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Òåìà: êîìáèíàòîðèêà, I ÷àñò

ÐÅØÅÍÈß

Çàä. 1: (20 ò.) Ìîìè÷åòàòà îò 12 êëàñ íà åäíî ó÷èëèùå � 13 íà áðîé � ñè ïîðú÷âàò
áàëíè ðîêëè â åäíî è ñúùî àòåëèå, êîåòî ïðåäëàãà 17 ðàçëè÷íè ìîäåëà è 15 ðàçëè÷íè
ïëàòà. Êîëêî ñà ðàçëè÷íèòå âúçìîæíè íà÷èíè, ïî êîèòî ìîãàò äà ñå ïîÿâÿò íà áàëà
13-òå ìîìè÷åòà, àêî

à) íÿìà äâå ìîìè÷åòà ñ åäíàêâè ðîêëè?
Ðåøåíèå: Äâå ðîêëè ñå ðàçëè÷àâàò, àêî ñà óøèòè ïî ðàçëè÷íè ìîäåëè èëè îò ðàç-

ëè÷íè ïëàòîâå. Òàêà áðîÿò íà ðàçëè÷àâàùèòå ñå ðîêëè, óøèòè ïî 17 ìîäåëà è îò 15
ðàçëè÷íè ïëàòà e 17.15=255. Òúé êàòî íå òðÿáâà äà èìà ìîìè÷åòà ñ åäíàêâè ðîêëè, òî
òîâà ñà êîìáèíàòîðíè êîíôèãóðàöèè ñ íàðåäáà è áåç ïîâòîðåíèå îò 255 åëåìåíòà, 13-òè
êëàñ, áðîÿò íà êîèòî å 255.254.. . ..243 = 255!

242!
.

á) Íÿìà äâå åäíàêâè ðîêëè, íî âñè÷êè ðîêëè ñà îò åäèí è ñúù ïëàò?
Ðåøåíèå: Çà âñåêè îò 15-òå âúçìîæíè ïëàòà âàæè ñëåäíîòî: îò íåãî ìîãàò äà

ñå óøèÿò 17 ðàçëè÷àâàùè ñå ðîêëè, êîèòî 13-òå ìîìè÷åòà ìîãàò äà ñå îáëåêàò ïî
17.16.. . ..5= 17!

4!
ðàçëè÷íè íà÷èíà. Òàêà ðàçëè÷íèòå îáëè÷àíèÿ, ñúîòâåòíè íà óñëîâèå-

òî ñà 15.17!
4!
.

â) íÿìà ïîâòîðåíèå íà ìîäåëè?
Ðåøåíèå: Èçáîð íà ìîäåë áåç ïîâòîðåíèå ìîìè÷åòàòà ìîãàò äà íàïðàâÿò ïî 17!

4!

íà÷èíà. Ñ òîâà âå÷å å îñèãóðåíî 13-òå ðîêëè äà ñà óíèêàëíè, òàêà ÷å âñÿêà îò òÿõ
ìîæå äà áúäå óøèòà îò âñåêè îò 15-òå ïëàòà � ïîëó÷àâà ñå íàðåäåíà êîíôèãóðaöèÿ
ñ ïîâòîðåíèå 1513. Ñ âñåêè èçáîð íà ìîäåë ìîæå íåçàâèñèìî äà ñå ñú÷åòàå âñåêè îò
èçáîðèòå íà ïëàò, òàêà âúçìîæíèòå îáëè÷àíèÿ â òîçè ñëó÷àé ñà 17!

4!
.1513

ã) íÿìà íèêàêâè îãðàíè÷åíèÿ çà ïëàòà è ìîäåëà?
Ðåøåíèå: Âå÷å óñòàíîâèõìå, ÷å áðîÿò íà ðàçëè÷àâàùèòå ñå ðîêëè å 255. Âñåêè

èçáîð íà ìîìè÷åòàòà îïðåäåëÿ åäíà ôóíêöèÿ, ñ äîìåéí ìíîæåñòâîòî íà ìîìè÷åòàòà è
êîäîìåéí ìíîæåñòâîòî íà ðîêëèòå � 25513 íà áðîé.

