
�åøåíèÿ íà çàäà÷èòå íà II ïîòîê îò èçïèòà íà 05.02.2013 ã.Çàä. 1 Íåêà P(x) è Q(x) ñà ïðåäèêàòè âúðõó åäèí è ñúùè êðàåí äîìåéí A. Äîêàæåòå èëè îïðîâåð-ãàéòå, ÷åà) ∀x(P(x) ∨ Q(x)) ≡ (∀x(P(x))) ∨ (∀x(Q(x))) á) ∀x(P(x) ∧ Q(x)) ≡ (∀x(P(x))) ∧ (∀x(Q(x)))�åøåíèå: Òâúðäåíèå à) íå å âÿðíî. Íåêà A = {a, b}. Íåêà P(a) = Q(b) = True è P(b) = Q(a) =False. Î÷åâèäíî
∀x(P(x) ∨ Q(x)) ≡ (P(a)

︸︷︷︸True∨Q(a)
︸ ︷︷ ︸False) ∧ (P(b)

︸︷︷︸False∨Q(b)
︸ ︷︷ ︸True ) ≡ True∧True ≡ Trueäîêàòî

(∀x(P(x))) ∨ (∀x(Q(x)) ≡ (P(a)
︸︷︷︸True∧ P(b)

︸︷︷︸False) ∨ (Q(a)
︸ ︷︷ ︸False ∧Q(b)

︸ ︷︷ ︸True ) ≡ False∨ False ≡ FalseÒâúðäåíèå á) å âÿðíî. Íåêà A = {a1, a2, . . . , an}. Òîãàâà
∀x(P(x) ∧ Q(x)) ≡

(P(a1) ∧ Q(a1)) ∧ (P(a2) ∧ Q(a2)) ∧ . . . (P(an) ∧ Q(an)) ≡ (êîìóòàòèâíîñò, àñîöèàòèâíîñò)
P(a1) ∧ P(a2) ∧ P(an) ∧ Q(a1) ∧ Q(a2) . . . Q(an) ≡

((P(a1) ∧ P(a2) ∧ P(an)) ∧ (Q(a1) ∧ Q(a2) . . . Q(an)) ≡

(∀x(P(x))) ∧ (∀x(Q(x)))

�Çàä. 2 Íåêà A = {a, b}, B = 2A è C = 2B. Íàïèøåòå â ÿâåí âèä ìíîæåñòâàòà B è C.�åøåíèå: B = {∅, {a}, {b}, {a, b}}. C = {∅, {∅}, {{a}}, {{b}}, {{a, b}}, {∅, {a}}, {∅, {b}}, {∅, {a, b}}, {{a}, {b}}, {{a}, {a, b}},

{{b}, {a, b}}, {∅, {a}, {b}}, {∅, {a}, {a, b}}, {∅, {b}, {a, b}}, {{a}, {b}, {a, b}}, {∅, {a}, {b}, {a, b}}}.
�Çàä. 3 Íåêà A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}. Íåêà R ⊆ A × A å ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò, êîÿòî èìà 4êëàñà íà åêâèâàëåíòíîñò A1, A2, A3 è A4, òàêèâà ÷å |Ai| = i çà 1 ≤ i ≤ 4.à) Îïðåäåëåòå |R|.á) Êîëêî òàêèâà ðåëàöèè èìà?�åøåíèå, à): �ðà�úò íà R ñå ñúñòîè îò ÷åòèðè ñëàáî ñâúðçàíè êîìïîíåíòè, âñÿêà îò êîèòî å ïúëåíîðèåíòèðàí ãðà� ñ ïðèìêè, êàòî âñè÷êè âúçìîæíè ïðèìêè ïðèñúñòâàò. |R| å îáùèÿò áðîé íà ðåáðàòà.Âñÿêà îò ñïîìåíàòèòå ñèëíî ñâúðçàíè êîìïîíåíòè ñúîòâåòñòâà íà òî÷íî åäèí êëàñ íà åêâèâàëåíòíîñò.Èçâåñòíî å, ÷å ïúëåí îðèåíòèðàí ãðà� ñ âñè÷êè âúçìîæíè ïðèìêè íà n âúðõà èìà òî÷íî n2 ðåáðà.Òîãàâà |R| = 42 + 32 + 22 + 12 = 30.�åøåíèå, á): Äà îïðåäåëèì R å ñúùîòî êàòî äà îïðåäåëèì êîè åëåìåíòè îò A ñà â A1, A2, A3 è A4,êàòî ìîùíîñòèòå íà ÷åòèðèòå ìíîæåñòâà ñà �èêñèðàíè. Îòãîâîðúò å ìóëòèíîìíèÿò êîå�èöèåíò

