMo nzadparu Ha 6
HaYMHA 10 UCTOM IPUHITUITY KA0 IITO CMO m3adpaJii Apyry nudpy. YKynas Opoj

HaYMHA Ha KOJU MOXKEMO M3adpaTH TpazKkeHe IeTtorudpene dOpojese je
13-8-7-6.

Samarak 4. V pashu cy gatua gea ckyta uapasesnur upasur {ai,as,...a13} U
{b1, bs, ...b7}. Ilpase upsot ckyua cexy upase gpyiot ckyta. Koauko je tapaneno-
pama ogpehero osum upasama?

(Oxpyotcro wWaxmuuere, 2003.)

Pewerve: 3a dopmupaibe mapaJegorpamMa IIOTPeOHO HAM je Jda U3 CBaKOI

CKyIla y3MeMO 10 JiBe mpaBe. Jlare cy mapaJiesne mpaBe M KaJia y3MeMO IO JIBe
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IpaBe 13 00a CKyIa J00nheMo mapaJiesiorpaM. 3arpaBo MATAMO ¢e KOJIMKO KOMOU-

Hallija MOYKEMO HAIIPABUTH OJ] JIATUX IPABH, IPU Y€MY Cy HaM JIBe IpaBe (PUKCH-

13
pane n3 cBakor ckyma. [lap mpaBux m3 IPBOT CKyIla MOXKEMO HU3adpaTu Ha ( 5

7
Ha4YMHA, [Tap MPABUX U3 JAPYTrOl CKyIa MOXKEMO n3adparTu Ha (2 HaYUHA. YKYyIaH

Opoj mapaJjesorpaMa ojapeheHnx OBUM IIpaBama je

(2)G)

Bamarak 5. Keagpaii 2 X 2 togemen je na 4 xeagpata 1 x 1. Ceaxu og xeagpaiia

je obojer UpeeHom, UAAGBOM UL HENOM OOJOM.

a) Koauxo uma pasauvwuiuux bojeroa?

b) Koauxo uma pasauvutuux dojersa y xojuma ce cee wpu boje wojasnyjy?

(Peuybauvro warmuuerve, 2005.)

Pewerve:
a) Ha pacnionaramy umamo 3 6oje kojuma tpeda 0dojutu 4 kBajpara. OIHOCHO,
IIUTaMO Ce KOJIUKO Bapujaruja 3 00je MOXKeMO HaIlpaBUTH 3a Oojerme 4 KBaJIpaTa.

VYKymnan Opoj oBakBHUX OOjema je
3" =81.

b) Kama ce cBe Tpum Ooje mojaBibyjy y Oojerby, OHJa JiBa KBaJpara MOpPajy
4
outn odojeHa mcrtoM Oojom. (OBakBe KBajpare MOKeMO mM3adpaTw Ha o) = 6

HauynHa. bDojy kojom hemo obojutm Ta JiBa KBajpaTra MokemMo n3adparu Ha 3
naunHa. [Ipeocrasa nBa mosba Moxkemo OojuTH ca e doje, jep cmo Beh jemany 60jy

nckopuctmwi. Hbux moxkemo odbojutn Ha 2! = 2 HaunHAa. YKymaH Opoj Oojema je
6-3-2=36.

3amarak 6. YV epctiy je uopeharo 2016 ctoauya. Ha xoaukxo navuna je moiyhe
000JuThU CBAKY CUWOAULY UPBEHOM UAU TAABOM OOJOM HG TWAKAE HA%UH §a OpOj
Urasux cwosuya dyge aapar?

(Ouwmuncro waxmuyerve, 2016.)
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Pewerve: Y3zmemo nippux 2015 cronuia m HUX MOXKEMO OOJUTH IJIABOM WJIN
IIPBEHOM O0jOM, OJTHOCHO 3a CBaKy CTOJIUILY TOCTOje JBa HadnHa Oojema. I[Ipeo-
CTaJIy CTOJIUILY MOPaMO ODOjUTHU TAYHO jeJIHOM OOjoM, KaKo Ou OpOj IJIaBUX CTO-

Jiira Ouo mapaH. YKymnaH Opoj Ha9MHA Ha KOjU MOXKEMO OOOjUTH CTOJIHIIE je

22015

Bamarak 7. Tamapa uma 8 pazsuvuitur kpega y 6oju. Ona wa wWadbau 3auucyje

cee motyhe gatuyme Koju ce Moty 3aTucalu ToMohy Tetl geojKu u WPy nyae(jegar
wakas gawym je 20.02.2022.) wu Upuiiom ceéaky uudpy 3atucyje gpyiom dojom.
Ogpegu yxyuan 6poj passuvuiiur gatiyma xoje Tamapa moorce 3aTucaitu Ha Wa-
oau, axo je ogpehero xojux ueti 6oja he ce Kopuclulhyu 3a 3AUUCUBAIHE (EOJKU,
a camum Wum u Koje wWpu Ooje he ce kopuculiu 3a 3atucusare wyaa.(Ilpu
AUCary gatliyma Kopucllie ce c6e Uudpe,upu “emy ce UPUAUKOM TUCAHA PEGHOT
opoja gana u meceua, asu He u T0guHe 3aTUCYJy eogehe nyase, ako one Tocthoje.
Jatmymu ayas.a304.a5060708. U b1bg.bsby.bsbgb7bs. cy passuvuitiu axo 3a duno xoje
i€{1,2,...,8} yugpe a; ub; nucy uctie uau Hucy obojene uctom bojom.)

(Oxpyorcno warmuyerve, 2022.)

Pewerve: Oznaunhemo ca my, ms, ms, My, ms 0oje Kojum hemo dojutn BojKe
U ca ni, Ny, N3 00je KojuMm hemo dojutu myse. M3 camor 3ajlaTKa 3aK/bydyjeMoO JIa
Mecell Mopa outu ¢edpyap u IpBa 1nudpa roguHe Mopa OUTH 2, OJHOCHO TPAXKUMO
JaTyM odJInKa a1as.02.2agarag. Ilpeocrane cy nam 2 myse u 3 1BOjKe, Ka0 U YCJIOB

Jla a1 1 G2 HE MOTY OUTH NCTOBPEMEHO HyJle. 3aKJbydyjeMo Ja ce pacropes mudapa
MOXKe YPaJuTu Ha (2> — 1 mauuna. [lorpeduo je jorr Hahu Ha KOJIUKO HAYMHA CE

Mory Ooje pacriojeuT. Bpoj HauMHA Ha KOjH MOXKEMO M3adpaTu O0jere JIBOjKU
je 5!, mezaBucHO o1 oBOr DOjera, OPOj HAYUMHA HA KOjU MOXKEMO OOOJUTH HYJIE je

3!. Vkymnan 0poj pasjmauTux JaTyMa je

((Z)_1).5!-3!.

