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òåìà: êîìáèíàòîðèêà. ðåêóðåíòíè îòíîøåíèÿ

Çàäà÷à 1: (15ò.) Â êóòèÿ ñà ïîñòàâåíè ïî 10 òîïêè îò òðè öâÿòà: áÿë, çåëåí, ÷åðâåí.
Êîëêî íàé-ìàëêî òîïêè òðÿáâà äà èçâàäèì çà äà å ñèãóðíî, ÷å èçìåæäó òÿõ ùå èìà
ïîíå 3 áåëè, èëè 5 çåëåíè, èëè 4 ÷åðâåíè òîïêè.

Ðåøåíèå: Äà äîïóñíåì, ÷å ïðè èçâàæäàíå íà òîïêèòå óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà íå å
èçïúëíåíî, ò.å. èçìåæäó èçâàäåíèòå òîïêè èìà íàé-ìíîãî 2 áåëè è íàé-ìíîãî 4 çåëåíè
è íàé-ìíîãî 3 ÷åðâåíè. Òîãàâà îáùèÿò áðîé íà èçâàäåíèòå òîïêè ùå å íàé-ìíîãî 9.
Ñëåäîâàòåëíî, ïðè èçâàæäàíå íà 10 òîïêè óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà ùå áúäå èçïúëíåíî.

Çàäà÷à 2: (15ò.) Íàìåðåòå ðåøåíèåòî íà ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî îòíîøåíèå ñ äàäåíèòå
íà÷àëíè óñëîâèÿ:

sn+2 − 4sn+1 + sn = 0, n ≥ 0
s0 = 1; s1 = 2

Ðåøåíèå: Õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå íà äàäåíîòî ðåêóðåíòíî îòíîøåíèå å:
r2 − 4r + 1 = 0 è èìà êîðåíè r1 = 2 +

√
3 è r1 = 2−

√
3

Ñëåäîâàòåëíî, îáùîòî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíîòî îòíîøåíèå å:
sn = A1(2 +

√
3)n + A2(2−

√
3)n

Ñòîéíîñòèòå íà êîíñòàíòèòå A1 è A2, êîèòî ñúîòâåòñòâàò íà äàäåíèòå íà÷àëíè
óñëîâèÿ, îïðåäåëÿìå êàòî ðåøåíèÿ íà ñëåäíàòà ñèñòåìà îò äâå óðàâíåíèÿ ñ äâå íå-
èçâåñòíè:∣∣∣∣ A1 + A2 = 1

A1(2 +
√
3) + A2(2−

√
3) = 2

è òå ñà A1 =
1

2
è A2 =

1

2
.

Òàêà ðåøåíèåòî íà ðåêóðåíòíîòî îòíîøåíèå å:

sn =
1

2
(2 +

√
3)n +

1

2
(2−

√
3)n

Çàäà÷à 3: (15ò.) Íàìåðåòå îáùîòî ðåøåíèå íà ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî îòíîøåíèå:
sn+2 − 5sn+1 + 6sn = 2 · 3n−1, n ≥ 0

Ðåøåíèå: Õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå íà äàäåíîòî ðåêóðåíòíî îòíîøåíèå å:
r2 − 5r + 6 = 0 è èìà êîðåíè r1 = 3 è r2 = 2

Ðåêóðåíòíîòî îòíîøåíèå å íåõîìîãåííî è f(n) =
2

3
· 3n è òúé êàòî 3 å êîðåí íà

õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå, òî îáùîòî ðåøåíèå å:
sn = (A1 + A2n) · 3n +B · 2n

Çàäà÷à 4: (20ò.) Íàìåðåòå ðåêóðåíòíî îòíîøåíèå è íà÷àëíè óñëîâèÿ çà áðîÿ íà
äóìèòå íàä àçáóêàòà A = {a, b} ñ äúëæèíà n, n ∈ N, âñÿêà îò êîèòî ñúäúðæà òðè
ïîñëåäîâàòåëíè áóêâè a. Êîëêî å áðîÿò íà òåçè äóìè ñ äúëæèíà n = 11?

