
MATEMATIKA
… MALO DRUGAČE



DELJIVOST NARAVNIH ŠTEVIL

• Preprosti kriteriji za 3, 6, 9, 2, 4, 8, 5, 10, 25 …

• Kaj pa za 11, 13, 7?

• …𝑓𝑒𝑑𝑐𝑏𝑎 deljivo z 11, če je alternirajoča vsota …− 𝑓 + 𝑒 − 𝑑 + 𝑐 − 𝑏 + 𝑎 deljiva z 11

• 𝑚 = 10𝑎 + 𝑏 = 3 𝒂 − 𝟗𝒃 + 𝟕 a + 4b = 3 𝐚 − 𝟗𝐛 + 𝟏𝟑 a − 2b .

• Število 𝑚 je deljivo s 7 ali 13 natanko tedaj, ko je s 7 ali 13 deljivo število, ki ga dobimo tako, da 

številu 𝑚 odrežemo enice in od dobljenega števila odštejemo devetkratno število enic.

• Preizkus za število 2 ∙ 3 ∙ 5 ∙ 7 ∙ 11 ∙ 13 ⋅ 17 = 51051𝟎 (5105𝟏, 509𝟔, 45𝟓, 0)



OSNOVE LOGIKE IN IZJAVNI RAČUN

• Resničnostne tabele (duhamorne, sploh v primeru 2𝑛, 𝑛 ≥ 4 vrstic)

• Modus tollens: če velja P, potem velja Q. Ne velja Q. Torej ne velja P.

• Modus ponens: če velja P, potem velja Q. Velja P. Torej velja Q.

• Modus narobens: če velja P, potem velja Q. Ne velja P.  Torej ne velja Q.

• Dokaz pravilnosti sklepanja preko resničnostnih tabel (tavtologija).



ARISTOTELOVI 
SILOGIZMI

• Noben harmonikar ni kitarist.

• Noben kitarist ni trobentač.

• Noben harmonikar ni trobentač.



• Noben harmonikar ni kitarist.

• Vsak trobentač je kitarist.

• Noben harmonikar ni trobentač.



• Vsi državniki so ugledni. 

• Nekateri politiki so ugledni. 

• Zato so nekateri državniki 

politiki.



PRAVILA SKLEPANJA



TEORIJA MNOŽIC

• Hudomušen primer za kartezični 

produkt iz realnosti

• Opis snubca v konkretnem 

ženitnem oglasu element 

kartezičnega produkta 

Zaposlitev x Stan x Veroizpoved x 

Starost x Pokojnina



PRISLUHNI ULOMKU
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harmonikoma (alikvotoma), npr. v zaporedju 𝒄𝟏, 𝒄𝟐, 𝑔2, 𝒄𝟑, 𝑒3, 𝑔3, 𝑏3, 𝒄𝟒, 𝑑4, 𝑒4…
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RACIONALNA IRACIONALNOST

• Da bodo npr. vse durove lestvice intervalsko med seboj skladne, je rešitev v tem, da se za 

polton proglasi razmerje
12
2: 1. Čista oktava je namreč sestavljena iz 12 poltonov, 

12
2

12
=

2.

• Čista kvinta na kitari torej „meri“ 
12
27 = 1.498307… , na trobenti pa 

3

2
.



PRISLUHNI RAZMERJU

• durov trozvok 4: 5: 6 (5: 6: 8, 6: 8: 10 = 3: 4: 5 obrata durovega trozvoka)

• molov trozvok 10: 12: 15 (12: 15: 20, 15: 20: 24 obrata molovega trozvoka)

• maj7 8: 10: 12: 15

• min7 10: 12: 15: 18

• D7 4: 5: 6: 7

• dim7 5: 6: 7: 8

• kako zvenijo akordi 1: 2: 3: 4, 2: 3: 4: 5, 3: 4: 5: 6? 8: 10: 12: 15: 18?



PERIODIČNI DECIMALNI ZAPIS

• 0.16666666666… =
1

6

• 0.2864286428642864… =
2864

9999

• Kaj pa npr. 12.749999999…?



