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Çàäà÷à 1 2 3 4 5 6 Ìàêñ.

ïîëó÷åíè òî÷êè

îò ìàêñèìàëíî 21 20 9 12 15 20 85

Çàäà÷à 1: (21ò.) Âñÿêî îò öåëèòå ÷èñëà îò 1 äî 100 å íàïèñàíî âúðõó êàðòîí÷å
(îáùî 100 êàðòîí÷åòà).

à) (2ò.) Ïî êîëêî íà÷èíà ìîæå äà ñå íàðåäÿò âñè÷êèòå êàðòîí÷åòà â ðåäèöà?
Ðåøåíèå:
Áðîÿò å 100!.

á) (5ò.) Ïî êîëêî íà÷èíà èçáðàíè 20 êàðòîí÷åòà, îò êîèòî 4 ñ ÷åòíè ÷èñëà è 16 ñ
íå÷åòíè ÷èñëà, ìîæå äà ñå íàðåäÿò â 4 ðåäà ïî 5 êàðòîí÷åòà â ðåä, òàêà ÷å âúâ âñåêè
ðåä äà èìà òî÷íî åäíî êàðòîí÷å ñ ÷åòíî ÷èñëî?

Ðåøåíèå:
Âúâ âñåêè ðåä åäíà ïîçèöèÿ çà êàðòîí÷å ñ ÷åòíî ÷èñëî ìîæå äà ñå èçáåðå ïî 5

íà÷èíà. Çà âñÿêà èçáðàíà ÷åòâîðêà îò ïîçèöèè êàðòîí÷åòàòà ñ ÷åòíè ÷èñëà ìîæå äà
ñå íàðåäÿò â òÿõ ïî 4! íà÷èíà è êàðòîí÷åòàòà ñ íå÷åòíè ÷èñëà ìîæå äà ñå íàðåäÿò â
îñòàíàëèòå 16 ïîçèöèè ïî 16! íà÷èíà. Ñëåäîâàòåëíî, áðîÿò íà èñêàíèòå ðàçïîëàãàíèÿ
íà èçáðàíèòå êàðòîí÷åòà å 54 · 4! · 16!.

â) (2ò.) Ïî êîëêî íà÷èíà îò âñè÷êèòå êàðòîí÷åòà ìîæå äà ñå èçáåðàò 38 êàðòîí-
÷åòà?

Ðåøåíèå:

Áðîÿò å

(
100

38

)
=

100!

38! · 62!
.

ã) (5ò.) Ïî êîëêî íà÷èíà îò âñè÷êèòå êàðòîí÷åòà ìîæå äà ñå èçáåðàò 4 êàðòîí÷åòà,
òàêèâà ÷å ñóìàòà íà ÷èñëàòà âúðõó òÿõ äà å ÷åòíî ÷èñëî?

Ðåøåíèå:
Íåêà U å ìíîæåñòâîòî îò êîìáèíàòîðíè êîíôèãóðàöèè ñ èñêàíîòî ñâîéñòâî. Âñå-

êè åëåìåíò íà U å îò åäèí îò ñëåäíèòå òðè âèäà:
à) 4 êàðòîí÷åòà ñ ÷åòíè ÷èñëà
á) 2 êàðòîí÷åòà ñ ÷åòíè ÷èñëà è 2 êàðòîí÷åòà ñ íå÷åòíè ÷èñëà
â) 4 êàðòîí÷åòà ñ íå÷åòíè ÷èñëà
Òîãàâà U = A1 ∪ A2 ∪ A3, Ai ∩ Aj = ∅, êúäåòî A1 ⊆ U - ìíîæåñòâîòî îò åëåìåíòè

îò âèäà à), A2 ⊆ U - ìíîæåñòâîòî îò åëåìåíòè îò âèäà á), A3 ⊆ U - ìíîæåñòâîòî
îò åëåìåíòè îò âèäà â). Ñëåäîâàòåëíî, |U | = |A1 ∪ A2 ∪ A3| = |A1| + |A2| + |A3|.
Áðîÿò íà êàðòîí÷åòàòà ñ ÷åòíè ÷èñëà å ðàâåí íà òîçè ñ íå÷åòíè ÷èñëà. Ñëåäîâàòåëíî,

|U | =
(
50

4

)
+

(
50

2

)
·
(
50

2

)
+

(
50

4

)
= 2 · 50!

4! · 46!
+

(
50!

2! · 48!

)2

.

1



ä) (7ò.) Ïî êîëêî íà÷èíà îò âñè÷êèòå êàðòîí÷åòà ìîãàò äà ñå èçáåðàò 17 êàðòîí-
÷åòà òàêà, ÷å èçìåæäó ÷èñëàòà âúðõó òÿõ äà íÿìà ñúñåäíè?

Ðåøåíèå:

Íåêà åäíî ìíîæåñòâî ñúäúðæà 17 ÷èñëà îò èíòåðâàëà [1, 100], èçìåæäó êîèòî
íÿìà ñúñåäíè. Äà ðàçãëåäàìå õàðàêòåðèñòè÷íèÿ âåêòîð íà òàêîâà ìíîæåñòâî: òîé
ñúäúðæà 17 åäèíèöè, 83 íóëè è íèêîè äâå åäèíèöè íå ñà ñúñåäíè. Êàêòî âå÷å å
äîêàçàíî, áðîÿò íà òåçè âåêòîðè å C17

84 (Óïðàæíåíèå 4: Èíäóêöèÿ, Ôóíêöèè, Êîìáè-
íàòîðèêà, çàä.20).

