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1. POVZETEK

V nalogi smo si zastavili temeljno raziskovalno vprasanje: »KolikSna je verjetnost, da kupimo
dva paketka bonbonov z enako kombinacijo barv?« Svoje raziskovanje smo razdelili na dva
dela. V prvem smo se vprasanja lotili z uporabo kombinatorike, natan¢neje kombinacij. Po
pojasnitvi osnovnih pojmov smo izracunali koliko je moZnih razli¢ic enega paketka bonbonov
in ugotovili, da jih je 40920. V drugem delu naloge smo obravnavali verjetnost in verjetnostni
racun. Najprej smo obrazlozZili osnovne pojme in se nato lotili racunanja verjetnosti, da kupimo
paketka z enako kombinacijo barv. Na tej tocki smo svoje vprasanje razdelili na vec
podvprasanj in si postavili razlicne pogoje za kupovanje paketkov, za vsako od teh paizracunali
verjetnost. Na koncu smo $e izpeljali sploSne formule za kupovanje zaporednih kombinacij

bonbonov, Ce je Stevilo paketkov konéno steto.

2. UVOD

Odlocili smo se, da Zelimo predstaviti uporabnost kompleksnih matematic¢nih vsebin v
vsakdanjem Zivljenju, zato smo si zastavili zelo enostavno vprasanje: »KolikSna je verjetnost,
da kupimo dva paketka bonbonov z enako kombinacijo barv?« Na zacetku se nam je to
vprasanje zdelo zelo preprosto, a smo kmalu ugotovili, da ima veliko napaénih odgovorov in
zahteva znanje z razliénih podrodij matematike. Svoje delo smo razdelili na dve vedji poglaviji
—to sta kombinatorika in verjetnost. V prvi fazi se je treba vprasati, koliko razli¢nih kombinacij
paketka bonbonov je sploh mogocih, in nato lahko s tem podatkom ugotovimo, koliksna je

verjetnost, da kupimo dva paketka z enako kombinacijo.



3. KOMBINATORIKA

Za racunanje kombinacij je potrebno znanje o pravilih kombinatorike. Dva osnovna izreka v
kombinatoriki sta pravilo vsote in pravilo produkta. Ti pravili dolo¢ata uporabo seStevanja in
mnozZenja glede na soodvisnost izbora elementov.

3.1. Pravilo vsote

se uporabi v primeru, da imamo ve¢ mnoZic Ay, 44, ..., Ay, ki imajo my, m,, ..., m,, elementoy,
od katerih Zelimo izbrati le en element. V tem primeru lahko to naredimo na

n
m;+m,+--+m, =ka
k=0
nacinov.

V zgornjem zapisu je uporabljena velika ¢rka sigma 3, ki se v matematiki uporablja za
oznacevanje vsote zaporednih Stevil. Simbol 3 se obi¢ajno uporablja v kombinaciji z indeksi, ki
natanc¢no dolocajo, kateri elementi zaporedja se seStevajo.

Primer:

Tine ima dve Skatlici bonbonov, v prvi je 12 okroglih bonbonov 12 razli¢nih barv, v drugi pa 7
kvadratnih bonbonov 7 razlicnih barv. Mama mu je dovolila izbrati le en okrogel ali en
kvadraten bonbon. Koliko moZnih izborov ima Tine?

Za izracun Stevila moznih izborov uporabimo pravilo vsote:
12+7 =19

Tine ima na voljo 19 moZnih izborov.

3.1. Pravilo produkta ali osnovni izrek kombinatorike

se uporabi v primeru, ko imamo ve¢ mnozic Ay, 44, ..., A, kiimajomq, m,, ..., m,, elementoy,
od katerih Zelimo iz VSAKE izbrati po en element. V tem primeru lahko to naredimo na

nacinov.

V zgornjem zapisu je uporabljena velika ¢rka pi I, ki se v matematiki uporablja za oznadevanje
produkta zaporednih Stevil. Simbol N se obicajno uporablja v kombinaciji z indeksi, ki natan¢no
dolocajo, kateri elementi zaporedja se mnozijo.



Primer:

Tinetova mama je kupila bonbone dveh razli¢nih okusov in jih loCila v dve skatli. V prvo je dala
5 limoninih bonbonov 5 razlicnih barv, v drugo pa 3 jagodne bonbone 3 razli¢nih barv. Ker si je
Tine Zelel poskusiti obe vrsti bonbonov, mu je mama dovolila izbrati en bonbon z okusom
limone in enega z okusom jagode. Koliko moznih izborov ima Tine?