Bazmarak 8. Ha koauko Hawuna ce moxce pactopequiiv 6 Ta8UT U 7 3eAeHUT
Kylauya, WaKo ga Hukoje gee uaase Kyauye nucy cycegre?(Kyiuue uctue boje ce
He pasAukyjy.)

(Ouwmuncko waxmuyerve, 2021.)

Pewerve: llopebajmo cBe 3esnene kyriume. IlnaBe Kyrimie mocTaB/bamo

n3Melhy HUX U 33 OBaKaB pacIiope]l MMaMO Ha pacliojiaramy ocam mecta. Ilomro
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HEMa CyCEHUX IJIABUX KYTJINIA, HA MIECT MECTa NeMO CTABUTHU IO jeJHY ILIaBY
KyTIJINILy ¥ JIBa MecTa he ocTaTw mpas3Ha. la jBa MecTa MOXKEMO M3adpaTh Ha

- = 28 naumna. /lakyie, ykynan Opoj HAUMHAH 3a TPaxKeHU pacropes je 28.

Bamarak 9. V jegnom pegy duockota je 2n cequwina. Tpeba os3navuitiu n
cequwling Ha Kojuma he cegere OUTU GO360.MEHO, UPU “eMYy UPABUAO GUCTLAHUE
HAAAIHCE §a §6a TOCeUOUa He CMeJy ga cege jegan go gpyior. Ha xoaukxo mavumna
ce Mootce WO YUUHUTIU ?

(Oxpyotcno Waxmuuerve, 2021.)

Pewemrve: [locmarpajmo nBa ciaydaja. [IpBu ciaydaj, ako mpBO WM MOCTIETIHE
MECTO HHje O3HAYEHO, OHJIA MOPAMO O3HAYUTU CBAKO JPYTO CEJUINTE U y OBOM
caydajy uMaMo JaBe MoryhHocTH.

Hpyru ciaydaj, Kaja 03HaYUMO IIPBO U TOCTe e ceaummre. Vimamo n o3Hadve-
HuX MecTa n udMehy mux n — 1 npasunna. CBaky Mpa3HUHY YWHU jeTHO CEIUINTe
U jeJHy Tpa3HUHY YMHE jBa MecTa. MecTo mpasnune ca jBa CEJIHINTA MOXKEMO
ofadpaTu Ha n — 1 HaYKHA.

BakspydyjeMo Ja je ykynan Opoj HauuHa n + 1.

3agarak 10. V sawmieopy uma 29 satisopenukra, 3a6egeHur 4og pegrum Opoje-
suma og 1 go 29. (Ceaxa gea 3ameopenuka ca 3dbupom peguux opojesa 30 cy y
cykody, gox cy octanru aaposu y godopum ogrocuma. Ha xoruxo navwuna ce moorce
ogabpatiu 3atweopcka Pygoascka exuua og 11 waanosa mehy xojuma wukoja gea
HUCY Y cyrody?

(Oxpyotcno wWaxmuuere, 2021.)

Pewerve: PopMupajMo mapoBe 3aTBOPEHUKA KOjU CY Y CYKOOY, OHOCHO TaKO
Jia je 30up IHUXOBUX peJiHuX Opojea 30.

[MTaposu cy {1,29},{2,28},{3,27},...,{13,17},{14,16}. U3 cBaxkor om oBux
IapoBa MOXKeMO n3adpaTu caMo jeJHOT 3aTBOPEHUKA KOju he UrpaTu.

Pazmorpumo siBa ciiydaja: ako je 3aTBOPEHUK Ca PeIHUM OpojeM 15 y ekuru u
aKo HHje.

Axko je 3aTBOpeHUK ca peaHuM OpojeM 15 y ekumnu, moTpedHO je u3adparu jorr

10 mapoBa m u3 cBakKor mapa 1o jeaHor urpada. llapoBe moxkemo onabpatu Ha

10
MOYKEMO 0JIadpaTh eKHIly je

14
( HaunHa, a urpade u3 naposa Ha 2'0 maumma. Ykynanm 0poj Haumna Ha KOju

25



I'VTIABA 6. 3AJTAIIN

14) i
10) °

Axko 3arBOpeHuK ca pemHuM Opojem 15 Huje y ekurm, MOTPedHO je ogadparu

11 nmapoBa m m3 cBakKor mapa 1o jeaHor urpada. llapoBe moxkemo onmabpatu Ha

14
( HaunHa, a urpade u3 maposa Ha 2'! maumna. Ykynanm 6poj HaumHa Ha KOju

11
EA
11 '

MOKEMO OJIadPATU €KHILy je
Ha kpajy, ykynan 6poj HaunHa Ha KOju MOKeMO hopmupaTu Dy I0aICKy eKHITY

14 14
. 910 9l
(10) 2"+ (1)

Bamarak 11. /Jlawo Ham je wecti passuyuiiur AOUWY U Wpy Kywuje. Y upsy

je

KYWujy mooice ga clane jegna A0Gha, Yy gpyry wpu, o y wpehy tew. Ha woruxo
HAYUHG CE 08€ AOUTE MOTY PACTOPequiuYy Yy Kyuuje?

(Oxpyorcno warmuyere, 2021.)

Pewerve: Pazmorpumo sBa ciaydaja.
[IpBu cnyvaj Kajla je mpBa KyTHuja IIpa3Ha. lajla Jpyra KyTHja MOXKe JI1a

CaJIp2KM jeJTHY, JIBe WU TPU KYTJIUIlE, T1a, CJAEIN JIa Ce CaJIpKaj JIpyre KyTHje MOXKe

JI0OUTH HA (?) + (g) + (g) = 41 nauyun. Ucrum pazmarpamem hemo j100utn

Opoj HaYMHA Ha KOjU MOYKEMO paclopeauTn Jionrte y Tpehy KyTujy.
Hpyru ciaydaj KaJia ce y IpBOj KyTUjU HaJIa3U jeJlHa KYTJIMIA U OHA Ce MOXKe
n3adbpatu Ha 6 mHaumnpa. Jlpyra KyTuja Taja cajpxKu HUjEJHY, jeJIHYy, JBE WA

TpU Kyrjuie. Bpoj HaunHa Ha KOJU MOXKEMO OJadpaTu cajprkaj JApyre KyTuje je

) ) ) ) .
0 + 1 + 5 + 3 = 26. YKyIaH Opoj HaYMHA J1a PACIIOAEIMMO JIOIITUIIE

y KyTHje je

41 +6-26 = 197.

