Analiza - klasa 1a Zestaw 13. 8.1.2026

Kombinatoryka III

Wariacjg k-wyrazowq z powtdrzeniami zbioru A nazywamy kazdy cigg dlugosci k o
wyrazach ze zbioru A.

Tw. 1. Liczba k-wyrazowych wariacji z powtérzeniami zbioru n-elementowego wynosi

n*.

Wariacjq k-wyrazowg bez powtorzen zbioru A nazywamy kazdy ciag dtugosci k o réz-

nych wyrazach ze zbioru A.

Tw. 2. Liczba wariacji k-wyrazowych bez powtérzen zbioru n-elementowego wynosi
n!

———jeslin > ki0jedlin > k.

(n—k)’ Z e

Permutacjg zbioru n-elementowego A nazywamy kazde ustawienie wszystkich elemen-

tow zbioru A w ciag.

Tw. 3. Liczba permutacji zbioru n-elementowego wynosi n!.

Niech k,n € NU {0} i k < n. Kombinacjg k-elementowq zbioru n-elementowego A
nazywamy kazdy k-elementowy podzbiér zbioru A.

Tw. 4. Niech k,n € NU {0} i ¥ < n. Liczba k-elementowych kombinacji (czyli k-
elementowych podzbioréw) zbioru n-elementowego jest réwna #Lk), = (:)

(Z) nazywamy symbolem Newtona i odczytujemy ,n po k” lub ,n nad k”.

1. Na ile sposobéw mozna rozmiesci¢ k ponumerowanych kul w n ponumerowanych
urnach?

2. Na ile sposobéw mozna rozmiesci¢ k ponumerowanych kul w n ponumerowanych
urnach tak, aby w pierwszej urnie byta co najmniej jedna kula?

3. Ile réznych dzielnikéw naturalnych ma liczba 2° - 3% - 547

4. Sposrod uczniéw klasy la nalezy wybra¢ 4-osobowy samorzad. Na ile sposobow
mozna to zrobi¢? Na ile sposobdéw mozna wybraé czteroosobowy samorzad tak,
aby nalezala do niego co najmniej jedna dziewczyna i co najmniej jeden chtopak?
Zakladamy, ze kazda osoba z samorzadu pelni inng funkcje.

5. Ile jest réznych ustawien 9 os6b w szereg takich, ze wybrane 3 osoby stoja jedna
po drugiej?

6. Ile jest réznych sposobéw posadzenia n 0séb przy okraglym stole? Dwa usadzenia
uznajemy za takie same, jezeli w obu kazda osoba ma tych samych sasiadéw.

7. Tle jest permutacji zbioru {1,2,3,...,31} takich, ze iloczyn kazdych dwéch sa-
siednich liczb jest parzysty?

8. Ile réznych prostokatéw mozna utworzyé z pdl szachownicy 8 x 87

9. Wyznacz liczbe ciagéw (a1, as, as, aq) takich, ze a; € N oraz a; +as+asz+aq = 10.

10. Na ile sposobéw mozna wypelnié kupon totolotka (zakreslamy 6 liczb od 1 do 49)
tak, ze zakreslone zostana co najmniej 2 kolejne liczby?

11. Na ile sposobéw mozna posadzi¢ na 25 miejscowej tawie 10 panéw i 15 pan tak,
aby miedzy kazdymi dwoma panami siedziala co najmniej jedna pani?

12. Na ile sposob6w mozna podzieli¢ zbiér 12 elementowy na 6 roztacznych podzbio-
row 2-elementowych?

13. Na ile sposobéw mozna rozmiesci¢ 9 uczniow w 3 pokojach trzyosobowych, gdy
(a) kazdy morze dzieli¢ pokéj z kazdym,
(b) pewnych dwdch uczniéw nie chce mieszkaé razem,
(¢) pewnych dwéch uczniéw chce mieszkaé razem?

14. Podaj kombinatoryczne dowody tozsamoéci (a) (1) = (,"})

() (%) = () + (") () k- (3) =n- (371) (d) 250 (3) = 2"

ZADANIA DODATKOWE

15. Na ile sposobéw mozna rozmieéci¢ k ponumerowanych kul w n ponumerowanych
urnach tak, aby w pierwszej i ostatniej urnie byla co najmniej jedna kula?

16. Ile dzielnikéw naturalnych ma liczba 3* - 7° - 116 . 1327

17. Tle jest réznych liczb k-cyfrowych o wszystkich cyfrach réznych od 0, ktére sa (a)
podzielne przez 2, (b) podzielne przez 3.

18. Na plaszczyznie danych jest 14 prostych, z ktorych zadne dwie nie sa réwnolegle
i zadne trzy nie przecinaja si¢ w jednym punkcie. Ile jest trojkatéw, ktorych boki
naleza do tych prostych?

19. Tle jest permutacji zbioru {1,2,3,...,31} takich, ze na parzystych miejscach jest
liczba parzysta?

20. Na ile sposobéw mozna rozmiesci¢ k identycznych kul w n ponumerowanych
urnach?

21. Wyznacz licze ciagéw (a1, as, as, aq, as) takich, ze a; € NU {0} i a; + a2 + a3z +
a4 + a5 = 20

22. Naile sposobéw mozna podzieli¢ zbiér 15 elementowy na dwa zbiory 6-elementowe
i jeden zbiér 3-elementowy?

23. Trojkat réwnoboczny o boku n podzielono odcinkami réwnoleglymi do jego bo-
kéw na male trojkaty rownoboczne o boku 1. Ile réznych szedciokatéw foremnych
mozna utworzy¢ z tych matych tréjkatow?
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24. Udowodnij tozsamosci: (a) Z (Z) = (;Z), neN
k=0

(b)i(”;‘]‘) _ <n+:+1>,n,m€N (c) i<n2k>2"k2%,n€N.
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