Za izracun Stevila moznih izborov uporabimo pravilo produkta:
5-3=15

Tine ima na voljo 15 moZnih izborov.

Primer uporabe obeh pravil skupaj:

Tine je koncno docakal svoj rojstni dan, za darilo mu je mama pripravila pravo poslastico, 4
Skittles bonbone 4 razlicnih barv, 7 M&M bonbonov 7 razlicnih barv, 5 razlicnih mlecnih
Cokoladic in 3 razli¢ne bele ¢okoladice. Koliko moZnih izborov ima Tine, ¢e mu je mama dovolila
izbrati le en bonbon in eno ¢okoladico?

Da bi lazZje ugotovili, katero pra2Tukaj vnesite enacbo.vilo kdaj uporabimo, si nalogo lahko
poenostavimo z uporabo veznika ali in veznika in. Tine mora izbrati 1 bonbon, ki je lahko ali
Skittles ali M&M, in 1 ¢okoladico, ki je lahko ali mle¢na ali bela.

Za izracun Stevila vseh moZnih izborov bomo najprej izracunali moZne izbore bonbonov in
cokoladic posebej ter ju nato mnozili, da dobimo vse moZne izbore.

(4+7)-(5+3) =288

Tine ima na voljo 88 moZnih izborov.

3.1. Kombinacije

Sedaj, ko znamo uporabljati obe osnovni pravili kombinatorike, lahko zaénemo racunati
kombinacije elementov. Kombinacije delimo na:

3.1.1. Kombinacije brez ponavljanja

so izbire r (razli¢nih) elementov izmed n razli¢nih elementov, ki so na voljo, pri cemer velja:
r < n. Stevilo takih kombinacij izratunamo po formuli:
n!

. !
Cn_r!-(n—r)!

Zgornjo formulo lahko zapiSemo tudi z binomskim simbolom:
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n n!
Cn = (r) =r!-(n—r)!

V formuli nastopa ra¢unska operacija fakulteta ali faktoriela, ki jo oznacimo z n!. To je funkcija,
ki doloc¢a produkt pozitivnih celih $tevil, manjsih ali enakih n (1 -2 - 3.+ - n).

nl=1-2-3--(n—-1)'n

Primer:

Peter je mlad fant, ki oboZuje sladkarije. Je v slasci¢arni, ki ponuja 5 razli¢nih vrst bonbonov:
Zele, kisle, ¢okoladne, karamelne in mentol bonbone. Petrova mama mu da vznemirljivo
nalogo, da med razpoloZljivimi moZnostmi izbere 3 razlicne vrste bonbonov.

Koliko razlicnih kombinacij treh vrst sladkarij lahko Peter izbere, e lahko vsako sladkarijo
izbere samo enkrat?

Za izracun Stevila razlicnih moZnih kombinacij uporabimo formula za Stevilo kombinacij brez
ponavljanja. V tem primeru je n = 5, saj ima Peter na izbiro 5 razlicnih vrst bonbonov, in r =
3, saj lahko izbere 3 razlicne bonbone. Tako formula postane:

51

3 _ : —
C5_3!-(5—3)!

10

Peter torej lahko izbira med 10 razlicnimi kombinacijami.

3.1.2. Kombinacije s ponavljanjem

so izbire r elementov izmed n elementov, vendar lahko isti element izberemo poljubno
mnogokrat. Stevilo takih kombinacij izratunamo po formuli:

, n+r—1
Ol ( r >

Primer:

Pavliha je mlad fant, ki oboZuje sladkarije. Ima kozarec, napolnjen s Stirimi razlicnimi vrstami
bonbonov: karamelnimi bonboni, gumi medvedki, kislimi bonboni in mentol bonboni. Kozarec
vsebuje neomejeno kolic¢ino vsake vrste bonbonov. Koliko razlicnih kombinacij bonbonov lahko
Pavliha izbere, ¢e lahko prosto izbere 6 bonbonov?