Bamarak 12. 30 waxroscky exuuy jegre wrone wpeda udadbpaiiu WP WAKMUYAPA
og 11 xangugattia, mehy xojuma je 6 gewaxa u 5 gesojuuua. Ha xoruxo navwuna ce
WO MONHCE YHUHUTY KO Ce 3HA §a Y exutu Mopa duttiu bapem jegha gesojuuua?

(Ouwmuncro waxmuverve, 2014.)
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Pewerve: [loctoje Tpu moryhHocTu 3a gpopMupame eKure Tako Ja Y €KUITH
Oy/ly Tpu JIeBOjUHUIle, JiBe JIEBOjUUIE U jeJaH JiedaK WJIN jeJHa JIeBOjIUIla U JIBa
JedaKa.

)
Y 1mpBOM ciIydajy eKHIly MOKEeMO OJadpaTHu Ha (3> = 10 mayuna. Y gapyrom

6

1> = 60 maunna u y Tpehem ciydajy Ha

)
cIydajy MOzKeMO o1adpaTu Ha (2) . (

5 6
(1> . (2> = 75 HaumHa. YKylaH Opoj HaduHa Jia ce (popMupa eKuIa je

10 + 60 4 75 = 145.

Bamarak 13. Ha xoauko navwuna moorce cectiu 20 mygu wa 20 mectia jegrot pega
y buockouy, waro ga Ana cequ uopeg Bojana, a Becna topeg Iopana?

(Otuwtmuncro waxmuyerve, 2011.)

Pewerve: llorpedno je pacmopemutu 16 jpygum u 2 mapa, ogHOCHO AHy u
bBojana kao jeman map m Becny m I'opana kao npyru map. IlapoBe mocmarpamo
kao reaunne. OpHocHo nMamo 18 1enHa Koje MoxkeMo pacropeanTu Ha 18! HadnHa.
Cpaku mmap MOXKeMO PaCIOpeIUuTH Ha JBa HAYMHA. YKYyIaH OpOj HAYMHA HA KOjU

MOXKEMO HAllpaBUTU PACIIOpe[], ceJlerha je
2-2-18L

Bamarak 14. [locae c6ak0T cactlianka KoMucCUje, HEKU 4aH08YU (3HAUU UL Hap
geoje) ogaasze sajegno wa pyuar. Tamo mehy@um, c6ako 0g GPUCYWHUT ce Toceaha
ca ceaxum. Haxon wora Goceaharu nehe suwe otwuhu y 3ajegruirom gpyuiiey Ha
pyuaK Gocae cactianka xomucuje. Cactiaryu KOMUCUje ce ogpaHcasajy gorkae 1og
je mowyhe ogopmutiu gpywimso (og bap geoje nygu) 3a 0gAG3AK HG PYHAK HAKOH

cacwaHxa.

a) Ja au je mowyhe ga je xomucuja koja dpoju 7 waanosa ogporcana ykyaro 10

cactmanara(wj. pywkosa)?

b) Ja au je motyhe ga je xomucuja xoja dpoju 11 waanosa ogporcana ykyuHo

cactuanaxa(wj. pyurosa)?

(Ouwmuncro warmuverse, 2004.)
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Pewerve: a) Moxemo xoucrpyucaru npumep. OsHaunheMo daaHOBE KOMU-
. . 7
cuje dopojeBuma o 1 s10 7. VYKymHO MMa (2> = 21 mapoBa u TOJIMKO he OuTH

OJIPYKAHO PYYKOBA aKO Wy 110 JBa WIaHa Ha PydakK. YKOJUKO Wy 110 TPH YJIaHA
OHJIa ce m3ryoe JBa Oyayha pydka, ako Wy MO YeTHPH UjIaHa OHJA Ce M3Tyon
5 pydYKOBa, aKO Wy II0 TeT wWiaHOoBa OHJA ce m3ryom 9 pyukosa uta. Hawma
je moTrpedbHo 1@ m3ryommo 11 pydKoBa W TO MOXKEMO YPJIUTH HA IPUMED AKO
upso uay {1,2,3,4,5},{5,6,7}, a ocrasux 8 pydkroBa Cy CBH ca IO JBa UIaHA

{1,6},{1,7},{2,6},{2,7},{3,6},{3, 7}, {4,6}, {4, 7}. Onrosop je na moxe.
11

6) Y oBOM ciy4ajy yKYIHO UMa = 55 maposa. IlpermocraBumo na je

2
moryhe. TpedaJjio Ou s1a 3a cBaKu 1ap IIOCTOjU TAYHO jeJaH pydaK Ha KOMe Cy JIBa

wiaHa KoMucuje omiia 3ajemno. Ha pydky ca k ocoba mckopuctu ce 5 ImapoBa.

Kako je <;) =10 u 510 = 50 < 55, jacHO je Jia OJl TUX D PyUYKOBa OapeM Ha
jeJTHOM O] BUX je MopaJjo ouTu 6 wjm BUllle 0coda, jep y CyNpOTHOM OU OCTaO
HEKHU Tap Y4JaHOBa KOjU HUje HUKAJ OMO 3aje/IHO Ha PYUKY, OJHOCHO U HAKOH THX D
pyukKoBa ou dmo moryhe opranm3zoBaTu jorn Heku pydak. Takobhe, memoryhe je ma
cy IIo 2 4jIaHa UILjIa Ha IpeocTasa 4 pydka, jep O y OBOM CJIyYajy OCTa0 HEKU Iap
KOju HHUje OMOo Ha PYUKY 3aje/IHO, jep je HajBuIle 120) + 4 =49 < 55 pazamuuTx
I1apoBa OMJIO Ha PYUKY. 3HAUN MMaMO 0ap jeJaH pydak ca 6 u BHUIE 0c00a, U jeIaH
ca 3 u Bume ocoda. OBa JiBa pydyka UMajy HajBUIIE jeJHOT 3ajeIHUIKOr HJIaHA.
Omnta 3ammpaBo nMaMo dap ImeT 0coda ca IPBOT PydKa, KOje jOIl HUCY pydaJsie ca dap
JIBe 0code ca JIPYTor pydka. 3a To je moTpedHO opranm3oBaru dap jorr 2 -5 = 10
PYYKOBa Ja Ou CBaKO O] HUX pydao ca cBakuM. To je kourpamukimja. OmroBop

je 1a He MO¥XKe.

3amarak 15. V wmectuy Jorwe 3Byue ceaxu twenedporncru d6poj uma tel yudapa

Koje cy uopehare y ctipoio pactiyhem uiu otagajyhem topetiry, u UPUWOM UPEQ
yugppa nuje 0. Koauko maxcumasrio wensehornckuxr dpojesa mootce GOCTOJaTY Y
WoM Mectiy ?

(Oxpyorcno warmuverve, 2019.)

