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Âàðèàíò II

Çàäà÷à 1 2 3 4à 4á,áîíóñ 5 6à 6á,áîíóñ Ìàêñ.

ïîëó÷åíè òî÷êè

îò ìàêñèìàëíî 16 16 18 14 18 22 14 18 100

Çàäà÷à 1: Èçïîëçâàéêè òàáëè÷íèÿ ìåòîä, ïðîâåðåòå âàëèäíîñòòà íà åêâèâàëåíò-
íîñòòà: p→ (q ⊕ r) ≡ (p→ q)⊕ (p→ r)

Ðåøåíèå:

p q r q ⊕ r A = p→ (q ⊕ r) p→ q p→ r B = (p→ q)⊕ (p→ r) A↔ B
F F F F T T T F F
F F T T T T T F F
F T F T T T T F F
F T T F T T T F F
T F F F F F F F T
T F T T T F T T T
T T F T T T F T T
T T T F F T T F T

Èçðàçèòå íå ñà åêâèâàëåíòíè, çàùîòî A↔ B íå å òàâòîëîãèÿ.

Çàäà÷à 2: Äàäåíè ñà ìíîæåñòâàòà: U = {a, 4, b, 3, c, 2, d, 1}, X = {c, 2, b, 1}, Y =

{d, a, 1}. Äà ñå íàìåðè áðîÿò íà åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî A = 2X∩Y
U×X∪Y U

.

Ðåøåíèå:

|A| = |2X∩Y
U×X∪Y U

| = 2|X∩Y
U×X∪Y U | = 2|X∩Y

U |×|X∪Y U | = 2(|U\X∩Y |)×(|U\X∪Y |) =
2(|U |−|X∩Y |)×(|U |−|X|−|Y |+|X∩Y |) = 2(8−|{1}|)×(8−4−3+|{1}|) = 27×2 = 214 = 16384

Çàäà÷à 3: Èçïîëçâàéòå ìåòîäà íà ìàòåìàòè÷åñêàòà èíäóêöèÿ çà äà äîêàæåòå ñëåä-
íîòî òâúðäåíèå:

2− 2× 7 + 2× 72 + ...+ 2× (−7)n =
1− (−7)n+1

4
, n ∈ N

Ðåøåíèå:

1. Ùå äîêàæåì, ÷å òâúðäåíèåòî å âÿðíî çà n = 0.

Íàèñòèíà: 2 =
1− (−7)1

4
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2. Äîïóñêàìå, ÷å òâúðäåíèåòî å âÿðíî çà íÿêîå ÷èñëî k, k ∈ N.

3. Ùå äîêàæåì, ÷å òâúðäåíèåòî å âÿðíî çà k + 1. Íàèñòèíà:
2− 2× 7 + 2× 72 + ...+ 2× (−7)k+1 =

=
1− (−7)k+1

4
+ 2× (−7)k+1 =

1− (−7)k+1 + 8× (−7)k+1

4
=

=
1 + 7× (−7)k+1

4
=

1− (−7)× (−7)k+1

4
= =

1− (−7)k+2

4

4. Çàêëþ÷åíèå: Òâúðäåíèåòî å âÿðíî çà âñÿêî ÷èñëî n ∈ N.

Çàäà÷à 4: Äàäåíî e ìíîæåñòâîòîX = {x, y, z, s, t} è ðåëàöèÿòà R ⊆ X×X, çàäàäåíà
ñúñ ñëåäíàòà ìàòðèöà:

x y z s t
x 0 0 1 0 0
y 0 0 1 1 0
z 1 1 0 0 1
s 0 1 0 0 1
t 0 0 1 1 0

à) Äîêàæåòå, ÷å ðåëàöèÿòà å àíòèðåôëåêñèâíà è ñèìåòðè÷íà;

Ðåøåíèå: Ðåëàöèÿòà å àíòèðåôëåêñèâíà. Íàèñòèíà, çà âñåêè åëåìåíò a íà ìíî-
æåñòâîòî X å èçïúëíåíî (a, a) /∈ R. Òîâà ñëåäâà îò ôàêòà, ÷å âñè÷êè åëåìåíòè ïî
ãëàâíèÿ äèàãîíàë íà ìàòðèöàòà, ïðåäñòàâÿùà ðåëàöèÿòà ñà íóëè.

Ðåëàöèÿòà å ñèìåòðè÷íà, çàùîòî çà âñåêè äâà åëåìåíòà a, b ∈ X, a 6= b, àêî (a, b) ∈
R, òî è (b, a) ∈ R. Òîâà ñëåäâà îò ôàêòà, ÷å åëåìåíòèòå íà ìàòðèöàòà, êîèòî ñà
ñèìåòðè÷íè îòíîñíî ãëàâíèÿ äèàãîíàë ñà ðàâíè.

á) Íàìåðåòå áðîÿ íà âñè÷êè ðåëàöèè R ⊆ X × X, êîèòî èìàò ñâîéñòâàòà àíòè-
ðåôëåêñèâíîñò è ñèìåòðè÷íîñò.