Za izracun Stevila razlicnih mozZnih kombinacij uporabimo formulo za izracun kombinacij s
ponavljanjem. V tem primeru je n =4, saj lahko izbira med Stirimi razlicnimi vrstami
bonbonov, in r = 6, saj lahko izbere 6 bonbonov. Tako formula postane:



. Ar6—1
@04 = ( 6 )

Pavliha lahko izbere 84 razli¢nih kombinacij bonbonov.

3.2.  lzracun stevila kombinacij v majhnem paketku bombonov

Kot Ze vemo, se nase vprasanje glasi: Koliksna je verjetnost, da kupimo dva paketka bonbonov
z enako kombinacijo barv? Za to pa je najprej potrebno izracunati Stevilo vseh kombinacij
bonbonov v enem paketku. V vsakem paketku je 34 bonbonov petih razlicnih barv: rumene,
zelene, oranine, rdece in vijolicne. Ker se v vsakem paketku posamezna barva pojavi vsaj
enkrat, je tako v vsakem paketku vsaj en bonbon rumene barve, vsaj en zelene, vsaj en
oranzne, vsaj en rdece in vsaj en vijoli¢ne barve. Iz tega sledi, da se pri vsaki kombinaciji pojavi
enak set petih razliécnih bonbonov, ki je konstanten. Zato lahko re¢emo, da se od
Stiriintridesetih bonbonov spreminjajo kombinacije samo devetindvajsetih.

Tako imamo zdaj vse podatke za izra¢un Stevila kombinacij s pomocjo zgoraj podane formule:

- n+r—1
@Cn = ( . )

V tem primeru je n =5, saj imamo na voljo pet vrst/barv bonbonov, in r = 29, saj se
spreminjajo kombinacije samo devetindvajsetih bonbonov. Tako formula postane:

Cc2° = 33 = 40920
=5 — 29)

Zizracunom dobimo odgovor, da obstaja 40 920 kombinacij bonbonov oziroma 40 920 moznih
razli¢ic majhnega paketka bonbonov.

4. VERJETNOSTNI RACUN

Sedaj, ko smo izracunali nase Stevilo kombinacij bonbonov oziroma Stevilo razlicic majhnega
paketka bonbonov, bomo do konc¢ne reSitve prisli z uporabo verjetnostnega racuna. Zato
moramo najprej spoznati osnove le-tega.

Prva stvar, s katero se sreCamo pri verjetnosti, je verjetnostni poskus, ki je eksperiment,
katerega rezultat je odvisen od naklju¢ja. Osnovne rezultate verjetnostnega poskusa
imenujemo izidi.

Za verjetnost pa je najverjetneje najbolj klju¢en pojem dogodek. Dogodek je vsak pojav, ki se
v verjetnostnem poskusu lahko zgodi. ZapiSemo ga lahko kot mnoZico izidov, ki so za ta
dogodek ugodni.



Da bo nase razumevanje osnovnih pojmov karseda dobro, si poglejmo spodnji primer.
Primer:

Verjetnostni poskus: Zrebanje ene kroglice izmed desetih, za katere velja, da je na posamezni
kroglici stevilo od 1 do 10, nobeno stevilo pa se ne ponovi.

Izidi: kroglica s Stevilom 1 ali 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9ali 10.

Nekaj primerov dogodkov, ki jih lahko opazujemo v tem poskusu:

- A: izZrebamo kroglico s stevilom 6 A= {6}

- B:izZrebamo kroglico z lihim Stevilom B={1,3,5,7,9}
- C:izZrebamo kroglico s stevilom, manjsim od 5 c=1{1,273,4}

- D:izZrebamo kroglico s stevilom, vecjim od 6 D = {7,8,9,10}

Zaradi sistemati¢nosti pa Stejemo kot dogodka tudi:

- nemogoc¢ dogodek — dogodek, ki se nikoli ne zgodi; ozna¢imo ga z N; predstavlja ga prazna
mnotzica izidov, torej: N = { }

Primer: N:
izZrebamo kroglico s Stevilom 11; N = { }, saj te kroglice ni.

- gotov dogodek — dogodek, ki se zgodi vedno; ozna¢imo ga z G; predstavlja ga univerzalna
mnotZica, tj. mnozica vseh moznih izidov danega poskusa.

Primer: G:
izZrebamo ostevilceno kroglico

4.1. Racunanje z dogodki
Zdaj, ko vemo, kaj so dogodki, lahko nadaljujemo z raéunanjem z njimi.

Produkt ali presek dogodkov A in B je dogodek, ki se zgodi, kadar se zgodita dogodka A in B
hkrati. To lahko zapiSemo s presekom mnozic kot A N B.