1



Ðåøåíèå: Íåêà n ∈ N, Wn å ìíîæåñòâîòî îò äóìè íàä àçáóêàòà A ñ äúëæèíà n,
Sn ⊆ Wn - ìíîæåñòâîòî îò äóìè, âñÿêà îò êîèòî ñúäúðæà òðè ïîñëåäîâàòåëíè áóêâè
a, êàòî |Sn| = an è ε å ïðàçíàòà äóìà. Òîãàâà:

a0 = 0, çàùîòî W0 = {ε}, îò êîåòî ñëåäâà, ÷å S0 = ∅
a1 = 0, çàùîòî W1 = {a, b}, îò êîåòî ñëåäâà, ÷å S1 = ∅
a2 = 0, çàùîòî W2 = {aa, ab, ba, bb}, îò êîåòî ñëåäâà, ÷å S2 = ∅.
Íåêà n ≥ 3. Âñÿêà äóìà îò Sn å îò åäèí îò ñëåäíèòå ÷åòèðè âèäà:
à) ωb, ω ∈ Sn−1
á) ωba, ω ∈ Sn−2
â) ωbaa, ω ∈ Sn−3
ã) ωaaa, ω ∈ Wn−3
Ñëåäîâàòåëíî, Sn = A1 ∪A2 ∪A3 ∪A4, êúäåòî A1 ⊆ Sn - ìíîæåñòâîòî îò äóìè îò

âèäà à), A2 ⊆ Sn - ìíîæåñòâîòî îò äóìè îò âèäà á), A3 ⊆ Sn - ìíîæåñòâîòî îò äóìè
îò âèäà â), A4 ⊆ Sn - ìíîæåñòâîòî îò äóìè îò âèäà ã), êàòî ìíîæåñòâàòà ñà äâå ïî äâå
íåïðåñè÷àùè ñå è ñúãëàñíî Ïðèíöèïà íà ñúáèðàíåòî |Sn| = |A1|+ |A2|+ |A3|+ |A4| =
= |Sn−1|+ |Sn−2|+ |Sn−3|+ |Wn−3|.

È òàêà, ïîëó÷èõìå ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî îòíîøåíèå: an = an−1+an−2+an−3+2n−3.
Èçïîëçâàéêè ïîëó÷åíîòî ðåêóðåíòíî îòíîøåíèå, çà áðîÿ íà äóìèòå ñ äúëæèíà

n = 11, âñÿêà îò êîèòî ñúäúðæà òðè ïîñëåäîâàòåëíè áóêâè a, ïîëó÷àâàìå 1121.

Çàäà÷à 5: (20ò.) Ïî êîëêî íà÷èíà ìîæå äà ñå ïîñòàâÿò âñè÷êèòå 50 åäíàêâè òîïêè
â 7 ðàçëè÷íî îöâåòåíè êóòèè - áÿëà, ÷åðâåíà, ñèíÿ, ðîçîâà, çåëåíà, æúëòà, îðàíæåâà:

à) (7ò.) áåç îãðàíè÷åíèÿ

Ðåøåíèå: Ïúðâè íà÷èí: Âñÿêî ðàçïîëàãàíå íà òîïêèòå â êóòèèòå å êîìáèíàöèÿ ñ
ïîâòîðåíèå îò êëàñ k = 50, ñúñòàâåíà îò åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî îò n = 7 êóòèè.
Ñëåäîâàòåëíî, áðîÿò å

(
k+(n−1)

n−1

)
=
(
56
6

)
.

