
ZADANIA DO KOLOKWIUM

1. Na ile sposobów można rozmieścić k ponumerowanych kul w n ponumerowanych komórkach (od 1 do n) tak, by

(a) dok ladnie jedna komórka by la zajȩta?

(b) dok ladnie dwie komórki by ly zajȩte?

(c) dok ladnie trzy komórki by ly zajȩte?

(d) w pierwszej komórce by la co najmniej jedna kula?

(e) w pierwszej komórce by la co najmniej jedna kula i w drugiej komórce by la co najmniej jedna kula?

(f) w pierwszej komórce by la co najmniej jedna kula i w drugiej komórce by la co najmniej jedna kula i w trzeciej
komórce by la co najmniej jedna kula?

2. Na ile sposobów można rozmieścić 6 ponumerowanych kul w

(a) 6

(b) 5

(c) 4

ponumerowanych komórkach tak, by w każdej komórce by la co najmniej jedna kula?

3. Na ile sposobów można rozmieścić n + 1 ponumerowanych kul w

(a) n + 1

(b) n

ponumerowanych komórkach tak, by w każdej komórce by la co najmniej jedna kula?

4. Na ile sposobów moża rozmieścić 19 ponumerowanych kul (od 1 do 19) w 13 ponumerowanych komórkach (od 1 do
13) tak, by

(a) w pierwszej komórce by la pierwsza kula (moga̧ być jeszcze inne)?

(b) w pierwszej komórce by la dok ladnie jedna kula?

(c) w pierwszej komórce by la co najmniej jedna kula?

(d) w pierwszej komórce by la co najwyżej jedna kula?

(e) w pierwszej komórce by ly dok ladnie trzy kule i w drugiej komórce by ly dok ladnie cztery kule?

(f) w komórkach od 1 do 6 by ly po dok ladnie dwie kule, a w pozosta lych po jednej kuli?

(g) w pierwszej komórce by la co najmniej jedna kula i w drugiej komórce też co najmniej jedna kula?

5. Podać dowody kombinatorycze nastȩpuja̧cych tożsamoṡci:
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6. Wyznaczyć liczbȩ podzbiorów zbioru {1, 2, 3, . . . , 2n}, w których równanie x + y = 2n + 1 nie ma rozwia̧zań.

7. Ile jest wszystkich liczb siedmiocyfrowych o różnych cyfrach? Ile spośród nich jest podzielnych przez 9?

8. Z cyfr 1, 2, 3, . . . , 9 utworzono wszystkie możliwe liczby 2−cyfrowe o różnych cyfrach. Oblicz sumȩ tych liczb.

9. Uporza̧dkować od najmniejszej do najwiȩkszej liczby: 1999!, 1! + 9! + 9! + 9!, 1! ·9! ·9! ·9!, 19! ·99!, (199)! + 9, (19!)99!,
1999!, (1999)!.

10. W kadrze pi lkarskiej jest 16 zawodników. Każda̧ możliwość ponumerowania zawodników ”drukujemy” na kartce o
wymiarach 2cm×5cm×0, 1mm. Ile potrzeba hal o wymiarach 50m×50m×20m, żeby pomieścić wszystkie wydruki?

11. Ile jest dwuelementowych podzbiorów zbioru {1, 2, 3, . . . , 2n + 1} takich, że

(a) suma wybranych liczb jest parzysta?
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(b) różnica wybranych liczb jest parzysta?

(c) iloczyn wybranych liczb jest parzysty?

12. Niech f : {1, 2, 3, . . . , k} −→ {1, 2, 3, . . . , n} bȩdzie funkcja̧, k ≤ n i A = −→
f [{1, 2, 3, . . . , k}]. Ile jest wszystkich funkcji

f takich, że

(a) |A| = 1?

(b) |A| = k?

(c) |A| ≤ k?

(d) |A| = 2?

(e) |A| = 3?

(f) f jest funkcja̧ ścísle rosna̧ca̧ (tzn. f(1) < f(2) < . . . < f(k))?

13. Czy wśród liczb 1, 2, 3, . . . , 10n wiȩcej jest tych, w których zapisie dziesiȩtnym wystȩpuje jedynka na którymś miejscu,
czy też tych, które zapisujemy bez użycia jedynki? Przeanalizować przypadki: n = 8, n = 9, n = 10.

14. Na ile sposobów można wybrać k pól z szachownicy n×n tak, by żadne dwa z wybranych pól nie leżaly ani w jednej
kolumnie, ani w jednym wierszu?

15. Ile jest permutacji zbioru {0, 1, 2, . . . , 10} takich, że liczby 1 i 2 wystȩpuja̧ jedna obok drugiej?

16. Dany jest wieloka̧t, którego wierzcho lki leża̧ na okrȩgu i w którym żadne trzy przeka̧tne nie wychodza̧ce z jednego
wierzcho lka nie maja̧ punktu wspólnego. Na ile czȩści dziela̧ p laszczyznȩ boki i przeka̧tne tego wieloka̧ta?

17. Iloma kolorami można pomalować ściany sześcianu sześcioma danymi kolorami, jeśli za różne uważamy te sposoby,
które nie dadza̧ siȩ otrzymać (jeden z drugiego) przez obrót sześcianu? Zak ladamy tu, że kolory sa̧ różne i że każda
ściana jest pomalowana jednym kolorem (oczywíscie nie każdy kolor musi być użyty).

18. Na ile sposobów można dana̧ liczbȩ naturalna n przedstawić w postaci sumy k liczb naturalnych? Przedstawienia
różnia̧ce siȩ kolejnościa̧ sk ladników uważamy za różne.
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