Primer:

Verjetnosti poskus: Zrebanje kroglic, ki so ostevilcene s §tevilkami od 1 do 10, te pa se ne
ponavljajo.

Dogodek A: izZrebamo kroglico s stevilom, ve&jim od 7; A = {8,9,10}



Dogodek B: izZrebamo kroglico z lihim stevilom; B = {1,3,5,7,9}

Produkt dogodka Ain B aliAN B = {9}

Poljubna dogodka sta lahko tudi nezdruZljiva. Produkt nezdruzljivih dogodkov je nemogoc
dogodek ali N.

Primer:

Verjetnosti poskus: Zrebanje kroglic, ki so ostevilcene s tevilkami od 1 do 10, te pa se ne
ponavljajo.

Dogodek C: izZzrebamo kroglico s stevilom 7; C = {7}
Dogodek D: izZrebamo kroglico s sodim stevilom; D = {2,4,6,8,10}

Tako je C N D = N nemogoc dogodek.

Unija dogodkov A in B je dogodek, ki se zgodi, ko se zgodi vsaj en od danih dogodkov A ali B.
To lahko zapisemo kot unijo mnozZic A in B kot A U B.

Lahko tudi z vsoto A + B, vendar se ta uporablja le za unijo nezdruzljivih dogodkov.

Primer:

Verjetnosti poskus: Zrebanje kroglic, ki so ostevilcene s stevilkami od 1 do 10, te pa se ne
ponavljajo.

Dogodek A: izZrebamo kroglico s $tevilom, ve&jim od 7; A = {8,9,10}
Dogodek B: izZrebamo kroglico z lihim $tevilom; B = {1,3,5,7,9}

Unija dogodka AinBaliAUB = {1,3,5,7,8,9,10}

Nasprotni dogodek dogodka A je dogodek, ki se zgodi natanko takrat, ko se dogodek A ne
zgodi.

To lahko zapisemo s komplementarno mnozico kot A'.
Primer:

Verjetnosti poskus: Zrebanje kroglic, ki so ostevilcene s stevilkami od 1 do 10, te pa se ne
ponavljajo.



Dogodek B: izZrebamo kroglico z lihim stevilom; B = {1,3,5,7,9}

Dogodek B' : izZzrebamo kroglico s sodim Stevilom; B' = {2,4,6,8,10}

Dogodek A je nacin dogodka B, ¢e se vedno, ko se zgodi dogodek A, hkrati zgodi tudi dogodek B.
To lahko zapisemo kot podmnozico kot A € B
Primer:

Verjetnosti poskus: Zrebanje kroglic, ki so ostevilcene s Stevilkami od 1 do 10, te pa se ne
ponavljajo.

Dogodek E: izZrebamo kroglico s stevilom, manjsim od 5; E = {1, 2, 3, 4}
Dogodek F: izZzrebamo kroglico s $tevilom 3; F = {3}

V tem primeru je dogodek F podmnoZica dogodka E ali F C E

4.2. Verjetnost dogodka

Po klasi¢ni definiciji verjetnosti (katere se bomo drzali) je verjetnost dogodka enaka koli¢niku
Stevila za poskus ugodnih dogodkov in Stevila vseh moznih dogodkov.

Primer:

Poskus ostaja isti kot v zgornjih primerih. Iz vreCe vlecemo kroglice, oStevilcene od 1 do 10,
vsaka kroglica se pojavi natanko enkrat. Torej je verjetnost, da na primer izZrebamo kroglico s
stevilom 6, kolicnik med stevilom za poskus ugodnih dogodkov (v nasem primeru je to samo
eden, ki je, da izZrebamo kroglico s Stevilom 6) in Stevilom vseh mogocih dogodkov, kar je v
nasem primeru 10.

Torej je nas izracun tak:

Stevilo ugodnih dogodkov 1

Stevilo mogotih dogodkov 10

Verjetnost, da izzrebamo kroglico s stevilko 6 je 1:10 oziroma ena desetina.