Çàä. 2: (15 ò.) Êîëêî ñà ðàçëè÷íèòå èäåíòèôèêàòîðè ñ äúëæèíà 5 â åçèêà C, êîèòî

à) çàïî÷âàò ñ ãëàâíà áóêâà?
Ðåøåíèå: Èçáîðúò íà ïúðâè çíàê çà èäåíòèôèêàòîðà ìîæå äà ñòàíå ïî 26 íà÷èíà

� òîëêîâà ñà âñè÷êè ãëàâíè áóêâè. Â îñòàíàëèòå 4 ïîçèöèè íà èäåíòèôèêàòîðà ìî-
æå äà ñå ñðåùà âñåêè îò äîïóñòèìèòå çíàöè � 63 íà áðîé. Òàêà áðîÿò íà îïèñàíèòå
èäåíòèôèêàòîðè å 26.634.

á) íå ñúäúðæàò öèôðè?
Ðåøåíèå: Âñÿêà îò 5-òå ïîçèöèè íà èäåíòèôèêàòîðà ìîæå äà ñúäúðæà áóêâà èëè

çíàê çà ïîä÷åðòàâàíå � îáùî 53 çíàêà. Òîâà ñà êîìáèíàòîðíè êîíôèãóðàöèè ñ íàðåäáà
è ñ ïîâòîðåíèå îò 53 åëåìåíòà, 5-è êëàñ, áðîÿò íà êîèòî å 535.



â) íÿìàò ïîâòîðåí çíàê?
Ðåøåíèå: Èçáîðúò íà çíàê çà ïúðâà ïîçèöèÿ íà èäåíòèôèêàòîðà ìîæå äà ñòàíå ïî

53 íà÷èíà. Çà îñòàíàëèòå 4 ïîçèöèè ìîãàò äà ñå èçáèðàò èçìåæäó îñòàâàùèòå 62 çíàêà
áåç ïîâòîðåíèå. Òîâà ñà êîìáèíàòîðíèòå êîíôèãóðàöèè ñ íàðåäáà è áåç ïîâòîðåíèå îò
62 åëåìåíòà, 4-è êëàñ. È òàêà áðîÿò íà òåçè èäåíòèôèêàòîðè å 53.62!

58!
.

Çàä. 3: (20 ò.) Äàäåíè ñà 5 åäíàêâè áåëè òîïêè, 7 åäíàêâè çåëåíè òîïêè è 10 ÷åðâåíè
òîïêè, íîìåðèðàíè ñ ÷èñëàòà îò 1 äî 10. Äàäåíè ñà è äåñåò ðàçëè÷èìè êóòèè. Ïî êîëêî
ðàçëè÷íè íà÷èíà ìîãàò äà ñå ðàçïîëîæàò òîïêèòå â êóòèèòå òàêà, ÷å

à) èìà êóòèÿ ñ òî÷íî 6 ÷åðâåíè òîïêè?
Ðåøåíèå: Çàäà÷àòà çà ðàçïîëàãàíå íà òîïêèòå ìîæåì äà ðàçáèåì íà òðè ïîäçàäà-

÷è � çà ðàçïîëàãàíå íà òîïêèòå îò âñåêè åäèí îò öâåòîâåòå ïîîòäåëíî. Òîãàâà îáùèÿò
áðîé ðàçïîëàãàíèÿ ùå å ïðîèçâåäåíèå îò ðåøåíèÿòà íà òðèòå ïîäçàäà÷è. Ðàçëè÷íèòå
ðàçïîëàãàíèÿ íà íåðàçëè÷èìèòå áåëè òîïêè ñúîòâåòñòâàò íà íåíàðåäåíà êîíôèãóðàöèÿ
ñ ïîâòîðåíèå îò 10 åëåìåíòà 5-è êëàñ è áðîÿò èì å

