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Matematyka dyskretna, zestaw 1.

Na zbiorze R? okreélono relacje réwnowaznosci:

(z1,y1) R (22,12) <= i +yl =a3+y3, (1)
(21,91) S (22,32) <= 21 +y1 =25+ 92, (2)
(x17y1)7($2)y2) < l‘%—y%zﬂfg—y% (3)

Zapisz klasy abstrakcji tych relacji i ustal, czym kazda z nich jest geometrycznie.

Jas i Malgosia sa dwiema sposréd 90 oséb na obozie. Obozowiczéw nalezy podzielié¢
na réwnoliczne grupy czerwona, zielona i niebieska. Na ile sposobéw mozna dokonaé
tego podziatu tak, by Jas i Matgosia byli w jednej grupie? Na ile sposobéw, jezeli
grupy uznamy za nierozréznialne?

Na ile sposéb mozna utozyé n wiez nierozréznialnych na szachownicy n x n tak, by
zadne dwie wieze sie nie atakowaly (nie staly na jednej linii poziomej lub pionowej)?

Na ile sposobéw mozna wybraé 7 kart ze standardowej talii 52 kart tak, by znalazty
sie w niej:
e doktadnie 3 asy?

e doktadnie 2 kréle?
e doktadnie 3 asy lub doktadnie 2 krole?

Do dyspozycji mamy n kolejno ponumerowanych kartek oraz k koloréw (n < k). Na
ile sposobow mozemy pokolorowaé kartki tak, by zadne dwie nie byly w tym samym
kolorze?

Winda z parteru, w 10-pietrowym budynku, wyrusza w gére 10 (rozréznialnych)
0s6b. Na ile sposobow moga wysiasé tak, by kazda osoba wysiadla na innym pietrze?

Niech X, Y beda zbiorami skonczonymi o tej samej mocy |X| = |Y|. Wykaz, ze
dowolna iniekcja f : X — Y jest bijekcja. Wskazdwka: zastosuj indukcje.

Pokaz na ile sposobéw mozna
(a) wlozy¢ 10 nierozréznialnych arkuszy do co najwyzej 4-ech ponumerowanych
segregatoréw;

(b) wlozyé 10 ponumerowanych arkuszy do co najwyzej 4-ech ponumerowanych
segregatoréw tak, ze kolejno$¢ wewnatrz segregatora nie ma znaczenia;

(¢) wlozyé 10 ponumerowanych arkuszy w do co najwyzej 4-ech ponumerowa-
nych segregatoréw tak, ze kolejno$¢ wewnatrz segregatora ma znaczenie;

(d) uogdlnij podane wzory na sytuacje gdzie jest n arkuszy oraz k segregatoréw.
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Indukcja wydaje sie prowadzi¢ do wniosku, ze wszyscy ludzie maja ten sam kolor
oczu. Mianowicie, zauwazmy najpierw, ze jezeli istnieje jeden cztowiek, to ma pewien
kolor oczu. Zalézmy nastepnie, ze mamy n ludzi, ponumerowanych od 1 do n. Z
zalozenia indukcyjnego wynika, ze osoby od 1 do n-1 maja ten sam kolor oczu;
podobnie dla os6b od 2 do n (obie grupy to n-l-elementowe podzbiory zbioru n-
elementowego). Osoby od 2 do n-1 naleza do obu grup, wiec wszystkie n 0s6b ma
ten sam kolor oczu. Wyjasnij doktadnie, co jest blednego w tym dowodzie.

Mamy do dyspozycji 3 identyczne sze$cienne (standardowe) kosci do gry. Na ile
sposobow mozemy utozyé kosci, uznajac je za nierozroznialne, aby daly sume 117
Na ile sposob6éw by daty sume 127 Jak sytuacja sie zmienia, gdy koéci uznamy za
rozréznialne? Ile jest réznych uktadéw koéci?

Ile jest liczb nie podzielnych przez 2, 3 lub 5 w zbiorze {1,...,100}? Nalezy to
obliczy¢ w efektywny sposéb i opisaé, z czego sie skorzystato.

W magazynie zgromadzono zapasy 18 substancji, przy czym 10 zaklasyfikowano jako
toksyczne, 9 jako zrace, 3 jako toksyczne i zrace, 1 jako toksyczna i tatwopalna, 1 jako
zraca i tatwopalna. Ile substancji przyporzadkowano do wszystkich trzech kategorii,
a ile tylko do tatwopalnych, zaktadajac ze kazda substancja jest przyporzadkowana
do przynajmniej jednej kategorii?

Udowodnij ponizsze tozsamosci nie korzystajac ze wzoréw na wspoétczynniki dwu-
mianowe, tylko zliczajac elementy odpowiednich zbioréw na dwa rézne sposoby:

(@) ("¢ = (") + (),
(b) Yo () = 2"

Zinterpretuj je nastepnie jako wlasnosci trojkata Pascala.

Na rysunku przedstawiona zostala przyktadowa droga taczaca punkty A i B na siatce
o wymiarach 5 x 4. Ile jest mozliwych drég z A do B przy zalozeniu, iz wolno sie
poruszaé jedynie w gére lub w prawo? A przy dowolnych wymiarach siatki n x m?
Czy i jak mozna stad wywnioskowad, ile jest niemalejacych funkcji f : Z,, — Z,7
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