Âòîðè íà÷èí: Íà âñÿêî ðàçïîëàãàíå íà a1 òîïêè â áÿëàòà êóòèÿ, a2 òîïêè â
÷åðâåíàòà êóòèÿ, a3 òîïêè â ñèíÿòà êóòèÿ, a4 òîïêè â ðîçîâàòà êóòèÿ, a5 òîïêè â
çåëåíàòà êóòèÿ, a6 òîïêè â æúëòàòà êóòèÿ, a7 òîïêè â îðàíæåâàòà êóòèÿ, êàòî

a1 + a2 + a3 + a4 + a5 + a6 + a7 = 50, ai ∈ Z
0 ≤ ai ≤ 50, i ∈ I7

åäíîçíà÷íî ñúîòâåòñòâà äóìà íàä àçáóêàòà X = {1, w, r, b, p, g, y, o}, ñ äúëæèíà 57,
îò âèäà:

1...1︸︷︷︸
a1

w 1...1︸︷︷︸
a2

r 1...1︸︷︷︸
a3

b 1...1︸︷︷︸
a4

p 1...1︸︷︷︸
a5

g 1...1︸︷︷︸
a6

y 1...1︸︷︷︸
a7

o

Ñëåäîâàòåëíî, áðîÿò å
(
56
6

)
.

á) (7ò.) âúâ âñÿêà îò òðèòå êóòèè - ÷åðâåíà, ðîçîâà è æúëòà èìà òî÷íî ïî 10 òîïêè

Ðåøåíèå: Ïúðâè íà÷èí: Ïîñòàâÿìå âúâ âñÿêà îò òðèòå êóòèè ïî 10 òîïêè. Âñÿêî ðàç-
ïîëàãàíå íà îñòàíàëèòå 20 òîïêè â îñòàíàëèòå 4 êóòèè å êîìáèíàöèÿ ñ ïîâòîðåíèå îò
êëàñ k = 20, ñúñòàâåíà îò åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî îò n = 4 êóòèè. Ñëåäîâàòåëíî,
áðîÿò å

(
k+(n−1)

n−1

)
=
(
23
3

)
.

Âòîðè íà÷èí: Áðîÿò å âñè÷êè äóìè íàä àçáóêàòà X = {1, w, r, b, p, g, y, o} ñ äúë-
æèíà 57 îò âèäà:
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1...1︸︷︷︸
a1

w 1...1︸︷︷︸
10

r 1...1︸︷︷︸
a3

b 1...1︸︷︷︸
10

p 1...1︸︷︷︸
a5

g 1...1︸︷︷︸
10

y 1...1︸︷︷︸
a7

o

Íà âñÿêà òàêàâà äóìà åäíîçíà÷íî ñúîòâåòñòâà äóìà íàä àçáóêàòà Y = {1, A,B,C, o}
ñ äúëæèíà 24 îò âèäà;

1...1︸︷︷︸
a1

A︷ ︸︸ ︷
w 1...1︸︷︷︸

10

r 1...1︸︷︷︸
a3

B︷ ︸︸ ︷
b 1...1︸︷︷︸

10

p 1...1︸︷︷︸
a5

C︷ ︸︸ ︷
g 1...1︸︷︷︸

10

y 1...1︸︷︷︸
a7

o

Ñëåäîâàòåëíî, áðîÿò å
(
23
3

)
.

â) (6ò.) â ñèíÿòà êóòèÿ èìà íàé-ìíîãî 17 òîïêè

Ðåøåíèå: Íåêà U å ìíîæåñòâîòî îò ðàçïîëàãàíèÿòà, ÷èéòî áðîé òúðñèì. Òîãàâà U =⋃17
i=0Ai, êúäåòî Ai ⊆ U - ìíîæåñòâîòî îò ðàçïîëàãàíèÿ, ïðè êîèòî â ñèíÿòà êóòèÿ èìà

i òîïêè, i ∈ J17. Ìíîæåñòâàòà ñà äâå ïî äâå íåïðåñè÷àùè ñå è ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà
ñúáèðàíåòî òúðñåíèÿò áðîé å |U | =

∑17
i=0 |Ai| =

∑17
i=0

(
(50−i)+5

5

)
.