SISTEMI LINEARNIH ENAČB

• Ena od možnih motivacij: urejanje kemijskih enačb, npr. za popolno gorenje etana

• 𝐶2𝐻6 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂

• 𝑥 𝐶2𝐻6 + 𝑦 𝑂2 → 𝑧 𝐶𝑂2 + 𝑢 𝐻2𝑂

• Ker trije kemijski elementi (C, H, O) dajo zgolj tri enačbe, si moramo še eno enačbo 

izmisliti, npr. 𝑥 = 1.

• Rešitev (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑢) = (1,
7

2
, 2, 3) ni ustrezna, zato vzamemo (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑢) = (2,7,4, 6)



ZRCALJENJA, SIMETRIJA



EVOLUCIJA ZNAKA ZA KIA



… IN ŠE DACIA



DISTRIBUTIVNOST SKALARNEGA PRODUKTA

• Zakaj naj bi dijaki „verjeli“, da velja റ𝑎 ∙ 𝑏 + റ𝑐 = റ𝑎 ∙ 𝑏 + റ𝑎 ∙ റ𝑐?

• Kako iz geometrijske definicije izpeljati distributivnost?

• Kosinusni izrek za trikotnik △𝐴𝐵𝐶, 𝐴 = 0,0,0 , 𝐵 = 𝑝, 𝑞, 𝑟 , 𝐶 = (𝑢, 𝑣, 𝑤)

• റ𝑐 = 𝐴𝐵 = 𝑝, 𝑞, 𝑟 , 𝑏 = 𝐴𝐶 = 𝑢, 𝑣, 𝑤 , റ𝑎 = 𝐵𝐶 = 𝑢 − 𝑝, 𝑣 − 𝑞,𝑤 − 𝑟

• 𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝒃𝒄 𝐜𝐨𝐬𝜶 ∴ 𝑏 ∙ റ𝑐 =
1

2
𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎2 = 𝑝𝑢 + 𝑞𝑣 + 𝑟𝑤

• Iz koordinatne definicije 𝑝, 𝑞, 𝑟 ∙ 𝑢, 𝑣, 𝑤 := 𝑝𝑢 + 𝑞𝑣 + 𝑟𝑤 zlahka sledi distributivnost   



SKALARNI PRODUKT IN ONB

• 𝑢 = 𝑎, 𝑏, 𝑐 , റ𝑣 = 𝑝, 𝑞, 𝑟 , 𝑢 ∙ റ𝑣 = 𝑎𝑝 + 𝑏𝑞 + 𝑐𝑟

• റ𝑒, റ𝑓, റ𝑔 alternativna ONB , 𝑢 = 𝑎′, 𝑏′, 𝑐′ , റ𝑣 = 𝑝′, 𝑞′, 𝑟′ , 𝑢 ∙ റ𝑣 = 𝑎′𝑝′ + 𝑏′𝑞′ + 𝑐′𝑟′

• Kako se prepričati, da velja 𝑎𝑝 + 𝑏𝑞 + 𝑐𝑟 = 𝑎′𝑝′ + 𝑏′𝑞′ + 𝑐′𝑟′?

• Za ℝ2 (𝑎𝑝 + 𝑏𝑞 = 𝑎′𝑝′ + 𝑏′𝑞′) še nekako gre na nivoju srednješolske matematike …

• Trivialen primer: če namesto standardne ONB റ𝑖, റ𝑗, 𝑘 vzamemo 𝑘, റ𝑖, റ𝑗



KARTEZIČNI KOORDINATNI SISTEM

• Zakaj že je tako prikladen?

• Ne bi škodilo na kratko omeniti še polarnih, cilindričnih, sferičnih koordinat …



… SEVEDA BREZ PREVODOV



VEKTORSKI PRODUKT

• Mešani produkt treh vektorjev റ𝑎 ∙ (𝑏 × റ𝑐) = 𝑏 ∙ ( റ𝑐 × റ𝑎) = റ𝑐 ∙ ( റ𝑎 × 𝑏)

• Volumen paralelepipeda, test komplanarnosti treh vektorjev

• Zanimive uporabe vektorskega produkta (mehanika, elektrotehnika, računalniška 

geometrija, vektorska analiza, razvoj računalniških iger…)