4.3. Izracun verjetnosti, da kupimo dva paketka z enako kombinacijo
Da si racunanje malce poenostavimo, si lahko kupovanje paketkov bonbonov v trgovini

predstavljamo kot vlecenje kroglic iz vrece, v kateri je neskon¢no kroglic s Stevilkami od 1 do
40920, kjer se vsaka pojavi enakokrat. Vsaka Stevilka predstavlja eno od 40920 moznih
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kombinaciji v paketku bonbonov. V tej fazi je zelo pomembno, kako si zastavimo svoje
vprasanje. Mi smo ta del razdelili v dve podvprasaniji.

1. Koliksna je verjetnost, da izvleCcemo dve kroglici s Stevilom, ki je Ze vnaprej izbrano?
2. Koliksna je verjetnost, da dvakrat zapored izvleCemo kroglico z enako Stevilko, ¢e
Stevilka na kroglici ni pomembna?

Pri prvem vprasanju si lahko izbor predstavljamo kot zaporedje dveh enakih in odvisnih
poskusov, saj se Stevilo kroglic z izbranim Stevilom ne spreminja (jih je neskon¢no). Za izracun
verjetnosti torej uporabimo klasicno definicijo verjetnosti, kjer je Stevilo vseh moznih
dogodkov enako Stevilu razli¢nih kroglic oz. paketkov, torej 40920, ugoden dogodek pa je le
eden (to, da izvleCemo kroglico z izbranim stevilom, oz. kupimo paketek z Zeleno kombinacijo
barv).

1 1 1
40920 40920 1674446400

Verjetnost, da izvle€emo dve kroglici s Stevilom, ki je Ze vnaprej izbrano, je 1 proti 1674446400
ali5.97 - 1078 %.

Drugo vprasanje si tudi lahko predstavljamo kot zaporedje dveh odvisnih poskusov. Razlika je,
da je v tem primeru prvi izbor gotov dogodek (njegova verjetnost je enaka 1), saj Stevilka na
kroglici ni pomembna, pri drugem izboru pa lahko uporabimo klasi¢no definicijo verjetnosti,
saj mora biti druga kroglica enaka prvi. Pri drugem poskusu je torej ugoden dogodek le eden
(to, da izvlecemo kroglico z enako Stevilko kot prej), moznih dogodkov pa je 40920, saj je
kroglic v vreCi neomejeno.

) 11
40920 40920

Torej je verjetnost, da zaporedoma izvleéemo enaki kroglici, ¢e Stevilka ni pomembna,
1:40920 oziroma 0,00244 %.

4.4. Izpeljava splosnih formul

Sedaj, ko smo odgovorili na prvotno vprasanje, pa lahko izpeljemo splosni formuli za izra¢un
verjetnosti. Predpostavimo, da ima trgovina konéno Stevilo paketkov, kjer se vsaka
kombinacija bonbonov ponovi enakokrat (natanko p -krat).
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4.4.1. Verjetnost, kjer izberemo vse ponovitve

Najprej si poglejmo izpeljavo za zaporeden nakup vseh paketkov z vnaprej izbrano
kombinacijo.

- nje st. kombinacij
- pjest. ponovitev

- 1 jespremenljivka

- npi €N

Da malce poenostavimo, si lahko najprej za p izberemo prva tri naravna Stevila.

1 ponovitev (p = 1)

S|k

2 ponovitvi (p = 2)

2n 2n—1
3 ponovitve (p = 3)

3 2 1
3n 3n—1 3n—2

Sedaj pa lahko namesto Stevil v enacbo vstavimo p ponovitev

p p-1 p-2 ~p-(@-1 _ p-p-1-(p—-2)--1
pn pn—1 pn—-2  pn—-(p—-1) (pn):(pn—1)-(pn—2) - (pn—p+1)

- p—i pn\~* _ (pn—p)!-p!
npn—i: (p) :W

i=0

Dodatna razlaga za fakultetni zapis
(pn—p)!-@l
(pn)!

_ (n-p)-(pn—p-1 - (pn-p—2) -1 FGENEEZ
(pn)-(pn—=1)-(pn—=2) - (pn—p)-(pn—p—-1-(pn—-p—=2)---1
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pr—p)rpr—p——(pr—p—2)>——1 [
T @n) @n—1) (n—2) - pr—prpr—p—-A—p 2yl

B pr—D-(p—-2)---1
~(pn)-(n-1)-(pn—2)-(pn—p+1)

Ce Zelimo izradunati verjetnost, da izberemo vse paketke z neko kombinacijo, ne glede na
to, katera kombinacija to je, pa je izpeljava taka:

Tukaj je potrebno Se poudariti, da je prvi dogodek gotov dogodek (kombinacija nas ne
zanima), ta dogodek pa doloci kombinacijo, ki jo Zelimo dobiti v naslednjih izborih.

