1. lle jest permutacji stowa KOMBINATORYKA w ktérycprzynajmniej jedna z grup liter
wystepujacych wicej niz jeden raz w tym stowie stoi obok siebie.

Powtarzaj sic litery A, O, K; kazda po dwa razy.

Wprowadzam oznaczenie fako zbior permutacji, w ktérym obie litery )4 &oto siebie.
Zeby obliczy ilos¢ elementdw takiego zbioru, trzrba liézgormalne permutacje tylko takie,
gdzie obie te litery stanowjeden obiekt.

Catle stowo ma 13 liter.

R =R =Ry =12

PodobnieR, n R| =R, n R,/ =|R, n Ry| =11

oraz|R, n R, n Ry| =10

Z zasady wdczania-wyhczania

RyOR O Ry| =R +[R[+[R|=[Run R|=[Rin Ry[~[Rc n Ry[+[Ryn Ren Ry =
3*12-3*11+10=3*12*11*10-3*11*10+10=10*(3*12*11-3*11+1) =10*364=
2* 3* 4*5* 6* 7* 8* 9*10* 364

2. W turnieju wz¢to udziat 8 szablistbw. Rozegrano pemitzbe pojedynkéw w ktorych
zadna para przeciwnikow nie wyptta wigcej niz jeden raz. Naley wykaza& ze bez wzgidu
na liczlg rozegranych pojedynkowsndod zawodnikow jest co najmniej 2 takich ktérzy
rozegrali tyle samo pojedynkow.

Wprowadzamy relag¢j,aRb == a bit s} z b”. Relacja jest symetrycznadljea bit si¢ z b, to b
z a te&), nie jest natomiast zwrotna padnym niepustym podzbiorze ,zbioru szablistéw”
(czyli nikt nie bit st sam ze sad).

Teraz: jeeli kazdy bit sk co najmniej raz, to mogt méeco najmniej 1, co najwagj 7
przeciwnikéw. Poniewazawodnikow jest @miu, a dosgpnych liczb przeciwnikow tylko
siedem, z ,zasady szufladkowe]” wienkg ktord musiata sj powtorzyg.

Je&li ktory$ z zawodnikow (tylko jeden!) nie brat udzialuzadnej walce, to pozostatych jest
7, dostpnych liczb przeciwnikéw dla kalego 6, wéc tak samo z zasady szufladkowej,
Ktoras sie powtarza.

Jezeli co najmniej dwu zawodnikow nie walczyto aniudp wianie oni rozegrali¢ sam
liczbe pojedynkow (0).

3. W pewnym Kklubie pitkarskim trenuje 19 graczy aiyp Klub planuje rozgrywki ligowe w
sezonie w ktorym musi rozegrd6 meczy z innymi klubami. Na ile sposobowzma
zaplanowad rozgrywki w tym sezonie i w kazdym meczu trzeba wystagvieprezentagj4
graczy w polu.

Kazdy taki plan rozgrywek jest przypisaniem sktadu admnikéw do kadego meczu.
Oznacza toze zliczane bda funkcje ze zbioru meczéw w zbiér sktadéw (dowdinmekcije,
poniewa ten sam sktad me gra wiele razy). Meczéw jest 16.



Skiad to jest 4 graczy z 19-osobowejamy, czyli 4-elementowy podzbior 19-
19 * * *

elementowego zespotu, czyli sktaddéw jest | = 19 _ 16717718719 4*17*3*19.
4 41*19 2*3*4

Razem wic mazliwych planéw rozgrywek jest (3*4*17+195.

4. Na ile sposobéw nioa rozdziek 5 ponumerowanych proceséw penry 3 jednakowe
procesory tak abyadne z procesorow nie byt obzony wiecej jak 2 procesami. Rozdzieli
trzeba wszystkie procesyaden z procesorow nie mmpozostabezczynny i kady proces
bedzie w catéci wykonywany na 1 procesorze.

Procesy s ponumerowane, procesory nig Blodelem ldzie wigc podziat zbioru na bloki
(ale nie do kaca). Wszystkich mdiwych podziatéw 5-elementowego zbioru na 3 blast;

5
{3} =25. (Wylicza s z wzoru rekurencyjnego ndcjagawce”.) To jest jednak za g,

trzeba wyeliminowate podzialy, w ktérych istnigjbloki wigksze niz 2 elementy. Wszystkie
takie podzialy s na jeden blok 3-elementowy i dwa 1-elementowezal\kéaki podziat jest
wyznaczony przez ten 3-elementowy blok. Oznaczzetgzakazanych podziatéw” jest tyle,

5
ile 3-elementowych podzbioréw zbioru 5-elementoweagyli (3] =10.