(
10+5−1

5

)
=

(
14

5

)
. Àíàëîãè÷íî, áðîÿò

íà ðàçïîëàãàíèÿòà íà çåëåíèòå òîïêè å
(
10+7−1

7

)(
16

7

)
. Òúé êàòî ÷åðâåíèòå òîïêè ñå ðàç-

ëè÷àâàò ïîìåæäó ñè, òî ïðè òÿõíîòî ðàçïîëàãàíå âçèìàìå ïðåäâèä êîÿ å êóòèÿòà ñ 6
òîïêè � 10 âúçìîæíè èçáîðà, êîè ñà òîïêèòå â íåÿ -

(
10

6

)
èçáîðà íà 6 òîïêè, à ñúùî è êàê

îñòàíàëèòå 4 ÷åðâåíè òîïêè ñå ðàçïîëàãàò â îñòàíàëèòå 9 êóòèè � îáùî 10.
(
10

6

)
.94 âúç-

ìîæíîñòè. È òàêà èçïúëíåíèåòî íà òðèòå ïîäçàäà÷è ìîæå äà ñòàíå ïî
(
14

5

)
.
(
16

7

)
.10.

(
10

6

)
.94

íà÷èíà.

á) èìà ÷åðâåíè òîïêè â íå ïîâå÷å îò äâå êóòèè?
Ðåøåíèå: Îòíîâî ðàçáèâàìå çàäà÷àòà íà òðè ïîäçàäà÷è. Ðåøåíèÿòà íà ïúðâèòå äâå

ïîäçàäà÷è ñà êàêòî â Çàä. 3.à. Ðåøåíèåòî íà ïîäçàäà÷àòà çà ÷åðâåíèòå òîïêè çàâèñè îò
òîâà êîëêî è êóòèè ñà èçáðàíè è êàê ñà ðàçïîëîæåíè â òÿõ ñàìèòå òîïêè. Ñëó÷àèòå,
â êîèòî âñè÷êè ÷åðâåíè òîïêè ñà â åäíà êóòèÿ ñà 10. Äà ðàçãëåäàìå ñëó÷àèòå, â êîè-
òî òî÷íî äâå êóòèè ñúäúðæàò ÷åðâåíè òîïêè. Ñàìèòå êóòèè èçáèðàìå ïî

(
10

2

)
íà÷èíà.

Êóòèèòå ñà äâå è òî ðàçëè÷èìè, òàêà ÷å ìíîæåñòâîòî îò ÷åðâåíè òîïêè, êîåòî ïîïàäíå
â åäíàòà êóòèÿ, åäíîçíà÷íî îïðåäåëÿ ðàçïîëàãàíåòî, êîåòî íè èíòåðåñóâà. Îò âñè÷êè
âúçìîæíî ïîäìíîæåñòâà èçáðàíè çà ïúðâàòà êóòèÿ, òðÿáâà äà åëèìèíèðàìå ñàìî ïðàç-
íîòî ìíîæåäòâî è òîâà ñúñòàâåíî îò âñè÷êè 10 òîïêè, çàùîòî òåçè äâå âúçìîæíîñòè
âå÷å ñìå ïðåáðîèëè. È òàêà áðîÿò íà âñè÷êè ðàçïîëîæåíèÿ íà òîïêèòå å

(
14

5

)
.
(
16

7

)
.(10 +(

10

2

)
.(210−2)).

â) èìà êóòèÿ ñ áÿëà òîïêà, çåëåíà òîïêà è ïîíå 6 ÷åðâåíè òîïêè?
Ðåøåíèå: Äà çàïî÷íåì îò ïîäçàäà÷àòà çà ðàçïîëàãàíå íà ÷åðâåíèòå òîïêè. Òúé êà-

òî òå ñà 10, òî ìîæå äà èìà ñàìî åäíà êóòèÿ ñ ïîíå 6 òîïêè. Äà èçáåðåì ïúðâî êîÿ å
êóòèÿòà � ïî 10 íà÷èíà. Êîãàòî â èçáðàíàòà êóòèÿ èìà òî÷íî i òîïêè, òî òå ìîãàò äà ñå
èçáåðàò ïî

(
10

i

)
íà÷èíà èçìåæäó âñè÷êèòå 10. Îñòàíàëèòå 10−i ÷åðâåíè òîïêè ìîãàò äà

ñå ðàçïîëîæàò â îñòàíàëèòå 9 êóòèè áåç îãðàíè÷åíèÿ � òîâà ñà êîìáèíàòîðíèòå êîíôè-
ãóðàöèè ñ íàðåäáà è ñ ïîâòîðåíèå íà 9 åëåìåíòà, îò êëàñ 10−i. Òàêà ðàçïîëàãàíåòî íà
÷åðâåíèòå òîïêè, ïðè êîåòî èìà êóòèÿ ñ ïîíå 6 òîïêè ñòàâà ïî 10.