• റ𝑎 × 𝑏 × റ𝑐 = 𝑏 റ𝑐 ∙ റ𝑎 − റ𝑐 റ𝑎 ∙ 𝑏

• റ𝑎 × 𝑏 × റ𝑐 = 𝑏 റ𝑐 ∙ റ𝑎 − റ𝑎 𝑏 ∙ റ𝑐



VEKTORJI IN SKALARNI PRODUKT V FINANCAH

• Naj bosta 𝑢𝐴, 𝑣𝐴 vektorja projiciranih letnih neto denarnih tokov za segment 

zavarovalnih polic 𝐴 (premije, drugi prihodki +; stroški, škode, drugi odhodki - )

• 𝑢𝐴 izhaja iz osnovnega scenarija, 𝑣𝐴 pa iz likvidnostnega stresnega scenarija (masovni 

odkupi polic oz. prekinitve plačevanja premije)

• 𝐿𝐴: =
𝑢𝐴−𝑣𝐴

𝑢𝐴 + 𝑣𝐴
=

<𝑢𝐴−𝑣𝐴, 𝑢𝐴−𝑣𝐴>
1
2

<𝑢𝐴,𝑢𝐴>
1
2+<𝑣𝐴,𝑣𝐴>

1
2

je mera likvidnosti segmenta 𝐴

• Zaradi trikotniške neenakosti velja 0 ≤ 𝐿𝐴 ≤ 1.

• Glede na mero likvidnosti lahko razvrstimo segmente med zelo/srednje/malo/ne- likvidne



HUDO KOMPLEKSNA ŠTEVILA

• 𝑖2 = −1

• Zakaj ne bi srednješolcem omenili še kvaternionov, 𝑖2 = 𝑗2 = 𝑘2 = 𝑖𝑗𝑘 = −1?

• Kaj pa oktonioni? 

• Računati se da le s števili dimenzije 1, 2, 4, 8 (vstavite narekovaje po potrebi).

• Globok rezultat (Frobenius, Zorn, Hurwitz), da obstajajo (do izomorfizma natančno) le 4 

realne algebre z deljenjem: ℝ, ℂ, kvaternioni, oktonioni.

• Kvaternioni ter povezava s skalarnim ter vektorskim produktom 



DOLGČAS KVADRATNE FUNKCIJE

• zajeten delež učnega načrta pri srednješolski matematiki

• uporabnosti pri interpolacijskih zlepkih (računalniška grafika)

• numerično integriranje: Simpsonova metoda >> trapezna metoda

• skozi tri nekolinearne točke poteka natanko en graf kvadratne funkcije

• graf kvadratne funkcije je parabola



SKRIVNOSTNOST NARAVNEGA LOGARITMA OZ. 𝑒

• Ali obstaja takšna osnova 𝑎 eksponente funkcije 𝑓 𝑥 = 𝑎𝑥 , da bi bila v vsaki točki 

„hitrost prirasta“ ravno enaka vrednosti funkcije?

• Hitrost prirasta funkcije na intervalu [𝑥, 𝑥 + ℎ] ohlapno definiramo kot kvocient

𝑓(𝑥+ℎ)−𝑓 𝑥

ℎ
= (𝑎𝑥+ℎ−𝑎𝑥)/ℎ = 𝑎𝑥 (𝑎ℎ − 1)/ℎ

• ℎ =
1

𝑛
,
𝑎1/𝑛−1

1/𝑛
= 1 za 𝑎𝑛 = 1 +

1

𝑛

𝑛
→ 𝑒



ZAKAJ SE SPLAČA MERITI KOTE  V RADIANIH?

lim
𝑥°→0

sin 𝑥°

𝑥°
= lim

𝑥→0

sin(
𝑥

180
𝜋)

𝑥
= lim

𝑥→0

sin(
𝑥

180
𝜋)

𝑥

180
𝜋

∙
𝜋

180
=

𝜋

180



ADICIJSKI IZREKI IN KOMPLEKSNA ŠTEVILA

• Polarni zapis kompleksnega števila v obliki 𝑧 = 𝑟𝑒𝑖𝜑 = 𝑟(cos𝜑 + 𝑖 sin𝜑)