10!

4! × 3! × 2! × 1!
= 12 600

�Çàä. 4 Íåêà A å ïðîèçâîëíî n-åëåìåíòíî ìíîæåñòâî. Îòãîâîðåòå ñ êðàòêà îáîñíîâêà íà ñëåäíèòåâúïðîñè. 1



à) Êîëêî ÷àñòè÷íè �óíêöèè ñ äîìåéí A è êîäîìåéí A èìà?á) Êîëêî òîòàëíè �óíêöèè ñ äîìåéí A è êîäîìåéí A èìà?â) Êîëêî èíåêöèè ñ äîìåéí A è êîäîìåéí A èìà?ã) Êîëêî ñþðåêöèè ñ äîìåéí A è êîäîìåéí A èìà?ä) Êîëêî áèåêöèè ñ äîìåéí A è êîäîìåéí A èìà?�åøåíèå:á) Òîâà ñà êîìáèíàòîðíè êîí�èãóðàöèè ñ íàðåäáà è ïîâòîðåíèå ñ ãîëåìèíà n íàä îïîðíî ìíîæåñòâîñ ìîùíîñò n. Êàêòî çíàåì, |KÍ,Ï(n,n)| = nn.à) Íåêà x å åëåìåíò, íåïðèíàäëåæàù íà A, è íåêà A ′ = A∪ {x}. Ñúùåñòâóâà î÷åâèäíà áèåêöèÿ ìåæäóìíîæåñòâîòî íà ÷àñòè÷íèòå �óíêöèè ñ äîìåéí A è êîäîìåéí A è ìíîæåñòâîòî íà òîòàëíèòå�óíêöèè ñ äîìåéí A è êîäîìåéí A ′. Ñëåäîâàòåëíî, áðîÿò íà âúïðîñíèòå ÷àñòè÷íèòå �óíêöèè åñúùèÿò êàòî áðîÿò íà òîòàëíèòå �óíêöèè ñ äîìåéí A è êîäîìåéí A ′. Ñ ðàçñúæäåíèå êàòî â à)èçâåæäàìå, ÷å îòãîâîðúò å |KÍ,Ï(n,n + 1)| = (n + 1)n.â) Òîâà ñà êîìáèíàòîðíè êîí�èãóðàöèè ñ íàðåäáà è áåç ïîâòîðåíèå ñ n íàä îïîðíî ìíîæåñòâî ñ ìîù-íîñò n. Êàêòî çíàåì, |KÍ(n,n)| = n×(n−1)×(n−2) . . . (n−n+1) = n×(n−1)×(n−2) . . . (1) = n!.ã) Èçïîëçâàéêè êîìáèíàòîðíèÿ ïðèíöèï íà âêþ÷âàíåòî è èçêëþ÷âàíåòî, òðèâèàëíî ñå èçâåæäà îòãî-âîð ∑n
k=0(−1)k

(
n
k

)
(n−k)n. Îò äðóãà ñòðàíà, ëåñíî ñå ïîêàçâà, ÷å òåçè �óíêöèè ñà òî÷íî áèåêöèèòåìåæäó A è A, òàêà ÷å îòãîâîðúò ìîæå äà ñå çàïèøå è êàòî n!�ùîì �óíêöèèòå ñà áèåêöèè, òî òåñà èíåêöèè è òîãàâà ïðèëàãàìå ðàçñúæäåíèÿòà îò â). †ä) Êàêòî âå÷å ñïîìåíàõìå, áðîÿò íà áèåêöèèòå å n!.