Pewerve: IIpBo hemo mpedpojarm KoJIMKO mma OpojeBa Umje cy nmdpe y
crporo omnajajyhem moperky. Takas Opoj mopa mmaru 5 pa3junduTux udapa

KOjy cy nopehane y omajiajyhem moperky. Mmamo 10 nudapa Ha pacriosiaramy u

. : . (10
YKyIaH OpOj TaKBUX OpojeBa je 5 )
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N3b6pojumo Opojese uuje cy nudpe y pacryhem noperky. Ha mctu nHaunn kao
y IPETXOJIHOM CJIy4ajy jgo0mheMo Opoj TparkeHUX OpojeBa, aJid y OBOM CJIyYajy
Mopamo uckJbyuntu mudpy 0, jep je TakaB ycJioB 33/aTKa. Y KyIaH OpOj OBAKBUX
opojesa je

MaxkcumaJsian O0poj TeedOHCKUX OpojeBa Y OBOM MECTY je

10 L 9
5 5/
Bamarak 16. Ha xoauxo navwuna ce mory obojutiu wemena uewoyina ABCDE

aomohy 4 boje axo cycegna wemena He Moty duttiu uctie boje?

(potcasro warmuverve, 2015.)

Pewerve: 1lpeo npermoctaBumo ja cy temena A m D ucre doje. 3a HUXOBO
bojeme nmamo 4 HaunmHa. Teme E mopa Outu pasnumyaunre Ooje o Ooje Temena A
u D u 3a mweroso dojeme nMaMo 3 HauMHA. 3a TeMe B dmpamo 00jy pasimauTy
on boje Temena A m 3a 0BO Oojerme mMmamo 3 HadmHa. 3a 00jy Temena C' dupamo
pasuyauTy 00jy oi TemenHa B u D u 3a TO dojerbe mMaMoO 2 HadMHA. Y OBOM
caydajy umamo 4 - 3 - 3 - 2 = 72 nauuna 3a dojerse.

Ako cy temena A u D pasnmumre 00je, OHJA WX MOXKeMO obojutu Ha 4 - 3
HadmHa. Teme E mopa Outu pasmumante doje om remena A u D u 3a HEroBo dojerse
nMaMo 2 HaumHa. YKojauko je teme C umcre doje kao Teme A, Taja 3a dojerse
Temena B mmamo 3 HaumnHa. YKOJMKO je Teme C' pasiamaure doje ox temena A
OHJIa 33 IHErOBO DOjerbe MMaMO 2 HAUYMHA U 33 O0jeibe TeMeHa B mMaMo 2 HauuHA.
Y oBoMm ciryuajy umamo 4 -3 -2 - (3 + 2-2) = 168 naunna 3a dojeme.

Vkynan 0poj HaunmHa 3a 00jere OBOI MeTOYyIJIa je

72 4+ 168 = 240.

Bamarak 17. Koaukxo uma dynxyuje f : {a,b,c,d} — {a,b,c,d} xoje nucy
oujexuyuja U Hucy KoHCaHmHe Gynryuje?

(Oxpyorcno warmuverve, 2013.)

Pewerve: Cpaku enement ckyna {a, b, ¢, d} ce MoyKe IpecauKaTH y OUI0 KOju
esleMenT ckyna {a, b, c,d} n ykynan 6poj opaxsux ynxmnuja je 4. Bpoj dujeximja
je 3ampaBo Opoj mepMyTalidja YjIaHOBa CKyma, oaHocHO 4!. Bpoj KoHcTaHTHHX
dyukmja je dpoj ereMmenara ckyma, ogHOCHO 4. VKynan Opoj pyHKIHja Koje
33,/10BOJHABAjy YCJIOBE je

4 — 41— 4 =228
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Bamarak 18. Koauko uma wetieopoyu@peHur opojesa xoju ce y OpojesHom Cu-
cemy ca ocrosom 10 satucyjy womohy gee pazsuvuine uugppe?

(Oxpyotcno Waxmuuere, 2011.)

Pewerve: Ha pacnonaramy cy wam nudpe {0,1,2,3...,9}. Pasmorpumo Ha
KOJIMKO HAYMHA MOXKEMO 3aIlicaTH CBaKy O/ Irdapa TpazKeHor 0poja.

[IpBy udpy moxkemo 3anmcaru Ha 9 Haunna, udpy 0 He MOXKEMO KOPUCTHUTH,
jep 0poj me Moxke mouumaTu mudpom 0.

Hpyra nudpa Moxke OUTH UCTa WU PA3JIMIUTA KaO IIPBa. YKOJHUKO je JIpyra
mrdpa pasImunTa O IpBe MOXKeMO je omadparn Ha 9 mHaumHa. OHma 3a Tpehy n
JeTBPTY IUdPy MOKEMO 0a0paTH jeaHy oj rudapa Kojy CMO y3esu 3a IPBY WIn
apyry mudpy. ¥ oBoM ciaydajy uma 9 -9 -2 -2 = 324 Spojesa.

Y caydajy ga je japyra nmdpa Bcta Kao IpBa, Tajga JApPyry Iudpy MOKEMO
n3abpatu Ha jeman HadwH. Tpehy mudpy moxkemMo mzadparu Ha 9 HaUYWHA, jep
cMO jeHy 1Py MCKOPUCTUIU 3a MPBe JBe Mudpe TpaxKeHor opoja. Yerspty
nudpy MoxkeMo m3adpaTu Ha 2 HAYMHA, 10 UCTOM IPUHITUIY 3aKJ/byINBarbha Kao
nperxojiHe Tpu mudpe. Y oBoM ciaydajy uma 9-1-9 -2 = 162 Opojesa.

VKoJmmKO cy mpBe Tpu Imdpe UCTe, OHJA YETBPTY MOXKEMO ojiadparn Ha 9
HadmHa. Y oBOM ciyd4ajy mma 9-1-1-9 = 81 dpojena.

Ha kpajy, ykynan Opoj TpaxkeHux dpojesa je

324 + 162 + 81 = 567.

3agarak 19. Ha xoauxo navuna ce moorce topehattiv 10 pasdsuvutiur Krouia Ha
TOAUYY, AU TAKO §a 3a Uellh 0gpeNeHuT 6aHcl ga HuKoje gee Hucy jegra go gpyie?

(Oxpyorcho warmuyerve, 2011.)

Pewerve: llpBo hemo pacriopemuTu IeT KibHUTa, YWjUd HAM paclopej Huje
ouran. Fbux moxkemo pacnopenutu Ha 5! Haunna. [Ipeoctanmx mer Kibura MOXKEMO
craBuTu m3Mehy Beh MOCTaB/HEHUX TIET KIbUTa, Ha MOYEeTaK WM Ha KPaj peja.