∑10

i=6

(
10

i

)
.910−i íà÷èíà.

Çà äà èçïúëíèì è óñëîâèåòî çà áåëèòå è çåëåíèòå òîïêè, íåêà ñëîæèì â êóòèÿòà ñ ÷åðâå-
íèòå òîïêè åäíà áÿëà è åäíà çåëåíà. Îñòàâàò 4 áåëè òîïêè, êîèòî ìîæåì äà ðàçïîëîæèì
â 10 ðàçëè÷íè êóòèè ñ âúçìîæíè ïîâòîðåíèÿ (íåíàðåäåíè êîíôèãóðàöèè ñ ïîâòîðåíèå
îò 10 åëåìåíòà, 4-òè êëàñ), êîåòî ñòàâà ïî

(
13

4

)
íà÷èíà. Àíàëîãè÷íî, ðàçïîëàãàíåòî íà

îñòàíàëèòå 6 çåëåíè òîïêè â 10-òå êóòèè ìîæå äà ñòàíå ïî
(
15

6

)
íà÷èíà. È òàêà, áðî-

2



ÿò íà ðàçëè÷íèòå íà÷èíè çà ðàçïîëàãàíå íà âñè÷êè òîïêè ïðè äàäåíèòå îãðàíè÷åíèÿ å
10.

(
13

4

)
.
(
15

6

)∑10

i=6

(
10

i

)
.910−i.

ã)íÿìà íèêàêâè îãðàíè÷åíèÿ
Ðåøåíèå: Îòíîâî ðàçáèâàìå çàäà÷àòà íà òðè ïîäçàäà÷è. Ðåøåíèÿòà íà ïúðâèòå äâå

ïîäçàäà÷è ñà êàòî â Çàä. 3.à è 3.á. Ðàçïîëàãàíåòî íà ÷åðâåíèòå òîïêè ñúîòâåòñòâà íà
íàðåäåíà êîíôèãóðàöèÿ ñ ïîâòîðåíèå îò 10 åëåìåíòà, 10-è êëàñ � 1010 âúçìîæíîñòè.
Òàêà áðîÿò íà ðàçëè÷íèòå ðàçïîëàãàíèÿ å

(
14

5

)
.
(
16

7

)
.1010.

Çàä. 4: (15 ò.) Êîëêî ñà äóìèòå ñ äúëæèíà 10 íàä àçáóêàòà {a, b, c} òàêèâà, ÷å

à) ñúäúðæàò 3 áóêâè a è áðîÿò íà áóêâèòå b å ïî-ãîëÿì îò áðîÿ íà áóêâèòå c?
Ðåøåíèå: Íåêà èçáåðåì ïúðâî ìåñòàòà íà òðèòå áóêâè a � òîâà ìîæå äà ñòàíå ïî(

10

3

)
íà÷èíà. Âñÿêà îò îñòàíàëèòå 7 ïîçèöèè ìîæå äà ñúäúðæà áóêâà b èëè c, íî çà äà

å èçïúëíåíî óñëîâèåòî, áðîÿò íà áóêâèòå b òðÿáâà äà å â èíòåðâàëà [4,7]. Òàêà ìîæå äà
ðàçãëåäàìå ðàçáèâàíå íà ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè äóìè íà ïîäìíîæåñòâà ñïîðåä áðîÿ íà
áóêâèòå b - 4, 5, 6 èëè 7, è äà ïðèëîæèì ïðèíöèïà íà óìíîæåíèåòî:

(
10

3

)
.
∑7

i=4

(
7

i

)
.