�Çàä. 5 Êîëêî öåëî÷èñëåíè ðåøåíèÿ èìà óðàâíåíèåòî x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 = 177, àêîà) xi ≥ 0 çà 1 ≤ i ≤ 6á) 44 ≥ xi ≥ 0 çà 1 ≤ i ≤ 6�åøåíèå, à): Òîâà ñà êîìáèíàòîðíè êîí�èãóðàöèè ñ ãîëåìèíà 177 íàä îïîðíî ìíîæåñòâî ñ ìîùíîñò
6. Îòãîâîðúò å (

177+6−1
6−1

)
= 1 574 397 006.�åøåíèå, á): Ùå èçïîëçâàìå ðåçóëòàòà îò à), êàòî îò ìíîæåñòâîòî îò êîí�èãóðàöèèòå ïðåìàõâàìå�íàðóøèòåëèòå�, òîåñò ðåøåíèÿòà, ïðè êîèòî ïîíå åäíî xi íàäõâúðëÿ 44. Íåêà Bi å ìíîæåñòâîòî îòðåøåíèÿòà, â êîèòî xi å íàðóøèòåë, çà 1 ≤ i ≤ 6. Íåêà m å òúðñåíèÿò îòãîâîð. Î÷åâèäíî

m =
∣∣B1 ∩ B2 ∩ B3 ∩ B4 ∩ B5 ∩ B6

∣∣Íåêà Bi,j å ìíîæåñòâîòî îò ðåøåíèÿòà, â êîèòî xi è xj ñà íàðóøèòåëè, çà 1 ≤ i < j ≤ 6. Íåêà Bi,j,k åìíîæåñòâîòî îò ðåøåíèÿòà, â êîèòî xi, xj è xk ñà íàðóøèòåëè, çà 1 ≤ i < j < k ≤ 6. Î÷åâèäíî íÿìàêàê ÷åòèðè èëè ïîâå÷å ïðîìåíëèâè äà ñà íàðóøèòåëè, ïîíåæå çà äà å íàðóøèòåë, äàäåíà ïðîìåíëèâàòðÿáâà äà å ïîíå 45, à 4 × 45 å 180, êîåòî íàäõâúðëÿ çàäàäåíàòà ñóìà 177. Ñúãëàñíî ïðèíöèïà íàâêëþ÷âàíå è èçêëþ÷âàíå,
∣∣B1 ∩ B2 ∩ B3 ∩ B4 ∩ B5 ∩ B6

∣∣ = 1 574 397 006 −
∑

1≤i≤6

|Bi| +
∑

1≤i<j≤6

|Bi,j| −
∑

1≤i<j<k≤6

|Bi,j,k|Îò íàé-îáùè ñúîáðàæåíèÿ å ÿñíî, ÷å âñè÷êè Bi-òà ñà ðàâíîìîùíè, ñúùî òàêà âñè÷êè Bi,j-òà ñà ðàâíî-ìîùíè è âñè÷êè Bi,j,k-òà ñà ðàâíîìîùíè. Áðîÿò íà Bi-òàòà å (
6
1

)
= 6, áðîÿò íà Bi,j-òàòà å (

6
2

)
= 15, àáðîÿò íà Bi,j,k-òàòà å (

6
3

)
= 20. Òîãàâà

m = 1 574 397 006 − 6 × |B1| + 15 × |B1,2| − 20 × |B1,2,3|

†Ñ êîìáèíàòîðíè ðàçñúæäåíèÿ äîêàçàõìå, ÷å n! =
∑n

k=0
(−1)k

`

n

k

´

(n − k)n .2



Äà íàìåðèì |B1|. Áðîÿò íà ðåøåíèÿòà, ïðè êîèòî x1 ≥ 45, x1 + . . . + x6 = 177 è x2, . . . , x6 ≥ 0, å ñúùèÿòêàòî áðîÿò íà ðåøåíèÿòà, ïðè êîèòî x1, . . . , x6 ≥ 0 è x1+ . . . +x6 = 177− 45 = 132. Ñ ðàçñúæäåíèÿ êàòîâ à) èçâåæäàìå, ÷å |B1| =
(
132+6−1

