ZESTAW 5

ELEMENTY KOMBINATORYKI

ZADANIE 5.1. Na ile sposobéw mozna rozdzieli¢ siedem réznych kwiatéw do dwéch (nierozréznialnych)
doniczek tak, aby w kazdej doniczce byl przynajmniej jeden kwiat?

ZADANIE 5.2. Na ile sposob6w mozna spakowaé¢ osiem réznych ksigzek do czterech (takich samych,
dostatecznie duzych) pudel tak, aby kazde pudlo zawieralo przynajmniej jedna ksigzke?

ZADANIE 5.3. Wyznacz liczbe wszystkich surjekcji ze zbioru 8-elementowego na zbiér 5-elementowy.

ZADANIE 5.4. 100-osobowa klasa wybiera sie na wycieczke szkolng samolotem do Maroka. Dostepnych
jest pie¢ ponumerowanych (réznych) samolotéw, a takze siedmiu réznych pilotéw. Na ile sposobdéw mozna
rozmieéci¢ (rozréznialne) osoby z tej klasy w tych samolotach, wlaczajac w to rézne rozmieszczenie pilotéw
(po jednym na samolot — zatem dwoch pilotéw zawsze zostaje w bazie), zakladajac, ze zaden z samolotéw
nie moze byé pusty?

ZADANIE 5.5. Wyznacz liczbe wszystkich mozliwych podzialéw zbioru 6-elementowego.

ZADANIE 5.6. Wyznacz, ile jest podziatéw liczby 11 na 5 sktadnikéw:
a) generujac wszystkie podziaty;

b) w oparciu o wzor rekurencyjny.

ZADANIE 5.7. Mamy r jednakowych kul i n réznych komoérek. Ile jest takich rozmieszczen kul w
komorkach, ze zadna komorka nie jest pusta?

ZADANIE 5.8. Mamy r jednakowych kul i n réznych komorek. Ile jest wszystkich mozliwych rozmieszczen
kul w komérkach?

ZADANIE 5.9. Udowodnij réwnos¢ - () = 2".
k=0

Wskazowka. Rozwaz liczbe wszystkich podzbioréw zbioru n-elementowego.
ZADANIE 5.10. Udowodnij réwnosé (7) = (-1 + (20 +-+ (") + G71)-

Wskazowka. Rozwaz wybor k liczb sposréd n réznych liczb: uporzadkuj je rosnaco i rozwaz wybory z
wyrdznionym najmniejszym elementem.

ZADANIE 5.11. Udowodnij réwnos¢ () () = (}) ("_k).

m—k
Wskazowka. Rozwaz sytuacje, w ktérej mamy dokonaé¢ wyboru m osobowej delegacji spoéréd n oséb, a
nastepnie w tej delegacji wybraé k-osobowy zarzad.

k
ZADANIE 5.12. Udowodnij réwnoéé > (%) (™) = ("™™).
r=0

Wskazowka. Rozwaz wybdr k oséb spoérgd grupy n kobiet i m mezczyzn.

n

ZADANIE 5.13. Udowodnij réwnosé Zﬂ: (2)2 = (>").
k=0

Wskazowka. Rozwaz wybor n osob sposréd grupy n kobiet i n mezezyzn.



ZADANIE 5.14. Z poprzedniego zadania otrzymujemy, ze chcac wybrac¢ z grupy 2n osob, sktadajacej z n
kobiet i n mezczyzn, podzbidr o takiej samej liczbie kobiet i mezczyzn, podzbidér ten moze by¢ wybrany na
(2:) sposobéw. Zakladajac, ze po wybraniu takiego podzbioru chcemy ustali¢ ponadto przywddce wsréd

2n—2).

n
mezczyzn i przywodezynie wéréd kobiet, uzasadnij, ze > k2 (2)2 =n?(""7;
k=1

k )
ZADANIE 5.15. Udowodnij réwnosé¢ Y- (7) (777) = 2%(}).
i=0

i=
Wskazowka. Rozwaz kolorowanie k spoéréd n obiektéw, majac do dyspozycji dwa kolory.



Odpowiedzi do zadan

5.1. {7} =63

5.2. {{} = 1701

5.3. {8} - 5! = 1050 - 120 = 126000

5.4. {"9°} 5! ()51 = {"0°}-5!.7-6-5-4-3
5.5. Bg = 203

5.6. 10

5.7. Niech z; > 0,7 =1,...,n, bedzie liczba kul w komérce i. Wowczas zachodzi x1 + xo + ...+ x, = 7.
A zatem szukana liczba takich rozmieszezedt to (771).

n—1
5.8. Niech z; > 0,7 =1,...,n, bedzie liczbg kul w komérce i. Woéwczas zachodzi 1 + ...z, = r. A zatem
liczba wszystkich takich rozmieszczen jest réwna (r:le)