Ñëåäîâàòåëíî áðîÿò íà íà÷èíèòå äà ñå íàïðàâè èçáîðúò, îïèñàí â ä) å:

C17
84 =

(
84

17

)
= 255485622301674660

Çàäà÷à 2: (20ò.) Ðåëàöèÿòà R ⊂ R× R å äåôèíèðàíà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

(x, y) ∈ R⇔ ∃q ∈ Q \ {0}(x = qy)

à) (9ò.) Äîêàæåòå, ÷å R å ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò;

Ðåøåíèå: Òðÿáâà äà äîêàæåì, ÷å R å ðåôëåêñèâíà, ñèìåòðè÷íà è òðàíçèòèâíà.

1. Ðåôëåêñèâíîñò: ∀x ∈ R : x = 1.x (1)

1 ∈ Q \ {0} (2)

Îò (1) è (2) ñëåäâà, ÷å ðåëàöèÿòà å ðåôëåêñèâíà.

2. Ñèìåòðè÷íîñò: Íåêà x, y ∈ R è (x, y) ∈ R⇒

∃q ∈ Q \ {0}(x = q.y)⇒

1/q ∈ Q \ {0} ∧ y = (1/q).x⇒

(y, x) ∈ R

Ñëåäîâàòåëíî ðåëàöèÿòà å ñèìåòðè÷íà.

3. Òðàíçèòèâíîñò: Íåêà x, y, z ∈ R è (x, y) ∈ R ∧ (y, z) ∈ R⇒

∃q′ ∈ Q \ {0}(x = q′.y) ∧ ∃q′′ ∈ Q \ {0}(y = q′′.z)⇒

q = q′.q′′ ∈ Q \ {0} ∧ x = q.z ⇒

(x, z) ∈ R

Ñëåäîâàòåëíî ðåëàöèÿòà å òðàíçèòèâíà.

Îò 1., 2. è 3. ñëåäâà, ÷å R å ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò.

á) (6ò.) Îïèøåòå êëàñà, êîéòî ñúäúðæà ÷èñëîòî 17/9;

Ðåøåíèå:

1. Íåêà x ∈ R[17/9] ⇒ x = q.(17/9), q ∈ Q \ {0} ⇒ x ∈ Q \ {0}

2. Íåêà x ∈ Q \ {0} ⇒ q = (9/17).x ∈ Q \ {0}, x = q.(17/9)⇒ x ∈ R[17/9]
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Îò 1. è 2. ñëåäâà, ÷å êëàñúò, ñúäúðæàù ÷èñëîòî 17/9 ñå ñúñòîè îò âñè÷êè ðàöèî-
íàëíè ÷èñëà, ðàçëè÷íè îò íóëà.

â) (5ò.) Ïîêàæåòå, ÷å ðåëàöèÿòà R ⊂ R× R, äåôèíèðàíà êàòî
(x, y) ∈ R⇔ ∃q ∈ Q(x = qy)

íå å ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò.
Ðåøåíèå: Â òîçè ñëó÷àé ðåëàöèÿòà îòíîâî å ðåôëåêñèâíà è òðàíçèòèâíà, íî å

íàðóøåíî ñâîéñòâîòî ñèìåòðèÿ.
Äà ðàçãëåäàìå ðåàëíèòå ÷èñëà x = 0 è y = 1.
x = 0.1 ∧ 0 ∈ Q⇒ (x, y) ∈ R
∀q ∈ Q(y 6= q.x)⇒ (y, x) /∈ R
Ñëåäîâàòåëíî ðåëàöèÿòà íå å ñèìåòðè÷íà, à îò òóê ñëåäâà, ÷å íå å ðåëàöèÿ íà

åêâèâàëåíòíîñò.

Çàäà÷à 3: (9ò.) Ïðîâåðåòå, êîè îò ñëåäâàùèòå òðè ðåëàöèè ñà ôóíêöèè. Àêî ñà
ôóíêöèè, îïðåäåëåòå îò êîé âèä ñà (÷àñòè÷íè èëè òîòàëíè). Îáîñíîâåòå îòãîâîðèòå
ñè.

à) (3ò.) R1 ⊆ R× R = {(x, y) ∈ R1 ⇔ |x| = |y|}
Ðåøåíèå:
Ðåëàöèÿòà R1 íå å ôóíêöèÿ, çàùîòî ñúùåñòâóâà x ∈ R, íàïðèìåð 7, çà êîåòî èìà

äâå ÷èñëà y1 = 7 ∈ R è y2 = −7 ∈ R, òàêèâà ÷å äâîéêèòå (x, y1) è (x, y2) ïðèíàäëåæàò
íà R1.

á) (3ò.) R2 ⊆ R× R = {(x, y) ∈ R2 ⇔ |x| = y}
Ðåøåíèå:
Ðåëàöèÿòà R2 å òîòàëíà ôóíêöèÿ, çàùîòî çà âñÿêî x ∈ R èìà òî÷íî åäíî y =

|x| ∈ R, òàêîâà ÷å (x, y) ∈ R2.

â) (3ò.) R3 ⊆ R× R = {(x, y) ∈ R3 ⇔
x

x− 1
= y}

Ðåøåíèå:
Ðåëàöèÿòà R3 å ÷àñòè÷íà ôóíêöèÿ, çàùîòî çà âñÿêî x ∈ R \ {1} èìà òî÷íî åäíî

y =
x

x− 1
∈ R, òàêîâà ÷å (x, y) ∈ R3 è çà x = 1 ∈ R íå ñúùåñâóâà y ∈ R, òàêîâà ÷å

(x, y) ∈ R3.
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