6−1

)
= 373 566 942.Äà íàìåðèì |B1,2|. Áðîÿò íà ðåøåíèÿòà, ïðè êîèòî x1, x2 ≥ 45, x1 + . . . + x6 = 177 è x3, . . . , x6 ≥ 0,å ñúùèÿò êàòî áðîÿò íà ðåøåíèÿòà, ïðè êîèòî x1, . . . , x6 ≥ 0 è x1 + . . . + x6 = 177 − 2 × 45 = 87. Ñðàçñúæäåíèÿ êàòî â à) èçâåæäàìå, ÷å |B1,2| =

(
87+6−1

6−1

)
= 49 177 128.Äà íàìåðèì |B1,2,3|. Áðîÿò íà ðåøåíèÿòà, ïðè êîèòî x1, x2, x3 ≥ 45, x1+ . . .+x6 = 177 è x3, x5, x6 ≥ 0,å ñúùèÿò êàòî áðîÿò íà ðåøåíèÿòà, ïðè êîèòî x1, . . . , x6 ≥ 0 è x1 + . . . + x6 = 177 − 3 × 45 = 42. Ñðàçñúæäåíèÿ êàòî â à) èçâåæäàìå, ÷å |B1,2,3| =

(
42+6−1

6−1

)
= 1 533 939.Îêîí÷àòåëíî,

m = 1 574 397 006 − 6 × 373 566 942 + 15 × 49 177 128 − 20 × 1 533 939 = 39 973 494

�Çàä. 6 �ðóïà îò n íà áðîé ñòóäåíòà, ïîíå ÷åòèðèìà íà áðîé, ñå ñúáèðà â î÷àêâàíå íà èçïèòà ïîÄèñêðåòíè Ñòðóêòóðè. Ñ ïðèñòèãàíåòî ñè âñåêè ñòóäåíò èëè ñòóäåíòêà ñå ðúêóâà ñ íÿêîè ñâîè êîëåãè.Èçâåñòíî å, ÷å âñåêè èëè âñÿêà îò òÿõ ñå å ðúêóâàë(à) ñ ÷åòåí áðîé ñâîè êîëåãè. Âÿðíî ëè å, ÷å íåïðå-ìåííî ïîíå òðèìà îò òÿõ ñà ñå ðúêóâàëè ñ åäèí è ñúùè áðîé ñâîè êîëåãè? Âÿðíî ëè å, ÷å íåïðåìåííîïîíå ÷åòèðèìà îò òÿõ ñà ñå ðúêóâàëè ñ åäèí è ñúùè áðîé ñâîè êîëåãè? Îáîñíîâåòå îòãîâîðèòå ñè.�åøåíèå: Çàäà÷àòà å ñúùàòà êàòî çàäà÷àòà, â äîñòàòú÷íî ãîëÿì ãðà� (ïîíå 4 âúðõà) â êîéòî âñåêèâðúõ å îò ÷åòíà ñòåïåí, äàëè íåïðåìåííî èìà òðè âúðõà îò åäíà è ñúùà ñòåïåí, è äàëè íåïðåìåííî èìà÷åòèðè âúðõà îò åäíà è ñúùà ñòåïåí.Îòãîâîðúò íà âòîðèÿ âúïðîñ å �íå�. Åòî êîíòðàïðèìåð:
Îòãîâîðúò íà ïúðâèÿ âúïðîñ å �äà�. Äà äîïóñíåì ïðîòèâíîòî. Íåêà ðàçãëåäàìå ïðîèçâîëåí ãðà� G ñïîíå ÷åòèðè âúðõà, âñè÷êèòå îò ÷åòíè ñòåïåíè. Ïúðâî ðàçãëåæäàìå ñëó÷àÿ, â êîéòî G íÿìà èçîëèðàíèâúðõîâå. Òîãàâà âúçìîæíèòå ñòîéíîñòè íà ñòåïåíèòå íà âúðõîâåòå ñà îò ìíîæåñòâîòî {2, 4, . . . , n − 2}ïðè ÷åòíî n è {2, 4, . . . , n − 1} ïðè íå÷åòíî n. Òîâà ìíîæåñòâî èìà ìîùíîñò ⌈

