ZADANIA Z KOMBINATORYKI

(zadania byly rozwiazywane przez studentéw z grup 12201, 205, 209 i 210 przed kolokwiami w trakcie semestru)

Zadanie 1
7 n
Wyznacz warto§¢ wyrazenia F(n) = z (—l)hJ |_n mod k = O—| ,dlan="7.
k=1

Zadanie 2

Wyznacz warto$¢ wyrazenia (—6) mod 4.

Zadanie 3

Wyznacz warto$¢ wyrazenia 6 mod (—4).

Zadanie 4

Relacja R jest okreslona w zbiorze X = {1, 2, 3, 4, 5} za pomoca tabeli:

112[3]4]5

111{0]0]0]0
2]11[{1]0|0]1
310(1]1|0]1
410]0/0[1]0
5(10]1]0]0|1

Zbadaj, czy relacja R jest zwrotna, przechodnia, symetryczna, antysymetryczna. Czy relacja R jest funkcja?

Zadanie 5

Relacja R jest okreslona w zbiorze X = {1, 2, 3, 4, 5} za pomoca tabeli:

112[3]4]5

110{0]0|0]0
2]11{0]0/0]0
310101110
410]0]0]1]1
510]10][0]0]0

Dopetnij tablicg relacji R minimalna liczba jedynek tak, aby stata si¢ ona tablica relacji porzadkujacej zbior
X. Uzasadnij dodanie kazdej jedynki! Narysuj graf uzupetnionej relacji.

Zadanie 6

Ile roznych relacji mozna zdefiniowac w iloczynie kartezjanskim AxB, jesli |A| =m 1 |B| =n?

Ile z nich jest relacjami zwrotnymi?

Relacja R jest okreslona w zbiorze liczb rzeczywistych R : xRy < |x +y | < 1.

Zbadaj, czy relacja R jest zwrotna, przechodnia, symetryczna i antysymetryczna, i czy jest funkcja.
Odpowiedzi doktadnie uzasadnij! Zaznacz w uktadzie wspotrzednych kartezjanskich zbior punktow, ktérych
wspotrzedne tworza pary w podanej relacji R.

Zadanie 7
Ile r6znych nazw sktadajacych si¢ z 3 znakéw mozna utworzy¢ z 10 cyfr arabskich i 26 liter alfabetu
lacinskiego, jesli nazwa musi zaczynac sig litera?

Zadanie 8
Ile liczb naturalnych z przedziatu otwartego (100, 1000) mozna zapisaé cyframi nieparzystymi?

Zadanie 9
Ile liczb naturalnych 5 cyfrowych nie mniejszych od 10000 sktada si¢ z cyfr {0, 2, 4, 6}?

Zadanie 10

Numer rejestracyjny sktada sig z 3 liter wybieranych ze zbioru {W, A, R, S, Z} i nastgpujacych po nich 2
cyfr wybieranych ze zbioru {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. W numerze rejestracyjnym cyfry moga si¢
powtarzac, ale litery nie. Ile r6znych numerow rejestracyjnych mozna utworzy¢ wedlug powyzszych regut?
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Zadanie 11

Ile roznych kodow skladajacych sig z 5 znakéw mozna utworzy¢ z 10 cyfr arabskich i 26 wielkich liter
alfabetu facinskiego, jesli kod musi zaczynac si¢ dwiema réznymi cyframi i konczy¢ litera oraz jesli na
trzeciej 1 czwartej pozycji moze by¢ zardwno cyfra jak i litera, ale nie moze powtorzy¢ si¢ ta sama litera?

Zadanie 12
Mamy do dyspozycji zbidr znakoéw sktadajacy sig z 26 liter i 10 cyfr oraz tablice 3x3 o 9 polach.

Na ile sposobdéw mozna wypehic¢ tablice znakami, je§li musza by¢ spelnione dwa warunki:
e jeden z wierszy zawiera wylacznie cyfry, a dwa pozostate wylacznie litery,
e w kazdym wierszu wszystkie znaki sa rozne.