Vkonuko mx mocraBuMo u3Mmehy Beh mocraB/heHUX KIbUTa Ha PaCHOJIaraiby
nMamo 4 MecTa, a YKOJUKO Cy Ha MOYeTKY WU Ha Kpajy pela, OHJIa Ha pacioja-

ramby mmMaMo 6 mecta. Mopamo mzadparu 5 ox 6 Moryhux mecra 3a IOCTaBJbarbe

6 .
5 kmura. OBO MOXKeEMO ypaJuTH Ha (5> - 5! mHaymna. VYKyman Opoj pacropeia

5!-@)-5!:5!.6!.

KIbUTA je
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3anmarak 20. Ha cwiaguony uma yxyuro 2022 cequwiilia Koja cy 03HA4EHA OPO-
jesuma og 1 go 2022. Ceaxu og 2022 nasujaua godbuo je yraznuuy ca opojem og 1
go 2022(ceakxu nasujay goouo je Yyaaznuuy ca padsuduiium Opojem), anu cy o0gay-
WUAU ga MeCTia TOUYHE TO c80M Haxohery(ceaku Hasujay GLOTYHasa WavHo jegHO
mectio). Ha ylakmuyu je oplanusosana naipagha uipa, WaKo ga waipagy goouja

C6aKU HABUJAY KOME Je 30up Opojesa HATUCAHUT Ha KaAPTIU U CEUUITHY TaPaH.

a) Ha xoauro nawumna ce moty GOGYHUTY Meclia, WaKo ¢a WauHo 9 HaA6UjaHa

gobuje naipagy?

b) Ha xoauko mavwuna ce Movy GOGYHUTY MECWa, WAKO §a WaAvHO 4 HABUJAUG

goduje narpagy?
(porcasro warmuuere, 2022.)

Pewetrve: YcoB 3a/1aTKa je Jla HArpajy J00uja HaBUjad KOMe je 30up Opoja
ceuInTa U Opoja Kapre mapaH. I3 ycioBa cjean Jla HaBHjad JI00Wja HArpajLy
akKo cy OpoOjeBU Ha ErOBOj YJIA3HUIIM M Ha HHETOBOM CEJUINTY UCTe ITapHOCTH.
Osnaunmo ca B, 6poj HaBHjada YUju cy OpO]j yJIasHUIle W OpOj CeIuInTa IIapHU,
ca B,, 0poj HaBHujada 4mju cy OpoOj yJa3HUIle HeNapaH 1 Opoj CeIUINTa IapaH, ca
B, ©6poj nasujavya 4uju cy OpoOj yJIa3HHIIE IapaH U OPOj CeJUINTa HelapaH U ca
B,,,, 6poj naBujada uuju cy Opoj yJIa3HUIE U OPOj CEUINTA HEITAPHU.

Onpna je 30up B, + B, jennaxk 0pojy HaBHjada KOjU Ha yJIa3HUIAMA HUMajy
napan Opoj, ofgHocHO By, + B,,, = 1011, ananorso B, + B, = 1011, B, + B,,,, =
1011 un B,, + B,, = 1011. Jame ciequ ja je By, = B,, n B,, = B

a) Bpoj naBujava koju cy mobunu Harpazy je By, + By, = 2B,,, oaH0CHO Op0j

HaBHjavda KOju J100Wje HarpaJy Mopa OWTH IapaH Opoj, Ta HUje Moryhe MOIIyHUTH
MecTa Tako ja 9 HaBujada J00Uje HATPAJLY.
b) Bpoj naBujada koju cy modunn nHarpauy je By, + By, = 2B, = 4, cienu ga
je By, = By, =2 u By, = B,,, = 1009. [Ipa nasujaua Koja he modbutnm narpamy u
1011
UMajy mapaH Opoj yJIa3HUIle MOYKEMO U3adpaTu Ha o | HOTHHS, HIXOBA MeCTa

) ) 1011
KOja cy O3HavdeHa MapHUM OpojeM MOXKeMO m3adpaTu Ha ( 5 HaYMHA U HA T4

MeCTa ce MOTY PaclopeanTh Ha 2! HaduHA.

Mecra 3a mpeocTtaJjie HaBHujade ca ITApPHUM OpOjeM yJIa3HUIAa MOTY ce M3adpaTu

1009 2
jem, a Ha Ta Mecta ce mory pacropeautu Ha 1011 - 1010 - 1009 - ... - 3 HayuHA.

(101 1) (1011) )
Ha = HaYMHA, [IOIITO 3ay3UMajy MecTa O3HAadYeHa HemapHUM Opo-
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Barum, 1Ba Harpal)ena HaBHjada ca HEAPHUM OpOjeM yJIa3HUIA MOTY Ce M3a-
1011
OpaTtu Ha ( 5 Ha4YMHA, HA MPEOCTasIa JIBa MeCTa O3HAaUYeHa HENMapHUM OpOjeM

ce MOTy pacropeguTu Ha 2! Hadwmna, a npeoctagux 1009 HaBujada ca HEMAPHUM
OpojeMm ynasHuia ce Ha mpeoctaaunx 1009 Mecrta o3HaUeHaA MAPHUM OpPOjEeM MOXKE
pacropeautn Ha 1009! HaunHA.

YkyIian Opoj molymbaBamba MecTa TaKo Jia TadHo 4 HaBUjada J00Mje HArpaLy je

<10211) .2!<10211> +1011-1010- 1009 - ... - 3 - (10211> +21- 10091,

3amarak 21. 3a tpasoyraorum cWorOM je TOCTUABNHEHO OCAM CULOAUYA, YeTUUPU
ca jegHe CUWPaHe U HACUPAM HUT “elupu ca gpyie ciupare. Ha xoirukxo HavwuHa
je moryhe pactopequitiu. 0CMOPO UPUJATLENDA 30 08UM CTLOAOM, G G4 UPYU Wom Ana
u Bane ne cege jegno nacupam gpyior, a Becna u [opan cege jegno uopeg gpyior?
(Hlosnatio je ga ceu upujatiest uMajy mehycobno passuvuite umena.)

(Ouwmuncro warmuverse, 2019.)

Pewerve: Crpany crosa 3a Kojom he cegern Becna um T'opan moxkemo nsa-
OpaTu Ha 2 HaYWHA, & ILUXOBO MECTO Kao Iapa MOXKEeMO M3adparTu Ha 3 HAUWHA U
BUXOB Mel)ycodHu pacriope/r Ha 2 HaUYWHA. YKYHaH Opoj HAYMHA HA KOjU MOXKEMO
pacrtiopesiutu Becny u ['opana je 2-2 -3 = 12.