n
2

⌉
− 1 è â äâàòà ñëó÷àÿ,ñëåäîâàòåëíî áðîÿò íà âúçìîæíèòå ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè çà ñòåïåíèòå å íàé-ìíîãî ⌈

n
2

⌉
− 1. Áèäåéêèäîïóñíàëè, ÷å îò êîÿ äà å ñòåïåí èìà íàé-ìíîãî äâà âúðõà, èìàìå íàé-ìíîãî 2×

(⌈
n
2

⌉
− 1

) âúðõà îáùî.Íî 2
⌈

n
2

⌉
− 2 < n è çà ÷åòíî, è çà íå÷åòíî n, à n å îáùèÿò áðîé íà âúðõîâåòå. Òîâà ïðîòèâîðå÷èåîòõâúðëÿ äîïóñêàíåòî çà ãðà� áåç èçîëèðàíè âúðõîâå.Ñåãà äà äîïóñíåì, ÷å G èìà ïîíå åäèí èçîëèðàí âðúõ. Íî íàëè÷èåòî íà âðúõ îò ñòåïåí 0 âëå÷åîòñúñòâèåòî íà âúðõîâå îò ñòåïåí n − 1, ïîíåæå, àêî èìàøå âðúõ îò ñòåïåí n − 1, òîé áè áèë ñúñåä èíà âúðõà îò ñòåïåí 0, êîéòî âñúùíîñò íÿìà ñúñåäè. È òàêà, àêî n å íå÷åòíî, âúçìîæíèòå ñòîéíîñòèíà ñòåïåíèòå íà âúðõîâåòå ñà îò ìíîæåñòâîòî {0, 2, . . . , n − 3}. Òîâà ìíîæåñòâî èìà ìîùíîñò ⌈

n
2

⌉
− 1ïî ñúùàòà ïðè÷èíà, ïî êîÿòî ìíîæåñòâîòî {2, 4, . . . , n − 1} ïðè íå÷åòíî n èìà ìîùíîñò ⌈

n
2

⌉
− 1. Ñðàçñúæäåíèÿ êàòî â ïðåäíèÿ ïàðàãðà� äîñòèãàìå äî ïðîòèâîðå÷èå. Íàêðàÿ äà äîïóñíåì, ÷å n å ÷åòíî.Òîãàâà âúçìîæíèòå ñòîéíîñòè íà ñòåïåíèòå íà âúðõîâåòå ñà îò ìíîæåñòâîòî {0, 2, 4, . . . , n − 2}. Òîâàìíîæåñòâî èìà ìîùíîñò n

