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Kombinatoryka Liczenie Kombinatoryka Liczenie
Liczenie Zbiory skonczone i nieskoinczone
00=0,1={0},2={0,1},.., n+1={0,...,n} o zbiér skonczony — X = {x1,x2,...,Xp}
n<mjeslinc m jest to de facto zapis bijekgji
o jesli liczymy elementy ,raz, dwa, trzy,..,n", o def.: zbiér nieskonczony < jesli nie ma bijekcji z zadnym n
to ustalamy bijekcj¢ ze zbiorem {0,1,..., n—1} o woéwczas istnieje funkcja réznowartosciowa f : N — X
o jesli n < m, to istnieje funkcja réznowartoéciowa f : n — m dw.: definiujemy £ (i) jako dowolny element w X rézny od
o a jesli n > m, to nie istnieje funkcja (catkowita) réznowartosciowa dotychczasowych £(0), f(1),.., f(i—1),
dw.: nie istnieje taka funkcja gdy m = 0 = &, gdyby nie istniat (niech i bedzie pierwszym takim przypadkiem), to
jesli nie istnieje dla pewnego m, to réwniez nie dla m + 1, bytaby bijekcja f: 7 — X
bo gdyby istniata dla n > m + 1, taka funkcje mozna by troche o przyktad: f : N — N okreslone wzorem f (i) = 2 - i jest bijekcja liczb
zmieni¢ i mie¢ funkcje n—1 — m wbrew zatozeniu naturalnych i parzystych
o bijekcja miedzy tymi zbiorami istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy n = m o tw.: zbidr jest nieskonczony w.t.w. gdy jest réwnoliczny z pewnym
o zbiér mocy n — zbidr, dla ktérego istnieje bijekcja z n swoim podzbiorem wtasciwym
@ oznaczenie |A| — moc zbioru A
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Kombinatoryka  Zasada szufladkowa Dirichleta

Zasada szufladkowa Dirichleta (Pigeonhole principle)

o jesli n > m i wktadamy n przedmiotéw do m szuflad,
to w co najmniej jednej szufladzie musza znalez¢ sie co najmniej dwa
przedmioty

o wktadanie do szuflad to funkcja f : n — m
nie moze by¢ réznowartosciowa, 3 1i,j. i # j, f(i) = f(j)

o niektdrzy uczestnicy przyjecia witaja sie ze sobg — co najmniej dwdch
z nich witato sie z tg samga liczbg gosci
e dw.: dla kazdego z uczestnikéw u mamy liczbe witaj(u)
0 < witaj(u) < n, gdzie n liczba uczestnikéw,
ale liczby 0 i n — 1 nie moga by¢ jednoczesnie zajete
czyli n wartosci jest w n — 1 szufladkach
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Kombinatoryka  Zasada szufladkowa Dirichleta

Zasada szufladkowa Dirichleta, druga strona medalu

o jesli n < m i wktadamy n przedmiotéw do m szuflad,
to co najmniej jedna szuflada pozostaje pusta

o gdyby tak nie bytoby, to mozna by odwréci¢ role — szufladom
przypisa¢ dowolny przedmiot do niej wtozony wéwczas w dwdch
szufladach musi by¢ ten sam przedmiot — sprzecznos¢
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Zasada szufladkowa Dirichleta, inny przyktad

o tw.: kazdy algorytm kompresji musi wydtuzac niektére pliki
e dw.: gdyby nie wydtuzat zadnego, a skracat cho¢ jeden, np.
|zip(F)| = € < |f], to funkcja zip : {0,1}* U {f} — {0,1}" bytaby
réznowarto$ciowa ze zbioru wiekszego w mniejszy.
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Zasada szufladkowa Dirichleta, przyktad catkiem nieoczywisty

o dla dwoéch liczb aj, ap istnieje podciag dwuelementowy monotoniczny
— oczywiste

o teraz ciagg ma 5 elementéw, szukamy podciggu trzyelementowego

o pierwsze 4 elementy musza wygladac¢ tak:
o i dowolny piaty element daje ciag trzyelementowy
o tw.: kazdy ciag n®> + 1 elementéw ma podciag n + 1 elementowy
monotoniczny
o dla kazdego indeksu i okre$lamy pare liczb (up(i), down(i)) —
maks. dtugos¢ ciggdw rosnacego i malejacego konczacych sie w i
o ta funkcja jest réznowartosciowa

(2,1)

o a wiec nie moze przyjmowaé wartosci
jedynie ze zbioru {1,...,n} x {1..n}
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Zasada Dirichleta jeszcze raz

o jesli umieszczamy n przedmiotéw w m szufladach i n > m - r, to
w jednej z szuflad musi by¢ co najmniej r + 1 przedmiotéw

o jesli umieszczamy n przedmiotéw w m szufladach,
a kazda ma pojemnos¢ q;, i=1,...,min> %", q;,
to w jednej z szuflad musi by¢ nadkomplet, czyli umieszczonych
wiecej niz q; przedmiotéw

o wsréd 6 oséb, albo trzy znaja sie nawzajem, albo wcale

o dw.: wybieramy osobe X, pozostaje 5 oséb, znanych lub nie X,
a wiec s trzy ktére X zna lub trzy ktérych nie zna;
jesli X zna 3 z nich, to albo s3 one tréjka nieznajomych
albo dwie sie znaja, razem z X tworza tréjke znajomych,
jesli X nie zna 3 oséb, to analogiczne rozumowanie
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