Axko Ana un Bane ceze ca cynmporHe crpane croja y ogHocy Ha Becuy n I'opana
MOXKEMO UX pacropeauTn Ha 4-3 = 12 HaumHa. AKO cejle ca UCTe CTPaHe CTOJIa Kao
Becna u I'opan moxkeMo mx pacrmopeanTu Ha 2 HadnHA. AKO cejie ca pa3induTux
cTpaHa, MECTO Ha cTpaHu Ha Kojoj cy Becna m I'opan Moxkemo m3adpatu Ha 2
Ha4YMHA, 3aTUM KO he o IBhUuX JIBOje OMTH Ha TOM MECTY MOXKEMO ojadparu Ha 2
HaYMHA U Ha KPajy MeCTO 3a JIPYry 0Cco0y MOKEeMO O7adpaTh Ha 3 HadmHa. AHY u
Banera moxkemo pacriopeut Ha 12 + 2 + 2 - 2 - 3 = 26 HavuHa.

Ocragia 4 rocra MoxkeMoO pacrnopeauTu Ha 4! HadmHa.

VYkynan 6poj pacnopena je

12-26 - 4!.

Banarak 22. Bewumen xohe ga tposanu wuppy Egeapga Huime. Fbemy je to-
3HATO ga wudpa apegciiasna Heky tepmytiayufy ciosa y udpady TRICKORTREAT
U ga cy Upu WoM UPBo U TOCAEGHE CA0680 wugpe jeguaku. Koauko ykytuno goctmoju

Motyhroctuu 3a waxey wudpy?
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(Oxpyorcno warmuyere, 2019.)

Pewerve: Cioso T u R y tpakenoj mudpu ce mojaBbyjy Tpu myTa, OCTaIa
cJIoBa ce 110jaBJbyjy 1o jeanom. [lo yciioBy 3aaTKa IIpBO U HOCJIEIIHE CJIOBO MOPa,
OUTHU UCTO, OJTHOCHO TO MOpa OuTH jejaHo oj cjosa T mimm R.

[IpernoctaBumo na mudpa mounibe u 3appinasa ce ciaoBom 1. Tama nHam y
mucdpu ocraje 10 cimosa, mehy kojuma ce R jaBma 3 myrta, a ocrajia cjioBa 10

) 10! ) )
jeJIHOM, a OHa ce MOI'Yy UCIIEPMYTOBaTH Ha —— HAYMUHA U TO je YKyIaH Opoj Moryhux

mudpu Koje ce 3aBPIIaBajy U HOYHY CJIO3B§OM T.
Amnagorso, modujaMo uctu OpPoOj HAUMHA YKOJIUKO Iudpa modnme c1oBoM R.
Vkynan opoj moryhuoctu 3a mudpy je
10!
3
Bamarak 23. Koauxo uma Gpupoghux Opojesa maruzr og 10 000 y wujem ce
gexagrom 3atucy we uojasnyiy yudpe 4, 8 u 9, a yugppa 1 ce tojasnsyje WawHO
jeganayw? (Ilpeoctianre yugpe ce mory UOJaBHUBATU TPOU3BOHAH OPO] UYWa,
yrpywyjyhiu u motyhinoc ga ce me Gojase youwie.)

(Oxpyotcro Warmuyerve, 2017.)

Pewerve: Tpaxkenu Opoj Moxke OMTH HajBHUIe deTBOporudpeH. ¥ Opojy
ce TojaB/byje TAYHO jeaHOM Imdpa 1 U eHy MO3WINjy MOXKeMo ojadparu Ha 4
Haunna. He moxkemo xKopuctutu mmudpe 4, 8 u 9, ma Ham ocraje 6 mudapa Koje
MOYKEMO PaCIOpe/INTH Ha OCTaJIa 3 MecTa. Bpoj opaksux pacropesa je 63.

Tpazkenux dpojeBa UMa yKyITHO
4-6°

3agarak 24. /lawo je 2015 jegnaxux daasux u 3 jeguakxe deae kyiauue. Ha
KOAUKO HAYUHA UL MOdHCeMO Topehattiu y nud og 2018 xyrauua y3 ycros ga upsa
U TOCAEGHA KYTAUUA Y HU3Y Oyqy uctie boje?

(Otwtmuncko waxmuyerve, 2015.)

Pewerve: Pazmorpumo jiBa ciaydaja. [IpBu ciiydaj ako cy mpBa u mocCjae/IbHa

KYTJIUIA y HU3Y I1aBe, oH1a o1 ipeoctannx 2016 rmosuiuja y Husy Tpeda o1adparu
_ 2016
3 na kojuma he durtn dese Kyrsuie. OBaKBUX pacrope/ia nMa 5 )

Y AapyroMm ciaydajy, ako je IpBa U IMOCeha Oela KyTJnia, OHJa Ha OCTAJINX
2016 mo3umnuja MOXKEMO PACIOPEUTH jeTHY Oy KYTJIUILY U TO MOYXKEMO YPaIuTh

ga 2016 mauunna.
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VkynaH Opoj HauMHA Ha KOju MOYKeMO (hOpMUPATH HU3 KyTJIUIA je

2016
< 3 >+2016.

Bamarak 25. Koauko uma gujaitonanra xonserxcrol 15-twoyina xoje ctajajy Go gea
rwetosa wemena uamehy kojux ce (Gocmatmpajyhu y oba motyha cmepa) naraze bap
wpu gpyra wemena?

(Ouwmuncro warmuveroe, 2004.)

Pewerve: CBako TeMe HE MOYKE OUTH CIIOjEHO Ca CAMHM CODOM U Ca CyCeIHUX
6 Temena (o 3 TemeHa ca cBake crpane). Cako oz 15 TemeHa MOKe OUTH CIIOj€HO
ca IpeocTajnx 8 TeMeHa U CBaKy JujaroHasty opojumo 2 myta. Crenu fa je yKymnaH
Opoj nujaronaJa
15-8

— = 60.
2

3amarak 26. Ha xoauxo wavuwa ce 3 Wota Moty TGOCWASUTU HG ULGTOBCKY
wabay gumensuja 6 x 2006 wako ga ce yaajammno ne WYKY(Wj. ¢gea WoUa ce He
MOTY UCTLOBPEMENO HahU Y UCTLO] 6PCTUU UAU UCTLOJ KOAOHY)?

(Ouwmuncro waxmuveroe, 2006.)