Ðåøåíèå: Çà äà íàìåðèì áðîÿ íà ðåëàöèèòå ñ èñêàíèòå ñâîéñòâà ùå ðàçãëåäàìå
òÿõíîòî ïðåäñòàâÿíå ñ ìàòðèöè. Ìàòðèöàòà, ïðåäñòàâÿùà àíòèðåôëåêñèâíà ðåëà-
öèÿ, èìà ñàìî íóëè ïî ãëàâíèÿ äèàãîíàë, à çà ìàòðèöàòà íà ñèìåòðè÷íà ðåëàöèÿ å
õàðàêòåðíî, ÷å ñèìåòðè÷íèòå îòíîñíî ãëàâíèÿ äèàãîíàë åëåìåíòè ñà ðàâíè. Ñëåäî-
âàòåëíî, çàäà÷àòà ñå ñâåæäà äî íàìèðàíå áðîÿ íà ìàòðèöèòå ñ 5 ðåäà è 5 ñòúëáà,
êîèòî èìàò íóëè ïî ãëàâíèÿ äèàãîíàë è ðàâíè åëåìåíòè, ñèìåòðè÷íè îòíîñíî ñú-
ùèÿ äèàãîíàë. Òàêàâà ìàòðèöà ñå îïðåäåëÿ åäíîçíà÷íî îò åëåìåíòèòå ñè ñàìî íàä
ãëàâíèÿ äèàãîíàë, à òå ñà 52−5

2
= 10. È òúé êàòî âñåêè åëåìåíò ìîæå äà ïðèåìà äâå

ñòîéíîñòè, òî áðîÿò íà òúðñåíèòå ìàòðèöè å 210.

Çàäà÷à 5: Ôóíêöèÿòà f : N → N × N å äåôèíèðàíà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: f(x) =
(2x, x2 + 1). Ïðîâåðåòå äàëè ôóíêöèÿòà å èíåêöèÿ, ñþðåêöèÿ, áèåêöèÿ.

Ðåøåíèå: Ôóíêöèÿòà å áèåêöèÿ, àêî å èíåêöèÿ è ñþðåêöèÿ.

1. Ùå ïðîâåðèì äàëè ôóíêöèÿòà å èíåêöèÿ, ò.å. äàëè çà âñåêè äâà åëåìåíòà
x1, x2 ∈ N : f(x1) = f(x2)⇒ x1 = x2.
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Íåêà x1, x2 ∈ N, f(x1) = f(x2).

f(x1) = f(x2)⇒ (2x1, x
2
1 + 1) = (2x2, x

2
2 + 1)⇒ 2x1 = 2x2 ⇒ x1 = x2

Ñëåäîâàòåëíî, ôóíêöèÿòà å èíåêöèÿ.

2. Ùå ïðîâåðèì äàëè ôóíêöèÿòà å ñþðåêöèÿ, ò.å. äàëè ∀y ∈ N × N : ∃x ∈ N,
òàêîâà ÷å f(x) = y.

Íåêà y = (1, 0) ∈ N × N. Òúé êàòî ∀x ∈ N : x2 + 1 > 0 ⇒ @x ∈ N : f(x) =
(2x, x2 + 1) = y.

Ñëåäîâàòåëíî, ôóíêöèÿòà íå å ñþðåêöèÿ.

Èçñëåäâàíàòà ôóíêöèÿ å èíåêöèÿ, íî íå å ñþðåêöèÿ, ñëåäîâàòåëíî íå å áèåêöèÿ.

Çàäà÷à 6: Äà ñå íàìåðè áðîÿò íà äóìèòå ñ äúëæèíà 52, ñúñòàâåíè îò ìàëêèòå
ëàòèíñêè áóêâè, òàêèâà ÷å:

à) Âúâ âñÿêà äóìà îò ëÿâî íàäÿñíî: âúâ âñÿêà ïîçèöèÿ ñ ÷åòåí íîìåð èìà ãëàñíà
áóêâà - a, e, i, o, u, à âúâ âñÿêà ïîçèöèÿ ñ íå÷åòåí íîìåð � ñúãëàñíà áóêâà;

Ðåøåíèå: Âñÿêî äóìà ñ äúëæèíà 52 å íàðåäåíà êîìáèíàòîðíà êîíôèãóðàöèÿ ñ
ïîâòîðåíèå. Â 26 ïîçèöèè ñ ÷åòåí íîìåð 5 ãëàñíè áóêâè ìîæå äà ñå ðàçïîëîæàò ïî
526 íà÷èíà. Çà âñåêè èçáîð íà áóêâè çà ÷åòíèòå ïîçèöèè â îñòàíàëèòå 26 ïîçèöèè ñ
íå÷åòíè íîìåðà 21 ñúãëàñíè áóêâè ìîæå äà ñå ðàçïîëîæàò ïî 2126 íà÷èíà.

Ñëåäîâåòëíî, áðîÿò íà äóìèòå, êîèòî îòãîâàðÿò íà óñëîâåòî, å 526 × 2126.

á) Âúâ âñÿêà äóìà áóêâèòå, îò ëÿâî íàäÿñíî, ñà â àçáó÷åí ðåä.

Ðåøåíèå: Íà âñÿêà òàêàâà äóìà:

a...a︸︷︷︸
a1

b...b︸︷︷︸
a2

c...c︸︷︷︸
a3

... y...y︸︷︷︸
a25

z...z︸︷︷︸
a26

êúäåòî
∑26

i=1 ai = 52 è 0 ≤ ai ≤ 52, 1 ≤ i ≤ 26, åäíîçíà÷íî ñúîòâåòñòâà äâîè÷åí
âåêòîð ñ äúëæèíà 78 îò âèäà:

1...1︸︷︷︸
a1

0 1...1︸︷︷︸
a2

0 1...1︸︷︷︸
a3

0... 1...1︸︷︷︸
a25

0 1...1︸︷︷︸
a26

0

Ñëåäîâàòåëíî, áðîÿò íà äóìèòå, êîèòî îòãîâàðÿò íà óñëîâèåòî, å ðàâåí íà áðîÿ
íà äâîè÷íèòå âåêòîðè ñ äúëæèíà 78, âñåêè îò êîèòî èìà 26 íóëè, êàòî ïîñëåäíàòà
êîîðäèíàòà å íóëà, à èìåííî

(
52+(26−1)

52

)
=
(
52+(26−1)

26−1

)
=
(
77
25

)
= 77!

25!×52! .
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