á) âñè÷êè áóêâè a ñà ïðåäè âñè÷êè áóêâè b?
Ðåøåíèå: Òúé êàòî íÿìà îãðàíè÷åíèÿ çà áðîÿ íà âñÿêà îò áóêâèòå, òî áóêâàòà a

ìîæå äà ñå ñðåùà îò 0 äî 10 ïúòè. Äóìèòå, â êîèòî a íå ó÷àñòâà ñà ñúñòàâåíè ñàìî
îò b-òà è c-òà è çíà÷è ñà 210. Äà ðàçãëåäàìå ðàçáèâàíå íà ìíîæåñòâîòî íà îñòàíàëèòå
äóìè, ñïîðåä ïîçèöèÿòà i íà íàé-äÿñíàòà áóêâà a â äóìàòà � òÿ ìîæå äà å îò 1 äî
10. Â ïîçèöèèòå îò 1 äî i − 1 ìîæå äà èìà ñàìî áóêâè a è cñ, à â ïîçèöèè îò i+1
äî 10 � ñàìî áóêâè b è c. Òàêà áðîÿò íà òåçè äóìè å 2i−1.210−i. Ñëåä ïðèëàãàíå íà
ïðèíöèïà íà ñúáèðàíåòî ïîëó÷àâàìå, ÷å áðîÿò íà âñè÷êè äóìè ñ èñêàíèòå ñâîéñòâà å
210 +

∑10

i=12
i−1.210−i.

â) âñè÷êè áóêâè îò åäèí âèä ñà â áëîêîâå, ò.å ìåæäó äâå áóêâè îò åäèí âèä íÿìà
áóêâà îò äðóã âèä?

Ðåøåíèå: Òåçè äóìè ñå îïðåäåëÿò îò äâå íåùà: êîÿ îò áóêâèòå, êîëêî ïúòè ñå ñðåùà
è âçàèìíîòî ðàçïîëîæåíèå íà áëîêîâåòå. Ïúðâîòî å êîìáèíàòîðíà êîíôèãóðàöèÿ áåç
íàðåäáà è ñ ïîâòîðåíèå íà 3 åëåìåíòà îò 10-è êëàñ, áðîÿòíà åëåìåíòèòå íà êîÿòî å(
12

10

)
=66. Îò òÿõ, 3=

(
9

0

)
.
(
3

1

)
ñúäúðæàò ñàìî åäíà áóêâà, 27=

(
9

1

)
.
(
3

2

)
ñúäúðæàò äâå áóêâè,

à 36=
(
9

2

)
.
(
3

3

)
ñúäúðæàò ïî 3 áóêâè. Âòîðîòî å ïåðìóòàöèÿ íà áëîêîâåòå íà ó÷àñòâàùèòå

áóêâè. Òàêà çà êðàéíèÿ ðåçóëòàò ïîëó÷àâàìå 36.3! +27.2! + 3.1!.

Çàä. 5: (10 ò.) Äâå äåëåãàöèè, åäíàòà ñ 12, à äðóãàòà ñ 15 ÷ëåíà ñå ñðåùàò çà ðàçãîâîðè
îêîëî êðúãëà ìàñà. Ïî êîëêî ðàçëè÷íè íà÷èíà ìîãàò äà ñåäíàò îêîëî ìàñàòà ïî ðàâåí
áðîé ÷ëåíîâå îò âñÿêà äåëåãàöèÿ, òàêà ÷å âñåêè äåëåãàò ñåäè ìåæäó äâàìà ÷ëåíà íà
÷óæäàòà äåëåãàöèÿ? Åäíî ñÿäàíå å ðàçëè÷íî îò äðóãî, àêî ïîíå åäèí äåëåãàò èìà ïîíå
åäèí ðàçëè÷åí ñúñåä â äâåòå ñÿäàíèÿ.