Çàäà÷à 6: (15ò.) Äàäåíè ñà àçáóêàòà A îò ãëàâíèòå ëàòèíñêè áóêâè è ìíîæåñòâîòî
B îò äåñåòè÷íèòå öèôðè. Íåêà ID å ìíîæåñòâîòî îò èäåíòèôèêàòîðèòå íà åçèêà
Ñ++, íàä äàäåíèòå ìíîæåñòâà, âñåêè îò êîèòî å îò åäèí îò ñëåäíèòå äâà âèäà:

à) 10 áóêâè èëè öèôðè
á) 5 áóêâè, ïîñëåäâàíè îò 3 öèôðè, ñëåä êîèòî èìà 7 áóêâè
Ïðåäñòàâåòå ID ÷ðåç ìíîæåñòâàòà A è B è îïåðàöèèòå äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå

è îáåäèíåíèå íàä òÿõ. Íàìåðåòå |ID|.
Ðåøåíèå: ID = A1 ∪A2, êúäåòî A1 ⊆ ID - ìíîæåñòâîòî îò èäåíòèôèêàòîðè îò âèäà
à), A2 ⊆ ID - ìíîæåñòâîòî îò èäåíòèôèêàòîðè îò âèäà á) è A1 ∩ A2 = ∅.

Ñëåäîâàòåëíî, ID = (A × (A ∪ B)9) ∪ (A5 n B3 × A7) è ñúãëàñíî ïðèíöèïèòå íà
óìíîæåíèåòî è ñúáèðàíåòî, áðîÿò å |ID| = |(A× (A ∪B)9) ∪ (A5 ×B3 × A7)| =
= (|A| · (|A|+ |B|)9) + (|A|5 · |B|3 · |A|7) = 26 · 369 + 2612 · 103

Çàäà÷à 7: (20ò.) Äàäåíè ñà ìíîæåñòâàòàX = {a, b, c, d, e, f, g, h, i, j} è Y = {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
Íàìåðåòå áðîÿ íà ôóíêöèèòå f : X → Y , çà êîèòî å èçïúëíåíî: |f(X)| = 4.

Ðåøåíèå: Òúé êàòî |f(X)| = 4, òî òî÷íî 4 åëåìåíòà íà Y èìàò ïúðâîîáðàç â X. Çà äà
îïðåäåëèì òúðñåíèÿ áðîé ôóíêöèè, òðÿáâà ïúðâî äà íàìåðèì áðîÿ íà 4-åëåìåíòíèòå
ïîäìíîæåñòâà íà Y è çà âñÿêî îò òÿõ äà íàìåðèì êîëêî ñà ñþðåêöèèòå ñ äîìåéí X
è êîäîìåéí ñúîòâåòíîòî 4-åëåìåíòíî ïîäìíîæåñòâî.

Áðîÿò íà 4-åëåìåíòíèòå ïîäìíîæåñòâà íà Y å
(|Y |

4

)
=
(
6
4

)
= 15.

Áðîÿò íà ñþðåêöèèòå ñ 10-åëåìåíòåí äîìåéí è 4-åëåìåíòåí êîäîìåéí ùå èç÷èñ-
ëèì ñ ïîìîùòà íà ïðèíöèïà çà âêëþ÷âàíå è èçêëþ÷âàíå. Äà îçíà÷èì ñ F10,k áðîÿ
íà ôóíêöèèòå ñ 10-åëåìåíòåí äîìåéí è k-åëåìåíòåí êîäîìåéí. Òåõíèÿò áðîé å k10.
Ñúãëàñíî ïðèíöèïà çà âêëþ÷âàíå è èçêëþ÷âàíå áðîÿò íà ñþðåêöèèòå å

F10,4 −
(
4
1

)
F10,3 +

(
4
2

)
F10,2 −

(
4
3

)
F10,1 +

(
4
4

)
F10,0 =

∑4
i=0 (−1)i

(
4
i

)
(4− i)10.

È òàêà, òúðñåíèÿò áðîé íà ôóíêöèèòå îò óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà å(
6
4

)
·
∑4

i=0 (−1)i
(
4
i

)
(4− i)10

Çàáåëåæêà: Ìàêñèìàëåí áðîé òî÷êè 100.
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