Pewerve: 1lpBu Ton ce Ha Tadiry MOXKe IOCTABUTHU Ha OUJIO KOje TOJbe U 3a
taj more3 nmamo 6 - 2006 mauuna. Creneher Torma mocTaB/bhbaMo Ha IOJbE KOje ce
He HaJIa3W y UCTOj BPCTHU MJIU KOJIOHU Cca Beh MOCTaB/bEHUM TOIIOM M TO MOXKEMO
ypagutu Ha 5 - 2005 mauwmna. [locienmu Ton ce mMoxke mocTaBuUTH Ha TAdJy Ha
4 - 2004 mauwmna, nmparehm mocrynmak Kao ca mperxojHa JjBa Tomna. Hwuje duTHO
KOjUM P€JIOM TIOCTaB/bAMO TOIIOBE Ha TadJIy, a Ce MCTa MO3UINja MOXKEe N3adpaTu
Ha 3! = 6 HauuHA.

Vkynan Opoj HaYMHA Ha KOjU MOYKEMO ITOCTABUTH TOIIOBE je
(6 - 2006 - 5 - 2005 - 4 - 2004) : 6 = 2006 - 2005 - 2004 - 20.

3amarak 27. V gnesnoj codu ce nanadu Hexu Opoj HYgu u GOSHATO je ga CeaKu

0g WUT Tosnaje Waywro Tel upucyruxr. okazau ga je 3a nexo n > 5 moiyhe
0gadpaTU N HYGU U3 gresre code U CMeCTUUTIY UL 36 OKPYTAU CTO Y WPTLE3GPUJU
WaKo ga c6axo cegqu udmehy gea GO3HAHUKA.

(Peuybruuro warmuserve, 2006.)
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Pewerve: Oj jbyu Koju ce Haja3e y JHEBHO] cOOU MPBO (GOPMUPAMO BPCTY
MaKCHMaJIHE JIy’KUHE 32 KOjy BaXKM Jla Ce CBaKa JiBa CyCeHA YOBEKa y BPCTHU
MO3HAajy.

[IpBu YoBeK y 0BOj BPCTH MMAa II€T MO3HAHUKA KOjU CBH Takohe Mopajy OUTH
y BpcTtu. AKO 01adepeMo peJioM JbyJie U3 BPCTE, O/ MPBOT YOBEKA JI0 TOCJIEIIHET
IeIOBOI' TIO3HAHWKA Y BPCTU M CMECTHMO UX 33 OKPYIVIH CTO Y TOM PEJIOCJIELY,
OH/Ia CBAKO MOpa ceJjieTn u3Mel)y cBojux mo3HaHuka. Bpoj jbyau 3a cToJioM je Behn

o7 5, jep 3a CTOJIOM Ce/IW TIPBU YOBEK M3 BPCTE Ca CBOJUX IIET IMO3HAHUKA.

Bagarak 28. Csaxo og jequnuyunuxr woma wadsuue 3 X 3 060jeHo je jegrom og
wpu boje. Koauko uma pasausutaur 6ojerva kog KOJux cy c6axa gea cycegra(uona
Ca 3ajegHUMKOM CTUPAHULOM) jequrusHa Goapa passuvutie boje?

(Ouwmuncro warmuverse, 2010.)

Pewerve: Pazmorpuhiemo mHekosmmko ciandajesa. Heka cy a, b u ¢ 6oje kojuma
hemo bojutn moJbA.

AKko je meHTpasHO 1MOJBE 000jeHO DojoM a paszmorpumhemo Tpu ciaydaja. [IpBu
cJIydaj je KaJia cy CBa YeTUPHU CyCeHa I10Jha y OJHOCY Ha IEHTPAJTHO 1I0Jbe 000jeHa,
ucrom dojom. Ta doja ce moxke omadparu Ha 2 HAYMHA. 33 CBAKO YTAOHO IIOJbE
MOKeMO 0/1adpaTu Ha 2 HA4YMHA OOjy 32 HeroBO OO0jerhe. ¥ OBOM CIIYYajy MOXKEMO
tabmmy obojurn Ha 2 - 2* = 32 mauumHa.

Y ZIpyrom ciiydajy mocMarpaMo KaJa Cy TPU CyCeJHA II0/ba Y OJIHOCY Ha IIeH-
TPAJIHO TI0Jbe 000jeHa UCTOM DOjOM, & YETBPTO HOJbE je 000jEHO PA3IUIUTOM DOjOM.

4
OBakBux 0ojera UMa (3> -2 = 8. Ocraja yraona mojba MOXKEMO 000jUTH Ha 22

HaYMHA, jep JIBa yraoHa 10Jba MUMAjy JBa CyCeJ/IHa I0Jba PA3JIMYUTE O0je, a IIPeo-
cTaJja JiBa UMajy JIBa CyCeJIHa I10/ba UCTe Ooje. Y OBOM CJIy4ajy TadJIUILy MOXKEMO
obojury Ha 8 - 22 = 32 HaunHa.

Y tpehem citydajy mocmaTpamMo KaJia Cy II0 JIBa CyCeHa I10/ba 000jeHA MCTOM
0ojoM. Y OBOM ciIydajy MMaMmo JIBa MOJCIyYaja.

3a mpBU TO/IC/IyYa]j TOCMATPaMO TI0/ha KOja Cy JIMjaMeTPAJIHO CYIPOTHA Y OJl-
HOCY Ha IIEHTPAJIHO II0Jbe U KOja cy odojeHa paziamauTo. OBakBUX Oojema uMma 4.
Tama nBa yraona mospa UMajy CcycegHa IOJba Pa3jinduTe dOje, a JIBa yraoHa I0Jba
HMajy cycemHa mosba ucTe 0oje. OBaKBo Hojeme MoyKeMo HampaBuTé Ha 4 - 22 = 16
Ha4YHAa.

Y Ipyrom mojiciydajy mocMaTpaMo IoJba KOja Cy JHjaMeTpajiHO CYIPOTHA y

OJIHOCY Ha TEHTPAJIHO I0Jbe€ W KOja Ccy o0ojeHa mcrtoMm Oojom. OBakBuX OOjerba
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I'VTIABA 6. 3AJTAIIN

nMa JiBa. Taja cBaKO yraoHO 10Jb€ UMa CyCe/IHa MoJba pasjaudnTe doje, Ia je Opoj
0ojerba y OBOM TOJICTY4ajy 2.
Ha xpajy ykyman O0poj 6ojema Tad/uiie ako je MeHTPAJIHO II0/be 000jeHO DOjoM
a je
32432+ 16+ 2 = 82.
Ha mcru nagyun hemo modutu u Opoj 0ojera aKo MEHTPAJIHO MOJbe 000juMO b 1

aKo 000juMO OOjoM ¢, TIa je YKyIaH Opoj 0ojerba

3 - 82 = 246.

Bagarak 29. Bpojesu og 1 go n cy Gopehanu y Hu3 Waxo ga je ceaxu OHPOJ U
sehu og ceuxr UPeWTogHuT Opojesa uau Marbt 0g ceux Upetixogrur. Ha xoauxo
HaYUHG je Wo mortyhe yuunutiy?