Zadanie 13

Na ile sposobow mozna przydzieli¢ 5 ponumerowanych proceséw do wykonania 3 ponumerowanym
procesorom, jesli procesy sa wykonywane przez procesor zawsze w calosci i nalezy okresli¢ kolejnosé
wykonywania procesow dla procesora, ktéremu przydzielono wigcej niz jeden proces.

Zadanie 14

Plan produkcji wymaga podania stanowiska montazowego dla kazdego urzadzenia i wskazania kolejno$ci
montowania urzadzen na kazdym ze stanowisk. Ktorych planéw produkeji jest wigcej i ile razy: planow
montowania 4 urzadzen na 6 stanowiskach, czy planow montowania 6 urzadzen na 4 stanowiskach.

Zadanie 15
Dla dwoch permutacji

1 23456 78 9 1011 12 13 14
:[1316231497128101145]
12 3 456 7 891011 12 13 14
g:(4131416511781291023j

rozkdz na roztaczne cykle permutacje 2 =f'g™' , wyznacz typ i znak tej permutacji.

Zadanie 16
Dla dwoch permutacji

12345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
=(8376121115131451610241719)
1 2 345 6 7 8910 11 12 13 14 15 16 17
g:(7156514101634132178111912J

roz16z na roztaczne cykle permutacje 4 = ( f g)_1 , Wyznacz typ i znak sgn(k) tej permutacji.

Zadanie 17
Okresl znak permutacji £, jesli wiadomo, ze permutacja f jest typu 172°3'4%,
Doktadnie uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 18
Na ile sposobow mozna wyklei¢ na §cianie kwadrat majac do dyspozycji 25 réznokolorowych kafelkow?

Zadanie 19
Ile jest permutacji f zbioru siedmioelementowego, dla ktérych f(4)=4?

Zadanie 20

Na ile sposobow mozna utozy¢ litery { a, b, ¢, d, e, f } w ciag, tak aby litery { a, b } byly obok siebie.
Zadanie 21

Dla podanych 3 podzbiorow zbioru X = {a, b, c, d, e, f, g, h} wyznacz wektory charakterystyczne &(4;) i

podaj jakie liczby dziesigtne z zakresu 0+255 moga reprezentowaé te podzbiory:
Ay=1{b,d, h}, Ay={a,c,e,h}, A3=1{d,e,f}.
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Zadanie 22
Jakie podzbiory zbioru X = {a, b, c, d, e, f, g} sa wskazywane przez liczby 24, 371 71?
Podaj wektory charakterystyczne dla tych podzbiorow.

Zadanie 23
Wypisz wszystkie podzbiory zbioru {a, b, ¢, d}, wraz z ich wektorami charakterystycznymi, w kolejnosci
zadanej kodem Graya.

Zadanie 24

Do pracy zglosito si¢ 16 thumaczy znajacych jezyki rosyjski, hiszpanski lub angielski: 12 z nich znato jezyk
rosyjski, 15 znato hiszpanski, a jezyk angielski znato tylu samo co rosyjski i hiszpanski jednoczesnie. Ilu z
nich znato jezyki hiszpanski i angielski, ale nie znalo rosyjskiego, jesli wiadomo, ze 8 znalo rosyjski i
angielski?

Zadanie 25

Do pracy zgtosito si¢ 22 thumaczy: 13 z nich znato jezyk francuski, 14 znato wtoski, jezyk niemiecki znato
tylu samo co francuski i wloski jednocze$nie, 6 z thumaczy znato francuski i niemiecki a 4 z ttumaczy znato
jezyki wiloski i niemiecki, ale nie znalo francuskiego.

Ilu thumaczy nie znato ani jednego z wymienionych jezykoéw?

Zadanie 26

Oblicz ile wynosi wspotczynnik liczbowy przy wyrazie x*y* w rozwinieciu dwumianu (x -2 y)7 .

Zadanie 27

Ile jest najkrotszych drog na podanym planie miasta: A ,

ktore prowadza z punktu A do B, ale nie przechodza przez punkt C?
Postuz si¢ wspoétczynnikami dwumianowymi.