Ðåøåíèå: Ùå ðàçáèåì çàäà÷àòà íà äâå ïîäçàäà÷è � èçáîð íà õîðàòà îò äâåòå äå-
ëåãàöèè, êîèòî ùå ñåäÿò îêîëî ìàñàòà è ñàìîòî ðàçïîëàãàíå îêîëî ìàñàòà. Ïúðâàòà
ïîäçàäà÷à ñå ñâåæäà äî èçáîð íà äâå 5-åëåìåíòíè ïîäìíîæåñòâà � îò ìíîæåñòâî ñ 12
åëåìåíòà è îò ìíîæåñòâî ñ 15 åëåìåíòà, êîåòî ñòàâà ïî

(
12

5

)
.
(
15

5

)
íà÷èíà. Íåêà ñåãà ïîä-

ðåäèì èçáðàíèòå õîðà òàêà, ÷å äà ñå ðåäóâàò õîðà îò äâåòå äåëåãàöèè. Íà ìåñòàòà çà
ïúðâàòà äåëåãàöèÿ 5-òå ÷îâåêà ìîãàò äà ñå ðàçìåñòÿò ïî 5! íà÷èíà, ñúùîòî ñå îòíà-
ñÿ è çà âòîðàòà äåëåãàöèÿ, òàêà ðàçïîëàãàíèÿòà ñòàâàò 5!.5!. Íî èñêàíèòå ñâîéñòâà íà
ðàçïîëîæåíèåòî ñå çàïàçâàò ïðè âñÿêà ðîòàöèÿ íà õîðàòà îêîëî ìàñàòà, êàêòî è ïðè
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ðàçìÿíà íà ìåñòàòà íà õîðàòà, ñåäÿùè ñèìåòðè÷íî îòíîñíî íÿêîé äèàìåòúð íà ìàñàòà,
ñëåäîâàòåëíî áðîÿò íà ðàçëè÷íèòå ñÿäàíèÿ íà èçáðàíè âå÷å 10 ÷îâåêà îêîëî ìàñàòà å
5!.5!
2.10

Òàêà ïðè ñú÷åòàâàíå íà èçáîð íà õîðà îò äâåòå äåëåãàöèè è ðàçïîëàãàíåòî èì îêîëî

ìàñàòà ñå ïîëó÷àâàò
(125 ).(

15
5 ).5!.5!
20

âúçìîæíîñòè.

Çàä. 6: (20 ò.) Íåêà k, l è n ñà åñòåñòâåíè ÷èñëà, k + l < n. Êîëêî ñà ðàçëè÷íèòå
ìíîæåñòâà A ⊆ {1, 2, . . . , n} è B ⊆ {1, 2, . . . , n} òàêèâà, ÷å |A| = k, |B| = l è âñåêè åëåìåíò
íà A å ïî ìàëúê îò âñåêè åëåìåíò íà B?

Ðåøåíèå: Íåêà îçíà÷èì ñ X ìíîæåñòâîòî íà òúðñåíèòå äâîéêè ìíîæåñòâà è äà
ðàçãëåäàìå íåãîâîòî ðàçáèâàíå íà ïîäìíîæåñòâà ïî ñëåäíèÿ ïðèçíàê: â ïîäìíîæåñòâîòî
Xi ñà âñè÷êè äâîéêè, çà êîèòî íàé-ãîëåìèÿò åëåìåíò íà ìíîæåñòâîòî A å i, êàòî i ìîæå
äà å âñÿêî îò ÷èñëàòà îò k äî n− l. Äà ðàçãëåäàìå äâîéêà (A,B) ∈ Xi. ×èñëîòî i âå÷å å
âêëþ÷åíî â ìíîæåñòâîòî A. Ñëåäîâàòåëíî, â íåãî òðÿáâà äà áúäàò âêëþ÷åíè îùå k− 1

÷èñëà îò èíòåðâàëà [1,i-1], à òîâà ìîæå äà ñòàíå ïî
(
i−1

k−1

)
íà÷èíà. Àíàëîãè÷íî, èçáîðúò

íà ìíîæåñòâîòî B ìîæå äà ñòàíå ïî
(
n−i

l

)
íà÷èíà èçìåæäó ÷èñëàòà îò èíòåðâàëà [i+1, n].

Òàêà áðîÿò íà åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî Xi å
(
i−1

k−1

)
.
(
n−i

l

)
, à áðîÿò íà âñè÷êè äîïóñòèìè

äâîéêè å
∑n−l

i=k

(
i−1

k−1

)
.
(
n−i

l

)
.
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