• Množenje s kompleksnim številom oblike cos 𝛼 + 𝑖 sin𝛼 je rotacija kompleksnega števila 

za kot α

• (cos 𝛼 + 𝑖 sin𝛼)(cos 𝛽 + 𝑖 sin𝛽)= cos(𝛼 + 𝛽) + 𝑖 sin(𝛼 + 𝛽)

• (cos 𝛼 + 𝑖 sin𝛼)3 = cos 3𝛼 + 𝑖 sin(3𝛼)



OSVOBODITEV KOTNIH FUNKCIJ OD KOTOV

• valovna enačba, valovanje

• elektrotehnika, periodični signali

• ton, glasbila, alikvoti

• nihanje



MATEMATIČNI OBRAZ TROBENTE





HORNERJEV ALGORITEM V SLUŽBI RAZCEPA

• Razcep 𝑥𝑛 − 𝑎𝑛 = (𝑥 − 𝑎)(𝑥𝑛−1 + 𝑎𝑥𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1)

• Razcep 𝑥𝑛 + 𝑎𝑛 = 𝑥 + 𝑎 (𝑥𝑛−1 − 𝑎𝑥𝑛−2 ±⋯+ 𝑎𝑛−1), 𝑛 = 2𝑘 + 1



PESNIŠKE FIGURE

• Človeka nikar! (S. Gregorčič)

• prilika o izgubljenem sinu, prilika o sejalcu (biblija)

• Tod sekla bodo bridka jekla in ti mi boš krvava tekla. (S. Gregorčič)



STOŽNICE V POLARNI OBLIKI

• Krožnica: 𝑟 = 𝑝/(1 − 𝜀 cos𝜑) = 𝑝, 𝜀 = 0

• Elipsa: 𝑟 = 𝑝/(1 − 𝜀 cos𝜑), 0 ≤ 𝜀 < 1

• Parabola: 𝑟 = 𝑝/(1 − 𝜀 cos𝜑), 𝜀 = 1

• Hiperbola: 𝑟 = 𝑝/(1 − 𝜀 cos𝜑), 𝜀 > 1



STOŽNICE ALTERNATIVNO 

• Elipsa: 
𝑥−𝑎 2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
= 1 ∴ 𝑦2 = 2𝑝𝑥 −

𝒃𝟐

𝒂𝟐
𝒙𝟐, 𝑝 =

𝑏2

𝑎

• Parabola: 𝑦2 = 2𝑝𝑥 𝑝 =
𝑏2

𝑎

• Hiperbola: 
𝑥+𝑎 2

𝑎2
−

𝑦2

𝑏2
= 1 ∴ 𝑦2 = 2𝑝𝑥 +

𝒃𝟐

𝒂𝟐
𝒙𝟐, 𝑝 =

𝑏2

𝑎



ZAKAJ JE 𝑥𝑦 = 1 HIPERBOLA?

• 1 = 𝑥𝑦 =
𝑥+𝑦

2

2
−

−𝑥+𝑦

2

2
=

𝒙+𝒚

2 𝟐

2
−

−𝒙+𝒚

2 𝟐

2
= 

𝑢

2

2
−

𝑣

2

2

• Transformacija (𝑥, 𝑦) → 𝑢, 𝑣 je ravno vrtež za 45° v smeri urinega kazalca

• (1,0) →
1

2
, −

1

2
, (0,1) →

1

2
,
1

2

• 𝑥𝑦 = 1 je „običajna“ hiperbola v rotiranem koordinatnem sistemu

• seveda je tudi 𝑥𝑦 = 𝑎, 𝑎 ≠ 0 hiperbola





HERONOV OBRAZEC BREZ KOTNIH FUNKCIJ

• 𝑆2 = 𝑠 𝑠 − 𝑎 𝑠 − 𝑏 𝑠 − 𝑐 , 𝑠 =
𝑎+𝑏+𝑐

2

• Brez škode za splošnost postavimo trikotnik 𝐴𝐵𝐶 v koordinatni sistem tako, da je 𝐴 = 0,0 , 𝐵 =
𝑐, 0 , 𝐶 = 𝑥, 𝑦 , 𝑐, 𝑦 > 0.