- nje st. kombinacij
- pje st. ponovitev

- [ jespremenljivka
- npi €N

Najprej spet poglejmo primer za prva 3 naravna Stevila

1 ponovitev
1
2 ponovitvi
L 1
2n—1
3 ponovitve
2 1
1 . .
3n—1 3n-2
p ponovitev
. p-1 P2 p—(-1) p-D-pP-2)--1

pn—1pm—-2 pn-(p-1 (pn-1) (pn—2) - (pn—p+ 1)

p-1 .

np—l (pn—p)!-(p — D!
1- - p>1 &

L Ipn—i (pn —1)!

Dodatna razlaga za fakultetni zapis
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(pn —p)! (D
(pn —1)! B
_n-p)-pn-p-1-@n-p-2) 1 (FEDNEE2
(pn—-1):-(n—-2)--(@n—-p)-(pn—p—-1)-(pn—p—-2)----1

(1%—7199+€19H——1)+€1%—ﬂ9—29+~4_
~(pn—1)-(pn-2)- - {pr—pr-{pr—p—D-(pr—p—2)-rl

_ pP-D-(@P-2)--1
(pn—1)-(pn—2)--(pn—p+1)

3.4.2 Verjetnost, kjer izberemo doloceno stevilo ponovitev

Sedaj pa si vprasanje $e malo bolj zakomplicirajmo. Ce Zelimo izracunati verjetnost, da
izberemo samo doloceno Stevilo (j) paketkov z dolo¢eno kombinacijo, je izpeljava taka:

Kot v prejSnjem primeru bomo najprej izracunali verjetnost, ¢e imamo Ze vnaprej izbrano
kombinacijo.

- nje st. kombinacij
- pje st. ponovitev

- [ jespremenljivka
- J jest.izborov

- nplj EN

- J=p

Najprej si poglejmo nekaj enostavnih primerov:

3 ponovitve z 2 izboroma (p = 3,j = 2)

3 2
3n 3n—1

4 ponovitve z 2 izboroma (p = 4,j = 2)

4 3
in 4n—1

5 ponovitev z 2 izboroma (p = 5,j = 2)
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5 4
5n 5n—1

Sedaj pa si poglejmo p ponovitev z j izborov:

p p-1 p-2 p-(G-H _ p - @2 P-j+1)
pn pn—1 pn—2 pn—=(G-1 @En-@en—-D-(n—-2)---(pn—j+1)

J-1 . .
p—i  (pn—)!-p!

L lpn—i — Gn)t-(p - !

Dodatna razlaga za fakultetni zapis
(pn—j)'-B _
(pn)!- (p — D!
__(n=j)-n—p-1)- 1 FEEDENEEDNEEET
@n) Gn=D = n=p) Gn-j=D=1 ¢ @—j-D 1

__pr—p-pr—p—b—1 - [l () =
(pn) - (pn = 1) - -+ - {pr—p)pr—p—H—t -

Ce sledimo prej$njemu vzorcu, lahko sedaj izpeljemo $e formulo, kjer je kombinacija
naklju¢no izbrana s prvim izborom.

- nje st. kombinacij
- pjest. ponovitev

- 1 je spremenljivka
- j jest.izborov

- npij EN

- Jsp

Najprej si poglejmo nekaj enostavnih primerov:
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3 ponovitve z 2 izboroma

1 2
3n—1
4 ponovitve z 2 izboroma
1 3
in—1
5 ponovitev z 2 izboroma
1 4
5n—-1

p ponovitev z j izborov

p-1 p-2 p-(G-1D (@-H@=-2 - @-jt1
pn—1 pn—2 pn—=(G—-1) @En-1D-(n—-2)---(pn—j+1)

p—i (pn—)D' (- 1)!
pn—i (pn—D!(p—-!

Dodatna razlaga za fakultetni zapis
(pn — )" - Y _
(pn=1!(p-N!
_n—-p-n-p-1 -1 (HEDENEEHNGEISN
@n=D = @n=D @n=j=D 1 =) -1 1

R e —— b
_ _ _
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