Zadanie 28

Ile jest najkrétszych drog na podanym planie miasta: A , ktore prowadza z punktu A do B i
przechodza przez oba punkty C i D? Postuz si¢ wspotczynnikami dwumianowymi.

Zadanie 29

Ile jest najkrétszych drog na podanym planie miasta: A ‘ ,

ktore prowadza z punktu A do B? Poshuz si¢ wspotczynnikami dwumianowymi.

Zadanie 30
Ile ré6znych liczb 7 cyfrowych mozna utworzy¢, zapisujac w dowolnej kolejnosci 7 cyfr 8, 8, 8, 8,5,512 ?

Zadanie 31

Lancuch RNA to sekwencja zasad amonowych czterech rodzajow oznaczanych symbolami C, G, Ui A. Ile
fancuchow moze powsta¢ jako sekwencja 12 zasad, jesli wiadomo, ze kazdy z nich sktada si¢ z 4 zasad C,
3 zasad G, 3 zasad U i 2 zasad A, oraz zaczyna si¢ sekwencja CCA, a konczy GUC?

Zadanie 32
Wyznacz liczbg nieujemnych rozwigzan catkowitoliczbowych dla rownania x; + x, + x3 + x4 + x5 =12,
w ktorych x; = 2.
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Zadanie 33

Wyznacz dla réwnania x; +x, +x3 + x4 + x5 = 19 liczbe nieujemnych rozwiazan catkowitoliczbowych, w
kt(')rychx1 > 2, Xy 2 l, X3 = 2, X4 2> 3, X5 > 2.

Wskazowka: trzeba wykona¢ podstawienie zmiennych.

Zadanie 34

Dla zbioru z powtorzeniami X = < 3*a, 2*b, S*c > skonstruuj funkcje¢ tworzaca dla ciagu liczb podzbiorow
k-elementowych, w ktorych kazdy z elementow a, b i ¢ wystepuje nieparzysta liczbe razy. Ile takich
podzbioréw zawiera ponad 5 elementow?

Zadanie 35
Dla zbioru z powtorzeniami X = < 3*a, 4xb, 2*c, 3#d > rozwaz podzbiory, w ktorych kazdy z elementow a,
b, c 1 d nie wystepuje lub wystepuje parzysta liczbe razy. lle takich podzbioréw zawiera 6 lub 8 elementow?

Zadanie 36
W barze satatkowym pozostaly 2 porcje fasolki, 2 porcje kietkow i 2 porcja ananasa. Kazda porcja kosztuje
50 gr. Ile r6znych satatek mozna zmiesza¢ za doktadnie 1 zt i 50 gr?

Zadanie 37
Na ile sposobdw mozna podzieli¢ zbidr 6 elementowy na 3 bloki?
Wyprowadz odpowiedZ z whasnosci rekurencyjnej.

Zadanie 38
Na ile sposobow mozna podzieli¢ zbior cyfr {1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9} na 4 bloki, tak aby cyfry parzyste byty
razem w tym samym bloku? Wyprowadz odpowiedz z wlasnosci rekurencyjne;.

Zadanie 39
Narysuj tablicg dla relacji rtownowaznosci, ktora jest zwigzana z podziatem zbioru X={a, b, c, d, e} na dwa
bloki: {a, c,d} i {b, e}?

Zadanie 40

Jaki podziat i na ile blokow odpowiada funkcji f: X — Y okre$lonej w nastgpujacy sposob:
f(x)=xmod 3, dla X=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}1Y={0, 1, 2}.

Ile jest w tym przypadku wszystkich surjekcji f: X — Y ?

Zadanie 41

Dla jakiej liczby ciag 5, 5, 2, 1 jest podziatem. Wyznacz dla niego podzial sprzezony i dla obu tych
podzialow narysuj diagram Ferrersa. Czy dla danej liczby naturalnej wigkszej od 10, podziatow na 5
sktadnikow jest wigcej, czy mniej niz podziatow o najwigkszym sktadniku réwnym 5? Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 42
Na ile sposobow mozna podzieli¢ liczbe 11 na 3 sktadniki? Wyprowadz odpowiedz z wtasnosci
rekurencyjne;j.
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