• Veljata enačbi 𝐴𝐶 2 = 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑏2, 𝐵𝐶 2 = 𝑥 − 𝑐 2 + 𝑦2 = 𝑎2, če ju odštejemo, izpeljemo 𝑥 =
𝑏2+𝑐2−𝑎2

2𝑐

• 𝑦2 = 𝑏2 − 𝑥2 = 𝑏2 −
𝑏2+𝑐2−𝑎2

2𝑐

2

• 𝑆2 =
1

2
𝑐𝑦

2
=

1

4
𝑐2 𝑏2 −

𝑏2+𝑐2−𝑎2

2𝑐

2

=
1

16
(4𝑏2𝑐2 − 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎2 2)



FIBONACCI

• 𝐹𝑛+2 = 𝐹𝑛+1 + 𝐹𝑛, 𝐹0 = 0, 𝐹1 = 1.

• Nastavek 𝐹𝑛 = 𝛼𝑛, dobimo kvadratno enačbo 𝛼2 − 𝛼 − 1 = 0

• 𝐹𝑛 = 𝐴𝛼1
𝑛 + 𝐵𝛼2

𝑛, 𝐴 + 𝐵 = 0, 𝐴𝛼1 + 𝐵𝛼2 = 1, 𝛼1, 𝛼2 rešitvi kvadratne enačbe

•

• Kaj, če bi slučajno dobili dvojno ničlo? Konjugiran par kompleksnih ničel?



ZAPOREDJE ZAPOREDIJ

• Imejmo končno zaporedje realnih števil 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛−2,𝑥𝑛−1, 𝑥𝑛

• 𝑦𝑖 =
1

3
𝑥𝑖−1 + 𝑥𝑖 + 𝑥𝑖+1 , 𝑥0: = 𝑥1, 𝑥𝑛+1: = 𝑥𝑛

• Na ta način smo definirali novo zaporedje 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, … 𝑦𝑛−2,𝑦𝑛−1, 𝑦𝑛, ki mu rečemo glajenje

(prve stopnje) zaporedja {𝑥𝑖}.

• Postopek lahko ponovimo na zaporedju {𝑦𝑖} in dobimo še bolj gladko zaporedje.





JAKOSTI
SMRTNOSTIV 
AKTUARSTVU



GLAJENJE V 2D

𝑦𝑖,𝑗 =
1

5
𝑥𝑖−1,𝑗 + 𝑥𝑖,𝑗 + 𝑥𝑖+1,𝑗 + 𝑥𝑖,𝑗−1 + 𝑥𝑖,𝑗+1 ,

𝑥0,𝑗: = 𝑥1,𝑗 , 𝑥𝑛+1,𝑗: = 𝑥𝑛,𝑗 , 𝑥𝑖,0: = 𝑥𝑖,1, 𝑥𝑖,𝑚+1: = 𝑥𝑖,𝑚





PRAVILA ZA ODVAJANJE BREZ OVINKARJENJA

• Odvajanje kvocienta funkcij: 

𝑓 𝑥+ℎ

𝑔 𝑥+ℎ
−
𝑓 𝑥

𝑔 𝑥

ℎ
=

𝑓 𝑥+ℎ 𝑔 𝑥 −𝑓 𝑥 𝑔(𝑥+ℎ)

𝑔 𝑥+ℎ 𝑔 𝑥 ℎ

=
𝑓 𝑥+ℎ 𝑔 𝑥 −𝑓 𝑥 𝑔 𝑥 +{𝑓 𝑥 𝑔 𝑥 −𝑓 𝑥 𝑔 𝑥+ℎ }

𝑔 𝑥+ℎ 𝑔 𝑥 ℎ
→

𝑓′ 𝑥 𝑔 𝑥 −𝑓 𝑥 𝑔′ 𝑥

𝑔 𝑥 2

• Odvajanje inverzne funkcije: 
𝑓−1 𝑦+𝑘 −𝑓−1(𝑦)

𝑘
=

𝑓−1 𝑦+𝑘 −𝑓−1(𝑦)

𝑦+𝑘 −𝑦

=
𝑥+ℎ −𝑥

𝑓 𝑥+ℎ −𝑓(𝑥)
→

1

𝑓′(𝑥)
=

1

𝑓′(𝑓−1(𝑦))



KAKO ODVAJATI FUNKCIJO 𝑓𝑔?