Czyli wynika z tegoze podziatébw dopuszczonych przez zadanie jest 23-8.0=

5. Diagram Hassego
- zbior ograniczé gornych i dolnych zbioru A={c,d,e}
- kres dolny i gorny zb. A ...

a b c d e f g

al

b 1

cl 1 1

d1l 1 1

el 1 1 1 1
f1 1 1 1
gl 1 1 1 1 1 1

Diagram Hassego:

Ograniczenia gorne zb. A: {g}



Ograniczenia dolne zb. A: {a,b}
SsupA=g
inf A nie istnieje.

6. lle jest nieujemnych i catkowitych rozygian nierOWNaci: X, +X, +X;+X,+ X, <7
X,-nieparzyste, x[1{0,1}, X ;- parzyste, ¥ <1, 2<x,< 3
Funkcja tworzca

Problem jest rownoway dla wyboru podzbioréw ze zbioru z powtorzeniamktorym
kazdy z elementdéw powtarzagsio najmniej 7 razy a wybieramy najigj 7-elementowe
podzbiory.

Przy budowaniu funkcji twoegej trzeba wzi¢ pod uwag ograniczenia zadania;

X1 musi by nieparzyste, wic do funkcji wniesie (x+3x>+x").

Cata funkcja tworzca to kdzie:

(XHCHCHX) (LX) (LHE+X+XO) (1+X) 0E+X3) =x3+3X+5C+7XC+9x +1 18+13x+15x O+
15X +13x 5+ 11X+ 9X 4 7+ 5x 0+ 3x 48

Teraz dodajemy wspotczynniki przy pgach do 7, czyli 1+3+5+7+9=25.

Czyli poszukiwanych rozwian jest 25.

7. Na ile sposobow nina zaplanowawykonanie 4 rénych uradzen na 3 stanowiskach
montaowych tak abyadne nie byto bezczynne. Plan musi podamrastanowiska dla
urzadzenia i okréla¢ w jakiej kolejndci beda montowane.

Z warunkow zadania wynikae przy kadym stanowisku musimy ustaivto najmneiej jedno
urzadzenie do zmontowania, pierwsze w kolejce do tegadaenia. Wybréa urzadzenia na

4
pierwsze miejsce w kolejce meamy na[BJ =4 sposoby, kaly z tych wyborow mzemy na 3

stanowiska rozstawina 3! sposobéw, razemggibedzie 3!*4=24 sposoby.
Pozostate jedno ugdzenie musimy dodana drugie miejsce w kolejce przy ktorym
urzadzeniu, co mgemy zrobé na 3 sposoby, razem 24*3=72.

Oznacza toze dopuszczalnych planéw produkcji jest 72.

8. Na ile sposobdéw nmina utary¢ w ciag 3 jednakowe kule zielone, 5 jednakowych kul
czerwonych i 4 kule ponumerowane.

Wszystkich kul jest razem 12, czyli memy utazy¢ je na 12! sposobdéw. Poniesvigdnak 3
kule zielone i 5 czerwonychy siierozr@nialne, to 3!*5! sposobdéw (te, guzy ktorymi
przestawiamy tylko kule tego samego kolorgaay sol) sa nierozr@nialne. Razem to daje:
* * Q% Q* * *
4 o e il 7*8*9*10*11* 12 sposobow.
3*5 2*3

9. Na ile sposobow nina obdarowa7 dzieci 30 cukierkami tak aby rozdaszystkie
cukierki, nie pozostawizadnego dziecka bez cukierkow i zapeivazdemu dziecku
parzysi liczbe cukierkdw.

Poniewa kazde dziecko ma dosigarzysi liczbe cukierkow, tak naprawgdnie rozdajemy
30 cukierkow tylko 15 par cukierkow. Czyli szukamnzwiazania rownania diofantycznego
X1+HXo+Xa+Xa+Xs+HXetX7=15. Ale trzeba pamia¢, ze kazde dziecko ma dostaukierki, czyli



kazdy % musi by dodatni.Zeby sprowadzito do normalnego réwnania diofantycznego,
zamiast xwstawiamy wgc yi+1. Otrzymujemy:
y1t+1+yot1+ys+1+ys+1+ys+1+ys+1+y,+1=15, po odjciu stronami 7:
Y1tyotystyatystyety7=8

Rozwigzan takiego réwnania jest

(7+8—1j ~ (14] _ 14 _9*10%11%12*13*14

= = =3*7*11*13
8 8 ) 8!*6! 2*3*4*5*6

10. W biegu bierze udziat 5 zawodnikéw ponumeroveanyd 1 do 5. Na ile sposobow meo
zakaczyc sie ten bieg tak abyaden z zawodnikow nie zajmiejsca zgodnego ze swoim
numerem.

Jest to po prostu pytanie o liezls| nieporadkéw nad zbiorem pcioelementowym. Po
przeliczeniu z wzoru zesgiagawki” wychodzi 44.