2
. Íèå âå÷å äîïóñíàõìå, ÷å îò äàäåíà ñòåïåí íÿìà ïîâå÷å îò äâà âúðõà. Ëåñíîñå âèæäà, ÷å îò âñÿêà îò òåçè ñòåïåíè, âêëþ÷èòåëíî 0 è n − 2, òðÿáâà äà èìà òî÷íî äâà âúðõà. Îòäðóãà ñòðàíà, íåâúçìîæíî å äà èìà äâà âúðõà îò ñòåïåí 0 è âðúõ îò ñòåïåí n − 2. Òîâà ïðîòèâîðå÷èåîòõâúðëÿ äîïóñêàíåòî çà ãðà� ñ èçîëèðàíè âúðõîâå. �Çàä. 7 Äàäåíè ñà òðè îòäåëíè ïðîñòè (áåç ïîâòàðÿùè ñå âúðõîâå) öèêúëà C1, C2 è C3 ñ äúëæèíèñúîòâåòíî n1, n2 è n3. Îò òåçè òðè öèêúëà ïðàâèì åäèí ñâúðçàí ãðà� ÷ðåç �çàëåïÿíåòî� èì âúâ âúðõîâå,êîèòî ñëåä çàëåïÿíåòî ñòàâàò îáùè. 3



à) Ïî êîëêî íà÷èíà ìîæå ñòàíå òîâà, àêî çàëåïÿíåòî ñòàâà â â òî÷íî åäèí, îáù è çà òðèòå öèêúëà,âðúõ u?á) Ïî êîëêî íà÷èíà ìîæå äà ñòàíå òîâà, àêî çàëåïÿíåòî ñòàâà â òî÷íî òðè âúðõà u, v è w, âñåêè âðúõîáù çà òî÷íî äâà îò öèêëèòå? Ïðèåìåòå, ÷å u 6= v 6= w 6= u.â) Íåêà G å ïðîèçâîëåí ãðà� îò ïîäóñëîâèå á). Êîëêî ïðîñòè öèêúëà èìà â G?�åøåíèå:à) Çàäà÷àòà å ñúùàòà êàòî çàäà÷àòà, ïî êîëêî íà÷èíà ìîæåì äà èçáåðåì åäèí âðúõ èçìåæäó n1 âúðõà,è íåçàâèñèìî îò òîâà ïî ïî êîëêî íà÷èíà ìîæåì äà èçáåðåì åäèí âðúõ èçìåæäó n2 âúðõà, èíåçàâèñèìî îò òîâà ïî ïî êîëêî íà÷èíà ìîæåì äà èçáåðåì åäèí âðúõ èçìåæäó n3 âúðõà. Î÷åâèäíîîòãîâîðúò å n1n2n3.á) Äà ñè ïðåäñòàâèì ïðîöåñà íà çàëåïÿíåòî. Ïúðâî çàëåïÿìå C1 è C2 â îáù âðúõ u, êîåòî ìîæå äà ñòàíåïî n1n2 íà÷èíà. Ñëåä òîâà îò C3 èçáèðàìå äâà âúðõà v è w, òàêèâà ÷å äà çàëåïèì C3 êúì C1 âúâ
v è äà çàëåïèì C3 êúì C2 â w. Èçáèðàíåòî íà v è w ìîæå äà ñòàíå ïî n3(n3 − 1) íà÷èíà, çàùîòîòîâà ñà ðàçëè÷íè âúðõîâå. Ñëåä òîâà èçáîðúò íà âðúõ îò C1, êîéòî äà áúäå çàëåïåí êúì C3, òîåñòäà ñòàíå âðúõ v â C1, ìîæå äà ñòàíå ïî n1 − 1 íà÷èíà, çàùîòî åäèí âðúõ îò C1, à èìåííî u, íåìîæå äà áúäå èçáðàí. Àáñîëþòíî àíàëîãè÷íî, èçáîðúò íà âðúõ îò C2, êîéòî äà ñòàíå îáù çà C2 è
C3, ìîæå äà ñòàíå ïî n2 − 1 íà÷èíà. Òúé êàòî òåçè ÷åòèðè åòàïà îò ïðîöåñà íà çàëåïÿíåòî ñòàâàòíåçàâèñèìî, îòãîâîðúò å n1n2n3(n1−1)(n2−2)(n3−3). Ôàêòúò, ÷å òàçè �îðìóëà å ñèìåòðè÷íà ïîîòíîøåíèå íà n1, n2 è n3, îòãîâàðÿ íà èíòóèòèâíîòî íè ðàçáèðàíå, ÷å çà êðàéíèÿ îòãîâîð íÿìàçíà÷åíèå ñ êîè äâà öèêúëà çàïî÷âà ïðîöåñà íà çàëåïÿíåòî.â) Äà ðàçãëåäàìå ãðà�à îò ïîäóñëîâèå á):