• 𝑓 𝑥 = 𝑥𝑥 = 𝑒𝑥 ln 𝑥

• 𝑓′(𝑥) = 𝑒𝑥 ln 𝑥 𝑥 ln 𝑥 ′ = 𝑒𝑥 ln 𝑥( ln 𝑥 +
𝑥

𝑥
) = 𝑥𝑥(ln 𝑥 + 1)

• 𝑓′ 𝑥 = 𝑥 ∙ 𝑥𝑥−1 + 𝑥𝑥 ln 𝑥 = 𝑛 𝑥𝑛−1 + 𝑎𝑥 ln 𝑎, 𝑛 = 𝑎 = 𝑥

• ℎ 𝑥 = 𝑓 𝑥 𝑔(𝑥)

• ℎ′ 𝑥 = 𝑔 𝑥 𝑓 𝑥 𝑔 𝑥 −1. 𝑓′ 𝑥 + 𝑓 𝑥 𝑔 𝑥 ln 𝑓 𝑥 𝑔′ 𝑥 =

= 𝑛 𝑓(𝑥)𝑛−1𝑓′(𝑥) + 𝑎𝑔(𝑥) ln 𝑎 𝑔′ 𝑥 , 𝑛 = 𝑔(𝑥), 𝑎 = 𝑓(𝑥)







ODVAJALNI HUMOR

• Odvajaj funkcijo 𝑓 𝑛 = 𝑥𝑛, 𝑥 > 0

• Odvajaj funkcijo g 𝑎 = 𝑎𝑥, 𝑥 ∈ ℤ

• Odvajaj funkcijo ℎ 𝑥 = log𝑥 𝑥
x



DOLOČENI 
INTEGRALI V 
PRAKSI



POGREŠANI NAPOTKI ZA DOLOČENI INTEGRAL

• Računanje površine vrtenin, 𝑑𝑆 = 2𝜋 𝑦 𝑑𝑠 = 2𝜋 𝑦 1 + 𝑦′2𝑑𝑥

• Računanje prostornine piramide, stožca

• Računanje dolžin krivulj, 𝑑𝑠 = 1 + 𝑦′2𝑑𝑥

• Formule za prostornino soda (krivulja soda bodisi del parabole ali elipse)

• Posebni primer eliptičnega soda je krogla (ℎ = 2𝑅, 𝑟 = 0)

• 𝑉𝑒 𝑅, 𝑟, ℎ = 𝜋ℎ
2𝑅2+𝑟2

3
,𝑉𝑝 𝑅, 𝑟, ℎ =

𝜋ℎ

15
8𝑅2 + 4𝑅𝑟 + 3𝑟2

• Formuli delujeta tudi za izrojen primer „naftnega“ soda: 𝑅 = 𝑟



KROG VS. ELIPSA 2:1

• Za krog lahko z določenim integralom izračunamo tako ploščino 𝜋𝑟2 kot obseg 2𝜋𝑟

• Za elipso lahko preprosto izračunamo ploščino 𝜋𝑎𝑏, vendar za obseg ne velja formula 

𝜋 𝑎 + 𝑏 (to je le grob približek)



EKSTREMNA LEPOTA

• Kvader z minimalno površino pri danem volumnu?

• 𝑉 = 𝑎𝑏𝑐 = 1, 𝑃 = 2 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐 minimalen, 𝑎, 𝑏, 𝑐 > 0

• 𝑃 𝑎, 𝑏 = 2 𝑎𝑏 +
𝑎+𝑏

𝑎𝑏
≥ 2 𝑎𝑏 + 2

𝑎𝑏

𝑎𝑏
zaradi neenakosti 

𝑎+𝑏

2
≥ 𝑎𝑏 (enakost v 

primeru 𝑎 = 𝑏)

• 𝑡 = 𝑎𝑏, 𝑓 𝑡 = 2 𝑡2 +
2𝑡

𝑡2
= 2 𝑡2 +

2

𝑡

• 𝑓 ima globalni minimum za 𝑡 = 1, sledi 𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = 1, torej je iskani kvader kocka



PASCALOVA PIRAMIDA



PASCALOV TRIKOTNIK IN MOČ POTENČNE 
MNOŽICE

• 2𝑛 = 1 + 1 𝑛 = 𝑛
0
+ 𝑛

1
+⋯+ 𝑛

𝑛−1
+ 𝑛

𝑛
, 16 = 24 = 1 + 4 + 6 + 4 + 𝟏



DRUŽABNA
IGRA SET



#različnih

atributov

#načinov

izbir

različnih

atributov

#enakih

atributov

#opcij

pri

enakih

#opcij pri

različnih

Prilagoditev

štetja zaradi

permutacij

(deljenje s 𝟑!)