(Tanrentma 600)

Pewemrve: Ha nocienmme MecTo j1o7a3u Opoj Koju je mian mMamu win Behn o
MPETXOHUX OpojeBa. 3a MOCTeIhe MecTO nMaMo jiBe Moryhuoctu min 1 win n.
Y cBakoMm ciaesiehem Kopaky mmaMmo JiBe MoryhuocTu, win HajBehw mim nHajmamu
opoj ox mpeoctaymx. Kasma mocraBumo n — 1 OpojeBa, HA MPBOM MECTY IHIIEMO

IIOCJIEeTIbU TIpeocTas Opoj. Tparkenu Opoj mepmyTalmja je
2"t

3anmarak 30. Ha Wakmuvery je yuectisosaro 100 yuenura, xoju Yy peuasanys
wo uew 3agawaxa. Ilosanato je ga je ceaku 3agatiax pewunso bap 60 yuenuxa.
Loxasatiu ga uoctioje gea Yyuenura Koja Cy PewUll cee 3agatiKe 3ajegHro.
(Tanzentua 600)

Pewerve: 3a cBaka JiBa yI€HUKA MOCMATPAMO CKYII IIPOOJIEMa KOje OHU HUCY

permmin. Tpeda 1mokaszaTu Jia IIOCTOjU HEKHU Iap KOju je mpas3aH. Dbpoj maposa

100
yUeHHUKa je < 5 ) = 4950. 3a caku npodsiem mnoctoje uajsuire 100 — 60 = 40

40
ydeHnKa Koju ra uucy permuan. O BUX MOXKEMO J[a HAIIPABUMO YKYIIHO (2>
mmapoBa 3a cBaku pooseM. Hajsehu Opoj mapoBa Koju nmajy Heypalen 3agaTax je

40 . .
5 - 5 | = 3900, mTo je Mame o YKYIHOT OpOj MapoBa.

JlakJte, mocToju m1ap KOju je penmo cBe 3aJiaTKe.
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I'maBa 7

3aKJby4vaK

Kombunaropuka je odsact mMaremMaTnke Koja je HajBUINE ITOBE3aHA Ca IPaK-
TUYHUM IOTpedaMa CBAKOJIHEBHOT XKWBOTA. Pa3Boj HaykKe W NporpamMuparba y
IIOCJIETIbUX HEKOJIMKO JIEEeHHja JIONMPUHEO je moBeharby 3Hadaja u yrnorpede KoM-
OMHATOPUKE.

Y merom morsyiajby CMO JeTajbHUje OOPAIMIN TeMYy KOMOMHATOPUKE y PEeIOB-
HOj M JIOJIATHO] HACTABHM y CPEIBUM IMKOJaMa. 3aK/bydyjeMo, J1a Ce OBOj TeMu
He mocBeliyje MOBO/bHO MaXKibe y PeJ0BHOj HACTABU U JIa je MPOIEHAT YacoBa Ha
KojuMa ce oHa obpabyje Behm ma momarnoj macrasu. 30or cBe Behe morpede 3a
MPAKTHIHOM YIIOTPEOOM JIOTHIKOT Pa3MUIIJbarkha U pacyhuBama y CBAKOTHEBHOM 1
IpodeCUOHATHOM KUBOTY Tpedajo Ou HACTABHU ILJIAH U IIPOrPaM IIPeIMeTa MaTe-
MaTHWKa TPUWIATOJUTHU JAHAIILUM ToTpedaMa yIeHUKa U BUIIE TMAXKIbe TTOCBETUTU
OBOj TeMU.

Takobhe, BuamMO Jia ce Tema KOMOMHATOpHWKEe He oOpabhyje y CBUM CpeJIhUM
IIKOJIAMa, Y UCTOM OOMMY, y HEKHMa OHa YyOIIITe Huje TeMa. Jlormukum m komOu-
HATOPHU 33Jalll He OU TpedaJso Jda Oy/y HaMEeHU caMO HaJlapeHUM YIeHUIIIMA
n takmugapuMa. OBo je Tema Koja Oum TpedaJsio ja OyJie JOCTyIHA CBUM YYEeHH-
[IMa, KaKO OCHOBIIMMA, TAKO W CPEIIbOIIKOJIINMa Oe3 003upa Ha mpodua uin
CMep CpeJlibe IIKOJIE.

Crenuduann 00N HACTABE Cy CE€ IMOKA3aJd KA0 OOJIUIN HACTABE HA, KOjUMa
ce HACTABHUITU U yIEHUIN HAJBUIIIE U HAj/IyO/be DaBe TeMoM KomomHaTopuke. Mako
Cy OBaKBU BUJIOBU HACTaBe JOCTa 3aXTEBHU 3a YUEHUKA, aJli U 33 HACTABHUKA, OBa
TeMa WIaK MPOHAJJIA3U CBOje MecTo. HacTaBHUIIM Cy CBECHU HbeHEe BayKHOCTH 34
pa3Boj ydeHuHKa y cBakom tmorsieny. Ilocedbno ce obOpaha maxkma Ha OBy Temy

Ka/la Cy y IIUTalby IIpUIIpEME 3a TaKMHUY€Iba U3 MaTEMaTHUKE, Jep I'OTOBO Ja HEMa
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I'VIABA 7. 3AK/bYYAK

TaKMUYemha Ha KOMe ce He T0jaB/byje 3aJlaTaK U3 OBe OOJIaCTH.

Kpo3z pertene Takmudapcke 3ajaTKe y MIECTOM IIOIJIaB/by UMaMO HPUJIAKY /1A
BUJIMMO JIa pelllaBaihe KOMOMHATOPHUX 3ajlaTaka HEKaJla He 3aXTeBa ITO3HABAIHE
MaTEeMaTUYIKOI' allapaTa, Beh caMo JIOTUIKO Pa3MUILbabha U pacyhuBame. ¥ IIpaBo
U3 TOI' Pas3jiora OBOM TEMOM ce Tpeda OABUTH BHUINle Yy IMKoJaMa. PerraBameMm
KOMOMHATOPHUX 3aJaTaKa yIeHHUId pa3BHUjajy W IPOIIUPY]y CBOje JIOTHMIKE CIIO-
COOHOCTH W pa3MHII/baiba. DHI0 0u J00pO Ja YUYEHUIM He pelnraBajy 3ajaTKe
MeXaHUYKN O€3 pa3MUIIL/baiba O MPOOJIEMY KOjU PEIaBajy MCKJ/bYIUBO ITPUMEHOM
dopmysn, Beh ma ux pelraBambe JOTHYKAX 3ajaTaka W IIPodJeMa MOTHBHUIIE HA

Pa3MUILbAE.
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