
Warsztaty - kombinatoryka

Teoria

1. Udowodni¢, »e ilo±¢ wyboru n-elementowego ci¡gu ze zbioru (1, 2, · · · , n) (ka»dy element wybrany
najwy»ej raz) to n!.

2. Udowodni¢, »e ilo±¢ wyboru k-elementowego ci¡gu ze zbioru (1, 2, · · · , n) (ka»dy element wybrany
najwy»ej raz) to n!

(n−k)! .

3. Udowodni¢, »e ilo±¢ wyboru k-elementowego ci¡gu ze zbioru (1, 2, · · · , n) (ka»dy element wybrany
najwy»ej raz) to n!

k!(n−k)! .

4. Symbol Newtona Niech n, k b¦d¡ caªkowite nieujemne. Wtedy de�niujemy symbol Newtona:(
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5. Do k rozró»nialnych pojemników wrzucamy n nierozró»nialnych piªeczek. Udowodni¢, »e mo»emy

to zrobi¢ na (
n + k − 1

k − 1

)
sposobów

Zadania
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w ostatniej sumie sumujemy dopóki dolny indeks jest niewi¦kszy od górnego.
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5. Udowodni¢, »e liczba pokry¢ prostok¡ta 2×n prostok¡tami 1× 2 i 2× 1 jest równa Fn+1 gdzie ci¡g
(Fn) jest dany wzorem

F1 = F2 = 1, Fn+1 = Fn + Fn−1

6. W turnieju piªkarskim uczestniczy n zespoªów. Ka»dy z ka»dym rozgrywa jeden mecz. Rozgrywki
odbywaj¡ si¦ w k miastach. Udowodni¢, »e pewne 3 zespoªy rozegraj¡ wszystkie mecze mi¦dzy sob¡
w jednym mie±cie, dla

(a) n = 6, k = 2

(b) (nieomawiane) n = 18, k = 3

¹ródªo: www.ptm.pb.bialystok.pl

7. Z pola E1 do pola E8 szachownicy król mo»e doj±¢ w siedmiu ruchach. Na ile sposobów mo»e to
zrobi¢? ¹ródªo: www.ptm.pb.bialystok.pl

8. Udowodni¢, »e je»eli mamy 101 liczb caªkowitych, to w±ród nich s¡ dwie, których ró»nica jest
podzielna przez 100.

9. Udowodni¢, »e je»eli wybierzemy n + 1 ró»nych liczb ze zbioru {1, 2, · · · , 2n} to w±ród nich s¡ dwie

(a) których suma jest równa 2n + 1

(b) które s¡ wzgl¦dnie pierwsze.

10. Niech a1, a2, · · · , an b¦d¡ liczbami caªkowitymi. Udowodnij, »e istniej¡ takie 1 ≤ k ≤ l ≤ n, »e
ak + ak+1 + · · ·+ al jest podzielne przez n.
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