u v

w

C1

C2 C3

Çà öèêúëà C1 ìîæåì äà ìèñëèì êàòî çà äâà ïúòÿ ñ êðàéíè âúðõîâå u è v, êîèòî äâà ïúòÿ ñàñëåïåíè åäèí çà äðóã â u è v. Äà íàðå÷åì òåçè äâà ïúòÿ, ñåãìåíòèòå íà C1. Åòî ñåãìåíòèòå íà
C1, ìàðêèðàíè â ÷åðâåíî è ñèíüî:

4



u v

w

C1

C2 C3

Íàïúëíî àíàëîãè÷íî äå�èíèðàìå ñåãìåíòèòå íà C2 ñïðÿìî u è w è ñåãìåíòèòå íà C3 ñïðÿìî v è
w.Î÷åâèäíî å, ÷å ðåáðàòà íà G ñå ðàçáèâàò ñúãëàñíî ïðèíàäëåæíîñòòà ñè êúì C1, C2 èëè C3.Çàáåëÿçâàìå, ÷å å íåâúçìîæíî ïðîñò öèêúë â G äà ñúäúðæà ðåáðà îò òî÷íî äâà öèêúëà èçìåæäó
C1, C2 è C3. Òîãàâà âñåêè ïðîñò öèêúë s â G:

• èëè ñúâïàäà ñ íÿêîé îò C1, C2 èëè C3, à òîâà ñà 3 âúçìîæíîñòè,
• èëè ñúäúðæà ðåáðà è îò òðèòå öèêúëà C1, C2 è C3. Â òàêúâ ñëó÷àé s ñå ñúñòîè îò òî÷íî åäèíñåãìåíò íà C1, òî÷íî åäèí ñåãìåíò íà C2 è òî÷íî åäèí ñåãìåíò íà C3, çàëåïåíè �êðúãîâî� âúââúðõîâåòå u, v è w. Åòî åäèí òàêúâ ïðèìåð:

w

u v

C1

C2 C3

Â òîçè ñëó÷àé èìàìå 23 = 8 âúçìîæíîñòè, çàùîòî çà âñåêè îò C1, C2 è C3 èçáèðàìå òî÷íîåäèíèÿ ñåãìåíò, è òåçè òðè èçáîðà ñà íåçàâèñèìè åäèí îò äðóã.Îáùî èìàìå 3 + 8 = 11 ðàçëè÷íè ïðîñòè öèêúëà.
�Çàä. 8 Êîëêî ñà áóëåâèòå �óíêöèè íà n ïðîìåíëèâè, êîèòî èìàò ñòîéíîñò 1 âúðõó äàäåí âõîäåíâåêòîð α̃ ñ òåãëî k è âúðõó âñè÷êè âåêòîðè β̃, òàêèâà ÷å α̃ 4 β̃?5



�åøåíèå: Âñè÷êè áóëåâè âåêòîðè ñ äúëæèíà n ñà 2n. Îò òîâà êîëè÷åñòâî äà èçâàäèì áðîÿ íàâåêòîðèòå β̃, òàêèâà ÷å α̃ 4 β̃. Òîçè áðîé å 2n−k, òúé êàòî âúâ âñåêè òàêúâ âåêòîð β̃, k íà áðîé ïîçèöèèñà �èêñèðàíè ñúñ ñòîéíîñò 1 è íà îñòàíàëèòå n − k ïîçèöèè èìà 0 èëè 1. Ïî óñëîâèå, âúðõó òåçè 2n−kâåêòîðà âúïðîñíèòå �óíêöèè èìàò �èêñèðàíà ñòîéíîñò 1, ñëåäîâàòåëíî 2n−2n−k å áðîÿò íà âåêòîðèòå,âúðõó êîèòî òåçè �óíêöèè ìîãàò äà âàðèðàò. Îòãîâîðúò å 2(2n−2n−k).
�Çàä. 9 Íàìåðåòå Ñúâúðøåíàòà Äèçþíêòèâíà Íîðìàëíà Ôîðìà (ÑúâÄÍÔ) è ïîëèíîìà íà Æåãàëêèííà �óíêöèÿòà f(x, y, z) = (1 1 0 0 1 0 1 1) è îïðåäåëåòå äàëè òÿ å ìîíîòîííà è äàëè å ëèíåéíà.�åøåíèå: ÑúâÄÍÔ å:

x y z ∨ x y z ∨ x y z ∨ x y z ∨ x y zÏÆ å:
(1 + x)(1 + y)(1 + z) + (1 + x)(1 + y)z + x(1 + y)(1 + z) + xy(1 + z) + xzy =

1 + x + y + xy + z + xz + yz + xzy + z + xz + yz + xyz + x + xy + xz + xyz + xy + xyz + xzy =

1 + y + xy + xz + xyzÔóíêöèÿòà íå å ëèíåéíà ïîðàäè íàëè÷èåòî íà ñúáèðàåìè, ñúäúðæàùè ïîâå÷å îò åäíà ïðîìåíëèâà.Ôóíêöèÿòà íå å ìîíîòîííà ïîðàäè òîâà, ÷å èìà ñòîéíîñò 1 âúðõó âõîäíèÿ âåêòîð 0 0 0 è ñòîéíîñò 0âúðõó ïîíå åäèí âåêòîð, êîãîòî âåêòîðà 0 0 0 ïðåäøåñòâà. �

Çàä. 10, ÁÎÍÓÑ Íåêà
Tn =

{

1, àêî n = 1 èëè n = 2

Tn−1 +
T2

n−1

Tn−2
, àêî n > 2Äîêàæåòå ïî èíäóêöèÿ, ÷å Tn = (n − 1)! çà âñÿêî öÿëî ïîëîæèòåëíî n.�åøåíèå: Ïîðàäè íàëè÷èåòî íà Tn−1 è Tn−2 â èçðàçà îòäÿñíî, íàëàãà ñå äà ðàçãëåäàìå äâå áàçè:

n = 1 è n = 2. Òúé êàòî (1−1)! = 1 è (2−1)! = 1, òâúðäåíèåòî å âÿðíî â áàçîâèòå ñëó÷àè. Äà äîïóñíåì,÷å Tn−1 = (n − 2)! è Tn−2 = (n − 3)!. Çàìåñòâàìå â èçðàçà çà Tn è ïîëó÷àâàìå
Tn = (n − 2)! +

(
(n − 2)!

)2

(n − 3)!
= (n − 2)! +

(n − 2)! × (n − 2) × (n − 3)!

(n − 3)!
=

(n − 2)! + (n − 2)! × (n − 2) = (n − 2)!(1 + n − 2) = (n − 2)!(n − 1) = (n − 1)!

�Çàä. 11, ÁÎÍÓÑ Íåêà Sn =
∑n

k=0 k2k, êúäåòî n å öÿëî ïîëîæèòåëíî.à) Èçðàçåòå Sn ÷ðåç Sn−1 çà n > 1.á) Íàìåðåòå çàòâîðåíà �îðìóëà çà Sn, òîåñò íå èçïîëçâàùà ðåêóðñèÿ, ÷ðåç ìåòîäà ñ õàðàêòåðèñòè÷íîòîóðàâíåíèå.�åøåíèå:à) Sn = Sn−1 + n2n.á) Èìàì ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî îòíîøåíèå:
Sn =

{

2, àêî n = 1

Sn−1 + n2n, â ïðîòèâåí ñëó÷àé�åøåíèåòî å Sn = n2n+1 − 2n+1 + 2 = (n − 1)2n+1 + 2.
�6