Produkt

(2.,4.,5.,6.

stolpec)

1 4

1
= 4 3 33 = 27 3! 1 = 6

1

3!
108

2 4

2
= 6 2 32 = 9 3! 2 = 36 1

3!
324

3 4

3
= 4 1 31 = 3 3! 3 = 216 1

3!
432

4 4

4
= 1 0 30 = 1 3! 4 = 1296 1

3!
216



• 4
0
34 3! 0 + 4

1
33 3! 1 + 4

2
32 3! 2 + 4

3
31 3! 3 + 4

4
30 3! 4 = 3 + 3! 4 = 94,

• 3 + 3! 4 − 34 = 3 + 6 4 − 34 = 94 − 34 = 34 34 − 1 število vseh možnih setov, če bi 

upoštevali še vrstni red kart v setu

• Set je v resnici enolično določen s parom kart (dve karti že določata tretjo)

• Posplošitev igre Set: na kartah namesto štirih kar 𝑛 atributov. Potem bi bilo število vseh kart 

3𝑛, vseh možnih setov pa 3𝑛(3𝑛 − 1)/3!



VAJE V POSPLOŠEVANJU

• na kartah 𝑛 atributov, vsak od atributov lahko zavzame 𝑚 različnih vrednosti

• set je torej sestavljen iz ustreznih 𝑚 kart, vseh kart 𝑚𝑛.

• ( 𝑚 +𝑚! 𝑛−𝑚𝑛)/𝑚! število vseh možnih setov

• za 𝑚 = 4, 𝑛 = 3 dobimo „pirhe“





RAHLO 
SPODLETEL
PROTOTIP



ZABAVNE STAVE

• Kako velika naj bo družba, da je dokaj verjetno, da obstajata v njej dva posameznika, ki 

praznujeta rojstni dan na isti dan?

• Če jih bo vsaj 366, bo zagotovo obstajal par …

• 1 −
365−1

365
∙

365−2

365
∙

365−3

365
∙ ⋯ ∙

365−(𝑛−1)

365

• Verjetnost za 23 ljudi > 50%, za 30 ljudi > 70%, za 35 ljudi > 80%, za 41 ljudi > 90%

• Posplošitev na skupno najljubšo knjigo, najljubšo glasbeno skupino …



KORIST IN ŠKODA PRESEJALNIH TESTOV

bolan zdrav

pozitiven test 𝑎 = 𝑅𝑃 𝑏 = 𝐿𝑃

negativen test 𝑐 = 𝐿𝑁 𝑑 = 𝑅𝑁

• Občutljivost:  𝑜 =
𝑎

𝑎+𝑐

• Specifičnost:  𝑠 =
𝑑

𝑏+𝑑

• Pozitivna napovedna vrednost (preciznost): 𝑁𝑉+ =
𝑎

𝑎+𝑏

• Negativna napovedna vrednost: 𝑁𝑉− =
𝑑

𝑐+𝑑

• Natančnost: 𝑛 =
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑

• Idealen test bi imel vse kazalnike 100% (𝑏 = 𝑐 = 0)





DVOFAZNI POSKUS: OKUŽBA/OBOLENJE, 
TESTIRANJE

• Običajni zgledi z žepi, žarami, frnikolami, kroglicami so rahlo passe…

• Zakaj raje ne računamo verjetnosti, da je nekdo zdrav pri pozitivnem testu oz. bolan z 

negativnim testom?

• Dva (četudi enaka) testa sta boljša od enega

• Celo izjemno natančni testi so lahko strašljivo neprecizni (test za HIV, rak dojk …)

• Domače branje:  Kit Yates, Matematika med življenjem in smrtjo

• Popolnoma natančni testi obstajajo (CJB)



STOLETNE VODE, DVESTOLETNI DOGODEK …
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